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Till sekreterare i utredningen forordnades ekon. lic. Edvard Fleetwood.
Fil. kand. Eskil Engnér har bistatt utredningen med utredningsarbete och
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M Ingemar Olsson samt kansliradet Birgitta Raland.

Underlag till utredningen har erhallits fran Rymdstyrelsen och Rymd-
bolaget. Divisionschef Claes-Goéran Borg vid Rymdbolaget har bidragit
med synpunkter och faktaunderlag. Mr. Roy Gibson, Montpellier, har
bistatt utredningen med en omviérldsanalys och fil. lic. Leif Magnusson,
Lulea, har utarbetat en rapport om rymdfragor i Kiruna.

Harmed 6verlamnas SOU 1995:78 "Den svenska rymdverksamheten".
Stockholm den 1 september 1995

Gunnar Bjoérk
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Sammanfattning

Utredningens uppdrag och arbete

Den sirskilde utredaren har haft i uppgift att gora en forutsattningslos
och genomgripande dversyn av den svenska rymdverksamheten. Utred-
ningen borde enligt direktiven analysera forandringar i omvirlden av
betydelse for svensk rymdverksamhet, den nuvarande inriktningen av
svensk rymdverksamhet samt konsekvenser pa kort och lang sikt av
forandringar och besparingar i det staliga atagandet i savil nationell som
internationell verksamhet. Med bl a dessa analyser som utgangspunkt
skulle utredaren genomféra en analys av olika motiv och mal samt
bedoma mojligheterna att uppna okat utnyttjande av rymdteknik till
nytta for samhillet. Vidare skulle belysas Kirunas utvecklingsmojlig-
heter samt samspelet mellan rymdforskning och annan forskning, framst
milj6- och klimatforskning.

Utredningen har darfér gjort en allmén genomgéng av nuldge och
trender inom rymdverksamheten, granskat det svenska rymdprogrammet,
studerat verksamheten inom European Space Agency (ESA), analyserat
forandringar i omviérlden samt gjort en oversiktlig kartlaggning av
anviandningen av rymdtjénster i Sverige. Anvandarna av rymdtjanster
ombads ocksa gora en bedémning av sitt framtida behov av rymd-
tjanster. En sarskild rapport om rymdverksamheten i Kiruna har ut-
arbetats.

Trender

Utredningen ser f6ljande 1angsiktiga trender som péaverkar svensk rymd-
politik:

* telekommunikationsomradet kan férvéntas vixa, sarskiit TV/radio
och pé sikt mobil telekommunikation, och erbjuda ett stort utbud
av tjanster for olika anvandargrupper

& navigation/positionering star infér en mycket kraftig tillvaxt, som
forvintas leda till betydande effektivisering inom transportsektorn
och méanga andra omraden i samhallet

& vidertjansterna kommer successivt i 6kad utstrackning att utnyttja
data fran satelliter
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narmaste aren. I Sverige och Europa i 6vrigt har fjarranalysen hittills
inte kommit i bruk i den utstrickning som tidigare forvintades.
Diaremot anviands den 1 manga ldnder med daligt utbyggd infrastruk-
tur. Miljéovervakning bor pé sikt bli en mycket viktig tillimpning,
som kan bidra till battre forstaelse av var planet.

* vetenskaperna och de explorativa expeditionerna till rymden
innefattar stora mojligheter till nya upptackter, omraden att utforska
och tekniska utmaningar

utvecklingen av nédsta generation rymdtransportsystem inriktas mot
en viésentlig sidnkning av kostnaderna for att na till rymden.
Pagaende diskussioner avser i forsta hand ateranvéandbara system.

Omvdrldsfordandringar

I omvirlden sker stora forandringar. Bl a méarks en 6kad internationell
samverkan, 1 forsta hand mellan USA och Ryssland. Samarbetet inne-
fattar bl a den internationella rymdstationen, vilken har utvecklats till
ett internationellt projekt i vilket dven Kanada, Japan och Europa har
erbjudits mojlighet att deltaga. Ett samarbete mellan amerikanska och
ryska tillverkare av barraketer kan resultera i 6kad konkurrens f6r den
europeiska Arianeraketen. I Europa sker ett nairmande mellan ESA och
EU, dar EU ser som sin roll att frimja rymdverksamhet och samordna
anvéandarintressen 1 de olika medlemslédnderna. Férsvarsmakterna i de
europeiska landerna har visat ett 6kat intresse for rymdsamarbete, vilket
bor bevakas av det svenska férsvaret. En betydande omstrukturering av
amerikansk och europeisk rymdindustrin har pagétt under nagra ér. For
svensk industri dr det viktigt att sld vakt om samverkan med de stora
utldndska industrikonsortier som star som huvudkontraktorer till raketer
och satelliter m m. De stora férandringar som pégar i omvarlden staller
krav pa uthallighet, kontinuerlig analys och viss flexibilitet 1 det svenska
rymdprogrammet.

Rymditeknikens anvindning i Sverige

Utredningen konstaterar att rymdtekniken kommit till bred anvinding
inom manga samhillssektorer och att Sverige fatt betydande aterbéring
pa gjorda investeringar. Hos allméinheten &r rymdverksamheten framst
kand for de spannande vetenskapliga expeditionerna och de stora tek-
niska utmaningarna: erévringen av rymden och den vidgade f6rstaelsen
av universum. Mindre uppméarksammat ar att rymdtekniken numera
ocksa ingér som en naturlig del av samhallets infrastruktur. Denna infra-
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struktur maste kontinuerligt utvecklas och dess vidgade anvandning sti-
muleras. For detta erfordras ett langsiktigt statligt engagemang.

Rymdverksamheten har en stor potential for framtida anvandning. For
att na ett 6kat utnyttjande av rymdtekniken behdvs satsningar pad forsk-
ning och teknisk utveckling och atgarder for att 1 framtiden sanka kost-
nademna i rymdsystemet. Ett 6kat utnyttjande av rymdteknik till nytta for
samhillet forutsdtter ett integrerat rymdprogram dar forskning och
utveckling 1 Rymdstyrelsens regi bedrivs i1 nira samverkan med anvién-
darna inom andra forskningsdiscipliner och olika operativa verksam-
heter.

Forslag till nya mal for svensk rymdverksamhet

Utredningen f6reslér att de 6vergripande malen for den svenska rymd-
verksamheten bor vara:

Det dvergripande malet for den statliga rymdverksamheten ir att
Sverige, som kultur- och industriland, inom ramen for det natio-
nella programmet och det europeiska rymdsamarbetet och i sam-
verkan med viirlden i dvrigt, skall medverka till:

x rymdens utforskning och nyttjande for allmin kunskapsut-
veck-ling och ménsklighetens ldngsiktiga behov, savil materi-
ella som kulturella

% utveckling av rymdbaserade tjinster till nytta och forhdjd
livs-kvalitet for medborgarna

Sverige skall ddrvid arbeta for att utveckla ett konkurrenskraftigt
néringsliv samt langsiktigt bygga upp naturvetenskaplig och teknisk
kompetens. Utgdngspunkter for Sveriges bidrag till det interna-
tionella samarbetet bor vara Sveriges vetenskapliga, tekniska och
industriella kunnande inom rymdomréadet samt de séirskilda forut-
sittningar som det nordliga liget ger.

Dessa mal avser all statlig rymdverksamhet, savil den som bedrivs i
Rymdstyrelsens regi som i andra myndigheter och statliga foretag.

Internationell samverkan

Rymdverksamhetens bedrivande forutsdtter internationell samverkan.
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Utredningen anser att Sverige langsiktigt skall medverka i det europe-
iska samarbetet i ESA utifran landets férutséttningar och behov. Utred-
ningen anser att det 4r nédvéndigt att Sverige uppratthaller ett nationellt
och flera bilaterala projekt.

Avvigningar rorande inriktningen av rymdverksamheten

Rymdverksamheten spanner 6ver méanga verksamhetsomraden och kan
bidra till att politiska mal av mycket olika karaktar kan uppnas. Den
utnyttjas i bl a sdkerhets-, ndrings-, regional-, forsknings-, milj6-, euro-
pa-, kultur- och bistandspolitiska syften.

De viktigaste och samtidigt svéraste uppgifterna for Europa och darmed
Sverige ar att fa till sténd en inriktning av verksamheten som véger
samman och balanserar de olika motiv och mél som finns. Utredningen
vill foresla att foljande avvigningar skall vara véagledande for Rymdsty-
relsens framtida satsningar:

1 Nationellt-internationellt. F n satsas av Rymdstyrelsen resurser nér-
mare 3/4 i ESA och 1/4 i de bilaterala och det nationella program-
met. Utredningen anser att fordelningen ar rimlig, men vill sarskilt
sld vakt om de bilaterala och det nationella programmen, vilkas
andel av de totala resurserna pé sikt skulle kunna 6ka négot.

2 Rymdsystemet-anvindande av rymdsystemet. F n satsas 80-90 % pa
utveckling av rymdsystemet och 10-20 % pa att utveckla anvéandan-
det av rymdsystemet. Utredningen anser att fordelningen ar rimlig.
Rymdstyrelsens huvuduppgift bér forbli att utveckla rymdsystemet,
"infrastrukturen". Anvindandet skall huvudsakligen bekostas av an-
viandarna sjilva. P4 sikt skulle dock satsningarna pa att utveckla
anvindandet kunna 6ka nagot for att underlétta introduktion av nya
tillampningar.

3 Explorativt-praktisk-nyttoorienterat. Utredningen anser att Rymdsty-
relsen bor satsas pa sédvil forskning, explorativa expeditioner och
explorativa tillimpningar som praktisk- nyttoorienterade tillimpning-
ar. Utredningen vill sld vakt om den forskningen och sarskilt den
som bedrivs inom det nationella programmet. Av néringspolitiska
skil &r det speciellt angelédget att satsa pa sadana verksamheter som
pa sikt kan sté pa egna ben och ddrmed bli en sjdlvstandig marknad
for industrin.
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Utredningen anser darfor att det i den sammanvigda rymdprojektport-
foljen for forsknings- och tillimpningsprogrammen bér strivas efter:

a) en okad andel projeki som svarar mot praktisk-nyttoorienterade
behov, t ex telekommunikation, meteorologi, navigering/posi-
tionering samt vissa delar av fjarranalysen

b)  forskningsprojekt, dels av grundforskningskaraktér, dels tillimpad
forskning samt explorativa tillimpningar

4 Teknikval. Utredningen anser att Sveriges grundinstillning betrf-
fande teknikval 4r vad som idr mest kostnadseffektivt, vilket
innebdr att pa marknaden tillganglig teknik i mesta mojliga méan
skall anvédndas och egna specialkonstruktioner undvikas

5 Prioritering av ESA-projekt. Vid val av svensk medverkan i de
olika frivilliga tillimpningsprojekten i ESA bor beaktas i férsta
hand mojligheterna att tillfredsstilla svenska anvéndningsbehov,
men &dven hur Sverige kan bidraga till att svensk forskning, na-
ringsverksamhet och regioner med sérskild potential utvecklas pa
basta sétt.

Okat anvindning av resultaten till nytta i samhdllet

Mot bakgrund av det som ovan sagts och de synpunkter som framférts
till utredningen av svenska anvindare av rymdteknik anser utredningen
att det behovs atgarder for att 6ka andelen praktisk- nyttoorienterade
rymdverksamheter.

Sadana atgarder skulle kunna vara:

a) Regeringen uttalar att vdgledande for satsningar och prioriteringar
skall vara 6kat anvindande av rymdteknik till nytta i samhillet

b) Regeringen tar initiativ till starkare samordning 6ver hela rymd-
omradet inom regeringskansliet i syfte att knyta foretradare for
utveckling av rymdteknik och anvindare av rymdteknik nidrmare
varandra

c) Rymdstyrelsens ges i uppdrag att arbeta med a) en projektportfol;
som 1 6kad utstrickning svarar mot anvindarbehov i samhillet
samt b) den av regeringen beslutade forskningen

d) Anvindare involveras tidigt i utvecklingsarbetet och samfinans-
iering efterstravas
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e) Insatser gors fér 6kad information och erfarenhetsutbyte

f) Insatser gors for att starka den rymdtekniska kompetensen 1 anvén-
darled.

Rymdsatsningarnas storlek och Sveriges medverkan i internatio-
nella organisationer

Mot bakgrund av redan gjorda internationella ataganden, framtida ut-
vecklingsmojligheter och darmed sammanhingande behov av statliga
satsningar, inte minst for att anpassa rymdtekniken till anvandarnas
behov, foreslar utredningen att anslaget till Rymdstyrelsen bibehalls
oforandrat pd 1994/95 ars niva. Ytterligare ett skal till att vdrna om
rymdprogrammet &r att det 4r en av grundpelarna i det europeiska sam-
arbetet.

Utredningen anser betriffande bidraget till ESA att Sverige bor striava
efter att na upp till BNI-andel (bidraget relaterat till landets BruttoNatio-
nallntikt). I rddande ekonomiska ldge anser utredningen dock att Sve-
rige bor ligga kvar pa nuvarande andel (ca 70 % av BNI-andelen).
Eftersom Sveriges rymdsatsningar till stor del gar till utlandet bor de
valutasékras.

Inom telekommunikationsomradet finansieras Sveriges deltagande i
Intelsat, Inmarsat och Eutelsat med avgifter som debiteras organisatio-
nernas kunder. Utredningen anser att detta ar en vél fungerande princip
som bor gilla dven i1 framtiden.

Betriffande deltagandet i satellitoperatdrsrorganet Eumetsat anser utred-
ningen att fordelningen mellan statsanslag och driftsbidrag frdn SMHI
ar rimlig och att det ar angeldget med fortsatt svensk satsning pa det
europeiska vidersatellitsamarbetet.

Ansvarsfordelning, samordning och information

Det ar angeldget att ansvars- och arbetsférdelningen inom Regerings-
kansliet klargors. Utredningen anser att Niringsdepartementet dven i
framtiden skall ha huvudansvaret for den §vergripande samordningen av
den svenska rymdverksamheten. Rymdstyrelsen skall vara Naringsdepar-
tementets verkstillande myndighet och ddrmed &ven ha det exekutiva
samordingsansvaret f6r regeringen.

Utredningen rekommenderar Rymdstyrelsen att ta initiativ till ndgon
form av arligen dterkommande "Rymdforum" for information och 6kad
kontakt mellan anvindare av rymdteknik, forskare, industri och allmén-
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het samt foretradare for angransande fackomraden. Dessutom bér detta
forum vara en plattform for att vidga kunskapen om rymden i riksda-
gens utskott, departement m fl.

Rymdverksamhetens FoU-program

Utredningen anser att rymdforskningen édven fortséttningsvis bor utvar-
deras kontinuerligt pd samma sétt som all annan naturvetenskaplig
forskning 1 Sverige och att Rymdstyrelsen tillsammans med Naturveten-
skapliga Forskningsradet boér utarbeta en plan fér genomférande av
sddana utvérderingar.

Utredningen anser att Sverige dven fortsittningsvis, solidariskt med
Europa, bor stodja utvecklingen av rymdtransporter och darvid sarskilt
prioritera en kostnadssankning for placering av last i omloppsbana.
Foljaktligen anser utredningen, mot bakgrund av de féreslagna dver-
gripande malen och i enlighet med Sveriges tidigare prioriteringar i
ESA-samarbetet, att bemannade rymdfirder bér ges ldgre prioritet.

Utvecklingen inom telekommunikationsomrédet drivs i férsta hand av
den kommersiella marknaden. De statliga satsningarna bor darfér inrik-
tas mot grundldggande teknikutveckling i syfte att befrimja den europe-
iska industrins konkurrenskraft. Med anledning av den snabba utveck-
lingen inom mobiltelekommunikation och diskussioner om nya data-
overfo-ringssystem med ett stort antal satelliter rekommenderar utred-
ningen att Rymdstyrelsen tillsammans med berdrda parter utarbetar en
gemensam strategi for telekommunikationsomradet.

Utredningen foreslér att regeringen foljer upp den virdefulla kartldgg-
ning av GPS-anvéndning som gjorts av Kommunikations-, Miljé- och
Forsvarsdepartementen genom att ta initiativ till en utredning om satel-
litnavigeringens/positioneringens framtid i Sverige. Utredningen anser
att ett forum behovs for fortlspande kontakt och erfarenhetsutbyte
mellan olika anvandare av GPS, féretridare for rymdsegmentet, depar-
tement m fl.

Utredningen anser att om inte en tillfredsstillande &verenskommelse
med USA snart kan triffas angéende anvindningen av och kontrollen
6ver GPS, bor Sverige kraftfullt verka for att Europa fullféljer de ini-
tiativ som tagits till ett europeiskt, alternativt internationellt, civilt navi-
geringssystem av den typ som diskuteras i GNSS 2.
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De meteorologiska satellitprogrammen har starkt stod i de 6vergripande
mal som utredningen foreslar. Samarbetet mellan ESA och Eumetsat ar
ett bra exempel pa hur en anvandarorganisation kan utnyttja ESAs tek-
niska utvecklingskompetens. Utredningen anser att samverkan mellan
rymdorganisationerna och SMHI fungerar bra och anser det viktigt att
detta arbete kan fortskrida enligt planerna.

Det ir utredningens uppfattning att de stora satsningar som for nérva-
rande gors pa fiarranalyssatelliter inte motsvaras av behandlings- och
utnyttjandekapacitet pd marken. Nya datatyper och stora méngder data
innebir behov av satsningar pa utveckling av metodik och system som
nyttiggdr dessa data inom olika anvindningsomraden.

Det i Kiruna planerade Institutet fér Miljé- och rymdforskning (IMR)
och de av SMHI planerade klimatdatabaserna och klimatmodellcentret
har starkt stod i de foreslagna malen. Utredningen vill peka pa ett antal
faktorer som kan avgéra huruvida initiativen kommer att bli framgangs-
rika eller ¢j. Sadana faktorer dr t ex helhetssyn och langsiktighet,
internationella samarbetsfragor samt kostnader och langsiktig finansi-
ering.

ESA

ESA har under de senaste tva decennierna mycket framgangsrikt lyckats
att ena Europa till en kraftanstringning pa rymdomradet. ESA har ett
forskningsprogram av hogsta internationella klass, drivit pa utvecklingen
av telekommunikations- och meteorologisatellitsystem och &verfort
dessa till anvandarorganisationer, utvecklat virldens f n mest avancerade
béarraket mm. ESA har emellertid sedan néagra ér tillbaka problem med
att fa medlemslinderna att enas om program och finansiering. Ett antal
initiativ har tagits for att effektivisera ESA.

Utredningen anser att Sverige skall virma om ESA, men ocksa aktivt
driva pd ESAs arbete med att effektivisera sin verksamhet.

EU

Utredningen anser att Sverige bor stélla sig positivt till EUs ambition
att spela en roll som frimjare och anvindare av rymdteknik. Vidare
anser utredningen det som onskvért och naturligt att EU och ESA
utarbetar en gemensam grundsyn (policy) inom rymdomradet. Utred-
ningen bedomer det inte som fordelaktigt vare sig for den europeiska
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rymdverksamheten i sig eller for Sverige om ESA inom 6verskadlig tid
skulle inordnas som en del av EU.

Utredningen anser att EUs ambitioner inom eller med anknytning till
rymdverksamhet innebér stora mojligheter for Sverige. Svenska parla-
mentariker och tjanstemén i EU bér dirfér noga folja rymdfragoma.
Sverige bor verka for att en svensk tjansteman placeras vid rymdsektio-
nen inom DG XIIL

Rymdforetagen

Den statliga rymdverksamheten ger rymdféretagen en majlighet att vara
med och konkurrera pa den internationella rymdmarknaden. Foretagen
ges vidare mgjlighet till hégteknologisk utveckling i internationellt sam-
arbete och samverkan med hégskolor inom ett antal spjutspetsomraden.
For foretagen och de koncerner de ingdr i innebdr rymdsamarbetet en
icke ovisentlig prestige, en kontaktyta mot internationell industri och
teknikutveckling som kan utnyttjas i andra sammanhang.

Rymdf6retagen 4r angelidgna om att f& medverka i uppbyggnaden av
rymdinfrastrukturen och genom de statliga satsningarna fa mojlighet att
utveckla sin tekniska kompetens och relationerna till kunder. Rymdfore-
tagen ar ocksa angeldgna om att anvindarstyrda och anvindarfinansi-
erade marknader utvecklas for att férséljningen till kommersiella mark-
nader langsiktigt skall kunna éka.

Utredningen anser att det &r viktigt att befrdmja foretagens verksamhet
genom ett langsiktigt atagande av staten inom rymdomradet. Utred-
ningen anser att de féreslagna mélen och vagledande principerna lang-
siktigt tillvaratar foretagens intressen.

Kiruna

Utredningen vill uttrycka ett starkt stod for fortsatt rymdverksamhet i
Kiruna. Det ar angeléget att sld vakt om de verksamheter som har eta-
blerats och ge dessa mgjlighet till fortsatt utveckling. I de foreslagna
malen framhalls vikten av att landets kompetens och geografiska for-
delar utnyttjas pa basta sitt.



1 Utredningsuppdraget

Detta kapitel redovisar utgangspunkterna for och bakgrunden till utred-
ningen om den svenska rymdverksamheten. Regeringens kommitté-
direktiv sammanfattas. Vidare redovisas uppldggningen av utredningens
arbete samt dispositionen av detta betankande.

1.1 Direktiv

Regeringen beslutade vid sammantrade den 15 september 1994 om
direktiv for Utredningen om den svenska rymdverksamheten (Dir
1994:103, bilaga 1). Under hosten 1994 utsags en sarskild utredare,
sekreterare och experter. Dessa jdmte sekretariat och konsulter redovisas
i bilaga 2.

I direktiven foreskrev regeringen att utredningen skulle goéra en genom-
gripande dversyn av den svenska rymdverksamheten. Utredningen skulle
genomforas sa att den kunde utgora underlag for dels regeringens stll-
ningstagande rérande rymdverksamheten for trearsperioden 1997-1999,
dels ett planerat ministerrddsméte inom European Space Agency, ESA,
hosten 1995.

Flera skal till att géra en &versyn angavs. Rymdverksamheten hade
tidigare i stor utstrickning drivits fram av den konkurrens som funnits
mellan USA och f d Sovjetunionen om att ligga framst i den veten-
skapliga och teknologiska utvecklingen. Detta hade kommit att pragla
dven den europeiska rymdverksamhetens inriktning. Verksamheten
inriktades mot stora spektakuldra satsningar som innefattade bl a
bemannade rymdfirder. Stormakternas konkurrens hade sedermera
avlosts av samarbetsstravanden och aktiviteter innefattande bade grund-
forskning och tillimpningar. Regeringen efterlyste en analys av vad
omvirldsférandringarna kunde innebira for Sverige.

Vidare hade Riksdagens revisorer granskat vissa aspekter av den
svenska rymdverksamheten (1993/94:RR:4) och dragit slutsatsen att
malen for den rymdanknutna verksamheten borde bli foremal for en
forutsittningslés och genomgripande 6versyn. Naringsutskottet
(1993/94:NU15) anforde med anledning hérav att det var viktigt att fa
ett klarlaggande och en precisering av vilka typer av médl som den
svenska rymdverksamheten skulle tillgodose. Samtidigt ansdg utskottet
att det var angeléget att det i Sverige kunde bedrivas en rymd-verksam-
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het av ungefir befintlig omfattning. Riksdagen stillde sig bakom
utskottets forslag.

I direktiven angavs att den sarskilde utredaren borde analysera:

1 forindringar i omvirlden av betydelsc fér den svenska rymd-verk-
samheten,

2 den nuvarande inriktningen av svensk rymdverksamhet samt

3 konsekvenser pé kort och lang sikt av férindringar och besparingar
1 det statliga atagandet i sdvil nationell som internationell verk-
samhet

Omvirldsanalysen borde bl a innefatta den 6kande globaliseringen av
rymdverksamheten, EU:s allt starkare intresse for rymdverksamhet,
trenden mot allt storre industrikonsortier, nirmandet mellan civil och
militar rymdverksamhet, konsekvensen av langa planeringshorisonter
samt forandringar av projektens storlek. Analysen borde dven omfatta
det 6kade samarbetet mellan rymdforskning och miljéforskning respekti-
ve meteorologi samt det svenska engagemanget i internationella an-
vandarorganisationer, t ex Eumetsat.

Analysen av den svenska inriktningen pa rymdverksamheten borde ha
som utgangspunkt dels behovet av rymdforskning, dels relevansen for
svensk industri. I det sammanhanget borde rollférdelningen mellan
aktorerna i svensk rymdindustri belysas. En férutsittning borde vara att
Sveriges deltagande i rymdverksamheter skulle ske pa ett kostnads-
effektivt satt och inom de omraden dér det finns speciellt goda forutsatt-
ningar for ett framgangsrikt anvidndande av resultaten. Utredaren borde
virdera forutséttningarna for en starkare koncentration och specialisering
av de svenska insatserna. Vidare borde sambanden mellan rymd-forsk-
ning och annan svensk forskning och utveckling belysas.

I konsekvensanalysen av eventuella éndringar i Sveriges 4taganden inom
rymdverksamheten skulle hénsyn tas till den langsiktighet som praglar
verksamheten samt konsekvenser fér rymdforskningens och svensk
industris kompetens och konkurrenskraft och, vad giller svenskt engage-
mang 1 ESA, édven solidaritetsaspekten.

Det internationella rymdsamarbetet tar, pa grund av den svenska kro-
nans forsvagning, i ansprak en allt stérre andel av de statliga resurserna
for rymdverksamhet. Utredaren skulle studera samspelet mellan det
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internationella samarbetet och den rymdanknutna verksamhet som
bedrivs inom landet och ange konsekvenserna av att internationellt
samarbete tar storre resurser i ansprak pad bekostnad av den svenska
verksamheten.

Kiruna har en central roll i den svenska rymdverksamheten. Utredaren
skulle analysera utvecklingsméjligheter pa kort och lang sikt f6r den
rymdanknutna verksamheten i Kiruna.

Med de ovan niamnda analyserna som utgéngspunkt skulle utredaren
genomfora en analys av de olika sinsemellan beroende motiv och mél
som finns for statens satsningar pa rymdverksamhet. Utredaren skulle
dven ange vilka resultat som kunde forvintas pa kort och lang sikt av
de statliga satsningarna och bedéma méjligheterna att uppna okat utnytt-
jande av rymdteknik till nytta for samhillet. Effekterna péa den del av
svensk industri som dirckt arbetar med rymdverksamhet borde anges.

Utredaren borde dven analysera hur det nationella samarbetet mellan
olika intressenter bedrivs. Férslag borde redovisas om utredaren sag
behov av samarbetsorgan i policyfragor m m.

1.2 Utredningens arbete
Utredningen paborjades i november 1994.

Omgaende lades ett uppdrag ut pa den internationelle konsulten Roy
Gibson att gora en omvirldsanalys, eftersom en sddan analys var en
nodvindig utgangspunkt for det fortsatta arbetet. Gibson var ESAs
forste generaldirektor och under nagra &r chef for den brittiska rymd-
styrelsen. Under de senaste aren hade han bistatt méanga regeringar, bl
a den finska och australiensiska, med utredningar om inriktning av
rymdprogram. Gibson levererade sin rapport den 31 januari 1995 och
den diskuterades sedermera vid ett méte med utredaren och expert-
gruppen. Rapporten har legat till grund for kapitel 8.

For att klarligga rymdverksamhetens betydelse for Norrbotten, och da
sarskilt Kiruna, bestilldes tillsammans med Lansstyrelsen 1 Norrbotten,
en utredning av konsulten Leif Magnusson. I uppdraget till Magnusson
ingick att inhamta synpunkter fran de viktigaste intressenterna i rym-
dverksamheten i Norrbotten, dvs verksamhetschefer, lokala politiker,
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kommuntjénstemén m fl. Rapporten levererades den 15 februari och
kompletterades sedermera vid ett seminarium med foredragningar fran
Lansstyrelsen i Norrbotten samt Rymdbolaget, som svarar for driften av
flera av anldggningarna i Kiruna.

Rymdindustrin inbjéds att lamna synpunkter till utredningen. Tretton
foretag tillskrevs och uppmanades att 1dmna synpunkter med utgéngs-
punkt i kommittédirektiven. Skriftliga synpunkter har erhallits fran Saab
Ericsson Space AB, Volvo Aero Corporation, Polymer-kompositer AB,
DNV Ingemansson AB, FFV Aerotech AB, Flygtekniska Forsoksan-
stalten samt R-Tech AB. En viktig informationskalla har varit Rymdsty-
relsens "Niringspolitiska resultat av svensk rymdverksamhet 1993"
(Dnr 137/94), som dr en sammanstéllning av enkitsvar fran 15 leve-
rantorer i rymdprojekt.

Aven anvindare av rymdteknologi, SMHI, Lantméteriverket, Telia AB,
Sveriges Television, Skogsstyrelsen, Naturvardsverket m fl, inbjéds att
lamna synpunkter till utredningen. Anvindarna uppmanades sarskilt att
forsoka att virdera nyttan av rymdtekniken. Av 17 tillskrivna myndig-
heter, foretag och organisationer svarade 16 skriftligen.

Rymdstyrelsen och Rymdbolaget har bistétt utredningen med informa-
tionsmaterial om rymdverksamhetens organisation och policy, ekono-
miska rapporter, tekniska beskrivningar och dylikt.

Den sirskilde utredaren och expertgruppen har gjort foljande studie-
besok:

11 nov 1994 Rymdstyrelsen, Solna

20-21 dec 1994  Kiruna: ESRANGE, ESA (Salmijarvi), Satellitbild-
AB, Rymdbolaget AB. Dessutom gjorde négra av
deltagarna besok pa Inst fér Rymdfysik

17-19 jan 1995 EU 1 Bryssel (DGXII m fl), ESA vid ESTEC (tek-
niskt utvecklingscentrum)
1 Noordwijk, Nederldnderna

15 feb 1995 Diskussion av omvirldsanalys och hearing med
anvandare av rymdteknik. Riksdagshuset

16-17 mars 1995 Saab Ericsson Space AB, Géteborg Volvo Aero
Corporation, Trollhéttan

Dérutdver har den sirskilde utredaren och expertgruppen haft ytter-
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ligare ett antal sammantraden.

I direktiven ldggs stor vikt vid versynen av malen for den svenska
rymdverksamheten. Flera utredningar har under de senaste aren behand-
lat rymdverksamhetens mal och maluppfyllelse. Exempel ar den s k
"Rymdeffektutredningen" (1987), Rymdstyrelsens "Mal- och Resul-
tatanalys" (1992) samt Riksdagens Revisorers rapport "Den svenska
rymdverksamheten" (1993). Denna utredning bygger vidare pa dessa
namnda utredningar.

1.3 Disposition av betinkandet

Kapitel 2 innehéller en genomgang av de motiv och mal som staten har
haft for satsningarna pé rymdverksamheten sedan 1960-talets borjan.
Redogorelsen knyter an till beslut som fattats om europeisk rymdsam-
verkan. [ kapitel 2 redovisas ocksa de utredningar om och utvérderingar
av svensk rymdverksamhet som gjorts hittills.

Kapitel 3, "Kort historik" dr en summering av rymdverksamhetens tidiga
skeden, den internationella utvecklingen samt framvéxten av det svenska
rymdverkprogrammet.

Kapitel 4 och 5 speglar utredningens perspektiv pa rymdverksamheten.
Utredningen anser att rymdtekniken bidrar till samhallets infrastruktur.
Dérfér delas rymdverksamheten upp i tva delar "rymdsystemet" och
"anviandningen av rymdsystemet". En parallell kan dras med transports-
system, som bestér av dels infrastruktur och farkoster, dels nyttjandet
av transportsystemet for olika &ndamal. Med rymdsystemet avses barra-
keter, raketbaser, satelliter, andra farkoster och markstationer mm.
Anvindandet eller tillampningar kan vara forskning, telekommunikatio-
ner, navigation/positionsbestimning, meteorologi, fjarranalys mm.
Denna uppdelning ligger till grund for diskussioner lédngre fram 1 rap-
porten om Rymdstyrelsens och andra myndigheters ansvarsomraden, t
ex vad galler utveckling och drift av satellitsystem.

Kapitel 4 och 5 beskriver nuldge och trender. Har beskrivs hur rymd-
tekniken anvénds och vilka utvecklingsmojligheter som kan skoénjas, i

Sverige och internationellt.

Kapitel 3, 4 och 5 ger den i1 rymdteknik oinsatte lasaren en introduktion
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i amnet. Kapitel 4 innehaller kortfattade beskrivningar av olika satellit-
typer och satellitbanor, vilka &r nodvéandiga att kanna till for att t ex
forsta fordelen av Kirunas nordliga ldge fér styrning av och datamottag-
ning fran satelliter i polér bana.

I kapitel 6 beskrivs det svenska rymdprogrammet och europeisk sam-
verkan i ESA. I kapitlet redogérs fér de viktigaste aktorerna, sarskilt de
som medverkar i utvecklingen av rymdsystemet. Rymdverksamheten i
Kiruna beskrivs relativ utforligt.

Kapitel 7 bestar av redogérelser for dels hur olika myndigheter och
foretag anvinder rymdteknik idag, dels vilka behov av rymdteknik dessa
bedémer att de kommer att ha i framtiden. Synpunkter lamnas ocksa
pa behov av samordning av Sveriges olika rymdsatsningar. Kapitlet
innchaller vidare en sammanfattning av synpunkter som rymdindustrin
framfort till utredningen.

Kapitel 7 kan ocksa ses som ett uttryck for utredningens fokusering pa
rymdverksamhetens praktiskt anvandbara resultat. Anvandarnas syn-
punkter och virderingar ger en bild av den breda nytta som Sverige har
av rymdtekniken. Medan kapitel 5 visar rymdteknikens mojligheter, 1
Sverige och internationellt, ges i kapitel 7 en sammanfattning av hur
svenska anvindare bedomer sitt framtida behov av rymdtjéanster.

Kapitel 8 innehaller en beskrivning och en analys av skeenden utanfér
Sverige. Rymdbudgetar och kommersiella marknader beskrivs 6versikt-
ligt. Effekter av forandrade politiska och ekonomiska forutsattningar pa
rymdverksamheter i olika lander diskuteras. ESAs problem och mgjlig-
heter samt EUs roll behandlas, liksom fragan om samverkan mellan
civil och militar rymdverksamhet.

I kapitel 9 diskuteras inriktningen av den svenska rymdverksamheten.
Kapitlet inleds med en genomgang av statens satsningar pa rymdverk-
samhet och de huvudtitlar via vilka bidragen kanaliseras. Rymdstyrel-
sens satsningar pa olika program, nationellt-bilateralt-ESA, samt pa
rymdsystem respektive anvidndning av rymdteknik presenteras. Vidare
redogors for de uppdrag som svenska foretag erhaller fran ESA och
direkt fran Rymdstyrelsen.

Rymdstyrelsens satsningar diskuteras mot bakgrund av de mal som
hittills gallt for rymdverksamheten (beskrivna i kapitel 2). Darefter
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diskuteras Rymdstyrelsens satsningar mot bakgrund av de synpunkter
och vérderingar som framférts av anvidndarna av rymdtjanster (redovisa-
de i kapitel 7). Kapitlet avslutas med en redogorelse for konsekvenser
av foriandrade statliga anslag.

Kapitel 10 "Framtidsaspekter och 6vervidganden" ar rapportens diskus-
sionsavsnitt. Det innehaller resonemang som utmynnar i ett antal stall-
ningstaganden. Kapitlet inleds med en diskussion om huruvida rymd-
verksamheten 1 likhet med andra teknisk-industriella system gar igenom
ett antal mognadsfaser. Vidare diskuteras de olika rymdaktérernas
relationer till varandra. Hur ser bestéllar - leverantor forhallandet ut
kedjan rymdindustri - rymdorganisationer (typ Rymdstyrelsen) - anvén-
dare/politisk niva? Vilka forandringar kan tidnkas vara nédvéndiga for
att mota framtiden?

I kapitel 10 diskuteras utredningens foérslag till framtida mél for den
svenska rymdverksamheten. Malen presenteras och tolkas. Malen kom-
pletteras darefter med ett antal principiella 6vervdganden eller riktlinjer
for rymdverksamheten, bl a rérande hur anvindandet av rymdtekniken
skulle kunna friamjas. Vidare diskuteras olika programomraden samt
utvecklingen inom ESA och EU samt i Kiruna.

Kapitel 11 innehaller slutsatser, forslag och rekommendationer och ér
i viss méan en sammanfattning av diskussionerna i tidigare kapitel.



2 Riktlinjer for och tidigare
utredningar om rymd-
verksamheten

2.1 Vilka motiv har staten haft for att satsa pa
rymdverksamhet?

Politiska beslut ligger bakom och har préglat all vésentlig rymdverk-
samhet savil internationellt som 1 Sverige.

Sedan 1962 har Sverige deltagit i internationellt rymdsamarbete och
dven satsat pa ett betydande nationellt program.

Ursprungligen var det framférallt forskningsskal som motiverade verk-
samheten. Det europeiska rymdforskningssamarbetet initierades under
1960-talets forsta ar bl a mot bakgrund av goda erfarenheter av atom-
fysiksamarbetet inom CERN. I Sverige stéddes tankarna pa ett europe-
iskt rymdsamarbete framférallt av Naturvetenskapliga Forskningsradet,
NFR.

Redan tidigt kom emellertid dven de utrikespolitiska aspekterna att
positivt bidraga till rymdverksamhetens utveckling. Statsminister Erlan-
der forklarade 1961 i ett anférande pa Metallindustriarbetarforbundet att
Sverige bl a av neutralitetsskil inte hade for avsikt att bli medlem i den
Europeiska Gemenskapen, EG. Samtidigt diskuterades inom regerings-
kansliet huruvida Sverige skulle deltaga i det europeiska rymdforsk-
ningsamarbetet, ESRO, eller ¢j. Ett medlemskap i ESRO kunde ses som
ett uttryck for Sveriges vilja att bidraga till Europas utveckling utan att
vara medlem i1 EG. Detta utrikespolitiska motiv blev séledes ett bidra-
gande skal till beslutet att anséka om medlemskap i1 det europeiska
rymdforskningssamarbetet. Sverige kom déirigenom att bli ett av de
linder som deltog i ESROs grundande 1962.

Mot slutet av 1960-talet vidgades regeringens ambitioner att driva en
aktiv industripolitik. Industridepartementet inréttades och rymdverksam-
heten blev tidigt ett av de industripolitiskt uppméarksammade omradena.
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Mot slutet av 1960-talet vidgades regeringens ambitioner att driva en
aktiv industripolitik. Industridepartementet inrittades och rymdverksam-
heten blev tidigt ett av de industripolitiskt uppmarksammade omradena.

Genom sammanslagning av ESRO och ELDO, den europeiska birrake-
tutvecklingsorganisationen, bildades ar 1975 the European Space Agen-
cy, ESA. Sverige gick med i ESA samma ar (prop 1975/76:58). ESAs
langsiktiga samarbetsmal, vilka senast bekriftades vid ministerkonferen-
sen 1992, sammanfattas i inledningen av ESA-konventionen fran 1975:

"De till denna konvention anslutna staterna,

vilka beaktar att de minskliga, tekniska och finansiella resurser som erfordras for
verksamhet inom rymdomrédet ér av en storleksordning som gar utéver vad de europeiska
landerna var for sig formdr,

vilka beaktar den resolution som antogs av europeiska rymdkonferensen den 20
december 1972 och vilken bekriftades av europeiska rymdkonferensen den 31 juli 1973,
enligt vilken en ny organisation kallad "Europeiska rymdorganet" skall bildas av Organi-
sationen for europeisk rymdforskning och Europeiska organisationen fér utveckling och
tillverkning av barraketer for rymdfarkoster och enligt vilken syftet skall vara att integrera
de europeiska nationella rymdprogrammen i ett europeiskt rymdprogram s4 langt och s&
snabbt som rimligen dr méjligt,

vilka énskar vidareutveckla och stirka det europeiska samarbetet, uteslutande for
fredligt &ndamal, inom rymdforskning och rymdteknologi och dessas rymdtillimpning i
syfte att anvinda dem for vetenskapliga dndamal och fér operativa tillimpningssystem,

vilka for att uppnd dessa mal onskar uppritthdlla en enda europeisk rymdorganisation
for att 6ka effektiviteten av de samlade europeiska rymdanstringningama genom en bittre
anvindning av de resurser som for nirvarande dgnas rymden och for att formulera ett
gemensamt europeiskt rymdprogram for uteslutande fredligt sndamal..."

Riksdagen har vid flera tilifdllen under 1980- och 1990-talen beslutat
om rymdverksamhetens inriktning. De viktigaste besluten baserades pa
foljande propositioner:

1978/79:142 om svensk rymdverksamhet

1983/84:107 om forskning (Bilagor 5 och 9)

1985/86:127 om riktlinjer f6r industripolitiken pd rymdomradet mm

1986/87:80 om forskning (Bilagor 6 och 10)

1987/88:86 om sarskilda regionalpolitiska insatser i Norrbottens lin
m m (Bilaga 8),

1989/90:90 om forskning (Avsnitt 17 och 21).

1992/93:170 om forskning
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Naringspolitiska motiv

Syftet med de naringspolitiska satsningarna &r att genom utveckling av

den avancerade rymdtekniken

* ge svenskt naringsliv forutsattningar att 1onsamt konkurrera pa fram-
tida inhemska och utlindska marknader for rymdprodukter och
rymdtjénster,

* pa andra omraden ge svensk industri mojligheter att utnyttja de
tekniska landvinningar som uppnas i rymdverksamheten,

* tillvarata de fordelar som de nordligaste delarna av landet erbjuder
for rymdverksamhet (prop 1985/86:127, bet. 1985/86:NU21)

I propositionen om forskning (prop 1989/90:90, bet 1989/90NU40) sdgs
rymdtekniken spela en industripolitiskt viktig roll som padrivare av
hogteknologisk utveckling. De dkade satsningar som foreslas i proposi-
tionen mojliggor en vidareutveckling av den svenska rymdindustrins
hoga kompetens. Kretsen av svenska foretag som 4r verksamma inom
rymdomradet bér breddas.

I propositionen om forskning for framsteg (1992/93:170) konstaterar
regeringen att Rymdstyrelsens och rymdindustrins verksamhet genererar
vardefulla effekter for samhillet, foretag och enskilda medborgare nér
det giller att utnyttja rymdens mojligheter. Vidare anges att rymdverk-
samheten skall ses som en sektor fér uppbyggnad av samhallets infra-
struktur for bland annat telekommunikation, fjarranalys och olika &ver-
vakninssystem.

Forskningspolitiska motiv

De forskningspolitiska motiven avser savil grundforskning som tillam-
pad forskning och utveckling. Hir giller de allménna forsknings-politis-
ka malen som for grundforskning dr "systematiskt och metodiskt
sokande efter ny kunskap och nya idéer utan sikte pa nigon bestimd
tillampning". Malen for den tekniska forskningen och utvecklingsarbetet
ar att ge den grund som behdvs for skilda aktiviteter inom det svenska
samhallet och att skapa kvalificerad kompetens bl a for medverkan 1 det
internationella teknisk-vetenskapliga utbytet (prop 1989/90:90). Be-
triffande rymden konstateras kort att svenska forskare skall ges mojlig-
het att utnyttja de speciella forhéllanden som rader i rymden (prop
1985/86:127, bet 1985/86:NU21). Vidare uppmérksammas "rymdverk-
samhetens betydelse for kartldggning och évervakning av miljon 1 ett
globalt perspektiv" (prop 1989/90:90).
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Regionalpolitiska motiv

Fran regionalpolitisk synpunkt har den svenska rymdverksamheten en
sarskild betydelse for de nordligaste delarna av landet (prop
1985/86:127, bet 1985/86:NU21). 1988 éars regionalpolitiska beslut
innebar atgarder for att utveckla den tekniska nationella kompetensen
vad galler sondraketer och forsok med kurser i fjdrranalystillampningar,
allt 1 syfte att ytterligare konsolidera verksamheten och dess regional-
politiska effekter.

Utrikespolitiska motiv

Medverkan 1 gemensamma europeiska initiativ inom forskning och
utveckling ar positiv dven sedd ur ett utrikespolitiskt perspektiv (prop
1985/86:127, bet 1985/86:NU21). Medverkan i ESAs infrastruktur-
program innebiér en solidarisk uppslutning kring det langsiktiga malet
att bygga upp en oberoende europeisk rymdkapacitet fér framtida an-
vandning. Solidariteten férutsétter saledes ett deltagande i dessa projekt.
Detta har végt tungt vid regeringens stillningstagande till det svenska
rymdprogrammets utveckling (prop 1989/90:90, bet 1989/90:NU40).

De sékerhetspolitiska motiven fér rymdverksamheten pekar pa méjlig-
heterna till kommunikation och observationer (prop 1985/86:127, bet
1985/86:NU21).

2 Vilka utredningar och utviirderingar har
gjorts tidigare?

Infér varje storre satsning och proposition har rymddelegationen och
departementen i sedvanlig ordning utrett de aktuella fragorna. Utred-
ningsmaterialet och beslutsunderlagen dr omfattande och varje stérre
beslut om rymdsastningar synes vara vil dokumenterat och forankrat i
regering och riksdag. De sérskilda utredningar och utvirderingar som
har genomf6rts aterges i bilaga 3. Nedan kommenteras nagra av de
viktigaste rapporterna.

"Organisatoriska atgiirder for rymdverksamhetens frimjande"
(SOU 1963:61) var den forsta dvergripande utredningen om Sveriges
rymdprogram. Utredningen domineras av 6verviganden om vetenskaplig
utforskning av rymden och utmynnar i ett forslag om inréttandet av dels
ett "Statens rad for rymdverksamhet", dels ett "Rymdinstitut" vars
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uppgift skulle vara att genomfora rymdforskningsprogrammet. Utred-
ningen berdr dven samhillsnyttiga tillimpningar av rymdteknik och
framhaller dirvid mojligheten att utnyttja satelliter fér meteorologi,
telekommunikationer och navigation. Industrins intresse fér rymden
anges i forsta hand vara att leverera instrument och annan utrustning.

Utredningens forslag bifélls inte. I stéllet bildade forskningsrdden en
gemensam rymdkommitté som fick spela den roll som det foreslagna
radet skulle ha haft.

Statens delegation for rymdverksamhet och Rymdbolaget bildades
sedermera 1972 (prop 1972:42). Ett avgérande skil var att ESRO hade
beslutat att avveckla sin sondraketverksamhet i Kiruna. Staten erholl
ESRANGE som en mer eller mindre vilkommen gava. Av olika skal,
bl a forsknings- och regionalpolitiska 6vervaganden, beslot staten att
driva verksamheten vidare och ett "rymdaktiebolag" befanns vara en
lamplig organisationsform foér andamalet.

Ar 1986 genomfordes i industridepartementets regi en undersokning av
de ekonomiska effekterna for industrin av Sveriges deltagande 1 det
europeiska rymdsamarbetet, den s k Rymdeffektutredningen. Utred-
ningen konstaterar att det svenska deltagandet i ESA givit ett rimligt
utbyte i forhallande till insatserna och att de svenska statliga satsningar-
na medverkat till att skapa en teknologiskt hogtstédende och internatio-
nellt vil kvalificerad svensk rymdindustri. Vidare framhélls att en
svensk satsning pa ESA ligger vil i linje med en offensiv industri-
politik, som syftar till att frimja teknologisk utveckling inom svensk
industri.

Ett flertal utvarderingar av olika forskningsprogram har ocksa gjorts pa
uppdrag av Rymdstyrelsen. Nagra utvirderingar har genomf6rts i samar-
bete med Naturvetenskapliga Forskningsradet.

Rymadstyrelsen har péa regeringens uppdrag tagit fram en Mal- och
resultatanalys (mars 1992) av sin verksamhet. Rymdstyrelsens forslag
till méalformulering baseras pd ESA:s konvention och formuleringar i
tidigare ars propositioner.

Analysen bygger bl a pé en rapport fran SIFO Futures AB "Néringspo-
litiska resultat av svensk rymdverksamhet" (Feb 1992). Rapporten
innehéller forutom forslag till mél- och resultatanalys ocksa, som ett
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exempel pa den foreslagna utvérderingsmallen, en samman-stillning av
en enkétundersokning till svenska foretag som &r direkta leverantorer i
rymdprojekt. Industrienkéten, som kommer att upprepas under ett antal
ar, skall ge underlag f6r att bedoma méluppfyllelse avseende kompeten-
suppbyggnad, konkurrrenskraft, spridningseffekter, europasamarbete,
Kirunas utveckling mm.

SIFO Futures ABs uppdrag var att uppritta en analysmodell baserad pé
de av riksdagen faststéllda néringspolitiska motiven for rymd-verksam-
heten. I sin utredning framhéller forfattarna férdelara med den fore-
slagna modellen men pekar ocksd pd négra problem att beakta vid
tolkning av resultaten. Ett sadant problem ar att traditionella utvir-
deringskriterier kan ge missvisande resultat ndr de tillimpas pa en
verksamhet i snabb utveckling. Det ér littare att utviardera produktionen
av mogna masstillverkade varor in systemutvecklingstjénster till en
forskningsliknande verksamhet vars resultat ar osikra. En annan risk
som framhalls &r att situationen med en eller ett fatal offentliga bestilla-
re 1 monopolsituationer gor det svart att tala om marknadspriser och
ideal konkurrenssituation. Rymdindustrin kan darvidlag liknas vid andra
branscher, t ex tele-, elkraft- och jarnvigsindustrin. Utredarna hivdar
darfor att det finns skél att betrakta rymdindustrin som en sektor for
utbyggnad av samhiillets infrastruktur. "P4 dessa grunder fyller
sektorn ett egenvirde och bor utvirdera: gentemot de samhallsvirden
den kan bidra till att skapa". Utredarna framhaller dock att det inte
funnits utrymme i deras utredning att "ga djupare in pa denna pro-
blematik med malsattning av infrastrukturvariabler” (s 11-12).

Rymdstyrelsens Férdjupade anslagsframstiillning for budgetiren
1993/94 - 1995/96 (Augusti 1992) innehéller en god beskrivning av
rymdverksamheten. Den redogor fér verksamhetens inriktning, det
internationella samarbetet, avvigningar, mal och vissa framtidsutsikter
mm och ar en vardefull informationskilla.

Riksdagens revisorer har i rapport 1992/93:4 "Den svenska rymdverk-
samheten" granskat om insatserna fér rymdverksamhet kan motiveras
av utfallet. Eftersom motiven fér verksamheten till stor del kan sigas
vara naringspolitiska, har granskningen inriktats pa fragan om de na-
ringspolitiska malen uppfyllts. Av sérskild vikt har d4 mélet om rym-
dverksamhetens spridningseffekter varit. De spridningseffekter som
avsags var de indirekta effekterna av teknikspridning till féretag utanfor
rymdindustrin.

2 15-0807
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Enligt revisorernas mening saknades beligg for att tjugo rs statligt stod
till rymdverksamhet givit de néringspolitiska resultat som statsmakterna
vintat sig, forutom vad géller att skapa en framgangsrik och livskraftig
verksamhet 1 Kirunaomradet. Efter tjugo ar var det samma foretag som
var verksamma inom omréadet som vid starten och andelen av rymdfore-
tagens marknad som utgjordes av politiskt styrd upphandling hade dkat
frén 69 procent 1987 till 72 procent 1991.

Revisorerna ansag att for en fortsatt statlig satsning pa rymdverksamhet
kunde knappast i sa hog grad som hittills de naringspolitiska motiven
vara birande. Vid sidan av forskningspolitiska och regionalpolitiska
motiv for dessa satsningar vore da troligen europapolitiska skl avgoéran-
de for bl a deltagandet i ESA-samarbetet. Det nuvarande rymdengage-
manget ansigs emellertid ha ett viarde som en kollektiv nyttighet efter-
som det utgjorde en plattform, eller en intradesbiljett, for framtida
initiativ och verksamheter. Det torde ocksa underlatta méjligheterna for
Sverige att tillgodogora sig internationella satsningar och praktiska
tillimpningar som global miljddvervakning, viaderprognoser och tele-
kommunikation. Sveriges omfattande internationella samarbete hade
gjort det mojligt for foretag och forskare att deltaga i detta utvecklings-
arbete.

Revisorerna hiavdade att en konsekvent uppféljning och utvardering
saknades inom detta omrade. En orsak kunde vara den oklara malsatt-
ningen for den samlade rymdanknutna verksamheten, vilken forsvéarade
en samlad bedémning av verksamhetomradet. Revisorerna anséag vidare
att redovisningen till riksdagen inte varit tillfredsstillande.

Riksdagens revisorers granskning baserades bl a pa en rapport om
rymdverksamhetens spridningseffekter utarbetad av Prof Jon Sigurdson.
I denna och andra studier noterades att den nedtoning av nationella
prestigeprojekt som gjordes globalt medférde att fortsatt rymdverksam-
het krivde att potentiella anvindare i allt stérre utstrackning é4n tidigare
styrde den rymdtekniska utvecklingen. Revisorerna noterade att en 6kad
anvandarinriktning av rymdverksamheten i Sverige hittills inte forts
fram i regeringens analys av verksamhetsomradet.

Bland remissvaren pa Riksdagens revisorers rapport kan noteras att
Rymdstyrelsen bl a framférde en grundldggande metodologisk invénd-
ning mot det sitt pa vilket slutsatserna hade dragits. Bland de fyra
samverkande malen (forsknings-, nérings-, regional- och utrikespolitis-
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ka) hade ett begriansat delmal - indirekta spridningseffekter - studerats.
Av resultatet av en prelimindr undersokning av detta delmal hade
alltfor vittgaende slutsatser dragits om rymdverksamheten. Vidare ansag
Rymdstyrelsen att rymdverksamheten maste betraktas i ett langsiktigt
perspektiv och att det redan fanns flera mycket framgéngsrika exempel
pa hur anvéndarintressena styrt utvecklingen, bl a i samspelet mellan
ESA och anvindarorganisationerna Eumetsat, Eutelsat och Inmarsat.
Bland Ovriga remissvar kunde noteras att Naturvetenskapliga
Forskningsradet, NFR, ansag sig besitta kompetens att utfora en
utvérdering av den svenska grundforskningen inom rymdomradet. Radet
erbjod sig att genomfora en sddan utvirdering om sa skulle vara 6nsk-
vart.

I en kommittémotion av Birgitta Johansson (s) m fl i januari 1994 in-
stimde nio socialdemokratiska riksdagsledaméter i revisorernas hem-
stéllan till riksdagen om en genomgripande ¢versyn av rymdverksam-
heten. I motionen framhélls att de néringspolitiska motiven méjligen
hade givits alltfér stor vikt. Detta behévde dock inte innebira att det
skulle saknas goda skal for Sveriges rymdengagemang. En analys borde
darfor sarskilt ta fasta pa de forsknings-, teknik- och Europapolitiska
malen.

Naringsutskottet ansag att det var angeliget att det i Sverige kunde
bedrivas rymdverksamhet pa hog teknisk niva. Detta uteslét dock inte
att det kunde vara befogat med en genomgripande och férutséttningslés
analys av verksamheten. Det var, enligt utskottets mening, viktigt att de
kunde ske ett klarldggande och en precisering av vilka typer av mél som
den svenska rymdverksamheten skulle avses tillgodose.

Utskottet delade uppfattningen i ovannamnda motion att de naringspoli-
tiska malen kunde ha getts en alltfér framskjuten plats pa bekostnad av
mer allménna forsknings- och teknikpolitiska motiv. Det var ocksa
viktigt att se rymdverksamheten som en del av ett 6kat Europasam-
arbete.

Mot denna bakgrund tillstyrkte utskottet revisorernas férslag och den
ndamnda motionen blev diarmed ocksa i sak tillgodosedd. Riksdagen
stallde sig ocksa bakom forslaget.



3 Kort historik

3.1 Rymdverksamhetens ursprung

Drommen om att flyga i rymden &r lika gammal som drommen om att
flyga i luften. Det &r ju férst for nagra hundra ar sedan som man upp-
tackte att lufthavet inte nar dnda ut till méanen och andra himlakroppar.

Forst i borjan av 1900-talet publicerades de forsta seridsa studierna av
mojligheterna att flyga i rymden. Det stod klart att endast raketmotorer
skulle fungera for framdrivning i rymden. Ryssen Tsiolkovskij och
tysken Oberth riknade ut vilka prestanda som skulle kravas av en fler-
stegsraket for att sinda upp en satellit. De visade att projektet dtmin-
stone inte var helt utsiktslost, &ven om mycket utvecklingsarbete skulle
kréavas.

Under 1920- och 1930-talen gjorde amerikanen Goddard och tyska
amatorer lyckade forsok med sma vatskedrivna raketer. Rakettekniken
utvecklades snabbt under andra virldskriget, och tyskarna satte in den
s k V2-raketen: en ballistisk missil som kunde transportera ett ton "nyt-
tolast" ca 300 km, och som drevs med fotogen och flytande syre. - V2
kom att bli prototypen fér efterkrigstidens rymdraketer. Redan 1949
nadde amerikanerna 400 km hojd med en sondraket som andra steg pa
en V2-raket.

Under 1950-talet utvecklades rakettekniken intensivt. USA och Sov-
jetunionen behovde interkontinentala missiler for att transportera kérn-
vapen till motsidans territorium. Som en sidoeffekt harav blev det moj-
ligt att sinda upp sma satelliter. Sovjetunionen sinde upp vérldens
forsta satellit, Sputnik, den 4 oktober 1957. Nagra manader senare sén-
des den forsta amerikanska satelliten upp. Den 12 april 1961 flég Juri
Gagarin runt jorden i en rymdkapsel, och knappt ett 4r senare upprepade
John Glenn bedriften.

Den forsta vadersatelliten sandes upp 1960 och den forsta militéra spa-
ningssatelliten 1961. Den forsta TV-overforingen Gver Atlanten via
satellit skedde 1962.
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3.2 Internationellt perspektiv

Rymdverksamheten, som féddes ur den militdra kapprustningen under
1950-talet, skulle under tre decennier komma att préglas av rivaliteten
mellan USA och Sovjetunionen. De bemannade rymdfiarderna under
1960-talet kulminerade i kapplépningen till méanen.

Efter Apollofirderna till manen intridde under 1970-talet en konsolide-
ringsperiod. Sma bemannade rymdstationer etablerades (Salyut, Skylab),
och under en tillfallig avspanningsperiod genomférdes 1975 en samman-
koppling av en amerikansk och en sovjetisk rymdfarkost (Apollo-
Soyuz). Under 1970-talet genomférdes ocksa flera projekt for att ut-
forska solsystemet; bl a Vikinglandningarna pa Mars och Voyagerson-
derna till de yttre planeterna. Samtidigt utvecklades en ny generation
rymdfarkoster: rymdskytteln.

Rymdskytteln debuterade 1981. Forhoppningen var att den drastiskt
skulle sidnka de hoga kostnaderna for att sinda upp satelliter. Tidigare
hade varje uppséndning krivt en ny barraket; skytteln atervinde ddremot
till jorden efter varje flygning, och kunde dérfor ateranvéndas upp mot
hundra ganger.

I praktiken kunde férhoppningarna bara delvis infrias. Man tvingades
kompromissa, sa att startraketerna och brinsletanken inte blev &teran-
vandbara. De hoga sikerhetskraven pd en bemannad barraket ledde till
komplexa losningar och en stor underhallsorganisation. Kraven skérptes
ytterligare efter Challengerolyckan 1986. Bl a vigade man inte trans-
portera hela raketsteg upp i omloppsbana med skytteln, vilket innebér
att satelliter inte kan placeras i den geostationéra banan. Idag ir skytteln
1 allméanhet inte konkurrenskraftig som barraket fér uppsiandning av
obemannade satelliter. De obemannade bérraketerna av klassisk typ har
vidareutvecklats, och tillverkningen har blivit allt effektivare. Den kom-
mersiella marknaden for satellituppsédndningar domineras av den europe-
iska Arianeraketen.

Sovjetunionen utvecklade under 80-talet en egen "rymdskyttel": Buran.
Den flog en enda gang obemannad upp i omloppsbana och landade
automatiskt pa ett flygfalt. Trots den tekniska framgéngen tvingades
man lagga ned projektet av ekonomiska skl i samband med Sovjetunio-
nens kollaps.
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Omkring 1990 intréffade en tydlig omorientering av det amerikanska
civila rymdprogrammet, som i manga avseenden ar tongivande for
rymdverksamheten i stort. Slutet pd rymdkapplopningen med Sovjet-
unionen i kombination med en serie uppmarksammade misslyckanden
ledde till minskat stod i kongressen, och en reaktion mot stora, kom-
plexa och "byrakratiskt" genomférda projekt. Tonvikten ligger nu pa
"snabbare, bittre, billigare".

I stillet for att konkurrera borjade Ryssland och USA att samarbeta,
vilket kan betecknas som en historisk omorientering av rymdverksam-
heten.

Infor framtiden koncentreras saledes intresset pa den internationella
rymdstationen, som utvecklas i samarbete mellan USA, Ryssland, Euro-
pa, Kanada och Japan. I USA inleds ocksa utvecklingen av nésta gene-
ration ateranvindbara barraketer, som skall ersitta rymdskytteln om ca
15 ar.

Den beskrivning som har givits ovan ger en mycket ofullstandig bild,
om den inte kompletteras med en redovisning av utvecklingen pa den
militdra sidan, p4 den kommersiella marknaden, och av utvecklingen 1
framst Europa.

I USA ir det militdra rymdprogrammet sedan linge storre an det civila
program som administreras av NASA, och i Sovjetunionen var situatio-
nen sikert likartad. Alltsedan 1960-talet har militira spaningssatelliter
haft central betydelse. Sarskilda kommunikationssatellitsystem anvéinds
av militaren, och t o m av de enskilda férsvarsgrenarna. Navigations-
satelliter har anvints sedan 1960-talet. Dagens GPS-system, som under
senare ar har fatt en enorm betydelse pa den civila marknaden, ar mili-
tart. Ocksa meteorologiska satellitsystem handlas upp och drivs av mili-
taren.

Under 1980-talet foreslog president Reagan att man skulle utveckla ett
mark- och rymdbaserat férsvarssystem mot interkontinentala missiler,
det s k "Strategic Defense Initiative". Programmet har numera kraftigt
reducerats, och bedrivs som ett teknologiutvecklingsprojekt.

Pa den kommersiella sidan har satellitsystem for telekommunikationer
handlats upp av internationella konsortier sedan flera decennier (Intelsat,
senare ocksa Inmarsat). Numera képer enskilda nationella aktorer hela
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satellitsystem (telebolag, TV-distributérer). Uppskattningsvis sands ett
tjugotal telesatelliter upp i geostationdr omloppsbana varje &r. Ameri-
kansk industri 4r dominerande som tillverkare av telesatelliter. De
amerikanska tillverkarna av satelliter och barraketer favoriseras av en
stor hemmamarknad som i huvudsak ar stingd for utlindska konkurren-
ter.

Aven for forsikringsbranschen borjar rymdverksamheten fa stor bety-
delse. Inte bara uppsindningen, utan ocksa satelliternas funktion forsak-
ras.

I Europa grundades rymdforskningsorganisationen ESRO pa 1960-talet.
ESRO ombildades 1975 till ESA, European Space Organisation. Man
borjade att, forutom forskningssatelliter, utveckla telesatelliter och
meteorologisatelliter. Dessutom startade utvecklingen av den europeiska
bérraketen Ariane, som gjorde sin jungfruflygning 1979, samt utveck-
lingen av ett rymdlaboratorium, Spacelab, fér flygning ombord pé den
amerikanska rymdskytteln.

ESA har under tva decennier mycket framgangsrikt byggt upp en sjélv-
standig europeisk kapacitet inom rymdomrédet. Den europeiska rymd-
industrin 4r idag vérldsledande inom flera omréden, bl a ifrdga om
utveckling och tillverkning av bérraketer.

Under de allra senaste aren har recessionen i Europa framtvingat en viss
aterhallsamhet betriffande nya ataganden. Vidare har det 6ppnats moj-
ligheter till samarbete med Ryssland. Det har bl a medfért att planerna
pa en europeisk "rymdskyttel", Hermes, har omorienterats mot andra
typer av transportsystem.

Frankrike har ett starkt nationellt rymdprogram som komplement till sitt
ESA-deltagande. Det civila fjarranalysprogrammet SPOT, med svenskt
och belgiskt deltagande, erbjuder sedan 1986 satellitbilder pa virlds-
marknaden for geografisk information. Verksamheten bedrivs i kommer-
siella former genom distributionsbolaget Spot Image. Frankrike utveck-
lar ocksa militdra spaningssatelliter ("Helios") i samarbete med Italien
och Spanien. Samarbetet dr pad vig att breddas till att omfatta dven
Tyskland. Dessutom utvecklar Frankrike nationella telesatelliter, och ar
ledande i utvecklingen av Ariane. Frankrike tillhandahaller dven upp-
sandningsplatsen for Ariane i Franska Guyana.
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Forutom de amerikanska, ryska och europeiska programmen bor man
nimna de japanska, kinesiska och indiska. Japans kapacitet ar ungefar
i paritet med den europeiska. Bl a utvecklar man och sénder upp egna
telesatelliter och jordobservationssatelliter pa egna barraketer. En
japansk "rymdskyttel" dr under utveckling.

Kina har inte hunnit lika ldngt som Japan, men har ett aktivt program
och konkurrerar p4 marknaden for uppséndningstjanster. Den svenska
Freja-satelliten sindes upp av en kinesisk barraket. Ocksd Indien &r i
fard med att bygga upp ett oberoende inom rymdomradet. Man har
utvecklat en egen barraket, och man sander regelbundet upp satelliter
for jordobservation.

3.3 Svensk rymdverksamhet i ett historiskt per-
spektiv

Den svenska rymdverksamheten féddes under vissa vandor under 1960-
talet. Misstanksamheten var stor. Verksamheten hade annu en "science-
fiction" stampel, och den ansédgs inte alltid vara helt serios. Dessutom
ansigs den mycket dyrbar och dérfor forbehallen stormakterna.

A andra sidan ledde bildandet av den europeiska rymdorganisationen
ESRO till att man maste ta stallning till en eventuell svensk medverkan.
Ridslan for att Sverige skulle isoleras och "komma pa efterkalken"
bidrog i kombination med de konkreta utsikterna att ESRO skulle for-
ldgga en raketbas till Kirunaomradet till ett positivt stillningstagande.

Detta innebar inte att nigra sirskilda medel anslogs fér den nationella
verksamheten. Rymdforskningen var under hela 1960-talet beroende av
"hopskrapade" medel frén olika forskningsbudgetar. Pa detta sitt
genomfordes de forsta rymdexperimenten med sondraketer fran ett gam-
malt kronotorp utanfér Vidselfiltet i Norrbotten somrarna 1961-64.

I samband med att ESA bildades, évertog Sverige 1972 ansvaret for
Esrange-basen utanfér Kiruna. Samtidigt skapades en svensk rymdorga-
nisation bestidende av Statens delegation for rymdverksamhet, numera
Rymdstyrelsen, och det statsigda Svenska rymdaktiebolaget ("Rymd-
bolaget"). Rymdbolaget dvertog Esrange och fick ansvaret for det tek-
niska verkstillandet av Rymdstyrelsens program for den nationella
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rymdverksamheten.

Ar 1972 overfordes ocksd ansvaret for det nationella fjarranalyspro-
grammet fran davarande Styrelsen for teknisk utveckling till Rymdsty-
relsen. Motivet var den stora betydelse som jordobservationssatelliterna
vantades fa for utvecklingen inom omradet.

Fig 3.1  Uppskjutning av sondraket fran Esrange



4 Rymdsystem - nulige och
trender

4.1 Inledning

Rymdverksamhet 4r det gemensamma begreppet for all verksamhet som
bedrivs i rymden (och pé frimmande himlakroppar) och det mesta av
den verksamhet som sker pd jorden i anslutning till verksamheten i
rymden. Den innefattar salunda utveckling, produktion och drift av
sjdlva rymdsystemet. Detta omfattar bérraketer, satelliter, rymdlaborato-
rier, sondraketer, uppskjutningsbaser och markstationer.

Aven tillampningar (inkl. forskning) brukar riknas till rymdverk-sam-
heten i den man de har en stark koppling till verksamheten i rymden.
Déremot brukar man inte inrdkna den markbundna astronomin, inte
heller exempelvis masstillverkning av TV-satellitmottagare fér konsu-
mentmarknaden.

En forutsattning fér rymdverksamheten &r en speciell infrastruktur i
form av uppskjutningsbaser och markstationer; en annan forutsittning
ar att farkoster och flygande utrustning (raketer, satelliter, nyttolaster)
maste kunna fungera i en miljé som stiller extrema krav pa talighet och
tillforlitlighet. Det finns i de flesta fall ingen méjlighet att reparera
kranglande utrustning i rymden.

4.2 Satellitbanor

Satelliter skjuts vanligtvis upp med bérraketer frin nagon raketbas;
mindre satelliter kan ibland placeras ut med hjilp av barraketer som
slapps och avfyras fran flygplan. Efter utplacering befinner sig en
satellit i fritt fall; den ror sig enbart under gravitationens inverkan. Man
kan uttrycka det s, att jordens dragningskraft r i balans med centrifu-
galkraften, eller att jordytans krokning motsvarar den krokning som
satellitbanan far under inverkan av jordens dragningskraft. Den teore-
tiskt likformiga rérelsen paverkas dock i viss man av att jordens drag-
ninsgskraft varierar pa grund av dess oregelbundna form (nagot tillplat-
tad vid polerna), genom luftmotsténdet (som dock avtar med hojden
over jordytan), genom inverkan av solens och ménens gravitation och
trycket fran solstralningen.
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En satellitbana kan vara cirkulir eller elliptisk. En cirkulidr bana defini-
eras av hojden 6ver jorden; elliptiska banor definieras av de punkter i
banan som ligger narmast (perigeum) respektive langst fran (apogeum)
jorden. Satellitbanor indelas i tre olika kategorier efter respektive banas
vinkel mot ekvatorn. De tre kategorierna ar geostationir (ekvatorial)
bana, polér och lutande bana. En polir satellitbana har sédlunda en lut-
ning av ca 90 grader. Ju lingre frén jorden banan dr beldgen, desto
lagre dr den hastighet som krédvs for att halla satelliten i bana.

Valet av satellitbana och banans hojd 6éver jorden beror pa satellitens
uppgift. For fjarranalys, eller for bemannade rymdfarder, brukar banorna
vara relativt laga, ungefar 300 till 800 km &ver jordytan. Fjirranalys-
satelliter flyger oftast i banor 6ver polerna. Ett varv fér en satellit i
polér bana tar ca 100 minuter (ca 14 varv/dygn). Under denna tid har
jorden hunnit vrida sig ca 24 grader, och satelliten kan pé det nya var-
vet observera ett nytt strak pa jordytan.

En annan huvudtyp av satellitbana 4r den geostationéra. En satellit som
laggs i en bana pa en hojd av 36 000 km (ca 6 jordradier) féar en om-
loppstid av 24 timmar. Genom att jorden ocksa vrider sig ett varv pa
samma tid, kommer en satellit i en bana dver ekvatorn skenbart att sta
stilla 6ver jordytan.

Satelliter i geostationdr bana anvinds framst fér telekommunikation
(t ex de svenska Tele-X och Sirius) och fér meteorologiska observa-
tioner med mattlig uppldsning. Utrymmet i den geostationdra banan
liksom anvéndbara radiofrekvenser har blivit en eftertraktad naturresurs.
Ritten att utnyttja den geostationira banan regleras genom internatio-
nella avtal, men de som redan har satelliter i bana har ett 6vertag i
forhallande till dem som vill sinda upp en ny satellit. Risken for att
telesignalerna blir storda ar i sjélva verket storre 4n risken for kollisio-
ner mellan satelliterna.
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Geostationary Orbit (GEO)

"Geostationary
Transfer Orbit” (GTO)

Low Earth Orbit (LEO)
Fig 4.1. Satellitbanor

Det kan anmiérkas att alla satelliter, utom sadana i poldr bana, skjuts
upp mot dster, alltsd i samma riktning som jordens rotation.

Vid observation frdn en markstation vid nordpolen kommer satelliter i
banor 6ver polerna upp 6ver horisonten varje varv, medan en marksta-
tion vid ekvatorn kanske "ser" en polér satellit bara ett par ganger per
dygn, detta till f61jd av jordens rotation i forhéllande till banplanet. Det
ar av denna anledning som Kiruna har ett sirskilt gynnsamt lage for
markstationer avsedda att kommunicera med poléra satelliter.

4.3 Satelliter: typer och storlekar

Satelliter varierar i storlek och komplexitet allt efter den funktion de
skall fylla. Lag vikt och hog tillforlitlighet efterstravas och ar avgorande
faktorer for bestallarna.

Avgérande for satellitens ekonomi &r livslangden. Den viktigaste faktorn
hirvidlag dr mojligheten att halla satelliten 1 stabil bana. Déarfor har
flertalet satelliter egna raketmotorer for att placera satelliten pa ratt kurs
och - nir det giller geostationira satelliter - ocksa avlagsna den ur bana
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for att ge plats at nya satelliter i den eftertraktade banan. Det kan nam-
nas att en telekommunikationssatellit med en berdknad livslangd av 10-
12 ar till mer 4n halva vikten innehaéller brénsle for placering 1 och
vidmakthaéllande av bana.

Satellittyp Startvikt (kg) | Banhgjd (km) | Bantyp
Telekommu- 2000 - 4000 36000 Geostationar
nikation
Planerade 200 - 500 1000 - 20000 | Varierande
system for (olika system) | lutnings-
mobil tele- vinklar mot
kommu- ekvatorn
nikation
Meteorologi 2000 - 4000 36000 Geostationér
Geostationédra
Polédra 1000 - 3000 800 - 1000 Polar
Fjarranalys 300 - 3000 500 - 1000 Vanl. polar
Navigering 500 - 800 18000 Varierande
Positionering lutnings-
(GPS-typ) vinklar mot
ekvatorn

Tabell 4.1. Satellittyper och banor

4.4 Birraketer

Barraketer dr nédviandiga for uppskjutning av satelliter och andra nytto-
laster i rymden. Med en grov indelning kan ségas att "stora" barraketer
kan lyfta nyttolaster av mer 4n 1 000 kg till ldg bana, medan "sma"
raketer lyfter maximalt 1 000 kg. En tredje grupp, sondraketer, anvands
for olika andamal, t.ex. forskning om tyngdléshet. De kan na 1 000 km
hojd eller mera, men har inte kapacitet att ge nyttolasten den hastighet

som krédvs for att komma 1 satellitbana.

Under 1960- och 1970-talen toppade Sovjetunionen den inofficiella
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listan 6ver antal uppskjutningar per ar. Ryska raketer var inte tillgéng-
liga 1 vést, och i stort sett var det bara amerikanska raketer som kunde
anvandas for kommersiella satellituppskjutningar.

For att sdkerstélla europeisk tillgang till rymden utvecklade Europa i
ESA:s regi en egen barraket, Ariane 1. Den forsta Arianeraketen séndes
upp 1979, och den anviéndes inledningsvis for att skjuta upp europeiska
FoU-satelliter. Den kommersiella efterfragan pa raketen var till en bor-
jan begransad, men forséljningen tog ordentlig fart efter den fatala olyc-
kan med den amerikanska rymdfargan 1986. I dag har tillverknings- och
forsaljningsorganet Arianespace under mer 4n fem &r kontrollerat
ca 60 % av marknaden for kommersiella satellituppskjutningar. Det ar
framst fraga om telekommunikationssatelliter.

Under 1990-talet har antalet telekommunikationssatelliter som sénts upp
1 geostationdr bana varit ca 18 per ar. Under 1995 berédknas antalet na
en topp av 25 satelliter, for att mot sekelskiftet sjunka till omkring 10
per ar. Eftersom vissa raketer, t ex Ariane 5, kan lyfta tva satelliter pa
en gang, blir uppskjutningarna férre.

I januari 1996 gors enligt planeringen premiérturen med Europas nya
barraket, Ariane 5. Den kommer att kunna sanda upp avsevért, 30 %,
tyngre satelliter &n foregangaren Ariane 4. European Space Agency,
ESA, hévdar att uppskjutningskostnaderna per kg kommer att reduceras
med 10 - 20 % i forhallande till Ariane 4. Foér narvarande diskuteras
inom ESA ett program for att ytterligare forbéttra Ariane 5:s GTO-kapa-
citet. (GTO = Geostationary Transfer Orbit, ir den bana som exempel-
vis telekommunikationssatelliter placeras i1 innan de slutgiltigt fors dver
1 geostationér bana).

Antalet stater med bérraketkapacitet har under senare ar 6kat, men det
ar alltjamt starkt begrénsat. Forutom fran Arianespace och nagra ameri-
kanska foretag ar stora barraketer numera tillgéngliga fran Indien, Kina,
Israel, Japan, Ryssland och Ukraina.

Den o6kade tillgdngen pa barraketer fran 6st vdlkomnas av kunderna.
Rakettillverkarna i vist dr dock inte lika positiva, eftersom ryssar och
kineser, atminstone inledningsvis, har hallit mycket laga priser. Ameri-
kanska myndigheter och europeiska foretradare forhandlade darfor fram
ett ad-hoc-avtal som primart begransade tillgangen pa ryska och kine-
siska barraketer pa marknaden. Nar detta skrives har bade ryska och
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kinesiska myndigheter accepterat och undertecknat en uppdatering av
ad-hoc-avtalet t.o.m. slutet av decenniet. Men amerikanska féretag har
skrivit avtal om att marknadsfora ryska Proton respektive ukrainska
Zenit 1 vést och fragan om friare marknadsforing av dessa raketer pro-
vas darfor pa nytt 1 Vita Huset.

Trots att aktorerna pa den kommersiella raketmarknaden har blivit fler,
har antalet raketuppskjutningar pa senare ar inte 6kat. Utvecklingen
under tiden 1990 - 1994 redovisas 1 tabellen nedan. Den omfattar alla
raketuppskjutningar, alltsé bade till geostationar bana och lagre banor.

Land: Ar: Totalt
1990 1991 1992 1993 1994

Europa S 8 7 7 6 3
Indien 1 2 3
Israel 1 1
Japan 3 2 1 1 2 9
Kina 5 1 4 1 S5 16
Ryssland 75 59 54 47 48 283
USA 27 18 28 23 26 122
Totalt: 116 88 95 79 89 467

Tabell 4.2 Raketuppskjutningar ar 1990 - 1994. (Kdlla: Egnér E, 1995)

Av tabellen framgar att antalet raketuppskjutningar sjunkit under den
senaste femarsperioden, fran 116 ar 1990 till 89 st ar 1994. Genomsnitt
per ar ar 93 st uppskjutningar.

Minskningen av det totala antalet raketuppskjutningar beror framforallt
pa att Ryssland inskrankt sina uppskjutningar under 1990-talet. Det kan
ses som en foljd av for det férsta Rysslands anstringda ekonomiska
lage, for det andra landets minskade behov av satelliter fér militara
andamal och for det tredje de ryska satelliternas okade livslangd. I
sammanhanget fortjanar att namnas att den europeiska Arianeraketen pa
den kommersiella marknaden nér tva toppar 1995 och 1996.
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Trots nedgéngen i antalet reketuppskjutningar har Ryssland behallit sin
position som ledande aktér under perioden. I tabellen framtrader ocksa
en tydlig skillnad mellan antalet amerikanska och ryska raketuppskjut-
ningar a ena sidan och Arianespace uppskjutningar & den andra. Det
stora antalet ryska uppskjutningar avser framst inhemska satelliter, som
placerats 1 laga banor.

Incitamenter for det fortsatta utvecklingsarbetet pa béarraketomradet ar
behovet av att forbattra tillganglighet, tillforlitlighet och pris/kg.

Rakettillverkarnas ambitioner har liange varit att skapa ett till fullo ater-
anvindbart "uppskjutningssystem". Den amerikanska rymdférjan avsags
fran borjan bli ett sadant system, men planerna kunde inte helt forverkli-
gas. I dag &r det bara sjdlva rymdféarjan och tva mindre krutraketer som
ar ateranviandbara. Rymdférjans stora bransletank brinner exempelvis
upp sedan den frigjorts fran rymdférjan och aterintrader i atmosféren.
De kostnader som férknippas med rymdfarjan gér den heller inte kom-
mersiellt gangbar.

Forutom FoU avseende existerande bérraketer sker dessutom nu ett
omfattande arbete pa produktion av sma barraketer samt utveckling av
ateranvindbara barraketer. Ett intressant amerikanskt projekt ar utplace-
ringen av sma satelliter med raketer dér det forsta raketsteget ersitts av
ett flygplan. Pegasusraketen ar ett sadant exempel.

I Europa finns nu ett ESA-program f6r framtida uppskjutningssystem
under bendamningen FESTIP. Det kan vara svart att motivera stater att
delta i program av denna omfattning och langsiktighet. Det 4r emellertid
ett program som det kan bli svart att intrdda i ju lidngre det fortskrider -
sdvida man inte kan tillféra ndgot mycket intressant till programmet.

4.5 Raketbaser

Det rader ingen brist pa raketbaser for vare sig stora eller sma rakter (se
kartan - nésta sida).

De linder eller de organisationer som har kapacitet att utfora stora
raketuppskjutningar och som varit operativt verksamma efter 1990 ar:
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* ESA/CNES - Kourou i Franska Guyana. Anledningen till att raket-
basen placerats 1 Franska Guyana ar nérheten till ekvatorn, och att
Atlanten kan utnyttjas som nedslagsomrade for raketstegen. Genom
néarheten till ekvatorn kan en bérraket som skjuts upp fran Kourou
medféra 17 % mer nyttolast till GTO-bana 4n en likvardig barraket
som skjuts upp fran t.ex. Cape Canaveral, USA. Arianeraketen skjuts
fran Korou.

* USA: Olika raketbaser tillhorande NASA eller U.S. Air Force.
(Antal operativa raketbaser = 4). De mest kédnda &r Kennedy Space
Center/Cape Canaveral pa dstkusten och Vandenberg pa véstkusten.

* Ryssland (plus Kazakstan): Ryssland har inte ndgon lamplig raketbas
for geostationdra uppskjutningar, vilket istdllet kompenseras med
kraftigare raketer som overvinner problemet med nordligt beldgna
raketbaser. Antal operativa raketbaser &r tva, Plesetsk och Baikonor.
Det finns fler raketbaser, men de 4r i huvudsak militéra.

* Japan: For narvarande finns starka begriansningar for kommersiell
anvandning av japanska raketbaser eftersom man maste ta hansyn till
lokala fiskares rattigheter 1 farvattnen kring baserna. Antal operativa
raketbaser ar tva.

* Kina: Flera raketbaser, utfér redan i dag kommersiella raketuppskjut-
ningar. Kina skot ocksa nyligen upp sin 37:e satellit och ar séaledes
inte langre nagon nykomling pa omradet. Antal operativa raketbaser
ar tre.

* Indien: Indien har nyligen bérjat erbjuda kommersiella raketupp-
skjutningar. Om den privata sektorn intresserar sig fér verksam-
heten och tillskjuter investeringskapital, vilket det finns tecken pa,
finns goda forutsittningar att pa allvar intrdda pa den harda markna-
den. Basen SHAR ligger relativt nira ekvatorn 1 sddra Indien.

Det kan ocksa tilldggas att det finns ett antal mer eller mindre aktiva
raketbaser som anvinds foér uppskjutning av mindre barraketer. Palma-
chimbasen i1 Israel och san Marcoplattformen, som drivs av Italien vid
Kenyas kust, ar tva exempel.
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I Fig 4.3 presenteras en 6versikt av virldens raketbaser och markstatio-
ner. Av kartans raketbaser stod fem for ca 95 % av varldens raket-upp-
skjutningr mellan ar 1990 - 1994. De ér i tur och ordning Plesetsk
(Ryssland) och Baikonor (Kasakstan, disponeras av Ryssland), Cape
Canaveral/Kennedy Space Centre, (USA) samt Kourou (Arianespace).

Mest frekvent utnyttjades Plesetsk och Baikonor (163 resp 120 upp-
skjutningar) . Tredje st6rsta raketbas dr Cape Canaveral (64), medan
fjarde platsen delas mellan Kennedy Space Centre (KSC) (34) och
Kourou (33). Cape Canaveral och Kennedy Space Centre ligger bredvid
varandra. Den forra 4r en militdr och den senare en civil raketbas.

4.6 Markstationer

Markstationerna anvands for att kontrollera satelliter och ta emot eller
bearbeta den information som satelliterna formedlar.

ESA:s storsta markstation, The European Space Operations Centre
(ESOC) finns 1 Darmstadt, Tyskland. Sedan 1990 har ESA dessutom en
separat mottagarstation for ESA-satelliter vid Salmijarvi, nagra kilome-
ter fran Esrange, Sverige.

Forutom markstationen i Salmijérvi finns nordiska markstationer i
Kiruna (Esrange) och Tromso, Norge. Andra exempel dr Telias egna
eller deldgda trafikformedlingsstationer i Tanum, Sverige (Intelsat), Eik,
Norge och Agesta, Sverige (Eutelsat).

4.7 Bemannad rymdfart och den
internationella rymdstationen

Bemannad rymdfart har, efter att ha varit ett av de omraden dér kapp-
16pningen mellan USA och Sovjet varit som hardast, utvecklats till det
hittills stérsta internationella samarbetsomradet. Under bérjan av 1990-
talet etablerades ett globalt samarbete kring den internationella rymd-
stationen (ISS).

USA:s motiv med ISS sdgs huvudsakligen vara av politisk-strategisk
natur, men samtidigt krdver framtidens stora rymdprojekt ett internatio-
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nellt samgédende. ISS ses dven som ett instrument for att stabilisera det
ryska rymdprogrammet och indirekt den ryska regimen.

Pa den ryska sidan har deltagandet i ISS en helt annan betydelse. Dar
beror namligen det fran Sovjet drvda rymdprogrammets dverlevnad till
stor del pa ISS-samarbetet med USA. De bemannade flygningarna till
MIR inriktas darfor numera helt pa samarbetet med USA och ISS-pro-
jektet.

Hopmonteringen av rymdstationen startar ar 1997, med sex amerikanska
rymdfirjeflygningar och fem ryska Proton-flygningar. Fran ar 2002
planeras en fast bemanning om sex astronauter.

For Europas och ESA:s del géller fragan hur mycket man kan engagera
sig i ISS. Det dr viktigt att det inte sker pa bekostnad av andra program,
utan att det finns en balans mellan omradena. ESA har utarbetat flera
forslag inom en kostnadsram av 1,2 - 2,0 MECU (1996 - 2000), en
begrinsning som satts upp av Frankrike och Tyskland gemensamt.
Forslaget innefattar en fast modul (COF) pa stationen, godstransporter
och hojdkorrigering (Ariane 5/ATV) och eventuellt en raddningskapsel
for besattningen (CRV).

Genom ett deltagande far Europa, enligt vad ESA:s foretradare héavdar,
tillgang till den teknik som behdvs for att manniskor skall kunna trans-
porteras och vistas i rymden. ESA:s beslut om ISS emotses med intresse
inte bara fran USA, utan ockséa fran Japan, dér deltagande i ISS nyligen
har beslutats som en av hornstenarna i det japanska rymdprogrammet.

For svenskt vidkommande mojliggér ett litet kontinuerligt bidrag till
ESA:s bemannade rymdprogram insyn och tillgang till intressant teknik
och vetenskaplig information.

4.8 Sondraketer och ballonger

Forutom barraketer och satelliter anvinds ocksa sondraketer och bal-
longer for tillampad rymdteknik och rymdrelaterad FoU.

Sverige har god tradition pa sondraketomradet. Ca 400 raketer har sénts
upp fran Esrange. Inledningsvis dominerade norrskensforskning och
atmosfirsstudier. Idag ar huvuddelen av sondraketerna avsedda for
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experiment 1 ndra tyngdloshet (mikrogravitation) t ex inom det tyska
projektet TEXUS (start 1977) och det tysk-svenska MAXUS (start
1992), och det svenska MASER-programmet (start 1987). Sondraketer
anvands framfor allt for experiment i néra tyngdléshet (mikrogravita-
tion), men dven for t ex norrskensforskning.

Ballonger anviands da man vill ha langa experimenttider pa lag h)d,
exempelvis vid ozonforskning pa 30-40 km hojd over jordytan.
Ballongernas storlek kan vara mycket varierande. Den tyska nyttolasten
MIKROBA lyftes exempelvis upp (maj 1992) med en ballong vars
storlek vid topphojden ar jamforbar med Globen 1 Stockholm
(640 000 m?).

Kiruna/Esrange har varit bas for ozonmaétningar pa norra halvklotet, till
vilka man anvint flygplan, sondraketer, ballonger och utrustning place-
rad pa mark. Under vintern 1991/92 sinde exempelvis ozonforsknings-
projektet EASOE upp 44 st storre ballonger med métinstrument och ett
hundratal ozonsonder fran Kiruna.



S Rymdteknikens tillAimp-
ningar och anvéindare -
Nulédge och trender

5.1 Forskning

Den forskning som idag sker med rymdtekniska hjédlpmedel (i huvudsak
rymdsonder, satelliter, sondraketer och ballonger) syftar rent allmént till
en fordjupad forstaelse av var omvarld, frén universums yttersta grénser
over solsystemet till jorden och dess narmiljé. Forskningen séker sale-
des ge méanniskan méjlighet att orientera sig i tid och rum fér att darige-
nom ge henne perspektiv pa tillvaron och férstaelse for de stora sam-
manhangen. Denna del av rymdverksamheten paverkar langsiktigt mén-
niskans varldsbild och har kommit att utgéra ett omistligt, kulturellt
inslag i1 vart samhélle. Samtidigt lamnar den rymdbaserade forskningen
véasentliga bidrag till den tillampade forskningen och verkar dessutom
som en betydande drivkraft och testmgjlighet for avancerad teknik- och
metodutveckling.

Den rymdbaserade forskningen kan grovt indelas 1 forskning om rymden
(inkluderande jordens atmosfir och plasmaomgivning), forskning dar
rymden anvinds som laboratorium samt forskning dir rymden anvénds
som observationsplats foér studier av jorden. De tva forsta typerna be-
skrivs nedan, medan den tredje behandlas under respektive tillimpnings-
omrade (avsnitten 5.4 Meteorologi och 5.5 Fjérranalys).

5.1.1 Rymdforskning (forskning om rymden)

Rymdforskningen har allt sedan begynnelsen vid slutet av 1950-talet
varit en integrerad och betydande del av rymdverksamheten och resul-
terat 1 manga vasentliga upptackter.

Som exempel kan ndmnas att USAs férsta satellit, Explorer 1, 1958,
upptéackte strélningsbéltena (van Allenbéltena) runt jorden. Och manga
minns de fantastiska forsta bilderna fran ménens baksida, fran den grusi-
ga och sandiga marsytan, fran Jupiter med alla dess manar, fran Satur-
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nus med manar och ringar eller de vackra bilderna av jordens norrskens-
regioner. Giottosondens méte med och nérbilder av kometen Halley
1986 och Magellans radarbilder av den annars dolda Venusytan utgor
ytterligare exempel pa viktig och fantasieggande kunskap om vart sol-
system som tillférts oss tack vare avancerade rymdsonder.

Fran satelliter kan Universum observeras utan stérande inverkan av
jordens atmosfar. Diarigenom kan man bade detektera strélning som
annars aldrig skulle na ner till jordytan pa grund av jordatmosférens
absorption och fa bilder med mycket god skérpa. Detta sammantaget
har lett till upptickter av forut helt okanda objekt och gjort det mojligt
att studera nya fysikaliska processer.

Forskningen rorande jordens atmosfér har under flera decennier bedri-
vits med hjdlp av framst sondrakter, men satellitobservationer spelar
numera en allt viktigare roll. Satellitobservationer erbjuder global tack-
ning och god tidsupplésning, vilket ar betydelsefullt, eftersom bade
vertikala och horisontella luftrorelser starkt paverkar atmosférens kemis-
ka och fysikaliska tillstdind och ddrmed méjligheten att via teoretiska
modeller férutsdga atmosfiarens “svar” pa bade naturligt och manskligt
betingade fordndringar. Gransdragningen mellan ren atmosfirforskning
och den mera tillimpade fjarranalysverksamheten &r ibland svar att
gora, men behover i praktiken inte innebéra nagra problem.

Som redan antytts har rymdforskningen som helhet karaktéiren av grund-
forskning utan uttalade applikationsmotiv. Detta hindrar inte att den
kunskap vi far om rymden har stor betydelse for att férstd forhallanden
pa jorden och i atmosféren, samt har haft en avgorande betydelse vid
konstruktion av tillimpningssatelliter genom kidnnedomen om den milj
déar de ska fungera.

Rymadforskningen &r till sin karaktir internationell, ett konstaterande
som &r sant oavsett om projekten drivs i nationell eller internationell
regi. De stora rymdprojekten, ofta i mangmiljardklassen, drivs av de
stora rymdnationerna och ESA. Mindre projekt kan genomféras na-
tionellt eller som bilaterala eller multilaterala samarbetsprojekt.

Det mycket breda, internationella forskningssamarbetet tar sig méanga
former. Inom ramen for ESA kan svenska forskare medverka i projekt
antingen som foérslagstillare och anvéndare av data eller genom att bidra
med maétinstrument och dirigenom fé ett garanterat inflytande pa an-
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vandningen av en del av den tillgdngliga méttiden.

ESA-deltagandet spelar saledes en mycket viktig roll for ett stort antal
svenska forskare. Under senare delen av 1995 kommer tvéd ESA-satelli-
ter att sandas upp med svensk hardvara, Cluster och ISO. I det nyligen
avslutade astrometriprojektet Hipparcos har svenska forskare spelat en
avgorande roll nar det giller sjdlva missionsanalysen. Till detta skall
liggas ett flitigt svenskt utnyttjande av data fran ett stort antal satelliter
och rymdsonder.

Bilaterala och multilaterala samarbetsprojekt utgér viktiga, vetenskapliga
komplement till ESA-programmet och tjanar dessutom som nodvéandiga
forberedelser for kommande ESA-projekt. I dessa projekt kan mindre
nationers forskare pa ett administrativt enkelt satt bidra med instrument
och delta i varandras méatningar och datautvarderingar. Svenska forskar-
grupper har hirvidlag visat sig mycket framgéngsrika och i vissa av-
seenden vagvisande.

Virldens samlade satsningar pa rymdforskning férefaller att ligga pa en
stabil niva. Dédremot finns problemet att de enskilda projekten har haft
en tendens att bli stérre, langre och dyrare. De "latta" segrarna ér redan
vunna. Som exempel kan niamnas att ESA-NASA-projektet Cassini/-
Huygens, att sianda en rymdsond till Saturnus och landa pa ménen Ti-
tans yta, har en genomforandetid pa upp mot 30 ar frén projekterings-
stadium till utvarderade resultat (varav 7 ar visserligen upptas av sjilva
resan). For den enskilde forskaren betyder detta att han kanske bara
kan vara med om borjan eller slutet av projektet. Och man har inte rad
med ménga sadana stora projekt.

Mot denna bakgrund finns nu internationellt en tendens att som komple-
ment ocksd genomféra mindre, snabbare och billigare projekt. Tenden-
sen blev forst synlig inom NASA, men en liknande diskussion pagar nu
ocksd inom ESA. Det svenska nationella rymdforskningsprogrammet
med kostnadseffektiva smasatelliter (och nu dven med inslag av s k
mikrosatelliter), som startade redan innan de stora aktd-rerna borjade
intressera sig for sadana, har darfér kommit att uppmaéark-sammas in-
ternationellt och tycks, enligt vad utredningen erfarit fran diskussioner
med bl a foretradare for den amerikanska rymdverksamheten, ligga helt
ritt 1 tiden. Det dr emellertid viktigt att framhalla att 4ven om vissa
forskningsprogram gar att genomf6éra med sma, snabba och billiga satel-
liter forutsdtter andra program fortfarande insatser av storre omfattning.
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Det nationella svenska programmet har fokuserats mot forskningsom-
radena rymdplasmafysik, astronomi och atmosfarsforskning. De svenska
satelliterna Viking, Freja och Astrid samt ESA-projektet Cluster ar
exempel pa projekt réorande rymdplasmafysik. Odinsatelliten med upp-
siandning 1 slutet av 1997 kommer att betjina bade astronomer och
atmosfarfysiker.

Som redan papekats genomférs normalt dessa nationella projekt med
brett deltagande fran forskargrupper fran andra ldnder. I Odin medverkar
t ex grupper fran Finland, Kanada och Frankrike. Dérigenom fas dkad
kvalitet och medfinansiering i projekten. Dessutom utnyttjas métresulta-
ten ocksa brett internationellt.

Béde Viking och Freja anses i vetenskapskretsar ha varit extremt lycko-
samma projekt och har bl a resulterat i sammanlagt ndarmare 200 av-
handlingar i internationella, refererade tidskriftserier.

Mer én 50 svenska forskare &r helt eller delvis engagerade i rymdforsk-
ningsprojekt, varav ungefir 15 &r forskarstuderande med finan-siering
fran Rymdstyrelsen. Kvalitativt har rymdforskningen utvarderats interna-
tionellt under bérjan av 1980-talet (Astrofysik 1980 samt geokosmo-
och plasmafysik 1983 i samarbete mellan Rymdstyrelsen och NFR, samt
naturgeografi 1982 av NFR, se bilaga 3). Svenska forskare lar ha statt
sig mycket bra i internationell jamforelse och vara valkomna partners
i andras projekt, inklusive ESA-projekt. Det har hittills inte varit nagra
svarigheter att fa med utlindska forskare i de nationella projekten.

For en mer ingdende beskrivning av svensk rymdforskning hénvisas till
Space Research in Sweden (1994).

5.1.2 Forskning under mikrogravitation (“nira tyngd-
16shet*)

Mikrogravitation - i det nidrmaste tyngdloshet - upptrader i satelliter,
rymdfirjor och rymdstationer som snurrar runt jorden, men kan ocksa
erhéllas i sondraketer (5-15 minuter) sa snart motorerna brunnit ut, 1
flygplan som flyger i sa kallad parabelbana (upp till 30 sekunder) och
i s k falltorn (nagra sekunder).

Forskning under mikrogravitation avsag fran borjan huvudsakligen stu-
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dium av konvektionens roll vid metallers stelning och hur kristalltillvaxt
sker; den hade da ett starkt inslag av applikationsférvéantningar. Dessa
forvintningar har emellertid tonats ner till forman for de rent vetenska-
pliga aspekterna, och man néjer sig nu med att konstatera att rymdpro-
Jekten kan vara betydelsefulla for att optimera industriella processer pa
Jorden. Under senare ar har den s k humanfysiologin &kat i betydelse
och omfattning. Denna forskning kréver tillgang till antingen den ameri-
kanska Rymdfarjan, den ryska MIR-stationen eller den planerade in-
ternationella rymdstationen och 4r séledes starkt beroende av de ameri-
kanska och ryska rymdprogrammen, liksom av ESAs deltagande i dessa
projekt.

ESAs microgravityprogram ar ett s.k. frivilligt program, och Sverige
deltar i pagaende program pa nivan 4.5%. Ett 20-tal svenska forskare
ar verksamma inom programmet, och Rymdbolaget har sedan linge
deltagit 1 programmet bade som samarbetspartners till svenska forskare
och som leverantérer av experiment och annan hardvara till ESA.

Internationella utvérderingar av "Materials Research under Low-gravity
conditions" har skett i Rymdstyrelsens/DFRs regi 1983 och 1990.

5.1.3 Framtidsvy

ESAs langtidsplaner Horizon 2000 och Horizon 2000 Plus stakar ut
véagen for den kommande 20-arsperioden nir det géller rymdfysik och
astronomi. Forskningsprogrammet, som é&r vil forankrat i det europeiska
forskarsamfundet, bestar av bade stora och ambitiésa projekt och av
mindre projekt (med ESAs matt mitt).

Svenska forskargrupper ar redan - eller kommer inom kort att bli -
engagerade i flera beslutade projekt inom ramen fér Horizon 2000 och
har dessutom medverkat konstruktivt till innehallet i Horizon 2000 Plus.
Slutsatsen blir att ESAs vetenskapliga program under den nirmaste
framtiden kommer att erbjuda svenska forskare och instrumentbyggare
goda mojligheter till fortsatt vetenskaplig verksamhet och incitament for
ny teknikutveckling.

Odinsatelliten med uppsédndning sent 1997 kommer att sitta sin prigel
pé astronomernas och atmosfirfysikernas verksamhet under de narmaste
aren. Argumenten och intresset fér de bi- och multilaterala satellitpro-
jekten - inte minst inom ramen fér det nationella programmet - kan
fovantas kvarsta och konkreta planer for projekt bortom Odin existerar.



60 Rymdteknikens tillimpningar och anvdndare SOU 1995:78

I vilken man denna verksamhet kommer att ske med inblandning fran
ESA ir for ndarvarande osakert.

Mikrosatelliter kommer dven under de ndrmaste aren att inga i det na-
tionella forskningsprogrammet, i synnerhet pa rymdfysiksidan, och
utgora ett intressant vetenskapligt inslag med méjligheter till utprovning
av ny teknik och nya instrument. En intressant fraga dr om mikrosatelli-
terna kan “behalla”“ sin enkelhet och relativt sett laga kostnader eller om
utvecklingen kommer att leda till mera komplexa system, som borjar
likna det vi idag kallar smasatelliter.

Vad giller atmosfarforskningen kommer Odin som namnt att spela en
viktig roll och férse inte bara svenska forskare utan hela det internatio-
nella samfundet med virdefull méitdata. ESAs tillimpade fjarranaly-
sprogram kommer ocksa att erbjuda mojlighter till projekt av ren grund-
forskningskaraktér i vilka svenska forskare kan foérvantas ha goda ut-
sikter att medverka. Vid sidan om dessa projekt kommer raket- och
ballongprojekt att spela en betydelsefull roll.

ESAs framtidsplaner for microgravityprogrammet &r vl genomarbetade
nir det géller allman inriktning och behov av experimentstod. Vad
flygtillfallen betraffar ér situationen mera komplicerad. Sondraketer och
flygplan &r i praktiken de enda flygmajligheter 6ver vilka ESA ensamt
rader. Utnyttjandet av den amerikanska Rymdféirjan och den ryska
rymdstationen MIR kommer efter 1996 och under de ndrmast darpa
foljande éaren att vara begrinsat och underordnat de aktiviteter som
behdvs for att bygga den internationella rymdstationen (ISSA). Detta
drabbar framst fysiologerna, som for sin forskningsverksamhet ar bero-
ende av nagot slag av rymdfirja eller rymdstation. Nar det galler 6vrig
forskningsverksamhet kan sondraketer och flygplan i flertalet fall erbju-
da acceptabla férsoksbetingelser. Esrange kommer séledes dven under
de ndrmaste aren att spela en viktig roll for programmet.

5.2 Telekommunikationer

5.2.1 Bakgrund

Telekommunikationer &r det omrade dar rymdens kommersialisering
kommit ldngst. Det innebér att anvidndarna idag normalt star for alla
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kostnader for driften av operativa system. Ocksé etableringen av nya,
operativa system ar anvandningsstyrd och i allt vasentligt kommersiellt
finansierad. De tekniska mgjligheterna genererar ocksa fortlépande nya
anvéandarbehov.

Det ar viktigt att forstd hur man har kommit dit. De viktigaste orsakerna
har varit:

Tidiga utvecklingssatsningar med offentliga medel

Tidiga initiativ och behov att skapa internationella operatérer (Intel-
sat, Inmarsat, Eutelsat)

Det finns anvandningsbehov som inte kan tillfredsstillas med tradi-
tionell teknik

Tekniken ar ekonomiskt konkurrenskraftig jamfort med traditionell
teknik, och speciellt tidiga tillimpningar var snabbt tillgingliga och
lattintroducerade i befintliga system

Marknaden ér stor, och det har hela tiden funnits ett fatal vilorgani-
serade, kompetenta kunder (t ex statliga telestyrelser och TV-bolag)

Aven om marknaden saledes 4r kommersiell, s bygger den p4 tillgéng
till teknik som utvecklats och utvecklas med offentlig finansiering.
Sadant statligt teknikutvecklingsstéd (direkt eller genom t ex militér
teknikupphandling) kommer under éverskadlig tid att vara av stor bety-
delse for branschens fortsatta utveckling.

5.2.2 Anvindningsomréden

Telekommunikationsomradet omfattar en stor flora av olika tillimpning-
ar som alla dynamiskt utvecklas. De viktigaste huvudtyperna ér:

* Telefon- och dataférbindelser i teleforetagens basnit. Dessa finns dér
som en volymtillimpning utan att vi som konsumenter egentligen
mirker det. Idag utnyttjas satelliterna huvudsakligen fér interkonti-
nentala forbindelser och da i férsta hand pa langa strickor och dar
trafiken inte har mycket hég volym. Inom Europa och éver Nordat-
lanten gar ddremot idag stérre delen av trafiken i1 optiska fiberkablar,
medan satelliterna utnyttjas som back-up och snabbt kan kopplas in
vid fel eller hog belastning.
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* Dataforbindelser ofta med hoég kapacitet; punkt-till-punkt eller 1
"foretagsinterna” nit. Anvandaren har sin egen satellitterminal (s&
kallad VSAT: Very Small Apperture Terminal). Exempel pa anvénd-
ningar ar overféring av tidningssidor frén redaktion till tryckeri,
datadverforing (t ex CAD) mellan enheter pé olika orter i koncerner,
forbindelser med oljeplattformar. En annan tillimpning &r att snabbt
bygga ut telefonnat i omraden med svag infrastruktur (t ex i u-lén-
der).

; oo | B I ‘
Fig 5.1  Over 70 % av Sveriges befolkning har mdjlighet att se TV-program
férmedlade via satellit. Antalet tillgingliga kanaler Gkar starkt.
Manga invandrare kan halla sig a jour med utvecklingen i sina
ursprungsldnder. S k etniska kanaler distribuerar program fran ldn-

der som Pakistan, Turkiet, Japan och Indonesien. Bilden dr fran
stockholmsfororten Tensta. (Foto Hakan Hedberg)

* Mobiltelefoni (inklusive datadverforing) ar ett starkt vaxande tillamp-



SOU 1995:78 Rymdteknikens tillimpningar och anvindare 63

ningsomrade. Den internationella organisationen Inmarsat etablerades
ursprungligen fér varldsomspannande kommunikation med fartyg.
Idag har anvindningen breddats vésentligt. Journalister rapporterar
t ex via satellittelefoner (i "portfdljstorlek") fran avligsna orter,
krigsskadeplatser eller katastrofomraden och flygbolagen erbjuder
passagerarna att telefonera direkt frén flygplansstolen.

Ett spréng i utvecklingen av mobiltelefonin tas om négra ar di nya
system introduceras. For anviandaren upplevs dessa som "vanliga”
mobiltelefonsystem av GSM-typ (sm& handhallna telefoner), men
tackningsomradet ar hela véarlden. Som turist eller affirsman kan
man da ta med sin telefon och ringa hem fran Hirjedalsfjallen, New
York eller Ulan Bator. Dessa system bygger pa manga satelliter
(10-70 st vardera i de olika systemen) i lag bana runt jorden. Darige-
nom kommer man ocksé ifran nackdelen med den tidsfordréjning,
som alltid finns i de vanliga telekommunikationssystemen, vilka ut-
nyttjar geostationara satelliter vésentligt langre bort fran jorden. For
narvarande gors mycket stora kommersiella investeringar i dessa
system om totalt 50-100 miljarder SEK. Marknaden f6r telefoner blir
sedan av samma storleksordning.

En annan tjénst som gransar till mobiltelefoni 4r dverforing av korta
meddelanden. Tjansten kan liknas vid telex och utnyttjas t ex for
datainsamling frén platser utan teleférbindelser och for forbindelser
med langtradare pa stora avsténd. Flera system kombinerar detta med
automatisk grov positionsangivelse.

Volymtillampningar finns inom omradet TV/Video/rundradiodistri-
bution. Redan pa 60-talet mojliggjorde satellittekniken realtidséver-
foringar av TV-program mellan kontinenter. Idag utnyttjar TV-bola-
gen denna teknik i mycket stor omfattning for férmedling av pro-
gram sinsemellan. En viktig specialtillimpning 4r 6verfoéringar fran
"skadeplatsen" in till TV-bolaget (s& kallad kontribution). Férdelen
ar att man kan sanda fran otillgédngliga platser och inte behdver sitta
upp tillfdlliga TV-lankar eller lagga ut kabel. Vanliga exempel &r
sportsdndningar samt sindningar fran krigs- och katastrofomraden.
Satellittekniken har pa detta sitt méjliggjort rapportering av aktuella
héndelser fran hela virlden. Det &r létt att glomma att denna mjlig-
het inte existerade for 30 ar sedan.

Utbuden av satellit-TV-program har 6kat lavinartat under 90-talet.
Vissa kan man ta emot i sin egen parabolantenn. Andra formedlas
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enbart via kabel-TV-niten, da stora antenner kravs for mottagningen.
Vissa program ar offentligt finansierade, andra kommersiella, fria
och reklamfinansierade, och ytterligare andra & kommersiella men
kodade och kriver abonnemang. Idag distribueras upp mot 100 TV-
program via satellit i Europa. En liknande utveckling har nu kommit
igang 1 Nordamerika, och utbudet 6kar snabbt ocksa i resten av virl-
den. Orsakemna till denna explosion &r naturligtvis flera, men de
viktigaste torde vara att synen pd kommersiell TV och radio for-
andrats och darmed regelverken (en del minns kanske Radio Nord-
konflikten pa tidigt 60-tal), att det &r snabbt och latt att etablera sig
och na de manga tittarna i flera linder samtidigt, och att satellitdistri-
butionen dr mycket billigare &n rikstdckande markdistribution. (En-
ligt Sveriges Television &r kostnadsskillnaden idag ca en faktor 10,
till satelliternas fordel.)

* En ytterligare TV/Videotillimpning &r videokonferenser. Dessa har
hittills inte varit enkelt realiserbara i marknétet, men nu sker en
snabb utveckling. Aven i satellitsystem kravs relativt dyrbara kund-
terminaler. En variant som blivit relativt vanlig i Sverige &r utsénd-
ning fran en plats till ett storre antal mottagarplatser. Exempel ér dér
en foretagsledning vill na ut till alla enheter i landet, slutna sport-
sandningar och distansundervisning (av speciell betydelse i u-lander).

De ovan beskrivna anvidndningarna ger bara en 6gonblicksbild, och
listan ar naturligtvis langt fran komplett. Sa lanserar t ex det amerikan-
ska foretaget Hughes i ar ett system med vilket man med en liten an-
tenn (60 cm) kan koppla upp sin persondator direkt till t ex Internet
med en héghastighetsforbindelse (0,5 megabits/sek).

Grundaren av mjukvaruféretaget Microsoft, Bill Gates, har foreslagit ett
system med ca 800 satelliter i 1&g bana (bendzmnt TELEDESIC) som
skulle kunna erbjuda i stort sett "alla" typer av telekommunikationstjan-
ster var som helst pa jorden, och utan den tidsférdréjning som uppstar
d4d man utnyttjar geostationdra satelliter. Att detta skulle vara ekono-
miskt héllbart och tekniskt realiserbart inom det nirmaste decenniet
aterstar dock att visa.

Samtidigt utvecklas den markbundna tekniken. Optiska fiberkablar ger
t ex idag bittre ekonomi och hégre kvalitet pa hogtrafikerade strackor
och ersitter dir satellitférbindelser. Men satellitsystem kan normalt
etableras snabbare och ticker omedelbart storre omraden &n motsvaran-
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de marksystem. Sa utvecklas tillimpningarna i konkurrens dir de olika
metoderna finner och utvecklar sina nischer inom det snabbt expande-
rande teleckommunikations- och IT-omradena.

5.2.3 Marknadsstrukturen

I foregdende avsnitt redovisades dversiktligt de olika anvindningsom-
radena for telekommunikationstjénster. Men hur ser den marknadsstruk-
tur ut som tillhandahaller dessa tjanster? Vilka ar operatérerna? Och hur
fungerar penningflédena?

I centrum star satellitsystemoperatérerna. Harmed avses internationella
organisationer som Intelsat, Inmarsat och Eutelsat, men ocksa en snabbt
vixande flora av kommersiella foretag, sdsom Nordiska Satellitakticbo-
laget, NSAB (4gt av Teracom och Rymdbolaget), norska televerket, SES
(operatoren av ASTR A-satelliten), ett storre antal nordamerikanska fére
tag liksom nykomlingar speciellt i Stilla Havsomradet. Delvis opererar
dessa foretag pa olika marknadsnischer, men inslaget av konkurrens
dem emellan 6kar snabbt.

Operatorerna koper satelliter och uppséandningstjanster. Nar det giller
kommersiclla system sker detta i mer eller mindre 6ppen konkurrens.
Idag forekommer ofta kép med leverans av fungerande satellit i bana.

Dessa satellitsystemoperatorer siljer sina kommunikationstjénster till de
foretag som tillhandahéller anvandartjéansterna, t ex nationella televerk
och privata teleforetag, eller TV-bolag som TV3, TV4 och Filmnet.
Naturligtvis ar denna kategoriuppdelning férenklad. Ibland siljer satellit-
operatrerna sina tjanster direkt till konsumenterna (oftast foretag).
Ibland ager TV/teleoperatoren sin egen satellit. Detta gor det svart att
gora marknadsuppskattningar i tydliga marknadssnitt.

I slutinden &r det de méanga konsumenterna som betalar, via telerik-
ningen eller genom kabel-TV-abonnemang; men ocksa genom att képa
de produkter som man gér reklam for i reklam-TV-kanalerna. Men
notan slutar inte med detta. Vi finansierar ocksé reklam-TV-inslagen
och képer satellit-TV-mottagare. Enligt radiohandeln forvéntas markna-
den for sddana mottagare i Sverige under 1995 vara av storleksordning-
en 100 000 st. Detta motsvarar en omsittning av éver 200 miljoner
kronor, dvs betydligt mer &n motsvarande rymdsegment.

3 15-0807
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5.2.4 Sverige och telekommunikationsmarknaden

Sverige ir idag en integrerad del av Europas och virldens telekommuni-
kations- och mediamarknad. Svenska féretag upptrader saledes i olika
delar av den ovan skisserade marknadsstrukturen. Nedan ges en dver-
sikt.

Satellitsystemoperatorer

Telia ar deldgare i Intelsat, Inmarsat och Eutelsat. Engagemanget mot-
svarar ritt vil Telias utnyttjande av dessa system. Nordiska Satellitaktie-
bolaget dger och opererar satelliterna Tele-X och Sirius, och bolaget har
nyligen kopt en efterfoljare till Tele-X, Sirius 2. Telia driver tva mark-
stationer (i Farsta och Tanum). Rymdbolaget opererar Tele-X och snart
ocksé Sirius 1 och 2 fran Esrange.

Telekommunikationsforetag

Telia, Tele2, Comvik och Europolitan utnyttjar alla de internationella
satellitsystemen (Intelsat, Inmarsat, Eutelsat) vid interkontinentala tele-
fonférbindelser.

Telia séljer ocksa VSAT-tjanster.

Nordiska Satellitaktiebolaget saljer datadverférings- och videokonferens-
tjanster mm.

TV-foretag

Sveriges Television (STV) utnyttjar de internationella satellitsystemen
for dverforing av TV-program inom det s k eurovisionsnitet. Omfatt-
ningen 4r ca 3000 programinslag/ar motsvarande en kostnad om ca 20
MSEK/ar. Vidare anvinds satellit for éverféring av programmaterial
som séands/spelas in pa platser utanfér det fasta lanknitet i Sverige till
en kostnad om ca 30 MSEK/ar. Detsamma gér de 6vriga svenska TV-
bolagen.

TV3, (TV4), TVS, TV6, Z-TV, TV1000, ar alla svenska satellit-TV-
program. I STVs planer finns tanken pa att utnyttja satelliter fér TV-
sandningar. Kabel-TV-niten aterutsander en stor flora av TV-kanaler
som abonnenterna prenumererar pa.



SOU 1995:78 Rymdteknikens tillimpningar och anvindare 67

Satelliter

Saab Ericsson Space levererar delsystem till kommunikationssatelliter.

Uppséndningstjénster

Saab Ericsson Space levererar omborddatorer och Volvo Aero brénn-
kammare till Arianeraketerna, som har ca 60 % av den kommersiella
marknaden for uppsindningstjénster, vilken till évervigande del avser
telekommunikationssatelliter.

5.3 Navigation och positionsbestimning m m

5.3.1 Bakgrund

Satellittekniken haller pé att revolutionera all navigation och positions-
bestamning. Antalet tillimpningar och anvandare vixer lavinartat. Idag
ar den inte forbehallen militiren och andra kvalificerade anvindare, utan
ar var mans egendom.

Tekniken bygger pa utnyttjandet av ett 20-tal satelliter i olika banor runt
Jorden pa sé sétt att man var som helst alltid har minst 4 stycken inom
"synhall" 6ver horisonten. Dessa satelliter har mycket noggrant bestim-
da banor och de sander kontinuerligt ut uppgifter om tid och position.
Med en mottagare kan man bestimma tidsskillnaden i de mottagna
signalerna fran fyra cller fler satelliter och med hjélp av ljushastigheten
dérur berdkna avstanden till satelliterna. Genom att an-vénda de utsénda
positionerna fran satelliterna och de beréknade avstinden kan mottaga-
rens position (latitud, longitud och héjd éver havet) beriknas. Genom
kontinuerliga inméatningar kan man ocksa fa kurs, hastighet och accele-
ration. Allt detta gors naturligtvis av en mikro-dator.

Det hela sker med en hédpnadsvickande precision. Momentant, vid en
enstaka inmétning, ar noggrannheten 2-10 meter. Genom kontinuerlig
inmétning under léngre tid (minuter) kan en fast punkt bestimmas med
en noggrannhet pa nagra centimeter, dvs som antennstorleken pa motta-
garen. Detta &r av samma storleksordning som den 4rliga kontinen-
taldriften.

Men det finns tva problem, som béda sammanhénger med att det opera-
tiva systemet, Global Positioning System (GPS), har tagits fram och
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opereras av USAs forsvar. (Det finns ocksd ett ryskt motsvarande
system, GLONASS, men det &r &nnu inte fullt utbyggt och har for Sve-
rige ringa operativ betydelse.)

Det forsta problemet &r att USAs férsvar har lagt pa en “stérning* som
reducerar noggrannheten till 25-100m. Amerikanska forsvaret har spe-
cialmottagare som tar bort stérningen. Nu har emellertid en teknik ut-
vecklats som reducerar detta problem. Tekniken kallas differentiell GPS
och bygger pa att man har fasta referensstationer vars positioner &r vil
kinda. Dessa stationer tar in GPS-signalerna, jamfor den upp-matta
positionen med den verkliga, berdknar felet (som hela tiden varierar)
och sinder via radio ut en korrektionsangivelse till alla GPS-mottagare
i omgivningen. Fér att utnyttja denna teknik kravs dels ett nét av refe-
rensstationer, dels specialutrustade GPS-mottagare som kan ta emot
korrektionssignalen.

Det andra problemet &r sjdlva det faktum att GPS stdr under USAs
forsvars kontroll. Andra férsvar, liksom tunga anviandare sasom luft-
och sjéfarten, kan knappast forlita sig pa ett sadant system. Det inte &r
sannolikt att USA skulle "stdnga av" systemet, eftersom man da samti-
digt skulle oméjliggora fér egna trupper och civila anvandare att utnytt-
ja systemet. Mer om denna problematik senare.

5.3.2 Anvéndningsomréden

Bakgrunden till den starkt 6kade anviandningen under 1990-talet ar dels
att GPS forst sedan nagot ar &r fullt utbyggt med alla satelliter upp-
sinda, dels att mottagarna genom mikrodatorutvecklingen och masstill-
verkning blivit mycket billigare (idag fran nagra tusen kronor). Slutligen
utokar den ovan beskrivna tekniken med differentiell GPS anvandnings-
omradet ytterligare och mojliggér mer avancerade system dar GPS bara
ar en grundkomponent.

Positionsbestamning

Mycket héga noggrannhetskrav stills vid lantmateritillimpningar (t ex
inmatning av landets stomnét med véalbestaimda referenspunkter, fram-
stillning av allminna kartor, fastighetsinméatningar dvs tomtgrénser).
Hittills har man darvid anvint sa kallade triangelmétningar med laser-
avstandsmaitare (geodimeter). Dessa innebar en revolution da de introdu-
cerades pa 70-talet, men kréver fri sikt mellan métplatserna. Idag kom-
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mer GPS-tekniken pa bred front. Det svenska lantmiteriet bygger nu
upp ett nédt av referensstationer (ca 20 st) for differentiell GPS och med
utsdndning av korrektionssignalen éver FM-radiosindara (RDS). Den
blir darigenom tillganglig ocksé for andra. Med relativt enkel bérbar ut-
rustning kan man déarvid géra noggranna positionsmétningar var som
helst och mycket snabbt.

Aven forsvaret (t ex for ligesbestamning av batteriplatser) och Sjofarts-
verket (for sjokortsframstallning) har motsvarande behov. Andra tillamp-
ningar ar lages- och ytbestamningar av krar (EU-krav) och av skogsbe-
stand. Ytterligare skulle kunna riknas upp.

Navigering

Till navigering raknas har alla typer av ldgesbestimning av personer
eller foremal i rérelse.

Den férsta kommersiella GPS-tillimpningen fér allménheten var kanske
satellitnavigeringssystem for fritidsbéatar. En GPS-mottagare kombineras
med en dator och man far inte bara position, utan ocksé verklig fart,
avdrift, kurs att styra, avstand och uppskattad tid till mal, tillryggalagd
distans och kanske nar det r dags att sla nar du kryssar. Motsvarande
system finns naturligtvis fér privatflyget. Fér skogsvandraren och orien-
teraren finns GPS-kompasser.

Snart har vi nog en mobiltelefon som talar om fér mottagaren var vi ar
nér vi ringer (om det finns en marknad for sadana)

Sjélvklart utnyttjar den yrkesmdssiga sjofarten idag satellitnavigering,
och Sjofartsverket bygger upp ett system for differenticll GPS.

Ocksé den yrkesmissiga lufttrafiken har borjat anvanda GPS, men har
gdr det nagot mer trogt, frimst beroende pad de mycket hogt stillda
sakerhetskraven och behovet av vérldsomspéinnande standard. GPS-tek-
niken ar darfor hittills bara ett tilldggssystem och far inte vara primart
navigeringssystem. Ett speciellt problem #r att kunna kontrollera att de
mottagna signalerna ar korrekta, speciellt nér flygplan #r nira marken.
Men pa sikt - och speciellt om problemet med att systemet ar under
kontroll av amerikanska forsvaret kan 16sas - kan anviandningarna bli
legio. Trafikledningen och radarévervakningen kan forenklas, instru-
mentlandningssystemen kan forbattras (GPS-tekniken ger en noggrann-
het som tekniskt medger helautomatisk landning i 0-sikt), kollisionsvar-
ningssystem kan finnas pa alla flygplan.
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Med noggrannare navigering och dvervakning kan flygplanen tillatas
flyga titare och vilja snabbare rutt och behdver inte vara hanvisade till
tranga, vildefinierade korridorer. Kapaciteten i tattrafikerade omraden
kan darmed héjas visentligt. Effektiviteten okar, flygplanen utnyttjas
battre, vi blir inte forsenade pa grund av tringsel eller daligt vader 6ver
Nordatlanten eller i Visteuropa, sikerheten okar, briansleforbrukningen
och luftféroreningarna minskar. Och allt detta till lagre kostnad &n idag.

En tillimpning som det skrivits en hel del om i pressen ar GPS-navi-
gering i bilar. Idag kan man kopa utrustning som pa en TV-monitor
visar din position pa en kartbild, och i t ex Japan lar det finnas en halv
miljon sadana system levererade. Men systemen behover utvecklas ergo-
nomiskt och kompletteras med trafikinformationssystem som automa-
tiskt redovisar olyckor, vigarbeten, trafikstockningar etc, och som ocksa
ger koranvisningar. Ett flertal sddana prototypsystem har utvecklats och
demonstrerats bl a inom ramen foér EU-programmet Prometeus. For all-
man introduktion krivs ett svart standardiseringsarbete och dérefter ut-
byggnad av det nddvindiga trafikinformationssystemet. Investeringarna
i detta och i fordonsutrustningar blir naturligtvis mycket omfattande.

Trafikledningssystem

Om GPS-mottagaren i ett fordon kompletteras med en siandare som till
en ledningscentral dverfor fordonets position sa erhélls ett mycket effek-
tivt trafikledningssystem. En méngd olika sddana system med varierande
kapacitet, yttickning och precision, har utvecklats och introduceras nu
snabbt. Exempel pa tillimpningar dr ledning av busstrafik, lastbilar 1
speditionsforetag, polis, sjuktransporter, virdetransporter, taxi, farligt
gods, sjotransporter, dvervakning av fordon pé flygplatser och naturligt-
vis inom forsvaret. Har finns savil sidkerhetsaspekter som ekonomiska
aspekter. Ett svenskt, lokalt speditionsféretag har t ex uppskattat att man
kommer att spara minst 10% i kérstracka med atf6ljande ekonomi- och
miljévinster.

Inom detta omrade ligger svenska foretag mycket vél framme, bade som
konsumenter och som producenter. Flera producenter finns. Ett mycket
avancerat trafikledningssystem har utvecklats och patenterats av den
svenske uppfinnaren Hakan Lans. Detta system marknadsférs nu av
flera foretag nationellt och internationellt och bl a arbetar Lans med
stod av Luftfartsverket for att fa det svenska systemet accepterat av den
internationella luftfartsorganisationen (ICAO).
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Rdddningsverksamhet

Inom sj6- och luftfarten finns behov av nédsindare som aktiveras auto-
matiskt vid olyckor och nédlégen. Ett satellitbaserat sadant system (CO-
SPAR/SARSAT) har varit operativt lange och ar vida anvént. Det finns
en regional mottagningsstation i Tromsé i Nordnorge. Systemet bygger
pa inmétning av sandarens position fran satelliten (dvs "omvandningen"
mot GPS). Precisionen blir dock inte sd hég (nagon kilometer) och
utnyttjande av GPS kan naturligtvis foérbéttra denna. Det finns ocksa
behov och méjligheter att snabba upp lokaliseringen.

5.3.3 Utvecklingstendenser

Som framgatt ovan ar anvéndningen av satellitnavigering i mycket
snabb utveckling. Det dr mycket svart - och inte heller behévligt for
denna utredning - att géra berdkningar av marknadens volym och till-
véxttakt. En svarighet 4r att avgransa marknaden dé satellitnavigering
vévs in 1 komplexa system, sasom trafikinformationssystem. Men vi
talar om en vérldsmarknad fér marksystem om tiotals miljarder kronor
arligen och med en snabb tillvixt.

An svarare r det att uppskatta de samhilleliga vinsterna, men av an-
véandningsbeskrivningen ovan och av villigheten hos anvindarna att ta
till sig den nya tekniken torde samhallsnyttan vara uppenbar savil vad
giller ekonomi och effektivitet som sidkerhet och miljévinster.

Denna varldsmarknad bygger i allt visentligt pa fri tillgang till satellit-
systemet GPS, som enligt ovan utvecklats och drivs av USAs forsvar.
Det finns saledes ingen fri marknad f6r rymdsegmentet.

Den langsiktiga utvecklingen av tekniken r starkt kopplad till "kontrol-
len" 6ver satellitsystemet. Kan vérldssamfundet fa langsiktiga garantier
fran USA for GPS fortsatta tillgénglighet? Kommer stérningen att av-
lagsnas? Kan systemet stillas under internationell eller 4tminstone civil
amerikansk kontroll? Eller skall det kompletteras med ett internationellt
eller europeiskt system?

For att starka sin "férhandlingsposition" fér framtiden anser Europa (EU
och ESA) det vasentligt att det byggs upp en europeisk sjalvstindig
teknisk kompetens inom rymdsegmentet och att Europa bidrar till syste-
mets utveckling pa nagot satt. Som ett forsta steg avser déarfér Europa
att 1 ett samarbetsprojekt mellan EU och ESA utveckla och sdnda upp
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system som "dvervakar" GPS. Dessa system kontrollerar GPS-satelliter-
na och varnar alla mottagare omedelbart om nagon satellit fatt nagot fel.
Behovet av detta dr uppenbart vid t ex automatisk landning, da dven
smé fel kan fa katastrofala foljder. Ett framtida civilt satellitsystem som
pa sikt kan ersitta GPS planeras bl a av ESA. En mgjlighet &r att Euro-
pa svarar for en del av ett globalt sddant system.

5.4 Meteorologi (inkl klimatologi, hydrologi, ocea-
nografi)

5.4.1 Bakgrund

Fa vetenskapliga discipliner torde idag vara sa beroende av satellitmt-
ningar som meteorologin. Sedan 1960 har det funnits speciella satelliter
for meteorologiska dndamal. Den operationella meteorologin, vars hu-
vuduppgift &r att forse samhillet med vaderprognoser och vamingar, har
blivit alltmera beroende av satelliter, och omfattande satellitprogram &r
etablerade 1 USA, Europa, Ryssland och Japan for den operationella
meteorologin.

Vider och klimat ir globala foreteelser. Lufthavet och véadersystemen
kénner inga nationella grinser. En intensiv stormutveckling éver Stilla
Havet kan efter nigra dygn péaverka véadret i Sverige. Internationellt
samarbete har alltid varit en nédvindighet inom meteorologin. Speciellt
den viktiga 6vervakningen av de stora oceanerna och polaromradena har
givit satelliterna en fundamental betydelse. Satellitdata ar en forutsétt-
ning for meningsfulla prognoser upp till en vecka; sddana som berédknas
vid det europeiska centret ECMWF i Reading (Storbritannien), och som
SMHI och Sverige varje dag har nytta av.

Savil geostationdra som poldra satelliter anvands. De geostationira
satelliterna star skenbart stilla p4 himlen ca 36 000 km 6ver jordytan,
medan de poléra satelliterna gér pa ca 900 km hojd i banor 6ver poler-
na.

ESA kunde 1977 placera den férsta europeiska vadersatelliten, METEO-
SAT, i en geostationar position éver den punkt dar nollmeridianen skér
ekvatorn. Denna satellit och de efterféljande 1 samma serie har dnnu
idag en mycket stor betydelse foér operationell meteorologi 1 Europa och
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for det globala viaderovervakningsprogrammet.

For Sverige pé en relativt hog latitud spelar de poléra satelliterna en
central roll. SMHI har sedan 1987 haft tillgéng till ett avancerat system
for behandling och mottagning av satellitdata (PROSAT), utvecklat av
svensk industri (Ericsson, Rymdbolaget m f1).

Under det senaste decenniet har man blivit alltmera 6vertygad om att
kunskapen om klimatets faktorer och kinslighet maste 6ka. Detta har
lett till nya behov och krav pa satellitméatningar; méatbehov som i stor
utstrackning 4r gemensamma med den operationella meteorologins.

Nya satellitgenerationer utvecklas med inriktning pa de adagalagda nya
behoven. Europa satsar ett tiotal miljarder kronor per ar.

5.4.2 Anvéindningsomréden

Rymdtekniken é&r idag oumbirlig for den internationella meteorologin
nér det géller

- “nowcasting“

- numeriska véiderprognoser

- miljo/klimat

- kommunikation.

“Nowcasting innebér en detaljerad kartldggning av aktuellt vader for
att identifiera smaskaliga intensiva véddersystem, diagnostisera utveck-
lingen, och dérefter producera detaljerade varningar eller prognoser for
de narmaste timmarna. - Utvecklingen av Meteosat Second Generation
(MSG) ér starkt inriktad mot “nowcasting*“-krav.

Nastan alla prognoser som idag produceras dr mer eller mindre baserade
pa datorberdknade numeriska véderprognoser. Man utgéar fran matema-
tiska modeller som beskriver de fysikaliska och dynamiska processer
som sker i atmosfiaren. Modellerna bygger pé detaljerade beskrivningar
av atmosfarens utgéangsldge, och likasa pa en kartliggning av de fak-
torer som underifran paverkar atmosféren (vattentemperatur, is, sno etc).

Satelliterna ger idag vésentlig information till de matematiska modeller-
na och till de numeriska prognoserna. Satelliterna blir allt viktigare for
matningar, och vissa matningar kan bara utféras med satellit. Man har
nu borjat utnyttja satellitméatningarna direkt i prognosmodellerna utan att
ga omvaigen att forst hirleda temperatur- och fuktighetsprofiler ur satel-
litdata.
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De polira satelliterna &r de viktigaste nar det géller kartering av atmos-
farens tredimensionella tillstdnd samt kartering av ytegenskaper.

I klimatforskningen efterstrivas intensivt en 6kad forstaelse av de kom-
plexa samband som rader. Betydande framsteg under de senaste aren
har gjort det mojligt att visa att t ex El Nifiofenomenet i viss grad kan
forutsagas. Det har med andra ord blivit mojligt att gora vissa forut-
sdgelser om véadret over sdasonger och ar.

For klimatforskningen krivs atmosfariska observationer pa samma sétt
som nir det gilller dagliga prognoser. Dessutom krivs oceanografiska
data. Vidare ar matningar av “vixthusgaserna“ (koldioxid, metan, di-
kviveoxid, CFC) nodvindiga. Léangsiktiga, kontinuerliga satellitmt-
ningar utgér grundpelare i klimatovervakningen.

GOES-W GMS
(USA) (JAPAN)
135° W 140° E

METEOR
INSAT
(INDIA)
74°E

METEOSAT

METEOSAT-ADC
(EUMETSAT) (EUMETSAT)
Ternporarily located at 50° W 0" longitude

Fig 5.2 Det globala systemet av vddersatelliter. Med kombinationen av
poldra och geostationdra satelliter har meteorologiska institut 6ver
hela vdrlden kontinuerlig tillgang till bilder och data.

Inom den internationella meteorologin har satelliter ocksé en viktig roll
for kommunikation. Det ar frimst de geostationédra satelliterna som
anvinds for detta. Meteosat utnyttjas t ex inte bara for observationer,
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utan ocksd for att relda data fran matstationer, flygplan och fartyg.
Dessa data distribueras sedan via det globala telekommunikationsnatet
(GTS) inom World Meteorological Organisation. Aven Meteosats egna
bilder reldas efter bearbetning vid markstationer tillbaka via ME-
TEOSAT till anvdndarna.

5.4.3 Eumetsat

Eumetsat bildades som ett sekretariat och koordinationscentrum for att
representera anvandarna inom Meteosat-programmet. Efterhand har
organisationen fatt starkt vidgade uppgifter. Den kan idag ségas vara en
upphandlings- och driftsorganisation fér meteorologiska satellitsystem.
METEOSAT-programmet ar pa vig att kompletteras med ett program
for poléra satelliter. Aven 6vervakning av klimatet och klimatférind-

ringar ingar i ansvarsomradet. - Eumetsat har sitt hogkvarter i Darmstadt
(Tyskland).

Ansvaret fér marksegmentet fér Meteosat 6vertas fran ESA i ar. Aven
fortsattningsvis rdknar man dock med ett nira samarbete med ESA,
framst da det giller utveckling av nya generationer av satellitsystem,
varvid Eumetsat har rollen som kravstillare. Hér finns vissa inbyggda
spanningar, eftersom Eumetsat i princip vill képa “bast och billigast*
och faster sérskild vikt vid laga totalkostnader dver systemets livscykel,
medan ESA har att ta industripolitiska hinsyn sdsom att stirka den
europeiska industrins konkurrenskraft och att foérdela utveck-
lingsuppdragen efter de nationella bidragen. - F n pagér intensiva dis-
kussioner om hur man skall kunna géra EPS-programmet (Eumetsat
Polar System, som omfattar METOP-satelliterna) mindre kostsamt.

Eumetsat har ett nara samarbete med andra satellitorganisationer, i forsta
hand med amerikanska NOAA. Satellitprogrammen samordnas
betraffande instrumentuppsittning, banor etc. - Under nagra ar “lanades*
Meteosat-3 till amerikanerna for att ge bilder dver Amerika fran en
position 75 grader vast dver ekvatorn, sedan det amerikanska program-
met drabbats av haverier och férseningar.

For narvarande kompliceras samarbetet nagot av att USA ér i fard med
att integrera det civila och det militéra satellitprogrammet inom meteo-
rologi.

Sverige har varit medlem i Eumetsat sedan starten. Sedan négra ar
deltar vi pa BNP-basis (3,3 %). SMHI representerar Sverige och bidrar
till organisationens budget med 10 Mkr/ar av egna medel. Dérutdver
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tillskjuter kommunikationsdepartementet omkring 50 Mkr/ar.

5.4.4 Ekonomi, samhéllsnytta

Aven om det 4r synnerligen vanskligt att kvantitativi berdkna samhilis-
nyttan av olika satellittillimpningar, har sadana forsok gjorts. ESA har
latit genomféra sadana undersokningar. Den s k Bramshillrapporten
beraknade virdet av viderprognosernas kvalitetshojning under 1980-talet
som en foljd av Meteosat-programmet. Enligt rapporten, som gar
igenom olika samhillssektorer som drar nytta av vaderprognoser (luft-
fart, jordbruk, energiproduktion etc), utgoér vérdet enbart i Sverige av
viderprognoser 4,4 miljarder kr per &r. De viktigaste sektorerna i Sveri-
ge dr byggnadsindustri och landtransport samt service till allméanheten.
Rapporten berdknar Meteosat-programmets bidrag till samhéllsnyttan 1
Sverige till 120 Mkr per ar. Enligt SMHI har de poléra satelliterna
minst lika stort varde.

I ovanstéende siffror ingér inte Foérsvarsmaktens utnyttjande, som 1 stort
sett kanaliseras via SMHI.

Inom ramen f6r Bramshillstudien gjordes en specialundersokning av
virdet av prognoser for vintervaghaéllning. Arbetet utférdes av en ame-
rikansk konsult i samarbete med SMHI, Végverket och VTI. Man stude-
rade i detalj kostnaderna for ett snofall och vérdet av prognoserna i
samband hiarmed, och extrapolerade resultaten till hela landet och en hel
sdsong. Virdet av prognoserna berdknades till omkring 350 Mkr, varav
Vigverkets besparingar uppgar till omkring 50 Mkr. Huvuddelen av
nyttan bestar dock av minskade korrosionsskador genom minskat behov
av vigsaltning, farre dodsolyckor och andra svéra olyckor, samt hogre
framkomlighet. - Analysen bekriéftar Bramshillrapportens resultat for en
viss bransch.

Satellitteknikens vérde foér klimatstudier, som kan ge underlag for ldng-
siktiga politiska beslut om vérldens energiférsérjning, har inte analyse-
rats kvantitativt.

5.4.5 Utvecklingstendenser

I Europa pagar Meteosat Transition Programme (MTP). Dar fardigstalls
ytterligare tva satelliter som ar identiska med den tidigare Meteosat.
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Minst en av dessa kommer att séndas upp, troligen 1997.

Meteosat-serien foljs av Meteosat Second Generation (MSG). MSG-
satelliterna blir betydligt mera avancerade. Ett nytt instrument miter i
12 spektralband var 15:¢ minut. ESA star for utveckling av en prototyp,
medan Eumetsat svarar for tre uppskjutningar, ytterligare tva satel-liter,
och for uppbyggandet av marksegmentet och drift fram till ar 2012.
Sverige deltar i ESA-samarbetet med 5 %.

EUMETSAT Polar System (EPS) blir den europeiska komponenten i
NOAA/EUMETSAT polira system med uppgift att uppsamla globala
meteorologiska data fran solsynkrona, ldga omloppsbanor. (“Solsyn-
kron“ innebar att satelliten alltid passerar vid samma lokaltid pa dag-
resp nattsidan.) Den forsta satelliten sénds upp ar 2001. Den meteorolo-
giska basinstrumenteringen kompletteras med instrument for klimatover-
vakning.

For att effektivisera arbetet kring informationsutvinning ur satellitdata,
planerar EUMETSAT att fran 1996/97 inritta s k Satellite Application
Facilities (SAF), som placeras vid olika institut i Europa. SAF skulle pa
kontraktsbasis utfora vissa uppgifter & EUMETSAT. Sverige efterstra-
var genom SMHI att bli vird foér en sddan SAF.

3.5 Fjirranalys

5.5.1 Bakgrund

Satelliter och andra rymdfarkoster i banor runt jorden utgér utomordent-
liga observationsplattformar fér studier och métningar av forhallanden
pa jorden, pa marken, i haven och i atmosfiren. Fran en satellit i den
geostationdra banan kan man se ungefir en tredjedel av jorden (utom
polaromradena) och man far 6verblick medan detaljskéarpan blir begrin-
sad. Med satelliter i lagre, poldra banor kan man successivt kartlagga
hela jorden med stor detaljskérpa.

De forsta exemplen pé bilder fran rymden erhdlls pd 1960-talet dels
genom fascinerande fotografier tagna av astronauter (med Hasselblads-
kameror) och dels fran de férsta véadersatelliterna (se ovan). Samtidigt
borjade stormakterna utveckla spionsatelliter.
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Baserat pa dessa erfarenheter skickade USA 1972 upp den forsta experi-
mentella, fjarranalyssatelliten, Landsat 1. Idag utnyttjas en "forbattrad"”
version, Landsat 5, som ger data med 30m upplésning i 7 vaglangds-
band (fran blatt till infrar6tt). 1976 beslot Sverige och Italien att sétta
upp var sin mottagningsstation fér Landsatdata, en pa Esrange och en
i Italien, sa att europeiska forskare och potentiella anvindare skulle fa
enkel tillgang till data. Idag finns ett 15-tal sddana mottagningsstationer
spridda runt vérlden.

Ar 1978 beslot Sverige och Belgien att ga in i det franska fjérranalyssa-
tellitprojektet SPOT med en andel pa vardera 4%. En huvudmottag-
ningsstation - som ocksé tar emot data inspelade pa bandspelare - upp-
rittades pa Esrange, som en del av samarbetet. Ar 1986 sindes den
forsta SPOT-satelliten upp och idag utnyttjas SPOT3 medan SPOT4 ér
under byggnad och SPOTS A och B just beslutats i Frankrike.

SPOT-systemet skapades fran borjan for att vara operativt och vad det
giller marksegmentet ocksd kommersiellt. For att méta anvandarkraven
fick SPOT ocksa hogre upplésning (10m) dn Landsat. Rymdbolaget
satte darvid upp ett dotterbolag, Satellitbild, for att bearbeta och silja
data och vidareféradla produkter pa varldsmarknaden.

Ar 1985 beslot ESA att utveckla en videroberoende mikrovégssatellit
med bl a en sa kallad SAR - en hégupplésande radar - och andra mikro-
vagsinstrument som komplement till Landsat och SPOT. Den férsta av
dessa satelliter, ERS-1, siandes upp 1991 och ERS-2 i april 1995. Syste-
mets huvudmottagningsstation forlades till Kirunaomradet (Salmijarvi
ndra Esrange).

Parallellt med dessa satellitprojekt har ocksa fére detta Sovjetunionen,
Japan och Indien sént upp fjérranalyssatelliter. Kanada kommer att
sianda upp sin forsta satellit, Radarsat, hosten 1995. Dartill kommer ett
storre antal, frimst amerikanska, forskningsinriktade satelliter.
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5.5.2 Anvéndningsomriden

Allt sedan starten 1 mitten av 1970-talet har det varlden 6ver bedrivits
ett omfattande utvecklingsarbete for att utnyttja data fran dessa fjarrana-
lyssatelliter. Utvecklingsarbetet dr emellertid betydligt mer komplext dn
for meteorologiska tillimpningar, déir det finns en huvudtillimpning
(vaderprognoser) och vélidentifierade anvéandare (t ex SMHI i Sverige).
Inom fjéarranalysomradet finns en uppsjé av potentiella anvandningar
inom olika discipliner (se nedan) och en méngd spridda, ofta sma an-
vandare. Dessutom har de tekniska hjalpmedlen och kunskapen hos an-
véandarna for att bearbeta och analysera informationen varit bristfallig.
Detta haller nu pa att forandras i och med att datorsystemen fatt mycket
hogre kapacitet och Geografiska Informations System (GIS) utvecklats
och kommer 1 allmént bruk. Tekniken pa marken haller pa att "komma
ifatt" satellittekniken. Betydande resurser satsas nu ocksa av t ex EU for
att effektivt knyta samman rymdsegmentet med marksegmentet och de
olika anvandningarna.

Samtidigt som det varit trégare i portgangen att komma fram till ope-
rativa volymtillimpningar &n vad man inledningsvis trodde, gors nu
internationellt beddmningen att fjarranalystekniken "mognat" pa ett sitt
som kan mojliggora en kraftig marknadstillvéxt under den kommande
10-arsperioden.

Nedan redovisas oversiktligt och mycket kortfattat, med nagra exempel,
dagsldget inom olika anvandningsomraden.

Allmdén kartliiggning/markanvindning/prospektering etc

Satellitdata har boérjat anvandas for uppdatering av topografiska kartor.
Déremot ar upplosningen annu inte tillracklig for nyproduktion av sédda-
na kartor annat 4n i omraden d4r man saknar tillférlitlig information och
karteringstraditioner (t ex u-ldnder) och dér satellittekniken kan vara den
enda snabbt framkomliga vdgen. Anvéindningen ar darfér mest omfat-
tande 1 u-ldnder, och manga i-landsforetag (t ex Satellitbild) 4r enga-
gerade 1 sadana karteringsprojekt, oftast med betydande element av ut-
bildning och teknikéverforing till mottagarlandet.

Kartering av markanvandning &r ett brett begrepp som innefattar t ex
vegetationskartering, resursinventering, fysisk planering, urban plane-
ring, kustzonplanering etc. Fjarranalystekniken har hér bérjat komma till
allmann anvédndning savél i i-lander som u-lidnder. Dessutom pagar en
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livlig utvecklingsverksamhet.

Nagra exempel: Satellitbild har pa uppdrag av davarande Televerket och
forsvaret gjort en landsomfattande vegetationskartering, fraimst som
underlag f6r berdkning av radiosdndarrackvidder bl a for optimering av
basradioniten i mobiltelefonsystemen. Karteringen uppdateras nu kon-
tinuerligt. EU driver ett Europagemensamt markanvéandningskarterings-
projekt, CORINE, som bygger pa satellitdata och som skall ge jamfor-
bara data éver hela Europa. Fjarranalystekniken anvinds regelmdssigt
fér markanviandningskartering som planeringsunderlag 1 utvecklings-
bankernas u-landsprojekt.

Mineral- och oljeprospektering var av de tidiga operativa anvandnings-
omradena. Fjirranalystekniken anvindes t ex for att hitta strukturer 1
berggrunden och variationer i véaxtligheten som kan indikera mineralise-
ringsomraden. Pé senare tid har lokala variationer 1 havsnivan - som kan
mitas med stor noggrannhet fran satellit - anvénts for att hitta olja och
naturgas genom den tyngdkraftsférandring som uppstar éver olje- och
gasfickor 1 jordskorpan.

Jord- och skogsbruk (férnyelsebara naturtillgangar)

Jordbruksdvervakning, skérdeprognoser etc, har blivit det storsta enskil-
da tillimpningsomradet i Europa. Bakgrunden é&r att EC drivit en foku-
serad utveckling for att fa fram ensartade och "opartiska" bedémningar
med tanke péa de stora ekonomiska virden som star pa spel (t ex areal-
bidrag och tidiga, tillférlitliga prognoser). Genom vart EU-intrade har
ocksa Sverige i ar kommit med i detta system. Manga praktiska tillamp-
ningar finns ocksa 1 andra delar av varlden.

Inom skogssektorn har fjarranalystekniken bérjat komma till betydande
anvindning t ex for att dversiktligt f61ja fordndringar i regnskogarna och
for skogsbruksplanering i ménga u-lander. Sa har t ex Satellitbild, ofta
tillsammans med olika skogskonsulter, genomf6rt en rad projekt i bl a
Filippinerna, Indonesien, Malaysia, Tanzania och Chile. Ocksa i Kanada
med vidstrickta skogar har satellittekniken introducerats operativt for
skogsbruksplanering. I Europa har vi mindre skogsenheter och en lang
tradition med traditionella inventerings- och planeringsmetoder. Med in-
forandet av modern GIS-teknik i skogsbruket finns nu forutsattningar
for mer allmént bruk av satellitteknik och tillimpningar inom skogssek-
torn kan darfor bli en ny volymtillimpning.
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Miljotillampningar

Det operativa utnyttjandet av satellitbaserad fjarranalys for t ex miljo-
dvervakning, miljosstudier samt miljé- och klimatforskning ar dnnu i sin
linda, dven om manga metodutvecklings- och pilotprojekt genomforts.
Diremot rader det internationell enighet om att satellitsystemen kommer
att ge visentliga delar av den nédvindiga informationen. Detta giller
speciellt regionala och globala fragestallningar dar endast satelliterna
kan ge den 6verblick och pa kort tid samla in de mycket stora data-
mingder som behdvs. Aktuella exempel ar ozonmitningar, data som
underlag for de klimatmodeller som behovs foér att verifiera véxthus-
effekten, fororeningar och algblomningar till havs, 6kenutbredning och
omfattande markerosion, skogsskdvling och andra forandringar i regn-
skogar och barrskogsbalten, men ocksé lokala fenomen som kartlagg-
ning av nirsaltlickage fran jordbruksmark, oljeutslépp och statistik 6ver
forandringar i kritiska biotoper. Samtidigt 4r det uppenbart att fjdrrana-
lystekniken #r en av flera komponenter i det nédvéndiga totala infor-
mationssystemet.

Mot denna bakgrund gérs nu internationellt mycket stora insatser for att
utveckla nya satellitsystem inriktade mot detta tilliampningsomrade, for
att utveckla metoderna att utnyttja dessa data samt for att integrera de
olika elementen i ett fungerande nétverk. I Sverige foljs detta upp ge-
nom ett aktivt engagemang av bl a Rymdstyrelsen, Rymdbolaget och
Naturvardsverket. Ett centrum fér miljodata fran satelliter &r under
bildande i Kiruna med maélet att bli en visentlig nod i detta internatio-
nella nitverk. Centret r avsett att utgdra en del av ett planerat Miljo-
och Rymdforskningsinstitut i Kiruna. Till centret knyts ett omfattande
miljoforskningsprogram med deltagande av ett 10-tal forskningsinstitu-
tioner.

Verifiering, spaning etc

Supermakterna (USA och Sovjetunionen) etablerade mycket tidigt spa-
ningssatellitsystem for sdkerhetspolitiska och militdra andamal. Dessa
system har successivt vidareutvecklats och kan bedémas ha en stor
trygghetsskapande verkan. Senare har Kina och nu senast Israel sént upp
rena spaningssatelliter. Under 1995 kommer ocksa Frankrike, i sam-
verkan med Italien och Spanien, att séinda upp sin forsta spaningssatellit,
Helios 1. Men ocksé de civila fjarranalyssatelliterna - vilkas data kan
kopas kommersiellt - far allt battre upplosning (ner mot 1m), vilket gor
dem vil anvindbara for militar spaning och kartlaggning av vapenbe-
griansningsdverenskommelser. Betydelsen av detta anvindningsomrade
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véntas 0ka starkt under den narmaste tvaarsperioden.

5.5.3 Marknadsstrukturer

Fjarranalysomradet ar idag, generellt sett, inte kommersiellt. Alla hitiills
uppsénda satelliter har finansierats av statliga rymdorgan. Under dver-
skddlig framtid kommer ocksa statliga och internationella organ att vara
de dominerande anvindarna av data fran fjarranalyssatelliterna.

Déremot kommer pa sikt finansieringsbérdan att flyttas 6ver fran rym-
dorganen till anvéindarsidan. Inom meteorologiomradet var detta for-
hallandevis latt (se avsnitt 5.4), d4 det i varje land normalt finns en
anvandarmyndighet. Inom fjarranalysomradet i 6vrigt 4r problemet be-
tydligt besvirligare, da det som framgétt ovan finns ett mycket stort
antal tillimpningar som faller under vitt skilda myndigheters ansvar och
det dessutom finns en betydande komplementir, och kommersiell, mark-
nad. Olika modeller for finansiering och drift testas och diskuteras nu
varlden over.

Redan idag kan dock kommersiclla foretag verka inom visentliga ni-
scher, t ex, som leverantérer av satelliter och markutrustning, som ope-
ratdrer av satellitsystemen (satellitkontroll, datamottagning, bearbet-ning
och distribution av data), som vidareféradlare och anvindningsanpassare
av data etc. Den kommersiclla marknaden férrycks emellertid av mycket
omfattande nationella subsidier, d4 méanga lander betraktar fjarranaly-
somradet som strategiskt och prioriterar uppbyggnaden av nationella
resurser.

Nu planeras ocksa kommersiellt finansierade och opererade satellitsys-
tem. Det géller i forsta hand amerikanska foretag som inom nagra ar
avser sinda upp satelliter med mycket hég upplosning (nigon meter).
Dessa kommer att konkurrera pd kommersiella villkor med traditionell
flygfototeknik men har ocksd en uppenbar nisch inom militérspaning
och verifiering. Dessa system bygger pa teknik utvecklad inom de ame-
rikanska spaningssatellit- och SDI- (Strategic Defence Initiative-)pro-
grammen.

Sverige har genom tidig satsning och fokusering en jamforelsevis myck-
et stark stillning inom fjarranalysomradet. Vi medverkar i det franska
SPOT-programmet och i ESAs fjarranalysprogram (ERS1 och 2 samt
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den kommande ENVISAT). Vi har i ODIN en egen fjirranalyssatellit
med forskningsinriktning under utveckling. Framfor allt har Kirunaom-
radet byggts upp till ett internationellt centrum for satellitkontroll,
datamottagning, bearbetning och internationell forsiljning av data och
produkter fran fjarranalyssatelliter. Vi 4r ddrmed en eftertraktad partner,
och flertalet satellitoperatdrer vervéger att utnyttja vara tjanster i Kiru-
na. For att befésta och vidareutveckla denna roll har Rymdbolaget, som
ager och driver fjarranalysverksamheten i Kirunaomradet, etablerat nira
relationer savil med statligt finansierade rymdorgan som med ménga av
de kommersiellt verksamma foretagen inom omradet. Rymdbolaget ar
sdledes deldgare i Tromsé Satellitstation (50%), det franska foretaget
Spot Image (6%), det engelska fjarranalysforetaget NRSC (4%), det
Singaporebaserade SpotAsia och det europeiska distri-butionsforetaget
EURIMAGE (25%).

5.5.4 Utvecklingstrender

Vi vet att antalet fjarranalyssatelliter och de datamingder som dessa
producerar kommer att 6ka mycket snabbt under de nirmaste &ren.
Drivkraften ar framst de férutsedda behoven inom miljé- och klimatom-
radet. USA, ESA, Frankrike, Japan, Kanada och Indien har mycket
ambitiosa beslutade, statligt finansierade program. Men ocksé linder
som Ryssland, Israel, Kina och Brasilien medverkar. Dartill kommer de
ovan omnidmnda kommersiella satellitprojekten. Se ocksa figur 5.3 som
visar de hosten 1995 planerade, statligt finansierade satellitprojekten.

Detta borgar for att det kommer att finnas ett 6kande behov av de ope-
rativa tjénster som Sverige kan tillhandahaélla i Kiruna. Hur kommersi-
ellt tillgénglig denna marknad ér, dr dock svérare att bedéma. Déiremot
torde 1 allt vasentligt svenska leveranser av utrustning till satelliter att
begransas till de projekt som svenska staten medverkar i.

Med ett starkt 6kande antal satelliter och dataflode fran dessa kommer
ocksd marknaden for marksystem och utrustning for analys av data att
6ka. Men ocksa har finns ibland kopplingar till finansidrerna som delvis
begransar den fria marknaden.

Slutligen kommer med det 6kade dataflédet ocksa omfattningen av
verksamheten med att vidareféradla och analysera informationen att 6ka
mycket starkt. Mot slutet av 90-talet raknar man med att satellitsyste-
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men ska leverera datavolymer om flera terabyte per dag, motsvarande
flera stadsbibliotek om dagen. Har forutses en mer kommersiell och
konkurrensutsatt marknad, dven om inslagen av nationellt stod for ut-
veckling av verksamheten kommer att vara vasentliga under 6verskadlig
tid. Bl a kommer EU inom Europa att starkt bidra till utvecklingen
genom omfattande satsningar (storleksordningen 100 MECU) inom fjéar-
de ramprogrammet.

5.6 Tillimpningar i u-linder

Det kan synas som en paradox men avancerade rymdtekniska tillamp-
ningar kan vara mer aktuella i u-lander &n 1 i-lander.

Bakgrunden &r - starkt férenklat - att rymdtekniska system allmént sett
kan upprittas snabbt och enkelt, har stor yttickning redan fran bérjan
och ar forhallandevis billiga i drift. De ar ddrmed speciellt lampade for
glesbefolkade omraden och omraden med daligt etablerad samhillelig
och teknisk infrastruktur.

I de tidigare avsnitten har olika rymdtekniska tillampningar beskrivits.
Som framgétt finns manga anvindningsormaden i u-lander. Hér ges
darfor endast nagra belysande exempel som tar fram speciella u-lands-
aspekter.

Telekommunikation utgér nervbanorna i det kommande IT-samhille
som alla talar om idag. I Sverige och &vriga i-ldnder finns sedan lange
en vil etablerad infrastruktur och mycket stora summor investeras i t ex
fiberoptiska kabelnit och mobiltelefonsystem. U-lander riskerar har att
komma hopplést pé efterkdlken men med rymdtekniska system kan man
ta vissa genvigar. Nagra exempel:

* De "vanliga" telekommunikationssatelliterna gor det forhallandevis
enkelt att koppla upp u-lindernas nationella telenit till det allménna
viarldsomfattande nitet. Ocksa hoghastighetsforbindelser for datatra-
fik kan enkelt erbjudas. Volymforbindelser mellan befolkningscentra
kan snabbt upprattas. Man behdver inte en "egen" satellit utan kan
kopa tjansten dven om vissa lander i t ex arabvarlden och sydostasi-
en funnit det motiverat med egna system. Det ar darfér idag ganska
l4tt att ringa fran Sverige till de flesta storstader i1 u-lander.

* Satelliter kan ocksa anvindas for att snabbt etablera telekommunika-
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tioner inom stora och glesbefolkade omraden. Med sma, forhallande-
vis billiga, markterminaler kan en isolerad by fa ett antal telefonka-
naler med omvirlden. Foretag och myndigheter kan skaffa sig siker
kommunikation dven med avligsna lokalkontor.

* De nya varldsomfattande satellitbaserade mobiltelefonsystemen som
omnémndes i avsnitt 5.2.2 har naturligtvis ett av sina viktigaste till-
lampningsomraden i u-linder som saknar uppbyggda, yttickande
marknét for mobiltelefoni. En sédan mobiltelefon kan vara det enk-
laste och billigaste sittet att uppratta kontakt med en avlagsen plats.
Aven de enklare meddelandesystem som beskrevs i avsnitt 5.2.2 har
sjalvklara anvéndningar i u-linder.

* Satellitsystem ar ovarderliga for att snabbt uppritta TV-sandningar
Over stora omraden. Detta har naturligtvis utnyttjats av ett stort antal
u-lander. Samtidigt anvinds TV-satelliter i snabbt 6kande omfattning
av foretag fran i-linderna for att técka stora regioner eller hela virl-
den (CNN t ex). Aktiviteten ar hiar mycket stor i t ex Sydostasien,
Stillahavsregionen och Latinamerika.

Inom omradet navigering och positionering ger satellittekniken med
GPS speciella fordelar i u-lander. Och d& avses inte bara att den veten-
skapliga expeditionen kan finna sin viig genom djungeln.

An mycket viktigare ar att det med GPS 4r méjligt att snabbt gora de
inmétningar och positionsbestimningar som behdvs vid de flesta infra-
strukturarbeten sasom vig-, jirnvigs- och dammbyggen eller upprit-
tande av tillforlitliga markagokartor inom skogs- och jordbruk. Tekniken
ar har lika lattanvand, rationell och effektiv i Sverige som i Osteuropa
och Afrika.

Inom flygtrafikledningen och navigering hoppas man att - i de stora
delar av virlden som hittills har haft ett bristfalligt system - kunna
undvika mycket omfattande investeringar i konventionella markbundna
ledningssystem. Man skulle d& g direkt pa system baserade pa GPS.
Stora kostnadsbesparingar skulle goras och effektiviteten och sakerheten
skulle snabbt kunna hojas. Detta kan snart bli aktuellt i t ex forna Sov-
Jjetunionen dir problemen i dag &r mycket stora.

Vidersatelliterna kanner inga grénser. De europeiska Meteosat-satelliter-
na har t ex Afrika 1 fokus. Data skickas varje halvtimme till alla som
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vill ta emot dem och de anvinds av i stort sett alla vadertjanster. Kina
och Indien har funnit vadersatelliter som visentliga att de byggt och
sént upp egna satelliter.

Den europeiska vidersatellitorganisationen EUMETSAT, har ett aktivt
program for att utbilda u-lander i hur de bast ska utnyttja védersatellit-
data. Inte bara inom vidertjansten utan ocksa for t ex skordeprognoser
och kartering av fiskforekomst.

Fjarranalystckniken har, som omnamns i avsnitt 5.5.2, manga av sina
viktigaste tillampningar i u-lander. Det giller allt fran upprittande av
nya baskartor dver mineralprospektering, skogskartering och markan-
vandningskartering till varldsomspéannande kartlaggning av skogsavverk-
ning i regnskogarna och dkenutredning. Bakgrunden &r naturligtvis att
maénga u-liander 4r daligt karterade, 4r stadda i snabb forvandling och att
det skulle ta mycket lang tid att genomfora karteringar med traditionell
teknik.

Ménga u-linder har upprittat speciella "fjarranalysinstitut” som séker
koordinera och utveckla tekniken inom landet. Flera har tagit det stora
steget att bygga upp egna mottagningsstationer. Indien har sedan flera
ar ett mycket ambitiost program med flera egna mycket kvalificerade
fjarranslyssatelliter. Néagra andra lander kan tankas folja i Indiens
fotspar.

Manga bistandsorganisationer (savédl FN-organ som regionala och na-
tionella) ar starkt engagerade i att fora ut fjérranalystekniken och utbilda
anvindare i u-lander. Men tekniken anvénds ocksé i betydande omfatt-
ning av konsult- och karteringsforetag fran i-lander for att ta fram pla-
neringsunderlag infér mer betydande utvecklingsprojekt. De svenska
SIDA liksom BITS och SAREC (som nu ér delar av det nya SIDA) har
aktivt engagerat sig inom fjérranalysomradet.



6 Den svenska rymdverk-
samheten samt det euro-
peiska samarbetet i ESA

[ tidigare kapitel har redogjorts fér den historiska bakgrunden till den
svenska rymdverksamheten samt allménna trender inom utvecklingen av
rymdsystem och tillimpningar av rymdteknik. I detta kapitel beskrivs
kortfattat nagra av de mest betydelsefulla svenska aktérerna inom rymd-
verksamheten samt hur Sverige genom Rymdstyrelsen satsar pa forsk-
ning och utveckling. Det nationella programmet samt de bilaterala och
det europeiska samarbetena sammanfattas. Verksamheten i Kiruna redo-
visas. Kapitlet avslutas med sammanfattande aspekter.

Léngre fram i rapporten i kapitel 7 presenteras anvindarna av rymd-
teknik i det svenska samhallet. I kapitel 9 redovisas Rymdstyrelsens
satsningar i ckonomiska termer, och inriktningen av verksamheten dis-
kuteras mot bakgrund av rymdverksamhetens mal och de synpunkter
som utredningen erhallit fran anvindare av rymdteknik.

6.1 De svenska rymdaktorerna

6.1.1 Riksdag och regering

Av foregéende kapitel framgar att rymdtekniken successivt utnyttjas i
allt fler delar av samhillet, och féljaktligen kommer rymdfragor av
olika slag att behandlas i allt flera riksdagsutskott och departement.

Niringsutskottet behandlar Rymdstyrelsens verksamhetsomraden och i
férekommande fall frégor som beror Rymdbolaget. Utbildningsutskottet
behandlar forskningsfragor, dels dem som handlaggs av Rymdstyrelsen,
dels dem som berér Institutet for Rymdfysik samt anslag till universite-
ten och 6vriga forskningsrad.

Trafikutskottet ansvarar for rymdfrégor som giller luftfart, sjofart, tele-
kommunikationer, véidertjanster mm. Bostadsutskottet behandlar lant-
materi ddr rymdtekniken utnyttjas pa olika satt.
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Kulturutskottet behandlar vissa fragor rérande regler och tillstand for
sindning via satellit. Utrikesutskottet ansvarar for Sveriges agerande i
FNs olika organ, vilka bl a reglerar rymdens utnyttjande. Den parlamen-
tariska EU-niamnden kan ocksd komma att beréras av Overgripande
rymdfragor 1 EU.

Forsvarsutskottet behandlar rymdteknikens utnyttjande inom olika mili-
tara system. Jordbruksutskottet berors av fragor rorande t ex miljoover-
vakning, EUs ékerarealkontroll och forskning rérande skogsinventering
med hjilp av satellit.

P4 motsvarande sétt berdrs regeringen och regeringskansliet.

Niringsdepartementet har med sitt ansvar for Rymdstyrelsen och ESA-
samarbetet en nyckelroll inom regeringskansliet. Utbildningsdeparte-
mentet svarar for grundforskningen i saval Sverige som europeiskt sam-
arbete.

Kommunikationsdepartementet 4r med sitt ansvar for Post- och Tele-
styrelsen, Telia, SMHI, Luftfartsverket och Sjofartsverket ansvarigt for
flera av de mest betydelsefulla anvindarna av rymdteknik. Kommunika-
tionsdepartementet dr ocksé inom regeringskansliet ansvarigt for Sveri-
ges medverkan i satellitoperatorerna Eutelsat, Eumetsat, Intelsat och
Inmarsat.

Miljodepartementet har en mycket betydelsefull roll i utvecklingen av
rymdbaserad miljédvervakning, men har ocksa fyllt en viktig funktion
i samordningen av GPS eftersom Lantmiteriverket, som lyder under
departementet, mycket tidigt tog initiativ inom detta omrade. Natur-
véardsverket och det planerade Institutet f6r Miljo- och Rymdforskning
i Kiruna #r engagerade i rymdfragor som delvis handléggs inom depar-
tementet.

Inom Jordbruks-, Kultur-, Férsvars- och Utrikesdepartementen hand-
laggs atskilliga fragor med anknytning till rymdverksamheten.
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Genom Sveriges anslutning till EU, som engagerar sig i utvecklingen
inom rymdomradet, har regeringskansliets handlaggning av rymdérenden
okat.

Mainga av verksamheterna med anknytning till rymden #r beroende av
beslut och satsningar inom andra delar av statsférvaltningen. Miljo-
departementet kan t ex vilja utnyttja satelliter fér 6vervakning av vege-
tation i anslutning till vattendrag. Fér att detta skall vara mojligt behovs
fjarranalyssatelliter med vissa typer av instrument. Dessa skulle kunna
utvecklas nationellt eller inom ESA med stéd av Rymdstyrelsen. Det
ar uppenbart att samordning och samrad inom regeringskansliet erfor-
dras for att Sverige effektivt skall kunna satsa p4 rymdverksamhet.

6.1.2 Rymdstyrelsen

Rymdstyrelsen ar en central férvaltningsmyndighet under Néringsdepar-
tementet for den svenska rymd- och fjarranalysverksamheten, sarskilt for
forskning och utveckling. Néringsdepartementet finansierar huvuddelen
avverksamheten. Utbildningsdepartementet finansierarrymdforskningen,
savil nationellt som internationellt.

Rymdstyrelsens huvuduppgifter ér att inom sitt omrade ta initiativ till
forskning och utvecklingsarbete, vara kontaktorgan for internationellt
rymdsamarbete, bereda tillstandsérenden och utéva kontroll av rymd-
verksamhet i Sverige.

Rymdstyrelsen ansvarar for planering och koordinering av Sveriges
deltagande i ESA’s program.

Rymdstyrelsen har tre radgivande kommittéer for forskning, fjarranalys
och industrifragor.

Det tekniska genomforandet av uppgifter inom de nationella rymd- och
fydrranalysprogrammen utfors huvudsakligen av Rymdbolaget pa upp-
drag av Rymdstyrelsen.

Rymdstyrelsen har 1995 11 anstéllda och sitt séte i Solna. Rymdstyrel-
sens verksamhet presenteras i kapitel 6.2 och diskuteras vidare i kapitlen
9 och 10.
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6.1.3 Rymdbolaget

Rymadbolaget &r ett av staten heldgt foretag under Naringsdepartementet.
Rymdbolaget grundades samtidigt som Rymdstyrelsen (da Delegationen
for Rymdverksamhet) 1972 med den ursprungliga uppgiften att genom-
féra uppdrag inom Rymdstyrelsens program samt driva Esrange som
dvertagits av svenska staten fran den europeiska rymdforskningsorgani-
sationen ESRO.

Rymdbolaget har idag en betydligt bredare verksamhet som spanner
over hela rymdomradet, fran forstudier till operationella tillimpningar
av rymdteknologi. Systemteknik och projektledning ar utméarkande
aktiviteter, men foretaget konstruerar och utvecklar ocksa utrustning fér
sondraketer och for de svenska satelliterna. Foretaget har omfattande
erfarenhet av fjarranalys och &r internationellt verksamt inom alla sina
affarsomraden.

Rymdbolaget har sitt huvudkontor i Solna och &r organiserat i fem
divisioner:

1 Esrange Division (uppsindning av raketer och ballonger, drift av
vetenskapliga satelliter, bas- och infrastrukturtjanster)

2 Earth Observation Division (SSC Satellitbild, Esrange satellitstation,
ESA Salmijarvi satellitstation samt 50 % av Tromso satellitstation:
satellitkontroll, mottagning av data fran fjarranalyssatelliter, bearbet-
ning och forséljning av satellitdataprodukter och karteringsuppdrag)

3 Science System Division (smasatelliter, raketsonder och ballongnytto-
laster for klassisk rymdforskning, forséksutrustning och rymd-
transportsystem for experiment 1 tyngdldshet)

4 Telecom Division (drift av Tele-X-systemet och Sirius, forsaljning av
satellitkapacitet fér 6ppna och slutna TV-sindningar, videokonferens
samt digitala férbindelser for data- och telefontrafik)

5 Strategy Division (tekniskt stod, utredningar och utvecklingstjanster
speciellt inom fjarranalysomréadet at Rymdstyrelsen, andra myndig-
heter och internationella organisationer, utveckling produktion och
forsiljning av flygburna havsévervakningssystem)

Totalt antal anstallda ar ca 330 (inkl. Esrange och dotterbolaget Satellit-
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bild AB). Rymdbolagets Kirunaverksamhet behandlas ytterligare langre
fram i kapitel 6 samt i kapitel 10.

6.1.4 Rymdindustrin

Den svenska industriella rymdverksamheten finns i férsta hand hos Saab
Ericsson Space AB och Volvo Aero Corporation (VAC). Rymdverksam-
heten inom de tre koncernerna ér liten i jamférelse med de huvudsakliga
verksamhetsomradena. De tva foretagen har tillsammans med Rymd-
bolaget erhallit ndrmare 88 procent av rymdbestéillningarna fran ESA till
Sverige under perioden 1972 - 1992.

Volvo Aero Corporation

Volvo Aero Corporation (VAC) kom in i det europeiska rymdarbetet i
borjan av 1970-talet som tillverkare av delsystem till raketmotorer av-
seende bl a brainnkammare och raketmunstycken. Sedan dess har VAC
gjort stora framsteg och kvalificerat sig for ett omfattande utvecklings-
arbete for nasta generation av raketer - Ariane 5. Idag har VAC ett nira
samarbete med Daimler Benz Aerospace (Dasa) i Tyskland, Société
Européenne de Propulsion (SEP) i Frankrike och Fiat i Italien. Férutom
sin tillverkning av komponenter har foretaget ocksa kvalificerat sig for
utveckling av leverans av funktionella moduler med SEP som system-
integrator. VAC sysselsatter inom rymdomradet cirka 120 personer och
har en omsittning som 1995 beriaknas uppga till 6ver 180 MSEK. VAC
har 1 stort sett tva kunder: ESA och Arianespace. Under intensiva ut-
vecklingsskeden dominerar leveranserna till ESA. Nir produktionen av
en ny raket vil har kommit igang har leveranserna till Arianespace
utgjort huvudparten av férsiljningen.
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Ariane 5

e Styr- och navigerings-
datorer (2 st)

e Separationssystem
e Telemetriantenner (4 st)

Fig 6.1  Saab Ericsson Space AB
och Volvo Aero Corpo-
ration dr leverantérer
till Ariane 5 raketen

Munstycken
samt turbiner
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Saab Ericsson Space AB

Saab Ericsson Space, som ingar i Saab-koncernen, &gs till 60 procent
av Saab och 40 procent av Ericsson. Foretaget har i Sverige 400
anstéllda, varav cirka halften ar civilingenjérer eller teknologie doktorer.
I det majoritetsagda foretaget i Osterrike sysselsitts 60 personer. Fére-
taget har fem viktiga produktomraden: 1) datorer fér satelliter och bér-
raketer (omborddatorer); 2) datahanteringssystem fér satelliter; 3) an-
tenner och antennsystem for satelliter; 4) mikrovagselektronik; samt 5)
satellitseparationssystem for barraketer. Omsittningen i Sverige berdknas
1995 bli ca 320 MSEK. I det ovannamda osterrikiska bolaget berdknas
omsittningen bli ca 50 MSEK. Sa gott som alla leveranser gar till ut-
landet. Kontraktsleveranser till ESA utgér 1/2 av faktureringen.

Saab Ericsson Space AB har specialiserat sig inom fem olika produkt-
omraden medan VAC har specialiserat sig pa ett produktomrade. VAC
ingar 1 ett relativt val etablerat konsortium som leds av SEP. Inom
elektronik/datoromradet finns liknande strukturer men elektroniken
utvecklas oerhort snabbt och det finns flera starka konkurrenter. Saab
Ericsson Space har en stark marknadsposition avseende datahanterings-
system och har gjorda och planerade leveranser till 6ver 50 satelliter
for telekommunikation.

Ovriga leverantorer av rymdprodukter

Forutom dessa tre storre foretag finns ocksa ett antal andra foretag som
bedriver rymdverksamhet, eller bedriver rymd som sidoverksamhet.
Under de senaste sex-sju aren har cirka 25 foretag levererat till ESA.
Andra foretag utfor arbeten 4t Rymdbolaget inom ramen f6r det natio-
nella rymdprogrammet. Det géller exempelvis FFV Aerotech och ACR
Electronics. Ett annat exempel &r ABB Hafo som tillverkar kundanpas-
sade integrerade kretsar och har tagit steget in i rymdverksamheten
genom att utveckla och tillverka stralningshardiga kretsar. Halften av
foretagets rymdleveranser avser statliga kontrakt. Den andra hélften &r
oppna kommersiella kontrakt, och denna del bedéms ha en positiv
marknadsutveckling.

Foéljande ér leverantorer till rymdverksamheten:

ABB Hafo Skriaddarsydda integerade
kretsar
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ACR Electronics AB

Celcius Tech. Electronics AB

FFV Aerotech AB

FLC-Optics AB

Flygtekniska Forsoksanstalten
DNV Ingemansson AB
Omnisys AB, f d Edge
Polymerkompositer AB
R-Tech AB

Saab Ericsson Space AB

Swedish Institute
of Microelectronics

Rymdbolaget
Tecarex AB
Volvo Aero Corp.

AF Industriteknik AB

Mekanik, elektronik, detektorer, rymd-
system

Optik, optronik, radar m m

Sammansittning av system foér sma-
satelliter, testutrustning m m

Optik

Berakningar, tester m m

Vibrations- och akustikméatningar m m
Elektronik, mikrovagsteknik, chipdesign
Hoghallfasthetskompositer
Programvara

se text

Mikroelektronik

se text
Optik, elektronik, detektorer
se text

Testsystem

Ovanstaende foretag har tillskrivits fér att inhamta synpunkter till ut-
redningen. En sammanfattning av svaren redovisas 1 kapitel 7. Rymd-
bolaget har i diskussioner och genom att limna underlag beretts mojlig-

het att framféra synpunkter.
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6.2 Det svenska rymdprogrammet

6.2.1 Programstruktur

Den genom Rymdstyrelsen statligt finansierade rymdverksamheten
genomfors till allra stérsta delen 1 internationellt samarbete, 1 férsta
hand inom ESA, men é&ven bilateralt med framst Frankrike och Tysk-
land. Aven det nationella programmet genomfors till allra storsta delen
i samarbete med andra linder, t ex Kanada, Frankrike och Finland.

Nationella programmet

Rymdforskningsprogrammet avser den grundforskning som anvinder
raketer, ballonger och satelliter som hjdlpmedel. Det omfattar tva
huvudomraden - klassisk rymdforskning och forskning i mikrogravita-
tion.

Fjarranalysprogrammet omfattar forsknings- och utvecklingsinsatser vad
giller metoder f6r insamling och utvérdering av data om markytan,
vattnet och atmosfiren med rymd- och luftburna instrument och med
markbunden utrustning.

Industriutvecklingsprogrammet syftar till att utveckla tekniskt kunnande
pd rymdomradet for att pa sikt 6ka konkurrenskraften inom svensk
industri och fora ut avancerad teknologi pa vérldsmarknaden.

Internationella programmet

I ESA deltar Sverige i de obligatoriska grund- och vetenskapsprogram-
men och bidrar i1 enlighet med ESAs regler med sin BNI-andel
(BNI=bruttonationalinkomst) som ar 1994 enligt ESAs berdkningssatt
uppgick till knappt 3,3 %. P g a valutafériandringar, samre tillvéixt i
Sverige dn 1 omvérlden under de senaste aren samt fler medlemmar i
ESA (Finland) &r den verkliga BNI-andelen numera ca 2,8%, men p g
a att procenttalet beridknas pa ett genomsnitt av de senaste aren kommer
nedjusteringen av det svenska BNI-talet att ske forst om négot ar.
(Detta bor for de obligatoriska ESA-programmen innebéira en kostnads-
sankning for Sverige i storleksordningen drygt 20 MSEK/ar.)

Sverige deltar ocksa i ESAs frivilliga tillampningsprogram med varie-
rande andelar som motsvarar forvéntat utbyte i form av industriutveck-
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lingskontrakt och férvantad anvéndningspotential. Sverige deltar inom
omradena fjarranalys inklusive meteorologi, rymdtransporter, telekom-
munikation och rymdlaboratorier. Det genomsnittliga svenska deltagan-
det i de frivilliga programmen &r ca 1,8 %.

Sveriges totalt genomsnittliga deltagande 1 ESA uppgar ddrmed till ca
2310%:

Det bilaterala samarbetet med Frankrike bestéar av fjarranalysprogram-
met SPOT och forberedelser infér en vidareutveckling av Ariane-5-
raketen. Frankrike deltar dessutom tillsammans med Finland och
Kanada 1 Odinprojektet. Samarbetet med Tyskland &r inriktat pa férbe-
redelser for ett framtida rymdtransportsystem (Singer) och utveckling
av radarantenner. Sverige medverkar ocksa i utvecklingen av ett fjarr-
analysinstrument for registrering av global vegetationskartering tillsam-
mans med EU, Frankrike, Belgien och Italien.

Ekonomi
Det svenska rymdprogrammets kostnadsstruktur var budgeterat 1994/95:

Nationell 111 MSEK 158%
Bilateralt 62 MSEK 8 %
ESA 575 MSEK 77 %
Summa 748 MSEK 100 %

Tabell 6.1 Det svenska rymdprogrammet

Satsningarna redovisas och diskuteras vidare i kapitel 9.

6.2.2 Nationella programmet

Rymdforskning

For att ge Sverige en mojlighet att hdvda sig i det internationella samar-
betet har resurserna koncentrerats till omraden med framstédende forskare
och déar Sveriges geografiska ldge utnyttjas. Det senare géller framforallt
rymdplasmafysiken dir Esrange med sitt ldge i norrskenszonen kan
utnyttas.

En viktig malsattning fér Rymdstyrelsen édr att dstadkomma ett svenskt

4 15-0807
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forskningsprogram som maximerar synergieffekterna mellan det natio-
nellt styrda programmet och ESA-programmet

Rymdplasmafysik, eller magnetosfir- och jonosfirsfysik, dr inriktad mot
matningar av laddade partiklar och elektriska magnetiska falt med hjalp
av satelliter, sondraketer och ballonger.

Forskningen bedrivs vid Institutet fér rymdfysik i Kiruna och Uppsala
samt vid institutionen for plasmafysik vid Alfvén-laboratoriet vid KTH.

Till de mera uppmérksammade projekten under senare ar hér studierna
av fysikaliska processer i jonosfiaren och magnetosfiren med hjélp av
de svenska satelliterna Viking (uppskjuten 1986), Freja (uppskjuten
1992) och Astrid (uppskjuten 1995).

De svenska rymdplasmafysikgrupperna deltar i olika ESA-projekt bl a
rymdsonden Ulysses, vilken ar den férsta att passera solens poler,
ESA/NASA-projektet Cassini/Huygens, som sdnds upp 1997 for studium
av Saturnus och dess mane Titan samt CLUSTER med fyra satelliter
(uppsdndning 1996) for samtidig, tredimensionell kartldggning av jor-
dens elektromagnetiska falt.

Astronomi med inriktning mot astrofysik innefattar i synnerhet studier
av solsystemobjekt, stjarnor, det interstellira mediet och galaxer med
hjélp av satellit- och ballongburna métningar inom hela det elektromag-
netiska spektret (fran rontgen till mm-vaglangder).

Forskningen bedrivs av grupper vid observatorierna i Lund, Saltsjéba-
den, Uppsala och Onsala. Bland internationella projekt som svenska
grupper medverkar i kan ndmnas International Ultraviolet Explorer,
Hubble Space Telescope, ESA-satelliten ISO (Infrared Space
Observatory), interferometriska métningar med radioteleskop, bl a det
ryska RadioAstron (uppséandning tidigast 1997).
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Fig 6.2  Odin, den fjirde svenska forskningssatelliten (uppskjutning 1997)

Ombord pé den fjarde svenska forskningssatelliten Odin (uppskjutning
1997) skall finnas ett 1,1 m teleskop och en radiomottagare for millime-
ter och submillimeter-vaglingder. De astronomiska maétningarna avser
framst emission fran vattenédnga och molekylért syre i interstelldra mole-
kylmoln.

Atmosfirforskning avseende atmosfirens fysik, kemi och dynamik
bedrivs vid Meteorologiska Institutionen vid Stockholms Universitet.
Forskningen har hittills fokuserats pa den ovre atmosfaren, och mat-
ningar har genomférts med hjalp av optisk utrustning ombord pé sond-
raketer, som skjutits upp fran Esrange och andra raketbaser.

Den ovan nimnda Odin-satelliten 6ppnar nya mojligheter att observera
den globala fordelningen av ett stort antal amnen, varav flera anses vara
av betydelse for ozonskiktets utveckling och for véxthuseffekten. I
atmosfarsforskningen med Odin deltar forutom Meteorologiska institu-
tionen i Stockholm #dven Onsala Rymdobservatorium och Chalmers
Tekniska Hogskola.
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Mikrogravitation

Forskning i tyngdlgst tillstand bedrivs inom material- och livsveten-
skaperna.

Materialforskningen bedrivs med sondraketer och 1 viss utstrackning
ombord pa Rymdfarjan och flygplan i parabelflykt. Arbetet bedrivs
delvis i samarbete med Tyskland. Fran borjan inriktades de svenska
experimenten mot stelnings-, konvektions- diffusions- och kristallisa-
tionsprocesser hos metaller, legeringar, halvledare och keramer.

Materialforskargrupper finns vid Institutionen for materialens process-
teknologi, KTH, Mitthogskolan i Sundsvall, Institutionen f6r fysik och
mitteknik/FOA, Linkopings universitet.

Under senare ar har studier utforts rorande kristallisation av proteiner
och DNA-molekylens orientering och dynamik i elektriska félt.
Biofysikgrupper finns vid Institutionerna fér fysikalisk kemi respektive
oorganisk kemi vid CTH.

Inom livsvetenskaperna studeras bl a blodcirkulation, lungfunktion,
balanssystem, centrala nervsystemet, reglering av vétskebalans, immun-
forsvar och blodbildning. Forskningen bedrivs vid Avdelningen for
omgivningsfysiologi vid Karolinska Institutet.

Fjarranalys

Fjéarranalysen har beskrivits utforligt i kapitel 5 och kommer att diskute-
ras ytterligare langre fram i rapporten. Héar skall darfor endast kort
namnas de grupper som &r aktiva i det nationella fjarranalysprogrammet.

Rymdstyrelsen har under 1995 utarbetat ett flerarigt program for fjérr-
analys som fokuserar fyra omraden: miljéévervakning, topografisk kart-
laggning, skogsbruk samt meteorologi. Inom dessa fyra program-
omraden genomférs utvecklingsprojekt syftande till operativa rutinmas-
siga anvandningar inom nagra ar. Utvecklingsarbetet skall ske i intim
samverkan mellan forskningsinstitutioner, Rymdbolaget och de potenti-
ella anvdndarna. Dessa anvandare skall ocksa tillskjuta lika stora ut-
vecklingsresurser som Rymdstyrelsen.

Fjarranalys som baseras pa mikrovagsradiometri, spektrala signaturer
och bildanalys med hjilp av satellitdata eller data fran luftburna eller
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markbaserade sensorer bedrivs vid foljande institutioner: radio- och
rymdvetenskap, CTH, naturgeografiska i Stockholm respektive Lund,
fysik 1 LTH samt avdelningen for fjarranalys vid Sveriges Lantbruksuni-
versitet 1 Umea.

Fjéarranalysen forviantas komma till anvandning i stor utstrickning for
studier av miljon, bl a marinekologisk kartlaggning av algbalten i Oster-
sjon, skogsindustriella utslapps effekt pa klorofyllhalten i nérliggande
vatten, miljéeffekter av jordbruk, grundvattenfragor, féroreningar i luft-
havet, forskning kring kolcykeln, barrskogsvegetationens férandring till
foljd av luftfororeningar mm.

Industriutveckling

Ett viktigt mal fér den statliga rymdverksamheten &r att skapa férut-
sattningar for utveckling av en konkurrenskraftig svensk rymdindustri.
Kopplingen till industriell teknikutveckling finns i alla de program dar
Rymdstyrelsen deltar. De nationella aktiviteterna tjanar som stod for de
internationella programmen genom att de mojliggér anvindande av en
hogre teknikniva &n vad som uppnatts tidigare. Odinprojektet innehaller
sadana komponenter, t ex avancerade styrdatorer. I det nationella pro-
grammet har det ocksa varit mojligt att engagera foretag som vill in pa
rymdmarknaden eller haft nya idéer som varit virda att préva.

Det nationella programmet omfattar ocksa ett teknologiprogram som
syftar till 1angsiktig kompetenshéjning inom industrins specialomréaden.
Graden av samfinansiering varierar. For de stérre etablerade rymdin-
dustrierna géller att foretagen sjilva ska bidra med 2/3. Inom ramen fér
detta program kan industrin féresla projekt som &r kompetenshdjande
pa sikt och ger mojlighet for foretagen att demonstrera den nya tekni-
kens funktionsduglighet samt positionera sig infér de framtida interna-
tionella projekten.

Exempel pé projekt som ingatt i industriutvecklingsprogrammet &r Saab
Ericsson Space ABs utveckling av en egen 32 bitars microprocessor for
rymddatorer samt antennelement f6r mobil telefoni. Processorn kommer
att provas ombord pa Odin-satelliten. Volvo Aeros mal har varit att
tekniskt positionera foretaget for utokat funktionsansvar pa omradet
framdrivningssystem for barraketer, varvid vikt lagts vid uppbyggnad
av kompetens betriffande systemteknik, nya material, méatteknik och
provning. Projekt finns ocksa i mindre foretag.

Rymdstyrelsen f6ljer 16pande upp utvecklingen inom den svenska rymd-
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industrin genom en arlig enkit kopplad till de néringspolitiska malen.
Darvid erhélls indikatorer pa konkurrenskraft, tillvaxt, teknikniva, for-
siljning pa olika marknader, t ex statlig upphandling i olika former mm.

6.3 European Space Agency, ESA

Syfte och styrning

ESAs syfte dr som tidigare namnts i kapitel 2 att for uteslutande fred-
liga dndamél frimja samarbete mellan europeiska stater inom rymd-
forskning och rymdteknologi och dessas rymdtillimpning 1 syfte att
anvinda dem for vetenskapliga dndamaél och for operativa tillampnings-
system. Vidare skall ESA utarbeta europeiska program, samordna och
integreramedlemsléndernas rymdprogram och utarbeta en andamalsenlig
industripolicy.

ESA har f n 14 medlemsstater samt avtal om néra samarbete med
Kanada.

ESAs verksamhet styrs av konventionen fran 1975 samt beslut 1 ESAs
rad, i vilket samtliga medlemmar ar foretradda. Viktiga beslut, lang-
siktiga planer samt 6vergripande policies brukar behandlas vid s k
ministerrddsméten som brukar dga rum med néagra ars mellanrum. Ett
sadant ministerrddsmoéte skall dga rum hésten 1995, f6r att bl a behandla
Europas rymdpolicy, syften och program, finansiering, fragor rérande
fortsatt utveckling inom Arianeprogrammet samt Europas deltagande i
den internationella rymdstationen.

Det operativa arbetet leds av ESAs s k Executive (administration). Med-
lemsldanderna deltar i ett stort antal styr- och expertgrupper for olika
program.

Europeiska rymdcentra

ESA har totalt omkring 2000 anstillda. Huvudkontoret, med ca 400
tjanstemin, ligger i Paris. Den storsta anliggningen &ar det tekniska
centret Estec i Noordwijk i Holland med ca 1200 anstallda. Den opera-
tionella kontrollstationen Esoc (som styr satelliter mm) sysselsétter ca
300 personer och ligger i Darmstadt i Tyskland. Esrin, som &r belaget
utanfér Rom, har som huvuduppgift att hantera fjarranalysdata. 150
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personer ar verksamma vid Esrin. ESAs astronautcenter EAC ar belaget
1 KéIn. Vid uppskjutningsbasen i Kourou, Nya Guyana, arbetar ca 1100
personer, varav flertalet ar anstéllda av Arianespace och franska rymd-
organet CNES. ESA har ocksa nagra mindre anldggningar, bl a mark-
stationen till radarsatelliten ERS-1 i Salmijarvi utanfér Kiruna. Déar
verkar 22 personer (anstidllda av Rymdbolaget).

Huvuddelen av ESAs projekt genomférs med hjélp av leveranser fran
industrin. Totalt anses 35 000 personer vara verksamma i den europe-
iska rymdindustrin. Bara Arianeraketen beraknas sysselsitta omkring 12
000 1 Europa. Ca 75 % av de avgifter som medlemslénderna betalar till
ESA atergér till respektive land i form av industrikontrakt.

Program

ESAs budget uppgar till ndrmare 26 miljarder SEK. Sveriges bidrag har
under nagra ar legat omkring ca 2,1 % av ESAs budget. Under 1994/95
bidrog Sverige med 594 MSEK.

Program GSEK %
Allmént mm 2,5 10
Transportsystem 8,0 31
Bemannad rymdfard 333 13
Telekommunikation 247 11
Fjérranalys, inkl meteo-

rologi 4.4 17
Vetenskap 249 11
Mikrogravity 0,8 3
(")vrigt 1,0 4
Summa 25,6 100

Tabell 6.2 ESAs budget 1994

Vetenskapsprogrammet

ESAs vetenskapliga langtidsprogram Horizon 2000 och det planerade
fortsattningsprogrammet Horizon 2000 Plus innehaller bl a studier
("missions") rérande solfysik, stralningskallor i rymden, planeter mm.
Europa har byggt upp ett starkt rymdforskningsprogram och anses vara
ledande inom bl a kometstudier, astrometri, plasmafysik, delar av sol-
fysiken mm. ESAs vetenskapsprogram bedrivs i flera fall tillsammans
med NASA.
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Svenska grupper deltar i flera av ESAs forskningsprogram, vilket redo-
visats ovan under avsnittet om det nationella programmet. Vetenskaps-
programmet ar obligatoriskt och Sverige deltar, som ovan namnts, med
sin BNI-andel, ca 3,3 % av ESAs forskningsbudget.

Bland svenska foretag ar det i forsta hand Saab Ericsson Space AB som
har betydande industrileveranser inom vetenskapsprogrammet.

Tillampningsprogrammet

Sverige deltar i ett flertal frivilliga tillimpningsprogram med varierande
andelar, i snitt ca 1,8 %. Hur stor andel Sverige skall delta med i de
olika frivilliga projekten bestams huvudsakligen utifran en samlad be-
domning av vilket utbyte ett deltagande kan ge for svensk del. Utbytet
kan besta 1

* industriorder fran utvecklingsarbetet eller eventuell efterfoljande
kommersiell fas 1 projektet,

* anvandarutbytet (inklusive forskardeltagandet) av projektet,

* gysselsittningseffekter, framst utnyttjande av anldggningarna i
Kiruna, under projektets utvecklingsfas eller operativa fas.

Sverige deltar i f6ljande program:

Rymdtransportsystemen, dvs bérraketer mm, &r en forutséttning for all
rymdverksamhet. Sverige deltar 1 utvecklingen av barraketen Ariane.
Saab Ericsson Space AB levererar omborddatorer, mikrovagselektronik
och antenner. Volvo Aero Corporation leverar motordelar, bl a turbiner
och utloppsmunstycken.

Telekommunikationsprogrammet syftar till utveckling och demonstration
av teknik och satelliter for nya telekommunikationstjanster, t ex mobil-
telefoni och datarelésatelliter. Saab Ericsson Space levererar elektronik
och antenner. ABB-Hafo och Polymerkompositer dr andra leverantérer.

Fjarranalysprogrammet &r av sérskilt intresse for Sverige med tanke pa
anvandningspotential och verksamheten i Kiruna (satellitbilder och
datamottagning). Sverige deltar i ESAs fj4rranalysprogram som omfat-
tar ERS-1 (uppsind 1991), ERS-2 (uppsand 1995), ENVISAT (planerad
uppskjutning 1998) samt Meteosat Second Generation (MSG). Sverige
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medverkar i utvecklingen av satelliter och deras instrument for meteoro-
logi och miljédvervakning frimst genom Saab Ericsson Space AB.

Telekommunikations- och fjarranalysprogrammen tjanar ocksa de euro-
peiska satellitorganisationerna Eutelsat och Eumetsat, i vilka Sverige &r
medlem.

Mikrogravitationsprogrammet ar férutom av vetenskapligt intresse vér-
defullt fér Sverige eftersom den leder till sondraketuppsandningar vid
Esrange.

6.4 Rymdverksamhet i Kiruna

Rymdverksamheten i Kiruna har sedan 1950-talets andra halft vuxit
kontinuerligt, bortsett fran en kort period under 1970-talets bérjan. An-
talet sysselsatta i rymdverksamhet 4r nu ndrmare 340 personer. Tillvaxt
och fordelning pa olika verksamheter framgar av fig 6.1.

Institutet for Rymdfysik, IRF

Institutet for Rymdfysik har verkat i Kiruna sedan 1957 (tidigare under
namnen Kiruna Geofysiska Observatorium och Kiruna Geofysiska
Institut). IRF har dven avdelningar i Uppsala, Umea och Lycksele.
Institutets huvudsakliga finansiering sker via anslag fran Utbildnings-
departementet, men det 4r ocksé stérsta mottagaren av forskningsanslag
fran Rymdstyrelsens rymdforskningsprogram. IRF har 120 anstéllda och
omsatte 1994 55 MSEK.

EISCAT

1975 bildades European Incoherent Scatter Scientific Association
(EISCAT), en svensk stiftelse som bedriver jonosfarsforskning i samar-
bete med forskare i Tyskland, England, Frankrike, Sverige, Norge och
Finland. Huvudkontoret 4r samlokaliserat med IRF. Anldggningar finns
dven 1 Tromsdé och pa Svalbard i Norge samt Sodankylad i1 Finland.
Sveriges bidrag till EISCAT, 10 % av budgeten, finansieras via Natur-
vetenskapliga Forskningsradet. EISCAT har 16 anstéllda i Kiruna och
omsatte 1994 8.5 MSEK.
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Fig 6.3  Rymdverksamhetens utveckling i Kiruna 1956-1994.
340 personer dr numera sysselsatta i rymdverksamhet.

Rymdbolaget AB, Kirunadelen

I mitten av 1960-talet anlades Esrange som en uppskjutningsbas for
sondraketer av ESAs foregangare ESRO. Svenska staten dvertog an-
laggningen 1972 och uppdrog 4 Rymdbolaget att svara for driften.
Numera sédnds &ven ballonger upp frén Esrange.

1978 anlades en markstation vid Esrange fér mottagning , arkivering,
behandling och distribution av data frén fjirranalyssatelliter. Stationen
anviandes ursprungligen for de amerikanska satelliterna i Landsat-serien,
men har vuxit till att ta emot information dven fran andra satelliter, t ex
den tidigare naimnda SPOT och de japanska MOS och JERS.

Esrange har ocksa etablerats som satellitkontrollstation och handhar
styming och kontroll av satelliter i poldra och geostationéra banor, dvs
savil forsknings- (Freja, Astrid) och fjarranalys- (SPOT, JERS) som
telekommunikationssatelliter (Tele-X, Sirius) styrs frin ESRANGE. P4
ESRANGE arbetar 130 personer.




SOU 1995:78 Den svenska rymdverksamheten och ESA 107

Som ett av resultaten av det svensk-franska samarbetet om fjarranalys-
satelliten SPOT har ett dotterbolag till Rymdbolaget, Satellitbild AB,
etablerats i Kiruna. Satellitbild AB har drygt 50 personer anstillda och
omsitter ca 60 MSEK. Férsiljningen bestar till stor del av kartor och
naturresursinventeringar i u-lander. Satellitbild AB samverkar dven med
Lantmiteriet 1 Kiruna.

ESA har anlagt en markstation for sin forsta fjarranalyssatellit, ERS-1
(radarsatellit), i Salmijarvi nira ESRANGE. Stationen drivs av Rymd-
bolaget pa uppdrag av ESA. Omsittningen ar 42 MSEK och antal an-
stdllda ar 22 personer.

Utbildning

Sedan 1992 har Umea4 universitet en rymdingenjorsutbildning om 120
poing forlagd till Kiruna. Intagningen ér 40 studenter per &r och 1995
forutses 25 elever erhalla sin examen. Fullt utbyggd skall verksamheten
ha ca 100 studenter. Utbildningen bedrivs i anslutning till IRFs lokaler.

Hosten 1994 startade Tekniska Hoégskolan i Luled en 3-arig ingenjors-
utbildning i "geografisk informationsteknologi - GIS". Flera av dmnena
som studeras har direkt anknytning till rymdverksamheten.

Intressenter for rymdverksamheten i Kiruna, med IRF 1 spetsen, har fatt
Kiruna godtaget som ett "affiliated campus" till International Space
University (ISU) med centrum i Strasbourg. Avsikten ar att erbjuda
elever vid ISU méjligheter till forskning och utbildning i rymdfysik
genom IRFs forsorg.

Kurser arrangeras relativt regelbundet i fjérranalysteknik och anvénd-
ning av geografisk informationsteknik av stiftelsen SIGIT som drivs av
Kiruna kommun med hjélp av bl a Lantmiteriet och Satellitbild AB.

Miljo- och klimatstudier

I Kiruna planeras ett Institut fér miljé- och rymdforskning (IMR) med
foljande verksamhetsgrenar: 1) miljédatacentrum for satellitdata;
2) miljo- och klimatforskning om polarndra véxtzoner och glaciérer;
3) ozonforskning; samt 4) forskning om miljé och samhille dar geogra-
fiska informationssystem (GIS) anvinds. IMR finns med som en védsent-
lig nysatsning i regeringens forslag till EU avseende utnyttjande av de
s& kallade Mél-6-medlen fér regional utveckling.
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Forarbetena med verksamhetsgrenen Miljédatacenter har pagatt under
tre &r och ddrmed kommit langst. Ett flertal pilotstudier avseende miljo-
databaser, anvandarbehov, internationellt samarbete, tekniska lsningar,
personalbehov etc har genomforts. Ett langsiktigt forskningsprogram
med ett tiotal forskargrupper i Sverige 4r under utarbetande. Centret har
vidare utsetts till European Topic Center for Landcover av EUs miljé-
organ European Environmental Agency, EEA, i Képenhamn. Detta ger
centret en internationell kund redan fran start och dessutom ett brett
europeiskt kontaktnat. Malet ar att centret efter en igangsittningsperiod
skall vara viasentligen anvindarfinansierat.

Rymdverksamhetens omfattning i Kiruna

I tabell 6.3 redovisas en samlad bild av rymdverksamheterna i Kiruna
med avseende pa anldggningar, utrustning, personal, kostnader, intdkter
m m. Tabellen ar sammanstélld av Leif Magnusson, Ellerem AB som
underlag for denna utredning.
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Tabell 6.3 Kirunas rymdverksamhet - investeringar, personal, driftskostna-

der och driftsintdikter.



110 Den svenska rymdverksamheten och ESA SOU 1995:78

Tabellen talar for sig sjalv men nagra data kan 4nda framhallas. IRFs
och EISCATs verksamheter omslét 1994 ca 64 MSEK. Rymdbolagets
och ESAs verksamheter (som skéts av Rymdbolaget pa uppdrag av
ESA) omslot tillsammans ca 181 MSEK. Rymdingenjérsutbildningen
och LMVs rymdverksamheter omslét tillsammans drygt 5 MSEK. De
totala driftskostnaderna uppgick till ca 250 MSEK

Utldandska forskningsorganisationer &r den storsta intdktskillan (54 %).
Har ingar intdkter fran EISCATs medlemmar, ESA som driver
Salmijéarvistationen samt utldndska organisationer som bedriver projekt
vid Esrange. Eftersom ESAs utnyttjande av Kiruna ir helt beroende av
Sveriges medlemskap 1 ESA bér det ndmnas att indirekt 4r det svenska
staten som star bakom delar av intdkterna fran de utlandska forsknings-
organisationerna. Pa liknande sitt finns en stark koppling mellan den
statliga finansieringen av det bilaterala samarbetet med Frankrike
rorande SPOT och de intdkter som denna verksamhet genererar vid
Esrange.

Intakter till direkt marknadsstyrda organisationer (marknadsintikter i
tabellen) utgdr ca 13 % av totalbeloppet. Den del av verksamheten vid
Esrange som avser kontroll av satelliter pd kommersiell marknad ingar
inte 1 ndmnda andel varf6r procenttalet nog borde vara nagot stérre. En
rimlig uppskattning ar att finansiering fran offentliga myndigheter i
Sverige och utlandet dverstiger 80 % av kostnaderna fér rymdverksam-
heterna i Kiruna. Verksamheten domineras av forskning och forsknings-
stodjande verksamhet.

Enligt Leif Magnussons berdkningar dr den ackumulerade investeringen
1 byggnader, anldggningar och utrustning som gjorts i Kiruna drygt en
miljard kronor, rdknat 1 1994 ars prisniva. 185 MSEK utgérs av regio-
nalpolitiskt lokaliseringsstod.

Slutligen bér namnas att verksamheterna i Kiruna vuxit fram under lang
tid och pa ett eller annat sitt byggt vidare pa tidigare verksamheter. IRF
var en av forutsattningarna for EISCATSs etablering och lokalisering till
Kiruna. Kompetensen vid IRF bidrog till valet av Esrange som upp-
skjutningsplats for ESRO. Anldggningarna vid Esrange samt basens
nordliga ldge lampade sig for satellitdatanedtagning, som i sin tur f6lj-
des av bildbehandling vid Satellitbild AB, osv. Det planerade Institutet
for Milj6- och Rymdforskning bygger ocksa vidare pé redan etablerade
verksamheter och geografiska forutsittningar i Kirunaomradet. Ur de
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ursprungliga satsningar som Kungliga Vetenskapsakademien gjorde pa
1950-talet har saledes successivt en relativt omfattande rymdverksamhet
vuxit fram.

6.5 Den svenska rymdverksamheten - ndgra sam-
manfattande aspekter

*  Minst atta riksdagsutskott respektive departement berors viasentligt
av rymdverksamheten. Samrad, samordning och rymdteknisk kom-
petens behovs

* Rymdstyrelsens budget for 1994/95 var 748 MSEK

Rymdstyrelsens verksamhet delas upp i ett nationellt, ett bilateralt
och ett ESA-program. ESA-programmet erhaller dver 3/4 av resur-
serna. Ca 75 % av Sveriges bidrag till ESA éatergar till Sverige i
form av kontrakt till svenska foretag

Rymdbolaget, Saab Ericsson Space AB och Volvo Aero Corporation
ar de dominerande rymdféretagen. De erhéller knappt 90% av de
svenska industrikontrakten fran ESA. Ytterligare ett 20-tal mindre
foretag eller verksamheter inom stdrre koncerner erhaller rymdkon-
trakt

Den tekniska nivan pa de svenska féretagens rymdprojekt ar genom-
gaende mycket hog

* Forskningsprogrammet i Sverige domineras av rymdplasmafysik,
astronomi, atmosfirsstudier och mikrogravitation. Fjédrranalys &r en
tyngdpunkt i svensk rymdverksamhet

* Rymdsamarbetet inom ESA ir det storsta europeiska forsknings- och
utvecklingssamarbete som négonsin har genomforts. Europa har pa
relativt kort tid nétt vérldsledande positioner inom ett antal omraden

* Rymdverksamheten i Sverige sysselsatter grovt raknat ndra 1000
personer, varav 340 i Kiruna, drygt 300 i Goteborg, ca 140 i Troll-
hattan, ca 150 i Stockholm och 50-100 pa andra orter. Utbildnings-
nivén ir mycket hég inom verksamheten

Rymdverksamheten i Kiruna har vuxit kontinuerligt under de senaste
knappt 40 aren. Planer finns pa en vidareutbyggnad under de nir-
maste aren. Stor del av verksamheten utgérs av forskning eller ar av
forskningsstodjande karaktdr, vilket fér Kiruna kommun har inneburit
ett positivt framtidsperspektiv.



7 Anvandare och leveran-
torer av rymdteknik

Synpunkter och framtida behov av
rymdtjinster

I detta kapitel redovisas synpunkter som representanter fér rymdindustrin
och anvindare av rymdteknik har framfért till utredningen. Representanterna
for rymdindustrin ger sin syn pa framtida inriktning av rymdsatsningarna.
Anvindarnas nyttjande av rymdteknik beskrivs. Synpunkter ges pa framtida
utvecklingsmgjligheter betriaffande utnyttjandet av rymdteknik samt behov
av samordning. Kapitlet avslutas med en sammanstillning av trender inom
olika omraden.

7.1 Syfte och fragor

I direktiven anges att en forutsattning for Sveriges deltagande i rymdverk-
samheter bor vara att dessa genomférs pa ett kostnadseffektivt sétt och inom
omraden dér det finns speciellt goda férutséttningar for ett framgangsrikt
utnyttjande av resultaten. Vidare ségs att utredaren skall ange vilka resultat
som kan forvantas pa kort och lang sikt av de statliga satsningarna och
bedéma mojligheterna att uppna okat utnyttjande av rymdteknik till nytta
for samhallet. Aven behov av samarbete och samordning skall analyseras.

Utredningen tillskrev darfor foretag som levererar produkter eller tjanster
till rymdprogrammen och anvindare av rymdteknik och bad dessa att ge
synpunkter. Syftet var att fa underlag for analys och bedémning samt
erbjuda "rymdintressenterna” méjlighet att framféra synpunkter som de
ansag att utredningen borde beakta. Nagra foretag och myndigheter hade 1
ett tidigt skede kontaktat utredningen och anmailt att de hade sadana syn-
punkter.

Leverantorerna till rymdprogrammen ombads allmént att 1imna synpunkter
med utgangspunkt i direktiven. Anvéindarna av rymdteknik ombads ocksa
att utifrdn direktiven limna synpunkter till utredningen, men framforallt
ombads de att beskriva det satt pa vilket rymdtekniken utnyttjades, fram-
tida mojligheter, ckonomisk analys (cost-benefit) av rymdteknik jamfoérd
med annan tillgénglig teknik, samt samordningsbehov.
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7.2 Synpunkter frin leverantérer av produkter

och tjénster till rymdprogrammen

Saab Ericsson Space AB

Saab Ericsson Space AB inleder med att framhalla rymdteknikens nytta
for samhallet inom forskning, telekommunikation och fjarranalys samt
att en framsynt industripolitik lett till en konkurrenskraftig europeisk
uppskjutning av satelliter.

Rymdsamarbetet ar viktigt genom att det ger Saab Ericsson Space AB
en mojlighet att vara med och konkurrera pa den internationella rymd-
marknaden, bl a vad giller foretagets datasystem for satelliter och sepa-
rationssystem for raketer. Rymdverksamheten ger vidare mgjlighet till
hogteknologisk utveckling 1 internationellt samarbete varvid grund léggs
for langsiktig samverkan med europeisk industri. Samverkan med hog-
skolorna, sarskilt Chalmers Tekniska Hogskola, starker foretaget inom
viktiga spjutspetsomraden, bl a feltoleranta datorer och mikrovagsteknik.
For agarforetagen Saab och Ericsson innebér rymdsamarbetet en vidgad
kontaktyta mot den internationella elektronik- och flygindustrin. Verk-
samheten ir prestigefylld for dgarkoncernerna, den ger interna teknik-
spridningseffekter och kommersiella kontakter som kan utnyttjas i andra
sammanhang.

Saab Ericsson Space AB anser att det ar viktigt att inriktningen av den
svenska rymdverksamheten baseras pa en langsiktig och konsekvent
strategi. Sverige &r internationellt sett en liten aktor och maste darfor
vélja och halla fast vid positioner inom speciella nischer och vara kon-
kurrenskraftigt inom dessa. Den pagaende omstruktureringen av europe-
isk rymdindustri leder till att antalet féretag blir farre. Den svenska
rymdpolitiken bér darfor inriktas mot ett fatal foretag som ges mojlighet
att erhalla tillracklig storlek. Foretaget 6nskar att Sverige deltar (med
ungefar BNI-andel) i ménga europeiska samarbetsprojekt dar foretagets
"standard-produkter" kan ing4, hellre 4n med storre andel 1 nagra ensta-
ka projekt. Genom att fa leverera produkterna till manga projekt uppnas
en skalférdel och foretagets konkurrenskraft stirks inom de aktuella
produktomradena. Vidare framhalls att bilaterala utvecklingsprojekt
(sdsom SPOT-projektet) &r av mycket stort intresse, bl a eftersom méj-
ligheterna att styra produktutvecklingen blir storre &n 1 ESA-projekten.

Vid besok pa foretaget framholls som ett problem att vissa marknader
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av politiska skal &r stangda fér Saab Ericsson Space AB. Inom t ex
militdra projekt 1 Europa ges konkurrentforetag mojlighet att utveckla
och leverera ny avancerad teknik, som sedan introduceras pa de civila
marknaderna. Dérvid skapas ett forsprang gentemot Saab Ericsson Space
AB. Foretaget ansag att Sverige, i likhet med andra lidnder, borde satsa
pa militdr rymdteknik och, t ex som observator, delta i europeiska mili-
tara diskussioner om rymdtekniska projekt.

Volvo Aero Corporation

Volvo Aero Corporation har i brev och vid kommitténs besok pa fore-
taget framhallit betydelsen av 6vergripande mél (vision-mission-goal)
for den svenska rymdverksamheten och langsiktigt politiskt stéd for de
faststdllda malen. Det 6vergripande motivet anser foretaget i forsta hand
bor vara europeisk oberoende atkomlighet till rymden. Dérefter kommer
att Sverige bor vara med och internationellt dela pa kostnaderna for
utveckling av samhaillsnyttiga tillimpningar och forskning. Fér Volvo
Aero Corporations omrade innebéar atkomligheten till rymden att maltal
skulle kunna séttas for pris (kostnad/kg i omloppsbana), tillférlitlighet
(minskat antal haverier) samt tillgédnglighet (véntetid fér uppskjutning).
Den amerikanska kongressen har faststillt saddana maltal for sitt rymd-
program, och det kan véntas att konkurrensen pé uppskjutningsomradet
kommer att hardna.

Volvo Aero Corporation ér till skillnad fran Saab Ericsson Space AB
huvudsakligen engagerat inom ett omrade, rymdtransportsystem. Volvo
har lamnat rollen som legoleverantor och vuxit till komponentleverantér
med fullt ansvar for utveckling och serieleveranser av motorbrannkam-
mare och munstycken till barraketer. Ett for féretaget mycket viktigt
samarbete med andra europeiska foretag har byggts upp under manga
ar. Arianeraketen har varit mycket framgangsrik. Den har f n en vérlds-
marknadsandel om ca 60 %. Volvo har erhallit industribestallningar fran
det ESA nérstaende kommersiella uppskjutningsforetaget Arianespace
till ett varde som é&r drygt sex ganger storre dn de ursprungliga utveck-
lingskostnaderna, vilka bekostades av svenska staten. Den néringspoli-
tiska effekten av de statliga satsningarna har séaledes varit god framhal-
ler Volvo.
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Till den nya telekommunikationssatelliten
Sirius 2 bidrar Saab Ericsson Space med:

e Datahanteringssystem
e Antennsystem

e TT&C-antenner
(Telemetri, Tracking &
Command)

Fig 7.1  Sirius 2 dr NSABs (dgs av Teracom och Rymdbolaget) efterfoljare till
Tele-X. Huvudkontraktor ér Aerospatiale S.A..Saab Ericsson Space AB
levererar datahanteringssystem, antennsystem och TT&C-antenner.
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Rymdverksamheten har givit Volvo Aero kompetenshéjning inom bl a
materialteknik, aerodynamik, forbranningsteknik och svetsteknik. Kom-
petensen sprids inom koncernen genom samutnyttjande av personalen av
rymd-, flyg- och i viss utstrickning bilverksamheterna. Ett femiotal
underleverantorer har anlitats och samarbete med svenska och franska
hogskolor har etablerats.

Fran saval Saab Ericsson Space AB som Volvo Aero Corporation har till
utredningen framforts att foretagen ar néjda med inriktningen och
genomforandet av det svenska statliga rymdprogrammet. Man anser att den
svenska organisationen fungerar bra och att Rymdstyrelsen pa skickligt
foretrader de svensk intressena i foérhandlingar i ESA. Fortroendet for
Rymdstyrelsen och dess personals handldggning av de industriella frigorna
ar mycket gott.
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Fig 7.2 Volvo Aero Corporation tillverkar munstycken (bilden) och motor-
brinnkammare till Arianeraketen.
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Polymer Kompositer AB, DNV Ingemansson AB, FFV
Aerotech AB, R-Tech AB och Flygtekniska Forsoksanstalten

Rubricerade foretag har skrivit till utredningen och ldmnat synpunkter.
Foretagens rymdverksamhet omfattar i storleksordning ungefér 2-10 manéar
per foretag. Polymer Kompositer AB, DNV Ingemansson AB och R-Tech
AB besitter samtliga teknisk specialistkunskap som under manga ar
utnyttjats av ESA. FFV Aerotech har forutom teknisk expertis inom
acrotechomradet dven erfarenhet av systemteknik, t ex fran arbetet med de
svenska satelliterna Fjeja, Astrid och Odin.

Gemensamt for de fyra foretagen ar att de anser att Sverige och Europa
skulle tjana pa att 1 6kad utstrackning utnyttja befintlig teknisk kompetens
i1 rymdprojekt. Med ett okat nationellt samarbete skulle manga mindre
foretag kunna bidra med offerter rorande lattatkomlig teknisk kompetens.
DNV Ingemansson AB foreslar ett kontaktforum i form av en kommitté
med representanter for de svenska rymdforetagen med syfte att fore
offertarbetet ge 6kad information, diskussion och penetration av kommande
ESA-projekt och forskningsprogram. FFV Aerotech AB reser fragan om
det behovs ett stérre inflytande fran en bredare industriell bas inom
Rymdstyrelsen. I flera av breven kan avldsas en oro dver Saab Ericsson
Space ABs starka stillning och risken att foretaget skulle vilja att bygga
upp egen kompetens internt i stallet for att anlita underleverantorer. Polymer
Kompositer AB anser att de féretag som har den basta tekniska
kompetensen skulle kunna konkurrera battre om upphandling skedde t ex
genom att att Rymdbolaget var huvudkontraktér. FFV Aerotech anser att
utredningen bor ta upp fradgan huruvida fri konkurrens verkligen rader vid
upphandling.

R-Tech AB framfor kritik mot det europeiska samarbetet for att det inte 1
tillracklig utstrackning utnyttjar basta pa marknaden existerande teknik utan
ibland har en tendens att skapa egna europeiska standarder. Ett skal till att
sa blir fallet kan vara att det av politiska skdl anses vara "viktigare att
bedriva europeisk verksamhet 4n att resultaten blir bra". Det finns ocksa
en risk att de stora féretagen skaffar sig en mycket stark position hos den
anslagsgivande myndigheten, och darmed dven 1 ESA. Dessa foretag kan
emellanat lyckas forma sin delegation och ESA att omformulera
kravspecifikationer sa att foretagen hamnar 1 ett gynnsammare
upphandlingsldge. R-Tech ifragasatter om det finns beldgg for att en ensidig
subventionering av ett fatal stora foretag langsiktigt leder till att dessa
uppnar framgang pa en hard kommersiell marknad.
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FFA har till uppgift 4r att ta fram metoder och verktyg av hog klass att
sdttas in i den svenska flygindustrin.

For att stirka den europeiska flygtekniska basen och harmonisera
utvecklingen inom Europa har industrier, myndigheter och forsknings-
institut initierat ett vidgat samarbete, bl a i organisationen GARTEUR.
Det praktiska samarbetet sker i ett antal forskningsprojekt och arbets-
grupper. Gemensamma forskningsprogram planeras mellan europeiska
flygtekniska institut. Atskilliga beroringspunkter med utvecklingen pa
bérraketomradet finns.

FFA har t ex bidragit med berdkningsmetoden EURANUS, vilken &r i
drift pa bl a ESAs tekniska center ESTEC. FFAs kunnande har ocksa
utnyttjats for analyser av satelliters ljud- och vibrationsmiljo under
uppskjutning med barraketer.

Vid bedémning av insatser inom rymdomradet anser FFA att ett bredare
6vergripande perspektiv ar nodviéndigt, sa att fragan om Sveriges stall-
ning inom hela det flyg- och rymdtekniska omréadet beaktas. For att ge
hogsta mojliga effekt bor insatser koncentreras till omraden dar Sverige
redan har en hég kompetens.

A Synpunkter frian anviindare av rymdteknik

7.3.1 Telekommunikationer

Termen telekommunikation ges en vid innebérd i rymdsammanhang och
innefattar telefoni, mobiltelefoni, sjoraddning, datatransmission, radio-
och TV-sindningar mm. Aven om anvindarna ir manga och har olika
karaktir, sker kommunikationen via samma transponder och satellit. Fér
satellitoperatoren spelar det séledes ingen storre roll om det é&r ett tele-
fonsamtal eller en TV-sindning som férmedlas. Men for att kunna géra
en framtidsbedémning om marknadstillvdxt och konkurrerande teknik
ar det dnda angeldget att f4 en uppfattning om anvéindarnas behov och
bedémning av rymdteknikens mgjligheter inom olika marknadssegment.

Telia AB

Telia dr av staten utsedd till signatir i de tre satellitorganisationerna
INTELSAT, Inmarsat och EUTELSAT. Avtalet mellan staten och Telia
skall omprévas foére utgédngen av 1996. INTELSAT anvinds for Telias
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internationella telefonitjanster. EUTELSAT anvénds huvudsakligen fér
TV-overforingar. Telefonidelen é&r relativt liten. Inmarsats tjénster avser
mobil telefoni och sjésdkerhetskommunikation och har stor anvindbar-
het vid t ex hjélp- och raddningsaktiviteter.

Generellt géller for telefonitjinster av pris-prestandaskil att kablar tar
over allt mer fran satelliter. De senare kommer dock dven i fortsatt-
ningen att ha en roll nér det géller att né avldgsna liander dir kabeldrag-
ning skulle bli alltfér dyr eller pa annat séitt vara oméjlig. F n sker ca
10 % av Telias utlandstrafik via satellit:

Omrade Andel Trend
Europa/Nordatlanten 10 % Vikande, mot 0 %
Sydamerika 90 % Relativt stabil
Afrika 100 % -

Sydostasien 80 % -

For vissa applikationer forblir satelliterna éverldgsna, t ex punkt till
multipunkt (VSAT), korridorer med liten trafik, utvecklingslidnder som
snabbt 6nskar bygga upp en infrastruktur, reservkapacitet for kablar, etc.
TV-marknaden och foretagsintern kommuniktion férvéntas 6ka.

Telia ér ett kommersiellt verksamt foretag och anser dérfér att upphand-
ling av satelliter och raketer skall ske enligt normala inképsvillkor, dvs
att pris, kvalitet och leveransvillkor skall vara avgérande. Telia har
saledes rest inviandningar mot férsék att i t ex EUTELSAT inf6ra en
diskriminerande upphandlingsordning som skulle innebéra favorisering
av europeisk industri.

Telia anser att telesatellittillampningar 4r en mogen teknisk verksamhet
som inte behover nagra speciella insatser fran statsmakterna for att
fortsatta att utvecklas.

Betriaffande samordning ar Telia 6ppet for samréd, men framhéller att
rymdverksamhet kannetecknas av konkurrens och att det darfor ar vik-
tigt att valmojligheter inte begrénsas eller beslut férdrdjs, och att valet
av l6sningar inte paverkas av faktorer utanfor de rent operativa/kommer-
siella.

(Utredningen uppskattar att den totala telefonitrafiken till utlandet via
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strax under en miljard kronor per ar. Beloppet avser enbart samtal fran
Sverige och fakturering fran samtliga i Sverige verksamma teleféretag. TV-
distribution ingéar inte 1 beloppet.)

Viasat AB (Kinnevik)

Kinnevik har sedan 1987 satsat pa distribution av TV-program via satellit,
som ocksa ar koncernens framtida val som primér distributionskanal. F n
sidnds 9 kanaler via satellit till de nordiska ldnderna. Kinnevik sénder via
satelliterna ASTRA, Intelsat 702 samt SIRIUS.

Viasat AB framhaller att de néringspolitiska motiven till dags dato lagt
vikten vid rymdindustrins utveckling. Pa sikt bor dock vikt dven laggas vid
tre viktiga omraden av betydelse for samhallsutvecklingen:

1 Informationssamhillets betydelse foér den enskilda medborgaren och
samhillet

2 Svensk industri som skapar ekonomisk tillviaxt som en konsekvens av
rymdverksamhet (information, TV & Media, forskning och kommunika-
tion)

3 Den tekniska utvecklingen och uppbyggnaden av den framtida
infrastrukturen 1 informationssamhallet.

Betraffande de internationella forhéallandena ar standardiseringsfragor, t ex
inom Digital Video Broadcasting (DVB) och nordisk kulturpolitik sarskilt
viktiga fér Kinnevik (Kinneviks TV-kanaler bygger pa en nordisk marknad
dar konkurrensen inte minst kommer fran de stora europeiska satellitkana-
lerna). Kinnevik &r tillsammans med TeleDanmark och Norwegian Telecom
agare av det nya foretaget Nordic Satellite Distribution (NSD).

Branschorganisationerna 4r 1 nulédget tillrackliga fo6r att koordinera
TV & Mediaaktiviteterna mellan konsumenterna och foretagen. Den tek-
niska utvecklingen dr emellertid mycket snabb och staller stora krav pa kun-
skaper hos enskilda beslutsfattare. Viasat vill gdma deltaga i méten med
politiker och Néringsdepartementet for att belysa fragor som ar komplice-
rade och svara att omedelbart forstd. Sddana moten skulle kunna leda fram
till en snabbare beslutsprocess 1 fragor som é&r vasentliga for utvecklingen
inom Kinneviks verksamhetsomraden.
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Sveriges Television

Sveriges Television, SVT, ar for sin programinsamling dagligen bero-
ende av rymdteknologi. Den moderna nyhetsformedlingen via det s k
Eurovisionsnitet, éverféring av sport- och andra evenemang é&r helt
beroende av satellitteknik. Den totala kostnaden f6r detta (EBU-trafiken)
kostar SVT 20 Mkr/ar och omfattar 3000 programinslag/ar. Enligt SVTs
berdkningar skulle samma 6verféringsbehov via markbaserade férbindel-
ser kosta ungefar det dubbla.

Indirekt & SVT 4ven beroende av satellitteknik vid presentation av
vaderprognoser. SVT bedomer att vaderprognoserna med forfinad satel-
litbaserad teknik kommer att kunna bli mer detaljrika och en intressant
programutvecklingsmojlighet for TV.

SVT konstaterar att genom satelliternas tillkomst inte ldngre nagra grén-
ser kan sattas for vilka kanaler som far tilltrade till de svenska hemmen,
direkt eller via kabelnit.

Att sianda en TV-kanal (TV2) i marknitet kostar 265 MSEK/ar medan
en satellittransponder kostar 30-40 MSEK/ar. F n kan en till tva kanaler
sidndas per transponder. Med den nya digitala sandningstekniken som
beslutades 1994 blir det mgjligt att sénda 4-16 kanaler per transponder,
beroende pa bildinnehall och kvalitetsniva. Ett rikstdckande TV-program
via satellit skulle séledes kosta omkring 5-10 MSEK/ar, men dé kan inte
regionala sandningar astadkommas utan tillgang till flera transpondrar.
I framtiden kan man forutse en prisutveckling som leder till att en riks-
tackande kanal via satellit kommer att kosta ungefar 1/50 av nuvarande
kostnader for det markbundna sandarnitet.

Denna nya billiga sdndningsteknik mojliggér ett mangdubbelt storre
utbud av kanaler via satellit. Man brukar tala om "buketter av kanaler",
30-100 st. Om en tillrackligt attraktiv bukett kan astadkommas innebér
det att den fér fler tittare som da nojer sig meda att vilja sina favorit-
program inom buketten. Den som inte 4r med i buketten blir inte heller
ett val for tittaren.

For att pa sikt inte riskera att bli utestingd fran den svenska publiken
maste SVT darfor anpassa sig och dven etablera sig som satellit-
sdndande tillsammans med andra kanaler, t ex ovriga nordiska public
servicebolag.
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SVT planerar att starta satellitsdandningar av sina kanaler. Om fem ar
raknar SVT att sdnda 4-5 kanaler via satellit, samt andra tjanster knutna
till TV-signalen. SVT rdknar med att behova tillgang till betydande
satellitkapacitet under den dverblickbara tiden. Ett svenskt samarbete i
dessa fragor efterstravas. Av olika skil, bl a upphovsrittsliga, maste
SVTs kanaler begrénsa sitt tickningsomrade genom att koda satellit-
sdndningarna.

TERACOM Svensk Rundradio AB

Teracom Svensk Rundradio AB, som ansvarar fér bl a det markbundna
sdndningsnatet, anser att satelliter och rymdteknik kommer att ha stor
betydelse for savil datadverféring som overforing och utsindning av
radio- och TV-program. Satellitdistribution visar sig i manga fall vara
det billigaste distributionsalternativet. For Teracom innebér 6kat antal
hushall som kan se satellitdistribuerade program att en anpassning av
den markbundna infrastrukturen maste ske.

Teracom har for att kunna agera langsiktigt 1 sina kundrelationer, t ex
till SVT, varit tvungen att skaffa egen satellitkapacitet. Detta har astad-
kommits genom att Teracom under varen 1994 kopte in sig i Nordiska
Satellitaktiebolaget (NSAB). Teracom éger 50 % och Rymdbolaget dger
aterstaende 50 %. NSAB éger f n tva satelliter, Tele-X och Sirius. F n
pagar anbudsinfordran pa en ny satellit, vilken skall ersitta Tele-X
under 1997.

Teracoms huvudverksamhet dr dock markbunden séndning och skall
enligt arsredovisningen for 1993 sa forbli dven i det langa perspektivet.
"Genom den framtida digitaliseringen av sandningssystemen kommer
markniten att behélla och stirka sin roll som huvudmedia for eter-
bundna signaler ut till de svenska hemmen." Teracom vill ocksé bygga
ytterligare ett marknat fér TV, kallat M4, enligt arsredovisningen.

Centrala Antennforeningen, CANT

Centrala Antennforeningen, CANT, &r en branschorganisation for till-
verkare, importdrer och méarkesrepresentanter pa satellitmottagnings- och
kabelnitomradet. Medlemmarna levererar allt fran kompletta stadsdels-
nét, tillhorande satellitmottagare och huvudcentraler till enkla hempara-
boler for konsumentbruk. Till CANT ér ocksé anknutna ca 400 installa-
tionsforetag, vars tekniker efter utbildning genomgatt auktorisationsprov
1 amnena bredbandsteknik, satellitteknik och natuppbyggnad. Medlems-
foretagen svarar for den helt 6vervigande delen av leveranser till den
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svenska marknaden.

Enligt tillgénglig statistik har narmare 2,6 av 3,8 miljoner svenska hus-
hall, motsvarande nira 70 % av befolkningen, mgjlighet att se satellit-
sinda TV-kanaler, antingen via lokala kabelnét eller egen parabolantenn.

Efter att under en ldngre tid ha varit mycket svag 6kade marknaden for
villaparaboler kraftigt under andra hilften av 1994. Orsaken var bl a
Kinneviksgruppens lansering av s k Sverige- och Nordenpaket, dar en
mindre "programbukett" kunde erhallas till en rimlig kostnad. CANTs
marknadsavdelning uppskattar marknaden f6r sma parabolantenner till
ca 100 000 st under 19935, vilket motsvarar en marknad om ca 175-300
MSEK 1 handeln.

F n finns ndrmare 20 miljoner radioapparater fér analoga sandningar 1
svenska hushéll. En tinkbar utveckling ar att huvuddelen av radiosénd-
ningarna omkring ar 2010 sker med digital teknik, vilket torde innebéra
att samtliga radioapparater behover bytas ut. En del av radiomottag-
ningen kommer att kunna ske via parabolantenn.

CANTSs bedémning &r att pa lang sikt kommer inga kablar att laggas
mellan enskilda fastigheter. Signalen kommer 1 stéllet att Gverforas
tradldst av markbundna och satellitbundna sidndare. Lokala sidndare blir
i forsta hand markbundna, medan nationella och internationella sandare
blir helt satellitbaserade. Dessutom kommer information till lokala
markbundna sindare att 6verféras per satellit.

CANT noterar att erfarenheterna frén de svenska och nordiska rymd-
satsningarna hittills visat pa en hel del svarigheter vad galler att finna
fungerande samarbetsformer. Avvagningen mellan fri och 6ppen kon-
kurrens och praktiska former fér konstruktivt samrad ar ibland svar.
CANT anser dock att det vore rimligt med nagon form av samordning
av den med offentliga medel drivna rymdverksamheten inom Norden.
Samarbetet mellan Rymdbolaget och Teracom inom ramen for NSAB
har dérvidlag blivit ett steg i riktningen mot en bittre strukturering.
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7.3.2  Navigations- och positioneringssystem, telekom-
munikationer samt fjarranalys

Sjofartsverket

Rymdverksamheten betraktas redan som ett centralt begrepp inom den
maritima sektorns informationsteknologi, IT, och inkluderar i allt hogre
grad satellitnavigering, sjoraddning och verksamhet med anknytning till
framtagning av digitala sjékort. Sjéfartsverket anser att det ar svart att
forutse mojliga framtida tillimpningar och att det darfor ar angelaget
med kontinuerlig och bred kartlidggning av och samordnad utveckling
mellan olika rymdintressenter.

Inom omradet satellitbaserad positionering etablerar Sjofartsverket ett
referensstationsnédt for utsandning av differentiella korrektioner for
NAVSTAR-GPS (Global Positioning System), vilket kommer att tas i
drift den 1 januari 1996. Exempel pa anvindningsomréaden ir: allméanna-
vigering, positionering av prickar och bojar, positionssensor till fartygs-
trafik, sjoraddning och katastrofpositionering samt sjématning. Dess-
utom anvédnds GPS utan referensstationsnitet for geodetisk métning och
allmén navigering.

Satellitbaserad kommunikation anvénds for éverforing av nodsignal fran
nodstallt fartyg via COSPAS/SARSAT-satelliterna samt allmén radio-
och telexkommunikation samt fér sjéraddningsmeddelanden via de 4
Inmarsat-satelliterna.

Fjarranalys utnyttjas fér information om vader (via NOAA-satelliten)
samt 1 forskningsforsok for kartlaggning av isférhallanden (med hjilp
av forskningsradarsatelliten ERS-1).

Sjofartsverket bedomer att rymdteknologi kommer att utnyttjas dnnu
mer i framtiden och anger nagra exempel pa trolig utveckling: en extra
satellit som komplement till NAVSTAR GPS 6ver Inmarsat ger integri-
tetskontroll och hogre positionsnoggrannhet; framtagning av ett World
Wide Navigation Satellite System gemensamt for flyg och sjéfart; miljo-
6vervakning; battre mobiltelefonisystem; prov av éverféring och upp-
datering av digitala sj6kort; metod att sjométa, geodetisk inmétning av
objekt samt hojdbestdmning (ersétter vattenstdndsmétning) med hand-
buren utrustning; samt eventuellt ett EU-satellitsystem for positions-
bestdmning och kommunikation.
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Med hjilp av ovanndmnda rymdteknologi anser Sjofartsverket att be-
sparingar om 10 MSEK per &r &r méjliga p g a minskat behov av andra
hjalpmedel, okad effektivitet, minskat antal lotsar, etc. Sjométningen
kan dessutom inom en femérsperiod effektiviseras med 25 % och pa
langre sikt med 50 %. Samhillsnyttiga effekter 4r vidare okad sdkerhet
och framkomlighet, mindre risker fér sjoolyckor och miljofarliga utslapp
samt okad effektivitet for fiske och off-shore industri.

Betriffande samordning anser Sjofartsverket att det framst ar krav pa
internationell standardisering, tillgidnglighet och kvalitet som maste
tiligodoses. Behovet av samordning finns i forsta hand globalt och 1i
andra hand inom EU. Inom Sverige ligger samordningen pa en vil
avvigd nivd genom de aktiviteter som pagér eller har genomforts i
Kommunikationsdepartementets regi samt inom ramen for IT4-projektet
och nordiska radionavigeringsnamnden.

Lufifartsverket

Den internationella luftfartsorganisationen ICAO (FNs lufttrafikorgan)
beslutade i september 1991 att den civila luftfarten successivt skall
overgé till anvindning av satellitbaserade system for kommunikation,
navigering och évervakning. Diarmed kommer huvuddelen av de mark-
baserade systemen att ersittas. Luftfartens sdkerhet och effektivitet
forbattras och kapaciteten i luftrummet 6kas vasentligt. Det system som
f n dr aktuellt 4r i forsta hand GPS, som ir utvecklat av den amerikan-
ska militdren.

Den nuvarande operativa anvéindningen av rymdteknik ar dock begrén-
sad och innefattar i forsta hand nédradioséndare, med vilka ett flygplan
kan lokaliseras med en noggrannhet av nagra kilometer. Indirekt an-
vinds satellitinformation genom véadertjansten. Férsok pagar med kom-
munikation via satellit vid flygning éver oceanerna och andra obebodda
delar av jorden.

Satellitbaserade navigationssystem kan enligt Luftfartsverket komma att
medfora en revolution inom det civila flyget av samma dimension som
introduktionen av radar och andra radionavigationshjalpmedel for 50-60
ar sedan. Luftfartsverket hiavdar att det med val av rétt system finns en
mycket stor besparingspotential fér Sverige. Om det i ICAO redan
fattade beslutet om att 1998 ersitta instrumentlandningssystem (ILS)
med en annan form av radioteknik (MLS) upphévs, skulle det innebéra
en investeringsbesparing for svenska staten och kommunerna om ca 400
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MSEK. Det r troligt att ett sddan beslut kommer att fattas. Lagger man
till andra minskade investeringar i markbaserade navigeringssystem kan
den minskade investeringsvolymen bli nidra en miljard SEK. Den totala
minskade arskostnaden skulle fér civilflygets infrastruktur bli 250-350
MSEK/ar.

Kostnaden fér det nya satellitbaserade systemet kan emellertid bli hog.
Ett system som f n diskuteras kan bli lokaliserat till och styrt frin USA.
Det kan komma att beldggas med avgifter, som for Luftfartsverket och
ett flygbolag av SAS storlek kan komma att uppga till motsvarande den
ovanndmnda besparingen om drygt 300 MSEK/ér.

Det finns en svensk uppfinning (av Hékan Lans) som ratt tillimpad
skulle kunna erbjuda en alternativ 16sning till det amerikanska systemet.
Det svenska kommunikationssystemet &r decentralicerat och erbjuder
nationellt oberoende. Det skulle kunna bli visentligt billigare och battre
for anvandarna 4n det amerikanska systemet, anser Luftfartsverket.
Verket framhaller att de internationella samarbetséverliggningarna ar
avgorande for vilket system som kommer att viljas och darmed ocksé
for den framtida kostnadsnivéan for Sverige.

Luftfartsverket anser att det ar viktigt att Sverige infor internationella
forhandlingar pa ett tidigt stadium gér en kvalificerad bedomning av
kopplingen mellan tekniskt intressanta l16sningar och operativt virde.
For Luftfartsverkets vidkommande framhélls att de fortsatta diskussio-
nerna om en europeisk satsning pa navigeringssatelliter, det s k GNSS-
2-projektet, ar av sarskilt intresse.

Luftfartsverket har vid samrad med Rymdstyrelsen stllt sig tveksam till
Sveriges nytta av de beslutade nya Inmarsat-satelliterna som utrustas
med vissa navigeringsfunktioner (GPS och DGPS). Skilet ar det be-
gransade operativa virdet av signaler fran geostationira satelliter pa
nordliga latituder. De funktioner som erbjuds med de aktuella komplet-
teringarna pa Inmarsat-satelliterna kan erhéllas pé ett operativt battre
sétt genom etablering av lamplig markinfrastruktur i Sverige.

Scandinavian Airlines System, SAS

SAS anser ocksa att framtidens rymdteknologibaserade navigationssys-
tem, FANS (Future Air Navigation System), kommer att innebira
vésentliga forbattringar for luftfarten i form av lagre kostnader, hogre
sdkerhet och hogre kapacitet n dagens system. Att uppmuntra och
paskynda 6vergangen till satellitbasead teknik &r ett primart mal. Den
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erforderliga tekniken &r i huvudsak tillganglig enligt SAS.

Trots fordelarna har FANS forsenats. En vasentlig faktor ar att den
civila luftfarten inte har nagra sjilvstiandiga internationella satellitsystem
att tillga, utan ar hanvisad till nationella, militart utvecklade och admini-
strerade system for navigation (det amerikanska GPS och det ryska
GLONASS). Detta dgandeskap har gjort luftfartsmyndigheter och flyg-
bolag tveksamma till att satsa pa satellitteknik, trots att ekonomi, séker-
het och effektivitet entydigt talar for detta.

SAS onskar att de svenska resurser som satsas pa rymdverksamhet,
anvinds for att frimja tillkomsten av ett internationellt och sjélvstandigt
satellitsystem for navigation och évervakning. Systemet skall vara oav-
héngit av nationella politiska intressen. Tillkomsten av ett sadant system
kan utgoéra en férlésande faktor for en storskalig 6vergéng till satellit-
teknik inom luftfarten.

SAS hittillsvarande verksamhet med direkt anknytning till rymden &r
relativt begrinsad, i likhet med de flesta stérre flygbolags. SAS har
beslutat att installera ett s k dataldnksystem foér intern bolagskommuni-
kation och viss trafikledning. Satellitradioldnk anvénds pa interkontinen-
tala linjer for att uppné global tickning. Dessa flygplan utrustas dven
med ett satellittelefonsystem som delvis utnyttjar samma utrustning.
Systemet ir frimst avsett som en passagerarservice, men kan dven an-
viandas av besittningen. 13 st Boeing 767 utrustas med satellitkommuni-
kationssystem under 1995.

For navigering studerar SAS méjligheten att utnyttja GPS, framst pa
linjer i Baltikum och Osteuropa, men dven inrikes i Sverige. Nya flyg-
plan som bestilles for leverans under senare delen av 90-talet kommer
att utrustas med satellitnavigering, inledningsvis dock inte som ett pri-
mart system.

De ckonomiska fordelarna hinger samman med flexiblare och exaktare
navigation samt battre mdjligheter att landa i daligt vader. Detta medfor
lagre brinsleforbrukning, hégre regularitet och bittre utnyttjande av
flygplansflottan. Tunga investeringar i traditionell teknik kan undvikas.
Fordelarna ar sérskilt stora i "perifera" delar av Europa, som Norden,
dar trafikvolymen inte &verallt motiverat fullgod markbaserad utrust-
ning. I Osteuropa, det forna Sovjetunionen, Kina och andra lander déar
den existerande infrastrukturen generellt sett & mycket otillfredsstall-
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ande finns en potential att "hoppa éver" dagens teknik och gé direkt pa
satellitbaserade 16sningar nér infrastrukturen moderniseras.

Forsvarsmakten

Forsvarshogkvarteret, operationsledningen, bedomer att det militira
behovet i forsta hand 4r inom sambands-, navigerings- och positione-
ringsomradena. Kinslighet, integritet och sarbarhet ar fragor som é&r av
sarskilt intresse. Cost-benefitanalyser har dnnu inte paborjats. Betraff-
ande samordning framhaélls att civil samverkan med de 6vriga delarna
av totalforsvaret ar rutin inom Forsvarsmakten.

Lantmdteriverket, LMV

Lantmiteriverket anvinder GPS vid positionsbestamning och har erfa-
renhet av utnyttjande av fjarranalys.

Lantmteriverket anser att positionering med GPS redan innebar och i
okad utstrickning kommer att innebara sankta kostnader och hogre
kvalitet 1 all verksamhet som har behov av ligesbestdamning. GPS be-
déms i hég grad dominera denna verksamhet ar 2000. LMV anvénder
GPS i den nationella kart- och métningsverksamheten. Tillsammans med
Onsala rymdobservatorium har LMV byggt upp ett nationellt nat -
SWEPOS - av 20 st s k fasta referensstationer for relativ GPS-métning
(motsvarande system som Sjofartsverket byggt upp liangs kusterna).
Foérutom produktionsméssig méatningsverksamhet och positionsbestam-
ning kan SWEPOS utnyttjas till vetenskapliga studier, t ex rorelser 1 den
fasta jordskorpan, positionsbestdmning i skogsbruket etc.

Vid produktionsméssig framstéllning av kartor anvander LMV flygbilder
tagna pa 900-9200 m hojd som ger en noggrannhet i punktbestamning
i savil plan som héjd inom intervallet 0,1-1,5 m. Det lar enligt LMVs
uppfattning drdja lange innan satellitbilder kan ge denna upplosning till
rimligt pris och med god langsiktig leveranssikerhet.

5 15-0807
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Fig 7.3 Positionsmdtning med GPS (Global Positioning System). Tillsammans
med Onsala rymdobservatorium har Lantmdteriverket byggt upp ett
nationellt néit - SWEPOS - av 20 st fasta referensstationer for relativ
GPS-mdtning. Sjofartsverket har byggt upp motsvarande system lings
kusterna. Det dr i stort sett nu mdjligt att med hjilp av satelliter
faststdlla positioner ner till nagra centimeters noggrannhet.

Satellitregisteringar, fjirranalys, har frimst anvinds vid utvardering av
tekniken och kartmaterialets anvindningsbarhet. De praktiska tillimp-
ningarna har inskrénkt sig till framstéllning av kartor i dvre Norrland dér
aktuella flygbilder saknats och viss begrdnsad kartframstéllning utomlands
i samarbete med Satellitbild AB. For den kartldggningsverksamhet inom
landet som LMV ansvarar for har den satellitbaserade fjérranalysen hittills
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samhet inom landet som LMV ansvarar foér har den satellitbaserade
fjarranalysen hittills inte givit ndgon direkt samhallsnytta. F6r LM Vs
anvandningsomraden &r satellitbildernas upplosning inte tillrdcklig.
Betréffande framtidens kommersiella geometriskt hégupplésande satelli-
ter, dar upplosningen ndrmar sig flygbildernas, 4r det enligt LMV tvek-
samt om marknaden ér tillrdckligt stor for att dessa ekonomiskt och med
rimlig tillganglighet skall kunna erbjuda ett realistiskt alternativ till
konventionella flygbilder med hég upplésning.

Nar LMV byggt féardigt sina grundlaggande geografiska databaser kan
behovet att anvinda satellitdata fér ajourhéllning 6ka. Har finns frén
LMVs sida ett intresse av att skapa ett signalsystem baserat pa satellit-
data for att snabbt detektera forandringar sdsom nya hyggen och vigar.

LMYV anmirker att den definition av "rymdverksamhet" som framskym-
tar 1 direktiven och skrivelsen frén Naringsdepartementet (utredningen),
och som varit Rymdstyrelsens tolkningspraxis under manga ar, till synes
helt har exkluderat anviandningen av satellitteknik for positionsbestim-
ning och navigering. Detta dr markligt mot bakgrund av den oerhért
stora betydelse som denna teknik idag har, den mingd anvidndare som
redan finns och de vidareutvecklingsmgjligheter som kan ses. Enligt
LMVs uppfattning borde en del av de resurser som staten nu satsar pa
samordning etc. kring fjarranalysen styras 6ver mot satellitbaserad navi-
gering/positionsbestdmning.

7.3.3  Meteorologi

SMHI

SMHI arbetar i ett internationellt ndtverk med insamling av meterorolo-
giska och hydrologiska data och bearbetning av dessa data for att méta
definierade och grundlaggande behov i samhaillet. SMHI har varnings-
tjanst och beredskap for svara olyckor dér luft och vatten kan vara
béarare av fororeningar (t ex radioaktivt stoft) och erbjuder besluts- och
planeringsunderlag i vdder- och vattenberoende sektorer i sambhillet.
SMHIs nya afférsinriktade organisation medfor att anpassning sker till
samhillets behov, nytta och betalningsférmaga.

Ett avgorande skal till att de meteorologiska satellitprogrammen kan ge
upphov till samhallsnytta ar att de ingar 1 operativa system och att pro-
grammen &r langsiktiga med en kontinuitet i utvecklingen. Satellitin-
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formation kan effektivt integreras i existerande meteorologiska analys-
system, bl a numeriska prognosmodeller. Satellitinformationen kan pa sikt
komma att ersitta vissa andra datakallor i SMHIs matsystem.

SMHI anser att det ligger ett virde i att statliga bidrag till rymdverksamhet
ar separerade i dels "samhillets infrastruktur" (t ex meteorologi), dels
"rymdteknisk forskning och utveckling" (Rymdstyrelsen). Dock anser man
att malen maste vara samordnade. SMHI 6nskar att utredningen skall
bidraga till att den europeiska delen av det globala rymdbaserade
meteorologiska observationssystemet far langsiktig kontinuitet.

Som kravstéllare och operativ anviandare av satellitdata maste SMHI
bevaka kostnadseffektiviteten 1 den europeiska utvecklingsverksamheten.
Samspelet mellan Eumetsat, som SMHI é&r aktiv medlem i, och ESA
exemplifierar den nyttiga dialog som kan utvecklas mellan anvandare och
teknikutvecklare. Enligt uppgifter som framkommit vid samtal med
foretradare for SMHI kan kanske nagot ¢verdrivet hdvdas att ESA har en
preferens fér de mest tekniskt avancerade - och dyra - 16sningarna, medan
Eumetsat endast vill betala fér den teknik, som man anser motiverad av
medlemsorganisationernas marknadssituation.

De nya satellitgenerationerna (MSG och Metop) fér en stor inbrytning 1
klimat- och miljé6dvervakning. Vid SMHI planeras bl a ett klimat-
modelleringscenter. SMHI kan/bér vara en del 1 en operativ miljoéver-
vakning da luft och vatten ar barare av t ex fororeningar mm. Overvakning
skulle med effektivitet kunna utféras pa SMHI dar det finns samlad
information och kompetens fér viktiga miljovariabler. Aven om universitet
eller andra institutioner har en visentlig roll i utvecklingen av metodik ar
det lika vasentligt att denna metodik sitts in i operativa driftsdkra miljoer
med vil etablerade samband till databaser och till avnamare. Ett sannolikt
miljédatacentrum i Kiruna bér kombineras med miljé/klimatrelaterade
databaser pa SMHI, bl a uppbyggda med fjédrranalysdata.

Vid en ekonomisk uppskattning av vérdet av vadertjanster (Bramshills-
rapporten) framkom att meteorologiska satelliter kan ge upphov till

samhillsnytta fér Sverige motsvarande 240 MSEK/ar.

SMHI anser att samordningen mellan rymdintressenter fungerar tillfreds-
stillande och att samrad har 6kat under den senaste tiden.

SMHI har under varen (14 mars 1995) tagit fram en pedagogisk och
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SMHI har under véren (14 mars 1995) tagit fram en pedagogisk och
genomarbetad PM "Meteorologi och Rymdteknik i Sverige - Till-
bakablick och framtid i SMHI-perspektiv".

7.3.4 Fjarranalys

Jordbruksverket

Jordbruksverkets erfarenheter av rymdverksamhet harror sig fran ar
1994, da satellitbilder anvindes for tvé studier.

I det forsta projektet gjordes férsok att bestimma arealer och groda pé
akerskiften. I forséket utnyttjades satellitbilder och GPS anvindes vid
arealkontroll 1 falt. Resultatet redovisades i1 en rapport dér satellitbilder
jamférdes med totalstationsméatning i félt, kompassmatning i falt och
flygbilder. Bakgrunden var den forestdende arealkontrollen i samband
med EU-bidrag till lantbruket. EU tillater hogst 2 % avvikelse av an-
given areal for att bidrag skall utga utan sanktioner. Det visade sig att
endast totalstationsmétning i félt, den dyraste metoden, klarade nog-
grannhetskraven. Vid uppmatnining av skiftesarealer i satellitbild ham-
nade hela 48 % utanfor 2 %-gransen. Metoden gav en stor spridning i
uppmatta arealer och ar darfor inte lamplig till att bestimma enskilda
skiftens arealer, enligt rapporten. Dédremot 4r metoden lamplig for urval
av vilka brukare/arecaler som behéver kontrolleras 1 filt.

Vid kontroll av arealer fér EU-bidrag kommer satellitbilder och orto-
fotokarta att anvandas av Jordbruksverket 1995. EU subventionerar
arcalmatning med satellitbild under atminstone 3-4 ar. Ur EU-synvinkel
ar satellitbildsmétning en tilltalande metod bl a eftersom den kan an-
vindas pa likartat satt i alla EU-lander. Det anses finnas risk for att
andra, lokala och nationella, metoder skulle kunna bli svéra att jamféra
med varandra och darmed misstankar skulle kunna uppkomma om att
nagot land tillimpade generdsare kontrollmetoder 4n andra lander.

Den andra studien som Jordbruksverket medverkat i géller inventering
av renbeten.

I framtiden kan satellitinformation komma till anvéndning vid studier
och kontroll av biotopférandringar, kvéiveldckage mm.

Sammanfattningsvis kan ségas att anvdndning av satellitinformation ar
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relativt ny foér Jordbruksverket och att omfattningen av framtida nytt-
jande dr osdker och svarbedémd.

Skogsstyrelsen

Skogsstyrelsen och skogsvardsstyrelserna har sedan det svenska fjarr-
analysprogrammet startade pa 1970-talet deltagit i utvecklingen av an-
véndningen av satellitdata for tillimpningar inom skogsbrukets omrade.
Tillampningar har varit kontroll av hyggesupptagning, kartldggning,
inventering och planldggning samt stéd till IVL fér inventering av ska-
dor pa gran.

Den nuvarande skogspolitiken medfér att behovet av fjarranalys som
killa till underlag foér uppgifter om skogslandskapet okar i betydelse.
Det giller savil satellitbilds- som flygbildsbaserad analys. P g a ned-
dragningar av resurser for fjarranalysutveckling inom skogsvardsorgani-
sationen kommer verksamheten pa kort sikt att minska. Skogsstyrelsens
namnd for skoglig fjdrranalys har nyligen lagts ner. Pa langre sikt be-
doms utnyttjandet kunna 6ka. Okningens storlek beror p& hur kostnad-
seffektiv tekniken kan géras och hur behovet av satellitdata utvecklas.

Skogsstyrelsen anser att kostnaden for satellitbilder begrénsar anvand-
ningen. Sarskilt dyr 4r metoden nér endast sma arealer skall studeras.
Vidare efterlyses tekniska losningar som skulle kunna medge att pankro-
matisk upplésning kunde kombineras med tematisk spektral information
utan att kostnaderna for den skull férdubblas.

Statens Naturvardsverk, SNV

Naturvardsverkets intresse pa rymdomradet &r i forsta hand satellitba-
serad fjdrranalys av jordytan. Fjirranalys av atmosfdrens sammansatt-
ning ligger inom verkets intresscomrade, men &r f n inte aktuell for
aktivt engagemang. Detsamma giller sonderingar av stratosfar med
sonder och raketer. Diaremot finansierar verket markbaserade observa-
tioner av ozonskiktet (genom SMHI, i Norrkdping och Vindeln), vilket
SNV anser kan riknas till rymdverksamhet.

Naturvérdsverket har finansierat utvecklings- och pilotprojekt med syfte
att bereda vig for anvindning av satellitbaserad fjarranalys 1 miljoover-
vakning (kust- och vattenavrinningsomraden, néringsbelastning av jord-
bruksmark, mm). Samhillsnyttan bedoms hittills ha varit liten. Operativt
har satellitévervakning anviénts ar 1994 for att folja den omfattande
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algblomningen i Ostersjon.

Pa 5-10 ars sikt kan hégupplosande sensorer medfora att satelliter kan
komma till operativ anviandning vid t ex vegetationskartering av vérde-
fulla naturobjekt, 6vervakning av smabiotoper i kulturlandskapet samt
skogsskadedvervakning.

Det svenska medlemskapet 1 EU och etableringen av European Environ-
ment Agency kommer sannolikt att innebara 6kade krav pa satellitba-
serad miljéovervakning. Sverige blir sannolikt tvunget att genomféra
aterkommande satellitbaserade karteringar av landtickning genom
CORINE Land Cover.

En framtidsbedomning &r forenad med betydande svérigheter, p g a
stora osdkerheter 1 kostnadsbilden, bl a jamford med flygburen fjérr-
analys. For en lang rad potentiella anvandningsomraden ar &nnu upplés-
ningen (framforallt skalméssig, men dven spektralt) den allvarligaste
begransande faktorn. Priset pa satellitscener &dr betydelsefullt. Skulle
anvéandarna tvingas finansiera totala kostnaden for satellitbilder, inklude-
rande dven kostnaden for satelliten och uppskjutning av densamma mm,
blir kostaden mycket svarhanterlig. Kostnader for manuell (visuell)
tolkning av bilder é&r en annan tung post, vilket bl a framkom vid ett
CORINE Land Cover projekt.

Mogjligheten att utnyttja satellitinformation 1 6kad utstrackning beror av
flera faktorer som paverkar prisbilden i de olika produktionsleden, fran
mottagande av satellitsignaler till fardigbearbetad kart- eller GIS-pro-
dukt. Sédana faktorer kan vara tillgadngen pé och pris fér kringinforma-
tion, t ex kartdatabaser fran Lantmteriverket, meteorologisk information
fran SMHI mm. Om ett minskat statligt stéd fér deltagande 1 internatio-
nella vadersatellitprojekt hojer priserna for utnyttjande av meteorologisk
information, sa far det en menlig inverkan pa miljé6vervakningen.

Det ar ocksa viktigt att satellitprodukterna ar 1att och snabbt atkomliga
och att de kan samarbetas med annan liagesbunden information. Geogra-
fisk informationsteknologi 4r oerhért visentlig. Naturvardsverket har
foljaktligen engagerat sig i intitiativet for ett Miljédatacentrum for satel-
litinformation i Kiruna.

Fjarranalysen é&r ett viktigt verktyg for inventering och miljé6vervak-
ning. Vid heltickande kartering av mark- och vattenomraden ar den
billigare 4n féltarbete. Fjarranalysen kan inte helt ersatta féltarbete, men
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system dar fjarranalys och markobservationer samverkar.

Vid jamférelser mellan satellitburen och flygburen fjarranalys har hittills
beddémningen oftast avgjorts till flygfotonas forméan. Beslut om var
tyngdpunkten i kommande satsningar skall ligga skulle underlattas om
osidkerheten kring framtida kostnader foér operativt utnyttjande av fjarr-
analysdata frén satelliter kunde reduceras. Verket ser darfor gérna att
utredningen lagger forslag om de former for statligt stod som paverkar
denna prisbild.

7.4 Sammanfattning av anvindarnas bedomningar

Sammanfattning Telekommunikation

Den stationéra telefonitrafiken via satellit 6ver Atlanten och inom Europa
minskar och kan komma att upphéra p g a konkurrensen fran fiberoptisk
kabel. Till Asien, Afrika och Latinamerika bibehaller satelliterna sin
position. For vissa tillimpningar finns fordelar med satellittrafik jamfort
med kabelbunden trafik.

Mobiltelefonitrafiken via satellit 4r redan betydelsfull, men kan komma att
expandera mycket kraftigt om redan planerade och finansierade nya typer
av mobiltelefonisystem etableras.

TV- och radioséndningar via satellit har expanderat mycket kraftigt under
det senaste decenniet, och en fortsatt expansion férutses. Satellitsandningar
bedéms vara betydligt billigare 4n sdndningar via marknétet.

Anvindarna av satellittelekommunikation forefaller betrdffande statens roll
vara mest angeligna om: 1) Att "politiska hinder" undanrdjs sa att
satellittekniken kan fa utnyttjas till sin fulla potential; 2) Att upphandling
av rymdtjénster sker utan politiskt genererade favorer for nagon leverantor,
t ex europeisk industri. Nagra forslag om statliga satsningar pa FoU inom
rymdsystemet har inte framforts och var heller inte att vinta. Tekniken finns
tillgénglig pa marknaden och det saknar betydelse for anvandarna om t ex
satelliter eller antenner ar europeiska eller e;j.

Sammanfattning Navigation/positionering
Synpunkterna fran anvindarna visar att satellitbaserad navigering/posi-
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tionering redan har stor betydelse for Sverige och kommer att fa annu
storre. Nya anvéndningssétt utvecklas kontinuerligt. Tekniken erbjuder
betydande besparingsmojligheter i olika verksamheter.

Tekniken finns redan nu tillgénglig. For flera tillimpningar racker befintlig
precision. For luftfarten, och i vissa situationer sjofarten, stills mycket hoga
sdkerhetskrav, vilka kan vara svéra att tillfredsstdlla med dagens GPS-
system. Sarskilt betydelsefull for luftfartens investeringsbeslut ar tillgangen
till ett navigeringssystem med garanterad tillgédnglighet, dvs osakerheten
med GPS som kontrolleras av det amerikanska forsvaret anses inte vara
acceptabel. Sverige bor aktivt medverka 1 internationella forhandligar om
framtidens system. Sverige bér ha beredskap att om nagot eller ndgra ar
medverka i utvecklingen av ett eventuellt nytt internationellt navigerings-
/positioneringssystem, nagot som kan bli en konsekvens av de utredningar
som f n gors 1 EUs regi.

Lantmiteriverket och SAS foreslar att statens rymdanslag anvinds for
utveckling av positionerings-/navigeringssystem. Luftfartsverket framhaller
ocksé behovet av ett civilt navigeringssystem, vilket torde kunna innebéra
en roll for ESA.

Anvindningen av GPS ir kraftigt 6kande.

Sammanfattning meteorologi

SMHI 4r mycket beroende av satellitdata for sin verksamhet och kan genom
internationellt samarbete och avancerad databearbetning tillhandahalla
tjanster som efterfragas pa marknaden. Som medlem 1 EUMETSAT ges
SMHI méjlighet att paverka specifikationen fér kommande satelliter for att
ddrmed astadkomma kostnadseffektiva 16sningar. SMHI har kompetens
inom miljé- och klimatomradet och ar angeldget om att ett sannolikt
miljddatacenter i Kiruna kombineras med SMHIs databaser.

Anvindingen av satellitinformation &r kontinuerligt 6kande.

Sammanfattning fiarranalys

Fjéarranalysens tillimpningsmdjligheter 4r ménga. I Sverige har ett stort
antal utvecklingsprojekt genomforts. Sverige har internationellt sett en hog
kompetens inom fjarranalysomréddet. Négon betydande flerarig
anvindarfinansierad tillimpning har dock dnnu inte kommit till stdnd. De
problem som aterstar att l6sa dr tekniska, framf6rallt upplosning och
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tillgéanglighet till scener, och ekonomiska. Priset pa satellitscener anses vara
for hogt for de svenska anvdndarna som ofta har méjlighet att fa
informationen medelst ndgon annan metod &n satellitburen fjarranalys.
Flygfotografering har hittills ofta visat sig vara fordelaktigare an
satellitscener. Delvis kompletterar metoderna varandra, och i flera till-
lampningar anvénds de tillsammans.

Anvindningen av satellitinformation 1 framtiden bedéms som osdker av
pris-prestanda- och tillgénglighetsskal.

Anvindningsomrade  Nuvarande Framtida
anvéndning anvandning
(Omfattning) (Omfattning)

Telekommunikation

Stationar telefoni Omfattande Svagt nedatgaende

Mobil tele-

kommunikation Begransad Kan 6ka kraftigt

TV/Radio Omfattande Okande

Navigering/positionering

Luftfart Begrinsad Okar kraftigt
Sjofart, inkl fritidsbatar Betydande Okar kraftigt
Landtransporter Begrinsad Okar kraftigt
Lantmteri Begrinsad Okar
Meteorologi Betydande Okar successivt
Fjarranalys

Kartldggning Forsoksverksamhet/forskning Osédker

Naturresursinventering Forsoksverksamhet/forskning Osaker
(jord, skog)
Miljoovervakning Forsoksverksamhet/forskning Forvéntas oka
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Tabell 7.1. Sammanfattning av de i kapitel 7 ndimnda anvandarnas be-
démning av rymdverksamhetens framtidsmagjligheter i Sverige. Utred-
ningen har utifréan skriftlig och muntlig information i grova drag férsokt
att ange omfattningen av rymdverksamheteten idag. Med omfattning
avses vad anvindarna eller andra verksamma inom deras omrade i Sve-
rige betalar for rymdtjanster eller rymdprodukter. Exakta och jamférbara
uppgifter om omsittning har inte gatt att fa fram. Stationér telefoni och
TV/Radio ir de stérsta tillimpningarna. Hiar omsatts mellan en haly
och en miljard kronor inom vardera branschen éarligen, dvs om &ven
marksegmentet (decoder, parabolantenn) rdknas med. Betydande
anviandningsomraden dr GPS inom sj6fart samt meteorologi. Omsitt-
ningen beddoms har ligga dver 50 MSEK/ar.



8 Omvirldsanalys

Kapitlet innehéller en genomgang av utvecklingen i de viktigaste
rymdnationerna. Bl a redovisas anslagsutveckling, kommersiella
marknader, effekter av ekonomisk stagnation och férindrade politiska
forhallanden. Kapitlet avslutas med négra sammanfattande synpunkter.

8.1 Anslagsutveckling i olika liéinder

Det finns fem stora rymdlander/regioner i virlden: USA, Ryssland,
Visteuropa, Japan och Kina. Under perioden 1980-1992 var tillvixten
i de statliga rymdbudgetarna mycket hég i alla lander. I I6pande priser
femdubblades t ex den franska rymdbudgeten. ESA fyrdubblade sin
omsittning. Sverige f6ljde néstan ESAs utveckling. Under de senaste
aren har en liten minskning av anslagen skett i flertalet linder.

Att forsoka ge en exakt siffra for den totala, globala kostnaden for
rymdverksamhet ar svart. En sadan siffra blir 14tt ndgot missvisande -
eftersom det ar svart att jamfora véstvérldens valutor med Rysslands
och Kinas. Det torde dock gé att f& en uppfattning av aktiviteternas
omfattning genom att studera 1994 rs rymdbudget hos nagra av huvud-
aktorerna.

USA innehar fortfarande den ledande rollen med en total summa for
rymdutgifter av ca 28 miljarder dollar, inklusive 15 miljarder dollar f6r
Departement of Defense (DoD) och 13 miljarder dollar for NASA.
DoD:s rymdbudget passerade den civila fér tre-fyra ar sedan.

Russian Space Agency (RKA), som erhéller 90 % av budgetmedlen for
civil rymdverksamhet, hade &r 1994 en budget pa 167 miljarder rubel,
men virdet dr svart att precisera i vastvaluta. Rysslands militdra rymd-
program formodas bara ha erhallit 40 miljarder rubel 1993 - ca en tred-
jedel av RKAs budget 1993, men ménga utgifter doljs med storsta san-
nolikhet i en rad andra utgiftsposter. Hur som helst har de militira
rymdutgifterna genomgatt drastiska nedskarningar under de sista aren;
en uppgift, som ar forhallandevis siker, rapporterade 80 % nedskiming
av de militdra rymdutgifterna &r 1991.

Europa ligger péd tredje plats om man ligger samman bidragen till
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European Space Agency (ESA) och de 14 medlemsstaternas nationella
program. De totala statliga civila rymdutgifterna i Europa uppskattades
1994 till 4,6 miljarder dollar, av vilka ca 3,2 miljarder, knappt 3/4,
satsades pa ESA-program. Militdra rymdprogram uppgar till drygt 1
miljard dollar, men 6kar for narvarande.

Japan kan hévda en fjarde plats pa listan, efter att ar 1994 ha satsat
nira 2 miljarder dollar pa civil rymdverksamhet. Det finns en mycket
ambitids langtidsplan. Japan har inte ndgon militdr rymdverksamhet.

Ovriga lander som &r virda att namnas satsade:

Kina 1,3 miljarder dollar, och sakert mer &n hélften pa militdra pro-
gram.

Kanada satsade 400 miljoner dollar, men detta ar sannolikt ett maxi-
mum for flera ar framdver. Finansdepartementet i Kanada kréver ned-
skdrningar med 15 % pé alla statliga utgifter.

Indien satsar 230 miljoner dollar, men dven hér bor papekas att skill-
nader i redovisningsmetoder gor det svart att jamféra utgifterna med
andra landers satsningar.

Brasilien satsar omkring 100 miljoner dollar arligen.

Det finns ytterligare ett antal andra lander i védrlden som har aktiva
rymdprogram - inkluderande Korea, Taiwan, Isracl och Australien.
Fjérranalys (EO) och teleradiokommunikation &r generellt de favorise-
rade sektorerna, och det finns ofta militdra kopplingar.

Aven om en exakt summa inte gar att faststilla, rader det inget tvivel
om att vérldens samlade rymdutgifter éverstiger 40 miljarder dollar;
exklusive utgifterna fér privata foretag eller internationella kommunika-
tionsorganisationer sadsom Intelsat och Inmarsat. Den civila rymdverk-
samheteten kan grovt ridknat sigas utgéra knappt halften av de samlade
rymdsatsningarna.

De civila rymdsatsningarnas andel av total statlig forskning och utveck-
ling 4r en indikation pé vilken betydelse rymdverksamheten tillméts 1
olika lander. USA ligger hogst med ca 25 % av de statliga FoU-an-
slagen allokerade till rymdverksamhet. Motsvarande siffra for Frankrike
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ar 12-13 % och Storbritannien och Tyskland 6-7 %. Sverige ligger
omkring 7-8 %, men reservation maste goras for att berdkningsmeto-
derna kan variera mellan linderna.

USAs rymdsatsning ar storst i de flesta avseenden. Ofta nimns att
USAs satsningar 4r tio génger stérre d4n Europas. D& ar sévil militar
som civil rymdbudget medriknad. Antalet anstéllda i amerikansk rymd-
industri uppskattas t ex till ca 350 000. Motsvarande tal fér Europa ar
ca 35 000.

8.2 Den kommersiella marknaden

Den kommersiella marknaden i rymdsegmentet (dvs den som inte finan-
sieras med statsanslag) avser néstan uteslutande telekommunikationer,
inklusive TV- och radiosidndningar. Kunderna &r satellitoperatdrer som
Intelsat, Eutelsat, SES, NSAB, m fl.

Under perioden 1992-2004 uppskattas av oberoende konsulter markna-
den for telekommunikationssatelliter och dessas uppskjutningar till grovt
uppskattat 28 miljarder dollar, varav satelliterna skulle sta for 16 miljar-
der och uppskjutningarna 12 miljarder. Om marknaden férdelas jamnt
over de 13 aren blir den é&rliga volymen 2-2.5 miljarder dollar. Den
kommersiella marknaden motsvarar séledes i storleksordningen en tju-
gondel av den totala statliga rymdbudgeten och kanske en dryg tiondel
av den totala civila rymdbudgeten. De samlade intdkterna hos virldens
alla telesatellitoperatorer uppskattades 1993 ligga strax under 5 miljarder
dollar, vilket ger en indikation om marknadens képkraft (fran de 5
miljarderna ska dras driftskostnader, finansiella kostnader och vinst
varefter aterstar 2-3 miljarder per ar for investeringar, t ex i nya satellit-
system).

Siffrorna visar tydligt hur betydelsefulla de statliga rymdanslagen ir,
inte minst f6r rymdindustrin. Den kommersiella telekommunikations-
marknaden inom rymdsegmentet motsvarar ca 5-7 % av de samlade
statliga rymdbudgetarna eller 10-12 % av de civila statliga rymd-
budgetarna.

Eftersom satellituppskjutningar vanligtvis planeras langt i forvig ar det
maojligt att relativt val bedoma marknadsutvecklingen fér geostationira
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telekommunikationssatelliter. Den anses av Euroconsult (World Space
Markets Survey 1994) na en topp 1995 (25 telekomsatelliter) och 1996
(23 telekomsatelliter) for att sedan sjunka nagot under 1997 och 1998
(13 telekomsatelliter) samt 1999 (8 telekomsatelliter). Darefter antas
marknaden vixa och né en ny topp ungefér ar 2003 da det ar dags att
ersitta ett stort antal satelliter. Mdjligen kan prognoserna komma att
justeras upp nagot p g a en kraftigare tillvaxt &n som tidigare forutspatts
i sydostasien. Med nuvarande marknadsutsikter forefaller det inte troligt
att rymdindustrin under de narmaste dren kommer att kunna vixa med
hjélp av forsiljning till den kommersiella delen av telekommunikations-
marknaden.

Det bor dock tillaggas att Europas kommersiella marknad sedd i relation
till de civila statsbudgetarna &r storre dn det globala genomsnittet. Det
beror framst pa Arianeraketens framgéang pa den kommersiella markna-
den (och att de statliga satsningarna ar mindre dn de amerikanska).
Under toppéren kan den kommersiella marknaden uppskattas till mot-
svarande 30-40 % av de statliga satsningarna i Europa. Volvo Aero
Corporation, med sin inriktning mot leveranser till Arianeraketen, har
under ett antal ar legat betydligt 6ver detta genomsnitt. Saab Ericsson
Space AB har haft ca 25-30% av sin forséljning till kommersiella mark-
nader. Under sommaren 1995 har Saab Ericsson Space AB erhallit flera
viktiga order pa den kommersiella marknaden for telekommunikations-
satelliter.

Marksegmentet inom telekommunikationer bedoms vara 2-3 ganger
storre dn rymdsegmentet. Hérmed avses stora och sma mottagnings-
stationer mm. Den arliga globala marknaden uppskattas till ca 6 miljar-
der dollar fram till &r 2004. Det stérsta produktomradet utgors for nar-
varande av privatmarknaden for parabolantenner och decodrar for TV-
mottagning. [ summan ingér inte handburna GPS-mottagare, en produkt
som befinner sig i mycket stark tillvédxt. Det lar redan finnas ndrmare
500 modeller och nistan lika ménga tillverkare bara i USA. Ej heller
ingar eventuell forsiljning av mobiltelefoner till de nya satellitsystem,
som nu planeras och kan vara i drift innan sekelskiftet.

Rymdverksamheten genererar saledes storre ekonomisk aktivitet 1 efter-
foljande led 4n i sjalva rymdsegmentet. Dirtill bor framhallas att det
verkligt stora virdet av rymdverksamheten ligger i den 6kade livskvali-
tet och effektivitet som uppkommer nir rymdsystement utnyttjas, t ex
for forbattrade kommunikationer mellan ménniskor, battre information
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om naturresurser, miljo och véder, effektivare navigering etc.

8.3 Nya forutséittningar

Det kan vara frestande att tro att den rymdaktivitet som vuxit fram
under den senaste tjugoarsperioden skulle vara forhallandevis sidker mot
budgetnedskérningar, och att det bara ér att fortsétta i gamla spar. Men
en sadan slutsats skulle bortse ifran ett antal nya och viktiga faktorer
som har kommit till under de sista fem aren, faktorer som har storre
eller mindre genomslagskraft runt om i véirlden. Det finns nationella
variationer, men inget land har helt och héllet kunnat undgé dessa effek-
ter.

8.3.1 Nya faktorer att beakta

1. En stagnerande vérldsekonomi har medfort allmén knapphet pa stat-
liga medel och reduktion av statliga utgifter. Finansministerier virl-
den over har riktat sina intressen mot rymdorganens verksamhet,
med anslagsreduktioner till foljd.

2. Manga regeringar har borjat ifragasitta kostnaderna for rymdpro-
gram. Man vill ha nya bevis pa vinsterna av de hittills finansierade
programmen. Samtidigt 6kar ocksa pressen pa att den privata sektorn
skall ta storre del 1 finansieringen av rymdprogrammen.

3. Regeringama har ocksa bérjat visa ovilja mot stora rymdprogram
och stora program i allmanhet. Det har blivit mycket svarare att
finansiera stora spektakulira projekt.

4. Insikten om rymdverksamhetens betydelse har dkat inom de flesta
departement och verk (utbildning, jordbruk, férsvar, telekommunika-
tion, industri, utrikespolitik, etc.). Beslutsfattandet om rymdverksam-
het ar inte ldngre en angeldgenhet endast fér det departement eller
den myndighet som béar huvudansvaret fér den.

5. Forsvarsutgifterna har reducerats och 6kade krav har framforts pa
koordination mellan civil och militidr férsvarsteknologi, inklusive
rymdprogram. (Det bor noteras att, fastin nedskdrningarna av for-
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svarsbudgeten onekligen har drabbat rymdindustrin hart - sérskilt i
USA och Ryssland - har omformuleringen av férsvarspolitiska mél
och strategier de facto tenderat att 6ka de militidra rymdutgifterna,
1 motsats till utgifterna fér missil- och antimissilsystem.)

6. Det 6kade engagemanget for miljéfragor har fatt konsekvenser ocksé
for rymdverksamheten. En 6kad insikt om att rymdtekniken, rtt
anviand, kan hjélpa till att 16sa viktiga miljofragor, har skapat en ny
nisch fér rymdverksamheten.

Mot bakgrunden av dessa faktorer dr det inte svart att forsta att de flesta
nationella och internationella aktorer har ett behov av att se dver verk-
samheten och dess inriktning. Det handlar inte sa mycket om att nagel-
fara tidigare program/politik eller utgifter, utan snarare att se dver
dagens verksamhet i forhallande till de helt férandrade férutsittningarna.
Man vill veta hur vil forberedd man ar och vilka forandringar av policy
och finansiering som &r nddvindiga infér framtiden.

8.3.2 Inverkan av de nya forutsdttningarna pé olika
lander och regioner

USA

NASAs budget kommer sannolikt inte att tillféras nagra dkningar de
ndrmaste aren, och det finns ett starkt tryck for satsning pa billigare och
snabbare program. Forsoken att trimma NASAs organisation kommer
att fortsatta.

Vita Huset pressar pé och arbetar for 6kad konvergens mellan militira
och civila rymdprogram. En lovande start efter order fran presidenten
har gjorts pa meteorologiomradet. Det militéra nyttjandet av civila fjérr-
analys- och satellitkommunikationssystem har ocksa 6kat.

Den mycket omdiskuterade internationella rymdstationen (ISS) ser for
tillfallet ut att ha raddats av kongressen, huvudsakligen av politiska skil
(6nskan att anvénda ISS som verktyg fér samarbete med Ryssland;
patryckningar frén rymdindustrin; och - i ndgon man - att respektera
ingangna avtal med Europa, Kanada och Japan). Det dr virt att notera
att USA énnu inte funnit nagot tillfredsstallande sitt att lagligen garan-
tera langsiktig finansiering for redan godkinda program - dven siddana
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som ar foreméal for internationella 6verenskommelser. Varje enskilt
program kraver kongressens godkédnnande varje nytt budgetar. [ den nya
kongressen ar nog ISS sédkrare 4n tidigare, men de arliga problemen
finns alltjamt kvar.

Det har linge inom NASA funnits ett starkt stod for projekt "Mission
to Planet Earth". P g a budgetnedskérningar forefaller det som att en del
av verksamheten inom detta program att senareldggas. Man skall ocksa
vara medveten om den 6kande betydelsen av the National Oceans and
Atmosphere Administration (NOAA); en slutanvindare som tillmats allt
storre betydelse.

Ryssland

Det finns ett stort behov av att visa den ryska befolkningen vinsterna av
tidigare satsningar pa rymdomradet. Exploateringen av de stora resur-
serna och kunnandet pd rymdomradet i Ryssland ses som ett av de fa
sétten att fa in hardvaluta och samtidigt bevis for landets formaga att
vara med och tivla pa det hogteknologiska omradet. Militarens satsning
pa rymdprogrammet har minskat, och néringslivet soker aktivt "samar-
bete" och kontakt med viast. Foretagen vet att det finns en avsevard
dverkapacitet och att endast de féretag som lyckas ta in vinster fran
utlandet kan undga nedskdrningar. Man maste inse att "samarbete" 1
detta fall ovillkorligen betyder att finansiell ersattning tillférs Ryssland
i utbyte mot efterfragad teknologi eller kunskap i vast.

FEuropa

Aven de europeiska landerna karnner av knappheten pé statliga medel
for stora rymdprojekt. T ex insag medlemsstaterna 1 ESA att Hermes-
programmet (den bemannade rymdféarjan) inte kunde genomforas inom
givna budgetramar och beslét att stryka projektet ur ESA:s program.
ESA:s bidrag till den internationella rymdstationen (ISS) har ocksa
blivit foremal for diskussioner om nedskéarning.

ESA:s rad har sedan flera ar problem med enigheten om det langsiktiga
programmet och finansieringen. Vid radsmétet i december 1994 visade
det sig vara omdjligt att uppna enighet om resursnivan fér de kom-
mande tre aren (det forfarande som normalt ger ESA viss stabilitet),
men man fattade beslut om 1995 ar budget.

Det finns okat stéd for fjarranalysprogrammet, men ESA har dnnu inte
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lyckats skapa privata eller halvprivata organ for finansiering och drift
av de operativa programmen. Den nuvarande planeringen for ESA:s
fjarranalysprogram stricker sig till ar 2003 och tar sedan slut.

1995 ars ministerradsméte kommer att bli avgérande fér ESA:s framtida
program och det r viktigt att medlemsstaterna var for sig bildar sig en
klar och realistisk policy infér de fragor som kommer att diskuteras.

Asien

Fastin samma faktorer giller som for 6vriga regioner, men i olika man,
har de asiatiska linderna - Kina, Indien och sarskilt Japan - varit ka-
pabla att sikerstilla regelbundna dkande budgetmedel for sina rymd-
program. Dessa tre ldnder har nu upprittat bade satellit- och barraket-
program, och samtliga &r i stdnd att betrdda den kommersiella markna-
den under den ndrmsta framtiden. Framgangen tycks i huvudsak vila pé
tre faktorer:

* de har framgangsrikt undvikit "Stop-start"-budgetering; fastin de
arliga budgetarna inte har varit spektakuléra, har de varit konstanta
och paélitliga. (Den japanska rymdbudgeten har t ex okat stadigt fran
ar till ar sedan 1970-talet, och uppgick 1994 till fyra génger vardet
av 1974 ars budget (rdknat i Yen). Detta har inte alltid varit fallet 1
vist.

* sedan rymdprogrammens borjan har ett brett urval av departement
och myndigheter deltagit i planeringen av rymdprogrammet.

de som ansvarar fér rymdprogrammen i1 dessa lander verkar ha
"narmare" till statsministerns kontor 4n vad som é&r fallet 1 vést.

8.4 Rymdindustrins forindrade forutsittningar

De nya faktorerna har naturligtvis ocksa paverkat rymdindustrins ut-
veckling. Samgaenden och évertaganden har gjorts verallt, allteftersom
foretagsledningarna forsokt rusta sina foretag bittre fér konkurrens
under de férandrade foérutsittningarna.

Innan de olika regionerna narmare studeras, kan det vara av varde att



148 Omvdrldsanalys SOU 1995:78

ge en bild av rymdforetagens relativa storlek. I USA omsitter de allra
storsta foretagen 3 miljarder dollar érligen - vissa t o m. nira 4 miljar-
der dollar. Den totala drsomséttningen i samtliga japanska foretag ligger
ndra 2 miljarder dollar per ar. De stérsta europeiska rymdféretagen
kampar for att komma 6ver nivan 1 miljard dollar. I Sverige finns inte
nagot rymdforetag som omsétter mer &n 100 miljoner dollar (inklusive
underkontrakt och verksamhet i andra ESA-l4nder).

84.1 USA

De traditionella rymdflygféretagen i USA har varit stora redan med
europeiska matt, men detta har inte hindrat ytterligare fusioner. Martin
Marietta har varit speciellt aktivt pa detta omrade, och forutom att det
tagit over General Electric/RCA:s tidigare rymddivision, har det startat
ett gigantiskt partnerskap med Lockheed. Det ar osdkert om sadana
amerikanska foretag pa kort sikt kommer att se ndgra férdelar i perma-
nent samarbete med europeiska bolag, vilket var en framtid som man
forutsag pa 70-talet och tidigt 80-tal.

Ett tydligt undantag ar Loral i USA som delvis dgs av ett europeiskt
bolag.

8.4.2 Ryssland

Huvudmalet for den stora ryska rymdindustrin &r att finna samarbets-
parter i vést som inbringar hardvaluta. Alla vet att den nuvarande na-
tionella rymdkapaciteten vil 6verstiger behovet for 6verskadlig tid, och
att ytterligare nedskérningar och rationaliseringar 4r nédvéndiga. Salun-
da finner man en serie ryska foretag som forsoker silja allt fran testut-
rymme i vindtunnlar till kompletta telekommunikationssystem (t ex
genom bud till Inmarsat och Eutelsat). Alls inte féorvanande ar da att
foretagare fran viast forsokt att exploatera denna plétsliga kommersiella
mojlighet. Men det bor kanske papekas att skillnader i affarskultur mm
mellan 6st och vist lett till ett och annat problem.

Besokare 1 rysk industri uppméarksammar alltid det stora antalet
utmarkta tillverkare. Det finns darfor all anledning att tro att de under-
utnyttjade ryska fabrikerna har kapacitet att producera satelliter som ar
jamforbara med vistvirldens satelliter (utom i livslangd).



SOU 1995:78 Omvdrldsanalys 149

Den allménna industripolitiska problematiken bér dock inte forbises i
samband med upphandling av barraketer och satelliter fran Ryssland och
Kina. I vilken utstrackning &r Europa redo att kdpa fran dessa lidnder
(dven vid ett fordelaktigt pris), nar varje upphandling 6kar konkurrensen
med Europas egen industri? Arianespace dr mycket beroende av att fa
ett klart svar pa denna fraga.

8.4.3 Japan

Alla japanska storforetag har en egen rymddivision, men den uppgar
séllan till mer 4n 1 % av den éarliga totala omséttningen, och sysselsétter
hogst 2 % av foretagens arbetskraft.

Det torde finnas tre huvudorsaker till att foretagen engagerar sig i rymd-
verksamhet:

Den japanska regeringen ar angeldgen om att foretagen deltar i
NASDASs och ISASs (de organisationer som ansvarar fér rymdpro-
grammen i Japan) verksambheter;

rymdverksamhet ger prestige at féretagen och underléttar rekrytering
av de framsta av de nyexaminerade (teknikerna); och

man kan inte ta risken att avsta, eftersom utvecklingen kan leda till
stora affarer, exempelvis massproduktion av antenner, termina-
ler m m.

Trots vélvilja pa hégre ort finns det ett noterbart tryck pa battre finan-
siella resultat, och pa sikt finns det tecken pa sammanslagning av fore-
tag.

Aggressiv amerikansk handelspolitik (huvudsakligen hotet fran den s k.
"Super 301 Clause", som innebir handelsrestriktioner) har 6ppnat den
japanska marknaden f6r utldndska anbudsgivare. I princip ar marknaden
lika 6ppen for europeiska foéretag, men japanerna pa rymdomradet (bade
inom privat och offentlig verksamhet) r 1 huvudsak skolade 1 USA, och
de kanner sig déarfor hemmastadda i amerikansk standard och specifika-
tioner och det amerikanska séttet att gora affarer. Detta betyder inte att
det dr omojligt for europeiska foretag att komma in pa den japanska
marknaden, men 1 sa fall maste de kunna erbjuda nagonting som ar av
hogsta teknologiska kvalitet, och till ett intressant pris. De maste ocksa
komma ihag att japanerna &r angeldgna om att bygga upp langsiktiga
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relationer med utldndska féretag, och att det krivs stora investeringar
1 bade tid och kraft for att bygga upp ett nodvindigt fértroende.

Vissa bedomare har forutspatt att den aggressiva amerikanska attityden
kan ha vickt ett missndje hos japanerna som medfér att europeiska
foretag littare kommer in pa marknaden. Det finns inga bevis som
stodjer denna teori. Utan tvekan vill japanerna minska beroendet av
amerikansk industri, men for att uppné detta dr man inte beredd att
pruta pa kvalitet och pris. En mojlighet for europeiska industrier kan
Oppna sig nér japanerna forséker att reducera kostnaderna for sin H II-
raket i syfte att géra den mer konkurrenskraftig.

For att uppna en avgoérande kostnadsreduktion maste de med storsta
sannolikhet képa vissa av sina komponenter och delsystem frén utlan-
det.

8.4.4 Europa

Tyska, italienska, brittiska och till en mindre grad franska industrier har
alla krympts, sammanslagits eller dvertagits under de 2-3 senaste &ren.
Det senaste ar skapandet av ett gemensamt rymdféretag mellan DASA
och Aecrospatiale med hogkvarter i Miinchen. (Detta kommer ockséa att
avspegla sig i ett liknande gemensamt foretag pa missilomradet). Europa
har nu tva stora rymdkonsortier. Det ena inrymmer de ovannidmnda
DASA och Aerospatiale och Alenia Space. Det andra inkluderar Matra
Marconi och British Aerospace.

Det finns nu farre huvudaktorer, men de har stérre intern kapacitet dn
tidigare. Detta kommer utan tvekan att 6ka en redan pataglig tendens till
att huvudaktérerna utvecklar intern kapacitet dven pd omraden dar det
finns tillfredsstéllande underleverantorer. Det dr formodligen varken bra
eller ens mgjligt f6r de mindre foéretagen att séka exklusiva arrange-
mang med nagon av de kvarvarande huvudaktérerna. De blir tvingade
t o m mer an tidigare - att s6ka hogteknologiska nischer dar etablerings-
kostnaderna for andra blir for hoga, och dér de redan har ett dvertag.
Men f6r att behalla en sadan policy éver en lidngre period behovs storre
investeringar dn vad sma foretag generellt klarar av.

Av denna orsak &r det viktigt att uppmuntra utveckling bade pa
nationell och europeisk niva, genom stod till viktig teknologi. A ena
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sidan giller det att undvika att all utveckling laggs hos huvudleveran-
torerna, 4 andra sidan att tillgdngliga medel inte splittras allt for mycket.

Av sirskilt stor vikt for industrier i sma lander ar att storféretag har
borjat satsa pa s k vertikal integration for att komma nirmare markna-
den. Ett exempel péd detta 4r Matra som kopt in sig i den engelska
motsvarigheten till Satellitbild AB (NRSC). Daimler-Benz verkar ocksa
allvarligt ha dvervégt att arbeta efter samma riktning genom bildandet
av allianser med multimediasektorn.

Den europeiska industrin forefaller vara mer uppmarksam an tidigare pa
betydelsen av att vara konkurrenskraftig och inte helt beroende av kon-
trakt fran ESA och andra storre rymdorgan.

Det skulle dock vara orealistiskt att tro att rymdféretagen inte skall
fortsitta leta efter regelbundna finansieringsstod, och de knackar redan
pa dorrarna i Bryssel i férhoppning om att kommissionens budget skall
kunna kompensera dem fér eventuella reduktioner i ESAs aktiviteter.

8.5 Europeiska rymdrelaterade organisationer

8.5.1 European Space Agency, ESA
ESAs verksamhet har kortfattat beskrivits i kapitel 6.

Det ar viktigt att forstd var ESA befinner sig fér narvarande, och vad
framtiden kan komma att innebéra for organisationen.

ESAs moten de senaste aren har haft svangheter att uppna konsensus
om ESAs framtida finansiering och program. Annu ett ministerradsmote
planeras i oktober manad 1995, och det kommer att bli séarskilt
betydelsefullt for ESA och dess medlemsstater.

En forklaring till ESAs nuvarande problem ir att ESAs administration
(executive) for nagra ar sedan lyckades driva fram ett langsiktigt pro-
gram som dversteg medlemsstaternas finansiella mgjligheter. Utveck-
lingen av Ariane 5, Columbus, Hermes samtidigt med en utokning av
fjarranalysprogrammet skulle naturligtvis ha uppfyllt forvantningarna
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hos medlemsstaterna, men totalkostnaden blev orealistiskt hog. Situatio-
nen blev inte béttre av den negativa attityden hos Storbritannien, som
ville upphora att bidra till finansieringen av raketutveckling och det
bemannade programmet.

ESA hade missbedémt den férandrade situationen och behovet av att
stimulera skapandet av operationella system utanfér ESA. Man var
heller inte tillrackligt lyhérd fér medlemsstaternas oro fér hdga utveck-
lingskostnader och aterkommande krav pa mer ekonomiskt effektiva
administrativa metoder. Till ESAs uppgifter hor enligt ESA-konventio-
nen ocksa att att fa till stand en koordinerad europeisk rymdpolitik,
vilket inte alltid varit 14tt nar de nationella intressena drar at olika hall.

Det kan vara frestande att tro att ESA ir alltfér komplicerat att paver-
ka. Men man bor hai atanke att budgeten f6r 1995 uppgar till omkring
3 miljarder ECU - och med dess anldggningar och personal, utgér ESA
en europeisk resurs, som maste viarnas om och utnyttjas. ESA ar for-
modligen viktigare for smastater 4dn for de tva eller tre storre stater som
har rad (och verkar att ha den politiska viljan) att bygga upp en adekvat
nationell rymdkapacitet. Bade medlemsstater och ESAs administration
maste vara beredda till fordndringar, och framfér allt uppmuntra den
privata sektorn att spela en storre roll - kanske frimst genom joint ven-
tures med ESA.

Eftersom bidragen till ESA uppgar till ndra 3/4 av Rymdstyrelsens
budget ér det definitivt av storsta betydelse for Sverige att ESA finner
stabila, langsiktiga och cffektiva arbetsformer.

8.5.2 EU-kommissionen

Under de senaste fyra eller fem é&ren har EU-kommissionen kommit att
spela en allt storre roll pa rymdomradet. For fem ar sedan antog kom-
missionen en kommuniké som beskriver EUs intentioner pa rymdom-
radet. (En "kommuniké" ar ett policyuttalande fran kommissionen som
avser att informera medlemsstaterna och EU-parlamentet om planer.)
Den foérsta kommunikén var férhallandevis generell och stéllde i utsikt
ett mer detaljerat uttalande efter det att vidare utredningar gjorts.

Likvél blev kommunikén inte vidl mottagen hos alla medlemsstater, av
vilka manga ansag att ESA ensamt "representerade rymden", och att
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kommissionen inte hade nagon anledning att lagga sig i.

Efter detta foljde en intensiv period av studier och arbetsgrupper som
tillsattes av EUs DG XII (FoU) och dven "hearings" med Europaparla-
mentet, vilket sammantaget resulterade i en andra och mera detaljerad
rymdkommuniké. Detta dokument identifierade fjarranalys (Earth
Observation) som ett av de dominerande intresseomradena for kommis-
sionen, men ocksa andra omraden dir EUs deltagande/aktiviteter kunde
komplettera ESAs. Detta dokument fick ett betydligt mer positivt be-
moétande fran medlemsstaterna, som under tiden hade borjat forsta hur
kommissionen verkligen kunde vara till hjélp for att framja tillamp-
ningar av program som paborjats av ESA, samt som en stor anvédndare
av rymdtjanster och produkter.

Dérefter har samarbetet mellan ESA och kommissionen successivt ut-
vecklats dven om det fortfarande finns betydande skepsis och potentiella
konflikter. Ett exempel pa ett omrade av principiellt slag som behover
diskuteras ar ESAs s k industriretur till medlemslidnderna ("juste retour™)
som 1 Bryssel kan uppfattas sdsom stridande mot Romf6rdraget om fri
konkurrens inom den gemensamma marknaden.

Kommissionen har stringt taget samma intressen pa rymdomadet som
vilken som helst annan regering: industripolitik, liberalisering av tele-
kommunikationsmarknaden, FoU, trafikkontroll fér flygplan, jordbruk
(sarskilt arealovervakning och annan kontroll), miljépolitik m m. Dartill
kommer att kommissionen redan dr Europas storsta kopare av satellit-
bilder.

Under de senaste tva aren har ansvaret for rymdfragor formaliserats
under generaldirektoren fér "the Joint Research Centre" (JRC). Han éar
placerad under DG XII, som ansvarar for Research and Technology.
Andra DG - och det finns fler 4n 20 sadana - behaller ansvaret for de
praktiska tillaimpningarna av rymdverksamheten inom deras egna
ansvarsomraden, dar sa dr lampligt. Koordinering mellan olika DGn é&r
dock fortfarande ett problem, men situationen ar avsevirt béttre dn den
var for bara ett par ar sedan.

En "ad hoc Space Advisory Group" har inrdttats och leds av ovan-
ndamnde generaldirektor (Dr Contzen). Gruppen ar radgivande till Kom-
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missionen. Den 4r sammansatt av seniora representanter for EUs med-
lemsstater, ESA och Eumetsat. [ praktiken deltar saledes alla ESAs
medlemsstater, och det ar det forsta forséket att sitta samman en enhet
som eventuellt kan utforma en europeisk rymdpolitik. Det 4r inte uteslu-
tet att denna "Space Advisory Group" kan véxa till ett "European
Space Council", med vidare ansvar.

Tva andra framsteg inom kommissionen dr ocksa varda att namnas:

* T det nyligen beslutade fjarde ramprogrammet for forskning och
utveckling (perioden 1995-98) finns en reservation pa omkring 100
MECU for rymdverksamhet.

* Innehallet i budgeten ar ocksa avslgjande; den mojliggor dels del-
finansiering av nagra fjarranalysinstrument som konstruerats for att
medf6lja framtida europeiska satelliter, dels grundldggande finansi-
ering av ett program for att utveckla applikationer inom fjéarrana-
lysomradet och nitverk som effektivt knyter samman dataproducen-
ter och applikationscentra i Europa.

Niérhelst organisatoriska fragor kopplade till EU diskuteras, maste man
ha i atanke den heliga triangeln: Kommissionen, Radet och EU-parla-
mentet. Kommissionen har uppenbarligen bérjat organisera sig for
rymdfragor. Réadet har fortfarande inget specifikt "rymdrad" dar minist-
rar eller deras representanter kan métas. Space Advisory Group fyller
pa dmbetsmannaniva fér narvarande nastan denna funktion. Det tredje -
EU-parlamentet - far inte glémmas bort. Det har alltid varit mycket
positivt till europeiska rymdsatsningar. Den nuvarande rapportdren &r
Mr Christian Rovsing fran Danmark. Han presenterade nyligen en
rapport for EU-parlamentet, som inte bara stédde kommissionens hit-
tillsvarande arbete, utan ockséd uppmuntrade den att fortsatta det pabor-
jade arbetet, sarskilt vad géller fjarranalysen och miljéfragorna.

I sammanhanget bor ocksa ndmnas den nyligen upprattade European
Environment Agency, EEA, som finns i Képenhamn. Det dr rimligt att
anta att EEA med tiden kommer att bli mycket inflytelserik 1 anvéndan-
det av rymdteknik 1 miljoskyddsarbetet. Man kan exempelvis tdnka sig
att EEA kommer att hjélpa till att koordinera naturvardsverkens anvéand-
ning av rymddata. Centret kommer ocksé att fa verta det vardefulla
arbete som kommissionen utfért pad miljdomradet genom anvédndandet
av fjarranalysteknik 1 pilotprojektet CORINE.
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Det &r viktigt for de svenska rymdorganen att halla goda kontakter med
EEA och med de nationella organ som utser medlemmar i styrelsen
eller den vetenskapliga kommittén 1 EEA. Samarbetet mellan EEA och
det planerade Miljédatacentret 1 Kiruna diskuteras i kapitel 9 och 10.

Atlantic

Fig 8.1 Rymdbolaget har medverkat vid framtagning av en karta over
Europas skogar med utnyttjande av data fran NOAA- och Landsat-
satelliterna.

8.5.3 Andra europeiska rymdrelaterade organisationer

Har finns varken tid eller plats att beskriva alla europeiska och inter-
nationella organisationer som pa ett eller annat sitt 4r verksamma pa
rymdomradet. Det dr emellertid nodviandigt att redogora for nagra av
de viktigaste organisationerna, eftersom ett av syftena med denna ut-
redning &r att belysa hur rymdverksamheten beror regeringskanslier,
myndigheter och organisationer som normalt inte sammankopplas med
rymdverksamhet.
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Arianespace

Arianespace ér ett foretag skapat i enlighet med fransk lagstiftning som
erbjuder kommersiella raketuppskjutningar med barraketer inom Ariane-
familjen nir utvecklingsfasen vél ar avslutad inom ESA. Majoriteten av
akticigama &r franska, men det finns ocksd andra aktiedgare, huvud-
sakligen flyg- och rymdforetag, bl a svenska, kopplade till Arianes
utvecklingsprogram. Det finns en formell kontraktsbunden samverkan
mellan Arianespace och ESA rorande anvéindningen av Ariane i ESA-
projekt och framtida aterbetalning av utvecklingskostnader for Ariane
nir Arianespace ekonomi sa tillater.

Eumetsat

Eumetsat dr en organisation skapad av de europeiska véaderstjénsterna
for att ta 6ver och vidareutveckla Meteosatsatellitserien som ESA pabor-
jade. Antalet medlemmar i organisationen verstiger vida antalet med-
lemmar i ESA. Eumetsats rad har nyligen beslutat att utoka organisa-
tionens mandat till att dven innefatta visst ansvar for klimatologi.

Eutelsat

Eutelsat &r kommunikationsomradets motsvarighet till Eumetsat, och
iarvde kommunikationssatellitfamiljen (ECS) som utvecklats av ESA.
Medlemsantalet i Eutelsat §verstiger ocksa ESAs medlemsantal. Numera
ingar dven medlemmar fran den tidigare Sovjetunionen och dess allie-
rade. Banden till ESA 4r dnnu inte helt avklippta och det finns fortfa-
rande ett behov av koordinering mellan de tva organisationerna - och
saledes mellan nationella delegater till dessa organisationer. Dessutom
har EUs DG XIII synpunkter pa Eutelsats nagot privilegierade stallning
1 Europa.

FEurocontrol

Med det panyttfédda intresset for anvéndning av satelliter inte bara for
bittre flygnavigation utan ocksa for flygtrafikovervakning har Eurocon-
trol kommit att bli en viktig aktér pa vad som med storsta sannolikhet
kommer att bli en stor virldsomspannande marknad. ESA insdg denna
potential redan f6ér tva decennier sedan, men vid den tiden var varken
flygbolagen eller kontrollorganisationerna redo att 6verga till satelliter.
Nu ir de redo - och bade USA och Japan forbereder sin industri for den
nya marknaden.

Bade ESA och DG VII och XII i Bryssel édr aktiva tillsammans med
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Eurocontrol pa detta betydelsefulla omrdde. Det omedelbara malet &r
att finansiera fas I av ett europeiskt globalt satellitnavigationssystem,
genom anvéndandet av det amerikanska GPS-systemet och experimen-
tella nyttotester pa nagra av Inmarsats tredje generation satelliter, av
vilken den forsta skall skjutas upp under 1996. Pa langre sikt planeras
en fas I som avses ge systemet bl a 6kat oberoende av GPS, men detta
kraver utan tvekan bredare internationellt samarbete.

Visteuropeiska Unionen, "WEU"

Visteuropeiska Unionen, WEU (West European Union), har sedan nagot
ar visat 6kat intresse foér anvindande av europeiska satelliter for avtal-
sverifiering och dvervakning. Sedan dess har en betydelsefull aktivitet
pagatt for att utforma ett europeiskt satellitsystem for dessa dndamal. Ett
antal forslag har presenterats, men inget har hittills godkants for finansi-
ering av medlemsstaterna. Det rader de facto tveksamhet om huruvida
WEU nagonsin kommer att kunna mobilisera tillrackligt stéd for att
finansiera ett sa kostsamt program, och klara den enorma uppgiften att
anskaffa och driva systemet. Det &r mer sannolikt att framtida militéra
system kommer att finansieras och drivas av grupper av europeiska
stater, snarare &n genom WEU. Det 4r kanske signifikant att EUs gene-
ralsekreterare nyligen gjort framstétar till ESA i fragan, eftersom ESA
har den kompetens som WEU saknar pid omradet. P4 forslag av bl a
EU-parlamentariker har WEU upprittat ett fjarranalyscenter i Madrid.
Syftet ar att demonstrera fér medlemsstaterna hur data frén existerande
civila satelliter kan anvéndas. Centret ar nu i arbete och dess mandat
har nyligen férldngts.

8.5.4 Internationella organisationer

Intelsat och Inmarsat

Intelsat upprittades ursprungligen fér fasta telekommunikationssystem
medan Inmarsat till en bérjan var avsedd for mobila marina telekommu-
nikationer.

Grénsdragningen mellan organisationernas verksamhet har tenderat att
bli nagot diffus i takt med att tekniken utvecklas, men de ar fortfarande
tvéd skilda organisationer. Var och en av &r indelad i tva nivéer: pa den
forsta nivan sker det l16pande arbetet dar nationella telekommunikations-
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myndigheter #r representerade. P4 en andra "¢vre" nivéd idr medlems-
staternas regeringar representerade. Det finns flera berdringspunkter
mellan dessa organisationer och den europeiska "rymdarenan”. Kanske
ar denna koppling starkast ifriga om Inmarsat, dar det finns en stark
europeisk representation. Inmarsat har beslutat att utéka sina ursprung-
liga aktiviteter till att d&ven omfatta flygplan och markfordon, dvs om-
raden inom vilka det finns stort europeiskt anvéndar- och tillverkarin-
tresse.

Inmarsat har nyligen fétt klartecken fran sina medlemsstater att skapa
en dotterorganisation for att utveckla och exploatera ett nytt system av
satelliter for mobil kommunikation (Inmarsat P). Av investeringskapi-
talet p4 ca 20 MSEK kommer en betydande del att tillskjutas fran den
privata sektorn. Detta 4r en intressant utveckling som kan vara vérd att
ta efter pa andra omraden.

FN-organisationer

Den andra gruppen av internationella organisationer ar mindre enhetlig
och inkluderar alla de FN-organisationer som har borjat satta sig in i
och anvinda rymdteknik. Bland de mest betydelsefulla finns WMO,
FAO, UNEP, men dven UNESCO och Virldsbanken. Bland dessa orga-
nisationer och ménga fler finns en stor rymdkapacitet, inte vad géller
byggandet, men vil den praktiska anvindningen av satelliter.

8.5.5 Behov av helhetssyn vid policyformulering

Av redogorelsen ovan framgar att det finns ett mycket stort antal aktorer
(fler dan de namnda finns) och aktiviteter som 4r inbérdes beroende av
varandra eller likartade. Ett visst matt av samordning forefaller att vara
nodvandigt for att effektivitet ska kunna uppnés. I Europa finns &nnu
ingen organisation vars uppgift 4r att koordinera alla dessa tradar.

8.6 Forsvar

Ingen nationell eller internationell analys av rymdverksamhet kan bortse
fran forsvarsaspekterna. Anda till helt nyligen var detta ett tabubelagt
omrade, som diskuterades endast bakom stéingda dorrar. Efter det kalla
krigets slut har emellertid en 6ppen och konstruktiv debatt forts,
syftande till att:
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* identifiera militdr rymdteknologi som kan éverféras till den civila
sektorn utan att skada nationell sikerhet (fjarranalyssatelliter med
hog upplosningsformaga ér ett bra exempel);

* undersoka i vilken man férsvarsbehov kan tillgodoses med civil
teknik utan upprittande av separata forsvarssatellitsystem.

Béada fragomna dr foremal for diskussion i USA och vissa linder i
Europa, framforallt Frankrike. I USA har fragestillningara bearbetats
kraftfullt de senaste tvd aren och resulterat i ett samgdende mellan
framtida civila och militidra meteorologisatellitsystem, den s k "conver-
gence" policyn.

Samtidigt har de senaste arens "minikrig" indikerat for militéra besluts-
fattare att man dven for vissa sérskilda former av kommunikation, kan
forlita sig pa och anvinda civila system. Kriget i Irak ("Desert Storm")
innebar ett genombrott fér militdr anvandning av rymdteknologi, sarskilt
GPS, men éven fjirranalys och telekommunikation.

Pa industrins begéran har hemligstimpeln tagits bort fran ett antal tek-
nologiomraden. Frankrike har &nnu en géng tagit ledningen i Europa
och uppdragit at CNES, den civila nationella rymdstyrelsen, att ta fram,
och 1 vissa fall hantera, franska forsvarssatellitsystem. De forsta rappor-
terna tyder pa att systemen fungerar vil, och att de lovar avsevirda
kostnadsbesparingar.

Flera europeiska stater anser att det finns stort utrymme for ytterligare
sammanjdmkning av civil och militir rymdverksamhet i Europa. Frén
olika hall har hiavdats att ESA, inom ramen foér nuvarande konvention,
kan anvéndas for forsvarsuppgifter, forutsatt att det uteslutande avser
"fredliga andamal". Emellertid har detta hittills mott motsténd fran
atminstone nagra av ESAs medlemsstater.

Trots att forsvarsbudgeten i de flesta linder har minskat avsevirt de
senaste aren, finns faktiskt ett 6kat intresse fér anviandandet av rymd-
baserade forsvarssystem. S&dana har uppenbara férdelar vad géller kom-
munikation och navigation, liksom fér &vervakning och verifiering.
Detta har i Europa givit upphov inte bara till WEU-verksamheten utan
ocksa till ett stort antal nationella studier och, mer konkret, det franska
Helios-projektet. Helios 1 (uppskjuten i juli 1995) baseras pa Spot-
satellitfamiljen. Den f6rsta Heliossatelliten har fatt finansiella bidrag
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fran bade Italien och Spanien. Utvecklingskostnaderna uppskattas till
7.9 miljarder franska francs.

I Frankrike har Helios 2 (planerad uppskjutning omkring ar 2000) god-
kints (uppskattad utvecklingskostnad: 11,5 miljarder franska franc).
Italien och Spanien har meddelat att man inte ar kapabla att bidra till
finansieringen, men den senaste informationen tyder pa att linderna
héller pa att omprdva sina positioner, eftersom Tyskland under tiden har
visat intresse att delta i Helios 2 projektet. Mojligheten att upprétta ett
vidgat europeiskt militirsystem har saledes okat avsevart.

Det finns uppgifter om att den tyska regeringen, efter beslutet i konstitu-
tionsdomstolen att tillata militar rymdteknik, redan skulle ha godként
en militar rymdbudget.

Det finns fler franska rymdbaserade forsvarsprogram, t ex Osiris (hog-
upplésningsmikrovagssystem), Zenon (elektronisk avlyssning - delvis
skrinlagt), och atminstone tvd sma experimentella satelliter (Cerise och
Clementine).

Exemplen ger en viss uppfattning om de totala finansiella satsningarna
och tillvixtpotentialen pé detta omrade, forutsatt att atminstone Tysk-
land visar vilja att delta i ndgra av programmen.

Samtidigt pagér andra enskilda diskussioner mellan europeiska forsvars-
myndigheters inkdpsorganisationer om behovet av att ha en mer euro-
peisk attityd till rymdbaserade férsvarssystem. Med sa manga utspel pa
gang kan inte fragan ignoreras. Den &r av uppenbar betydelse for svensk
rymdindustri.

Innan dyrbara 6verenskommelser triffas behovs en grundlig undersok-
ning, bade nationellt och pé europeisk niva, om och i vilken utstrack-
ning foérsvarets behov av satellitbilder kan tillfredsstéllas genom existe-
rande och planerade civila system. Darmed skulle man kanske kunna
begrinsa anskaffningen av foérsvarssystem till att tillfredsstilla extra,
speciella behov som inte kan tillgodoses av oppet tillgangliga system.
Detta ir ett omrade inom vilket alla europeiska stater vore betjanta av
en gemensam uppfattning (dvs en uppfattning som omfattar industriella,
politiska, finansiella och andra éverviganden, inte endast forsvarspoli-
tiska), och relevansen av detta omréade for framtida civila rymdprogram
ar uppenbar.
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8.7 Nigra sammanfattande synpunkter

1 Virldens samlade rymdbudgetar, som motsvarar éver 90 % av rymd-
segmentets samlade omsittning, uppgar till 6ver 40 miljarder dollar.
Europas andel 4r omkring en tiondel hérav. Sverige har saledes om-
kring 0,2-0,3 % av virldens samlade rymdbudget. Sverige ir en liten
aktor och starkt beroende av internationellt samarbete och maste i
detta satsa pa nagra fa utvalda omréden inom vetenskap och teknik.

2 T USA sker forandringar som &r av stdrsta betydelse for omvirlden.
Exempel pa aktuella policyfragor i Vita Huset som paverkar Europa
ar: Internationella rymdstationens utformning och framtid; garantier
for GPS-systemets civila tillimpning; avreglering pa telekommunika-
tionsmarknaden inklusive privatisering av internationella satellitorga-
nisationer, dverenskommelse om anvindning av och prisséttning pa
ryska och ukrainska barraketer pa kommersiella marknader, frislap-
pande av militdr rymdteknik till civila marknader, mm.

3 Den globala 6ppna kommersiella marknaden i rymdsegmentet ar i
storleksordningen en tiondel av de samlade statsbudgetarna. Markna-
den forefaller inte att komma att vixa niamnvirt de narmaste 5-10
aren. Svenska foretag har, bl a genom att Arianeraketen har varit
kommersiellt framgangsrik, sammantaget en forséljning pa de rent
kommersiella marknaderna som motsvarar 20-40 % av foretagens
forsaljning. Denna andel torde ligga nagot over genomsnittet i
Europa. De svenska foretagen ér trots detta starkt beroende av den
svenska statliga rymdbudgeten. Om inte de nuvarande upphandlings-
monstren dndras eller nya marknader utvecklas, t ex inom forsvar,
mobiltelefoni eller navigation, forefaller det att bli svart for
foretagen att dka sin forsaljning.

4 ESA, som upplevde en kraftig tillvéaxt under 1980-talet och borjan
av 1990-talet, har haft stora svarigheter att f4 medlemsldnderna att
na enighet i finansiella fragor och kring framtida program. Utred-
ningar pagar om hur ESA skulle kunna uppna okad effektivitet.
Ministermoétet hosten 1995 blir av stor betydelse for ESAs framtida
program.

5 EU har visat okat intresse fér rymden, framst i policyfragor och

6 15-0807
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samordning av anvindarintressen. EUs intresse for miljofragor kan
oppna mojligheter for rymdverksamheten i Kiruna. EU spelar ocksé
en betydelsefull roll i bl a diskussioner om framtidens satellitnaviga-
tionssystem, sarskilt for luftfart, men har forefaller utgangen av for-
handlingarna vara langt ifrén klar. Fragan 4r av stor ekonomisk be-
tydelse for luftfarten i Sverige.

6 Flera linder i Europa visar ett 6kande och betydande intresse for
militir rymdteknologi. Flera samarbetsprojekt mellan europeiska
lander har paborjats. Fragan har betydelse for forsvarsmakten samt
svensk industri, eftersom militdr teknikutveckling forvantas bli
tillampbar dven i civila sammanhang.



9 Inriktningen av den svenska
rymdverksamheten

I detta kapitel redogérs for statens satsningar pad rymdverksamhet i
ekonomiska termer och mot bakgrund av de motiv som hittills gallt, dvs
utrikespolitiska, néringspolitiska, forskningspolitiska och regionalpoli-
tiska.

I direktiven anges att utredningen skall belysa anvandningen av rymd-
teknik samt mojligheter till dkat resultatutnyttjande. De svenska sats-
ningarna redovisas darfor ocksa i relation till de verksamheter de ar
avsedda att fraimja (forskning, telekommunikationer, meteorologi etc).

Rymdstyrelsens satsningar diskuteras sedan kort mot bakgrund av de
synpunkter som framforts till utredningen av anvidndarna av rymdteknik
och som finns redovisade i kapitel 7. Den fraga som stills & om rymd-
satsningarna svarar mot nuvarande eller framtida behov hos de svenska
anviandarna av rymdteknik.

Konsekvenser av reducerade statliga anslag diskuteras med avseende pa
forskning, industri och utvecklingen i Kiruna.

9.1 Rymdstyrelsens anslag

9.1.1 Anslagsutvecklingen 1979/80-1995/96

Riknat 1 1994 ars priser har sedan 1970-talet totalt ca 8,5 mrd kronor
investerats i rymdverksamhet i Rymdstyrelsens regi. I denna summa
ingar Tele-X-projektet med drygt 2 mrd kronor. Aven om det &r i det
ndrmaste omgjligt att berakna de samlade samhillsintdkter som rymd-
investeringarna har givit upphov till, fértjénar det i sammanhanget att
nadmnas att Tele-X numera, 1 Nordiska Satellitakticbolagets (NSAB) igo,
ger en betydande vinst. Detta dverskott har gjort det mojligt for NSAB
att pa kommersiella villkor och utan statligt stéd upphandla en efter-
tradare till Tele-X-satelliten, Sirius 2.
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Av Figur 9.1 framgar att de totala anslagen till rymdverksamhet har
okat fran ca 330 MSEK &r 1979/80 till 726 MSEK ar 1994/95 riknat
i fasta priser (1994 é&rs prisnivé). I 16pande priser var kostnaden &r
1979/80 135 MSEK. Tele-X-projektet redovisas separat, eftersom det
var ett mycket stort projekt som lag vid sidan om den ordinarie verk-
samheten.

Anslaget till det internationella programmet - europeiskt och bilateralt
samarbete - uppgick 1994/95 till ca 609 MSEK. Programmet har i fasta
priser tredubblats under perioden 1979-1994. Expansionen férklaras
framfor allt av att det europeiska rymdprogrammet har vuxit kraftigt.
Sveriges bidrag till ESA har f6ljdaktligen ocksa okat. I viss utstrick-
ning, framforallt under senare &r, har anslagsokningen berott pa forsiam-
ringen av den svenska kronans virde. Det har blivit dyrare for Sverige
att uppfylla redan gjorda internationella ataganden.

Det nationella programmet har i fasta priser riaknat ungefir samma
omfattning 1994/95 som det hade 1979/80. Under borjan av 1980-talet
var det nationella programmet under nigra ar nastan lika stort som det
internationella programmet. Detta berodde i forsta hand pa satsningen
pa den svenska forskningssatelliten Viking, men aven pa forberedelserna
infor satsningen péa Tele-X-projektet.

9.1.2  Narings- respektive Utbildningsdepartementets
anslag till Rymdstyrelsen

Rymdstyrelsens anslag kommer fran Nirings- respektive Utbildnings-
departementets huvudtitlar. Anslagen 1994/95 framgar av Tabell 9.1.
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Niringsdepartementet MSEK
Nationell rymdverksamhet 54
Férvaltningskostnader 6
Europeiskt rymdsamarbete 510
(ESA och bilateralt) L
Summa 570

Utbildningsdepartementet

Rymdforskning, nationell 43

grundforskning

Esrange 13

Europeisk forskningssamverkan (ESA) 100

Summa 156
Totala anslag 726

Underskott 1994/95 (krediter) 22
Totalt Rymdstyrelsen 748

Tabell 9.1 Néirings- och Utbildningsdepartementens anslag till Rymdstyrelsen
1994/95.

Av tabell 9.1 framgar att huvuddelen av anslagen, ca 610 MSEK, éar
avsedd for europeiskt samarbete. Av anslagen till europeiskt samarbete
atergar emellertid nastan tre fjardedelar till Sverige i form av uppdrag
till svenska foretag, vilket narmare beskrivs nedan.

Tilldggas kan att Rymdstyrelsen administrerar bidrag till Esrange fran
Schweiz, Frankrike och Tyskland samt vissa bidrag till Odinprojektet
fran privata stiftelser.
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9.1.3 Uppdrag till svenskt naringsliv

Svenskt naringsliv, inklusive Rymdbolaget, erhaller direkt eller indirekt
genom medverkan i nationella och internationella program uppdrag
uppgaende till knappt 600 MSEK.

MSEK

Industriell FoU - kompetensuty 9
Uppdrag fran Rymdstyrelsen

direkt till Rymdbolaget 117
Uppdrag fran ESA till svenska foretag 410
Uppdrag genom bilaterala samarbeten med

Frankrike och Tyskland till svenska féretag __62
Summa 598

Tabell 9.2. Uppdrag till svensk néringsverksamhet.

Tabell 9.2 visar bl a att en stor del av de svenska rymdanslagen anvinds
till internationella projekt och program. Genom de internationella samar-
betena knyts Sverige och svenska foretag niarmare till Europa. Av de
575 MSEK (se tabell 9.3) som Sverige satsar i ESA erhaller svenska
foretag order motsvarande ca 410 MSEK. Hela det belopp som satsas
i bilateralt samarbete, 62 MSEK, anvinds for att utveckla ny teknik
samt testa och producera utrustning i svenska foretag.

Den stora andelen néringslivskontrakt kan kréva sin forklaring. Statens
upphandling 1 svenska foretag, direkt eller genom ESA, avser raketdelar,
satellitdelsystem, och tjanster mm som anvinds for uppbyggnaden av
det europeiska rymdsystemet. Har ingér ocksa ersittning till Rymdbola-
get for drift av Esrange. Det &r saledes frdgan om bestillningar dar
staten, eller europeiska stater tillsammans, stdr som kopare och inte
statliga subventioner till svenska féretag. Det enda anslag som ir att
betrakta som direkt stéd ér industriutvecklingsprogrammet om 9 MSEK.
For att fa del av detta stdd till utveckling av kompetens och ny teknik
fordras dock att foretagen sjalva satsar dubbelt s& mycket som det stod
som erhalls.

Den kritik som emellanat framfors och gér gillande att foretagen skulle
vara starkt gynnade inom rymdprogrammet avser egentligen inte sub-
ventioner utan snarare den styrda upphandling och den ddrmed samman-
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hiangande begrinsade konkurrens som rader inom rymdbranschen, i
Europa och virlden i évrigt. ESAs "fair return policy” medfor att en
viss kontraktsumma skall placeras i respektive medlemsland. Négra
utvalda foretag i rymdbranschen ges ddrmed sérskilt goda forutstt-
ningar att erhalla order. Den europeiska rymdindustrin har, inom ramen
for ESAs program, medvetet byggts upp under skyddade forhallanden.
Eftersom huvudmotivet fér den europeiska rymdverksamheten succes-
sivt utvecklats till "oberoende europeisk tillgéng till rymden" &r detta
inte ologiskt. Det handlar hiar om spelregler som faststéllts av Europas
stater. Vill staterna att spelreglerna skall dndras, star det dem fritt att
komma dverens om att gora sa.

9.1.4 Rymdstyrelsens ekonomiska resurser fordelade
pé program och anvdndningsomride

Innan en diskussion om inriktningen av och malen for den svenska
rymdverksamheten kan foras skall anslagen fordelade pa de olika pro-
gramomradena redovisas. Detta gors i tabellerna 9.3 och 9.4. I kapitel
4 och 5 gjordes en redovisningsmissig atskillnad mellan "rymdsystem"
(barraketer, uppskjutningsbaser, satelliter, och markstationer) och "till-
lampningar" (telekommunikationer, meteorologi, mm). I praktiken &r det
ofta svart att renodlat redovisa enligt denna uppdelning. Vanligtvis
redovisas t ex kostnaden for utveckling, tillverkning och uppskjutning
av satelliter under respektive progam, t ex telekommunikationspro-
grammet. [ tabellerna nedan ingar saledes under respektive tillamp-
ningsprogram dven kostnaderna for satelliter och deras markstationer.

[ tabellerna avses med anliggningar bl a Esrange och ESAs uppskjut-
ningsbas i Kourou, Franska Guyana. Under rubriken teknologiutveckling
finns det ovan namnda industriutvecklingsprogrammet och motsvarande
program inom ESA. Rymdtransporter avser utveckling av Arianeraketen
och bemannad rymdverksamhet inkluderar Internationella Rymdstatio-
nen, ISS.
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Programomraden Nationellt Bilateralt ESA Summa
Rymdstyrelsen(ledning) 5 6 11
"Infrastruktur"

Anlédggningar 17 48 65
Teknikutveckling 19 8 16 43
Rymdtransporter 30 150 180
Bemannad rymdverksamhet 14 14
Summa 36 38 228 302

Tillimpningar

Telekommunikationer 62 62
Navigation/positionering

Meteorologi 9 9
Fjéarranalys 16 24 132 172
- miljéovervakning

- kartering

- markanvandning (jord/skog mm)

Rymdforskning 49 100 149
Mikrogravitation 5 38 43
Summa 70 24 341 435
Totalt 111 62 S 748
Andel (15%) B%) (77%) (100%)

Tabell 9.3 Rymdstyrelsens utgifter 1994/95 fordelade efter anvindning och
nationella respektive internationella program.

Meteorologin ar som beskrivits 1 kapitel 5 en framgangsrik tillimpning
av fjarranalys. Eftersom den dr vil etablerad och huvudsakligen finan-
sieras via Kommunikationsdepartementet, SMHI och Eumetsat ges den
en egen rubrik. Fjarranalys innefattar bl a tillimpningar som kartfram-
stéllning, markanvéandningsplanering och miljédvervakning. Det ér svart
att fran anslagssynpunkt siarredovisa de olika fjarranalystillimpningarna
eftersom de oftast 4r beroende av samma satellit, instrument och mark-
station. Darfor redovisas de tillsammans under rubriken fjarranalys.
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Programomraden Utveckling av Anvindning Summa
rymdsystem  av rymd-
(raketer, system

satelliter m m)

Rymdstyrelsen (ledning) 9 2 11
(proportionellt fordelat)

"Infrastruktur"”

Anlaggningar 36 29 65
Teknikutveckling 43 43
Rymdtransporter 180 180
Bemannad rymdverksamhet 14 14
Summa 273 29 302

Tillampningar

Telekommunikationer 62 62
Navigation/positionering

Meteorologi o 9
Fjéarranalys 143 29 172
- miljoovervakning

- kartering

- markanvéandning (jord/skog mm)

Rymdforskning 129 20 149
Mikrogravitation 38 5 43
Summa 381 54 433
Totalt 673 85 748
Andel (89 %) (11 %) (100 %)

Tabell 9.4 Rymdstyrelsens utgifter fordelade pa "Utveckling av rymdsystemet”
och "Anvdndning av rymdsystemet".

Tabell 9.3 visar att Sverige satsar kraftigt pd rymdtransporter, dvrig
fjarranalys och rymdforskning. Hir finns en stark koppling till malen for
den svenska rymdverksamheten, vilket diskuteras nedan. Vidare framgar
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att ESA-programmet tar 1 ansprak narmare 77 % av tillgangliga resurser,
det nationella programmet erhaller 15 % samt det bilaterala programmet
8 % av de totala anslagen. Navigering/positionering erhéller inte nagra
anslag f n. Omradet 4r omnimnt eftersom det har stor utvecklingspoten-
tial, vilket bl a beskrivits 1 kapitel 5 och 7, och diskuteras nedan.

Tabell 9.4 presenterar programanslagen ur ett annat perspektiv. Av
tabellen framgar att mycket stor del av medlen anvénds for utveckling
av rymdsystemet ("rymdsegmentet") och relativt liten del till utveckling
av sjalva anvandningssattet. Det som 1 vénsterkolumnen kallas for till-
lampningar, t ex telekommunikation eller 6vrig fjarranalys, innefattar i
sjalva verket huvudsakligen utveckling och tillverkning av satelliter och
avancerad utrustning. Aven hir finns en stark koppling till de mal, de
naringspolitiska, som galler fér rymdverksamheten.

9.2 Anslagen relaterade till méilen

Finns 6verensstimmelse mellan Rymdsstyrelsens satsningar och de av
riksdagen faststdllda malen? De mal, eller motiv, som hittills gallt for
rymdverksamheten é&r:

- utrikespolitiska

- naringspolitiska

- forskningspolitiska
samt

- regionalpolitiska

Dessa mal har som redovisats i1 kapitel 2.1 analyserats av bl a Riksda-
gens revisorer 1993 och utvecklats i Rymdstyrelsens mal och resultat-
analys 1992. I det f6ljande skall mycket dversiktligt de ovan presente-
rade tabellerna granskas ur malperspektivet.

9.2.1 Utrikespolitiska mél

Medverkan 1 ESAs infrastrukturprogram innebér en solidarisk uppslut-
ning kring det langsiktiga malet att bygga upp en oberoende europeisk
infrastruktur (prop 1989/90:90, bet 1989/90:NU21). Av tabellerna fram-
gar att en mycket stor del av de svenska anslagen (ca 85%) gar till
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europeiskt samarbete. Sverige har under manga ar konsekvent f6ljt en
linje som inneburit solidaritet med ESA och etablerande av starka posi-
tioner inom valda programomraden. Sveriges deltagandet i ESAs pro-
gram och de bilaterala samarbetsprojekten ger svenska foretag en moj-
lighet att konkurrera om industriuppdrag. Genom industriuppdragen har
under arens lopp de svenska féretagen inte bara byggt upp rymdteknisk
kompetens utan ocksa allt starkare knutits till olika nétverk av europe-
iska foretag.

De utrikespolitiska malen har i ett dvergripande perspektiv definitivt
uppnétts. Europa dr numera i visentliga avseenden "oberoende" och
efter USA och f d Sovjet varldens tredje rymdaktor med starka posi-
tioner i raketuppskjutning och de flesta tillimpningsprogram.

9.2.2 Naringspolitiska mél

De niringspolitiska malen &r mer komplicerade att bedéma. Pa ett 6ver-
gripande plan kan konstateras att Europa och Sverige under relativt kort
tid, 1 huvudsak tvéa decennier, lyckats bygga upp en mycket kompetent
industri. Darvidlag har det néringspolitiska mélet uppnatts.

Nir det géller andra aspekter pa de néringspolitiska malen blir bedom-
ningen inte lika entydig. Ett mal, som bl a framhallits i Rymdstyrelsens
mal- och resultatanalys (1992) och den foérdjupade anslagsframstillan
fér perioden 1993/94 - 1995/96, har varit att skapa forutsattningar for
en konkurrenskraftig industri. Men kan en konkurrenskraftig industri
skapas i ett system dar konkurrensen ar kraftigt begransad av olika
statliga eller mellanstatliga upphandlingsférordningar sasom "fair return
policy" eller dir en mycket stor del av utvecklingskostnader 1 kon-
kurrentlinderna bestrids av den militdra sektorn (USA, fd Sovjet m f1)?
I kapitel 8 framholls att dver 90 % av all upphandling inom rymdom-
radet ar kopplad till statliga rymdbudgetar. Det ar framforallt inom
telekommunikationsomradet som konkurrens férekommer, och héar ar
Europas position stark vad géller uppskjutningssystem men svagare vad
géller tillverkning av satelliter.

Dock kan man notera att Nordiska Satellit AB vid sin nyligen gjorda
upphandling av en teleckommunikationssatellit (Sirius 2) valt att kopa en
europeisk satellit som sévél pris- som prestandamaéssigt var att foredra
framfor amerikanska satelliter. Saab Ericsson Space AB ir en av de
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europeiska leverantérerna.

Ett annat mal har varit att astadkomma spridningseffekter fran teknik-
utvecklingen inom rymdsektorn till andra branscher. I Riksdagens revi-
sorers rapport framhalls, med referens till flera studier i andra lander,
att spridningseffekterna har varit relativt begransade. Beslutsfattare och
foretradare fér rymdbranschen, 1 Sverige och utomlands, har formod-
ligen varit alltfor optimistiska nér spridningsmal har formulerats.

Av tabellerna 9.3 och 9.4 (utveckling av rymdsystemet) framgar dnda
mycket tydligt att Rymdstyrelsen/ESA, genom bestéllningar till svenska
foretag, agerat for att uppfylla de naringspolitiska malen. Av kapitel 6
torde ocksa framga att den industri som byggts upp ar mycket tekniskt
avancerad.

9.2.3 Forskningspolitiska mél

De forskningspolitiska malen framjes 1 forsta hand genom anslagen fran
utbildningsdepartementet, vilka redovisas i tabell 9.1. 100 MSEK gar till
ESAs forskningsprogram, 43 MSEK till det nationella forskningspro-
grammet. Forskningsprogrammet stottar dven de niarngspolitiska malen
genom att en betydande del av anslagen gar till bestéllning av avancerad
utrustning i rymdféretagen.

Ett mal ar att bidra till att svensk grundforskning pa rymdomradet ut-
vecklas till hogsta internationella niva. Kriterium &r kompetens hos
forskargrupper enligt beddmning av internationell expertis. Utredningen
kan inte uttala sig pa denna punkt utan maste hénvisa till de internatio-
nella utvarderingar som har gjorts. Hér kan konstateras att mikrogravita-
tion utvérderats 1983 och 1990, fjirranalys och meteorologi 1985, geo-
kosmo- och plasmafysik 1983, naturgeografi 1982 samt astrofysik 1980.
Det finns flera indikationer pa att forskningen haller hég klass, t ex
atskilliga artiklar i vetenskaplig press, omfattande géstforskarprogram
och mycket positiva omdémen om svensk rymdforskning som givits av
gastforeldsare vid International Space University som utredningen kom-
mit 1 kontakt med. Det forefaller dnda vara dags att i sedvanlig ordning
genomfora internationella utvirderingar inom de omradden som inte
granskats de senaste 12-15 aren.

Ett annat mal ar att ge kunskaper som kan bidra till tillampad FoU.
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Sérskilt inom fjarranalysforskningen finns flera exempel pa forsknings-
resultat som ligger néra tillimpning, och som t o m i nésta led kan ge
upphov till produktion av operativa tjanster.

Ett tredje mal &r att vara en attraktiv partner i internationella forsknings-
projekt. Som beskrivits i kapitel 6 dr atskilliga (kanske t o m samtliga)
forskargrupper involverade i internationella projekt, flera pa en kvalifi-
cerad niva, t ex inom ESAs forskningsprogram.

Av tabell 9.3 och 9.4 framgér att betydande belopp satsas pa fjarrana-
lys och mikrogravitation. Fjarranalysen planeras i 6kad utstrackning bli
inriktad mot miljéstudier och mikrogravitationsprogrammet, ursprung-
ligen inriktat mot avancerad tillverkning i rymden, har successivt over-
gatt till mer grundliggande studier av material och biologiska processer.
Som framgér av kapitel 7 uttrycker svenska myndigheter tveksamhet om
méjligheten att inom den nidrmaste tiden och i betydande omfattning
anvinda fjarranalys i operativ verksamhet. Daremot kommer fjarranalys-
data i okad utstrickning att anvindas for forskning och utveckling,
speciellt for miljéstudier. Exempelvis har ESAs fjarranalyssatelliter
ERS-1 och Envisat (atmosfirskemi, hydrologi, oceanografi, klimatologi
etc) forsoks- respektive forskningsinriktning. Som framgatt av om-
virldsanalysen motiveras den internationella rymdstationen (bemannade
rymdfirder i tabell 9.3 och 9.4) framst av politiska skél. Den skall emel-
lertid huvudsakligen anvindas till forskningsexperiment och innebér
saledes ocksa ett bidrag till uppfyllandet av de forskningspolitiska
malen.

9.2.4 Regionalpolitiska mél

Kiruna och Géteborg ar de stdrsta mottagarna av uppdrag inom rymd-
omradet. Darnést fljer Trollhéttan, Stockholm och Linkdping.

Kiruna erhéller, forutom fran Rymdstyrelsen, statliga medel for rymd-
satsningar dven fran andra kéllor sésom Utbildningsdepartementet (Insti-
tutet for Rymdfysik m f1) och projektanknutna anslag fran Léansstyrelsen
1 Norrbotten (regional utveckling). Kiruna har, vilket beskrivits i kapitel
6.4 utvecklats till ett svenskt rymdcentrum med verksamheter inom flera
omraden och drygt 340 anstéllda. Utan tvekan har de regionalpolitiska
malen varit vigledande for Rymdstyrelsens beslut om satsningar, och
maluppfyllelsen har varit mycket god.
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9.2.5 Anslagsfordelningen har skett i enlighet med
malen

Sammanfattningsvis kan konstateras att Rymdstyrelsens anslagsfordel-
ning i stort har skett i god dverensstimmelse med de dvergripande mal
som har satts upp av riksdagen och att Rymdstyrelsens satsningar nastan
alltid har tillgodosett flera mal samtidigt.

Ur tabellerna kan ocksa avlédsas att négra satsningar stodjer vissa mal
mer dn andra. Foretagen pé véstkusten &r sarskilt beroende av de
internationella samarbetena och uppdragen fran ESA. Satsningar pa
rymdtransporter, vilka ar centrala fér det europeiska oberoendet och
ddrmed det utrikespolitiska malet, ar viktiga fér foretagen pa vastkusten.
Satsningar pa fjdrranalys, men dven forskning och mikrogravitation, ar
av vikt for flera parter, men kanske sarskilt viktiga fér verksamheterna
i Kiruna. T ex anvinds endast en liten del av de medel som Rymdsty-
relsen avsitter for SPOT-programmet i1 Kiruna men utan det svenska
SPOT-deltagandet skulle Satellitbild AB sannolikt inte kunna fortsatta
sin verksamhet. Férindringar av maélen torde f6ljaktligen kunna leda till,
forutom att inriktningen andras, att utvecklingsférutsattningar for olika
foretag och orter paverkas.

9.3 Mailen och anvindarnas behov

9.3.1 Malen och anvidndarna

Vid studium av mélen kan fragan stéllas: Pa vilket sitt tas intresset hos
anviandarna av rymdtjénster (telekommunikation, meteorologi, fjarrana-
lys, m f1) tillvara i malformuleringarna? Forskarna &r en viktig grupp av
anvéindare av rymdteknik och satsningar pé forskning har kunnat moti-
veras utifran de forskningspolitiska malen. Ovriga anvindares behov
och intressen har under léng tid inte direkt kunnat hirledas till de fyra
niamnda malen. [ samband med den mal- och resultatanalys som gjordes
1992 etablerades visserligen under rubriken néringspolitik som ett del-
mal "att ge positiva effekter utanfoér industrin”, varvid bl a avsags
"6kad anvindning av rymdvaror och tjanster". Men tillfredsstéllelse av
anvindarbehov har inte klart uttryckts i de 6vergripande motiven/malen.
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Det innebar dock inte att anvdndarna har forsummats. Anviandarbehoven
har alltid beaktats, 4ven om de inte funnits omnidmnda i méalformule-
ringarna. [ ESAs konvention, som Sverige har anslutit sig till, finns f 6
"anvdndarmal"” angivna.

9.3.2 Prioritering inom tillimpningsprogrammen

Tabellerna 9.3 och 9.4 visar de &mnesmassiga prioriteringar som Rymd-
styrelsen har gjort under 1994/95. Totalt allokeras 435 MSEK till s k
forsknings- och tillimpningsprogram. Av dessa medel gar 172 MSEK
(39 %) till fjarranalys och 149 MSEK (34 %) till forskning. Om mikro-
gravitationsprogrammet, som erhaller 43 MSEK, raknas in1 forsknings-
programmet blir det totala anslaget till forskning 192 MSEK (44 %). Av
forskningsanslagen gar ca 100 MSEK till ESAs obligatoriska program
(vilket inte framgar av tabellerna) och &r séledes inte disponibelt for
Rymdstyrelsen. Att forhéllandevis litet satsas pa telekommunikationer
och meteorologi forklaras av att sarskilda organisationer, Eutelsat och
Eumetsat, skapats for drift och finansiering av dessa verksamheter.
Rymdstyrelsens engagemang inom meteorologiomradet kommer dock
att 6ka viasentligt under de narmaste aren genom redan gjorda ataganden
1 ESAs utvecklingsprogrammen MSG och Metop. Betriffande navige-
ring forsékte ESA redan vid 1970-talets mitt att intressera europeiska
anvindare for satellitnavigeringens mojligheter. Tiden var emellertid
inte mogen och ESA fick inte gehor for sina propéer. Det var forst efter
det att det amerikanska forsvaret under 1980-talets andra halft introdu-
cerade GPS-systemet som anvindarintresset borjade att vdxa ordentligt.
USA har haft andra typer av navigeringssatelliter sedan 1960-talets
borjan.

Rymdstyrelsens val av satsningar har gjorts utifran en komplex besluts-
situation dar flera faktorer har beaktats. Beslutsstyrande faktorer har t
ex varit de hittillsvarande malen, internationella avtal, historiska beslut
om inriktning och etablering av sirskilda organisationer for drift av
satelliter, teknikutveckling 1 bade rymdbranschen och anvéndarled,
marknadsutveckling, effekter av avreglering inom t ex telekommunika-
tioner och media, alternativ till rymdteknik, mm. Rymdstyrelsen har
heller inte haft full valfrihet eftersom de avgérande besluten om pro-
gram i ESA fattas i ett internationellt forum dar Sverige 4r en av méanga
parter.
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9.3.3 Sveriges satsningar och anvindarnas behov

Hur bor anvindarsynpunkterna virderas?

Anvindarsynpunkterna i kapitel 7 ger en bild av rymdteknologins be-
tydelse for Sverige ar 1995 och en indikation om utvecklingen under de
nirmaste aren. Synpunkterna ger vérdefull information om rymdtek-
nikens betydelse for Sverige, men de bor tolkas med forsiktighet bl a
av f6ljande skal:

1 De svenska satsningarna gors i stor utstrackning som ett bidrag till
ett omfattande internationellt samarbete. Satsningarna borde darfor
ratteligen ses i ett europeiskt eller globalt perspektiv. De svenska
anvindarna utgdr endast en liten del av malgruppspopulationen for
ESA och satsningen virderas kanske annorlunda i andra lander med
andra forutsattningar. Sverige kan heller inte satsa pa alla omraden
utan maste vilja omraden inom vilka Sverige har sérskilt goda forut-
sattningar att bidraga. Darfor ar det inte sjdlvklart att Sverige ska
satsa pa alla projekt som har forutsittningar att ge upphov till nytta
i Sverige.

2 Satsningarna dr langsiktiga och gérs for att utveckla produkter och
tjanster som skall tillgodose framtida behov. Anvindarna kanske
kommer att véirdera rymdtjansten annorlunda i framtiden.

3 Rymdtjinsterna kan ofta ersitta en annan teknik. De som arbetar
med eller 4r beroende av den nuvarande tekniken kan tidnkas vara
ovilliga att ta emot rymdtjénsten eller uppleva den som en odnskad
konkurrent, vilket kan ha péverkat de synpunkter som framfors.

4 Rymdtjéansten finns sedan lénge tillgénglig pa marknaden, men upp-
levs dnda som ny for anvandaren, som dérfor, utan djupare kunskap
om existerande majligheter och begrinsningar, gor en icke vl grun-
dad bedomning.

Det finns saledes viktiga begrinsningar som medfor att anvéndarsyn-
punkterna skall studeras med forsiktighet. De utgor dnda indikationer pa
framtida behov, méjligheter och problem som maste beaktas samt om-
raden dir ytterligare underlag erfordras for analys och eventuella beslut.
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Telekommunikationer

Eftersom det finns en 6ppen konkurrensutsatt marknad for satellittele-
kommunikationer, ar det rimligt att anta att det fér operatérerna inte
spelar nagon roll om satellitleverantéren ar europeisk eller utomeuro-
peisk.

Enligt Telia AB ar "stationér" telefoni via rymden en mogen verksam-
het, den stagnerar och visar en nedatgdende trend i transatiantisk trafik.
Darfor behovs inte nagot statligt stéd foér utveckling och Telia AB ar
angeldget om att upphandling skall kunna ske pad marknaden i fri kon-
kurrens.

En slutsats, som utredningen skulle kunna dra av Telia ABs synpunkter
ar att staten inte behover satsa pa rymdteknik inom telekommunikations-
omradet.

Mot detta resonemang finns tva invandningar att géra. For det forsta
kan staterna i1 Europa av industri- och sékerhetspolitiska skil gora
bedomningen att Europa bér satsa pé teknikutveckling for att pa sikt bli
konkurrenskraftigt gentemot utomeuropeiska lander inom vissa strate-
giskt viktiga omraden. Det andra skilet ar att teknikutvecklingen pa
telekommunikationsomradet &r intressant for nya tillimpningar, och for
att kunna vara med pé dessa omraden méste Europa ha en hég kompe-
tens inom ett antal viktiga teknikomraden. T ex kan mobiltelefoni via
nya typer av satelliter komma att vdxa snabbt, och da giller det att ha
den grundlaggande kompetensen.

Eventuella statliga insatser pa utveckling av teknik for stationir telefoni
bor inriktas mot strategiskt viktig grundlidggande teknikutveckling.
Svenska staten bor inte satsa pa utveckling som ligger nira kommersiell
tilliampning inom detta omrade dar dynamiken p&d marknaden ér stor.

Sett i relation till de totala satsningar som gors i Sverige pé alla former
av telekommunikationer forefaller rymdanslagen om 62 MSEK inte vara
sarskilt stora.

Navigation/Positionering

Navigation/positionering har i sina olika tillimpningar enligt samstim-
miga anvéindare mycket stor utvecklingspotential. Lantmiteriverket och
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SAS foreslar att medel fran rymdbudgeten anvinds for satsningar inom
detta omrade. Luftfartsverket framhaller ocksé att detta ar ett omrade for
statliga insatser.

Att Sverige inte satsar nigra rymdanslag p& omradet kan forklaras av
att det amerikanska GPS redan finns tillgingligt, att markutrustning
utvecklas pa kommersiella villkor samt att ESA endast har ett GPS-
projekt med anknytning till de geostationéra Inmarsatsatelliterna, vilka
av bl a Luftfartsverket bedoms ha begrinsat intresse for Sverige med
sitt nordliga lage. Utvecklingspotential samt troliga besparings- och
samordningsmojligheter hos olika svenska anvéndare gor det angelaget
att ytterligare kartldgga, analysera och i internationella forhandlingar
bevaka Sveriges intressen inom omradet. Om beslut fattas om att upp-
ritta ett internationellt civilt navigerings/positioneringssystem &r det
mycket tankbart att ESA kommer att engageras i utveckling av detta.
I Sveriges framtidsplanering bér mot bakgrund av det stora anvéndarin-
tresset finnas beredskap for att delta i ett sddant utvecklingsarbete.
Rymdstyrelsen och Kommunikationsdepartementet har nyckelroller
hérvidlag och bor etablera ett nira samarbete.

Meteorologi

Inom meteorologin finns exempel pé framgéngsrik tillimpning av fjérr-
analys. Information frén satelliter bidrar till kvalitetshdjning och effek-
tivisering av vaderprognossystemen internationellt och nationellt.
Framgangen forklaras bl a av: a) att med rymdteknikens hjalp vérdefulla
data erhalls som inte utan svarighet och till hégre kostnad hade kunnat
erhallas pa annat sitt; b) att satellitinformationen matas in 1 ett avance-
rat operativt datahanteringssystem och dér effektivt integreras med andra
viderdata till en produkt som efterfragas i samhillet, samt c) att det
finns vil fungerande internationella bestéllare som vet vad de vill ha
och stiller tydliga krav pa och ar beredda att betala for rymdtjénsterna.
Kostnader for drift och del av utveckling bestrids av anvéndarna.
Huvuddelen av utvecklingskostnaderna for nya vadersatelliter betalas av
ESA. Utsikterna till resultatgivande forskning och utveckling synes vara
goda, och stod via rymdanslagen forefaller vara vil motiverade.

Satelliternas stora betydelse for vaderinformation framhalls férutom av
SMHI éven av Sjofartsverket, SAS och Sveriges Television samt vid
diskussion Viagverket.
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Fjarranalys - miljoovervakning, markanvindning jord/skog,
kartframstdillning m m

Rymdstyrelsen har sedan lange och langsiktigt prioriterat fjarrana-
lysomradet. Syftet har bl a varit att i internationellt samarbete
bygga upp ett varldsomspannande system for sivil globala som
regionala behov av jordobservationer. Fjirranalys 4r nu Rymd-
styrelsens storsta tillampningsprogram. Stérre delen (ca 91 %) av
denna satsning avser utveckling av satellitsystemen medan ca 9 %
satsas nationellt pa utveckling och applikationer.

Rymdstyrelsen har valt att ga in i tvA komplementira program:
SPOT-programmet i samarbete med Frankrike och ESAs program
ERS-1 och ERS-2 som 1999 f6ljs av Envisat. Den svenska forsk-
ningssatelliten Odin kommer dartill att ha fjarranalysinstrument
for atmosfirskemistudier.

Syftet med att prioritera fjarranalysomradet har varit att:
* positionera svensk industri (i férsta hand Saab Ericsson Space
AB) inom ett omrdde som bedémdes vara expansivt

* etablera Kirunaregionen som ett internationellt och kommer-
siellt centrum for satellitkontroll och datamottagning

utveckla svenska applikationer och en svensk niring som vida-
reforadlar satellitdata for anvindares behov

Idag har Sverige och svensk industri en ldng tradition och ett
internationellt gott anseende inom fjarranalys. I Kiruna finns bety-
dande operativ verksamhet vid Esrange, Satellitbild AB och ESAs
station i Salmijarvi. Ett antal operationellt anvindbara tillimp-
ningar och demonstrationer finns, men p g a hog kostnad och/eller
tekniska begransningar har enligt anvindarna fjarranalysen annu
inte kommit till omfattande anvéndning i Sverige. Fjarranalysen
som teknik befinner sig alltjamt i ett utvecklingsskede och anvén-
darna av fjarranalys i Sverige nyttjar foljaktligen satellitinfor-
mationen 1 stor utstrickning foér forskning och utveckling av
tilldimpningar. Situationen &r i stort sett likadan 1 évriga Europa.



SOU 1995:78 Rymadverksamhetens inriktning 181

Satellitbild AB har diremot en relativt omfattande kommersiell
verksamhet med en utlandsforséljning om ca 50 MSEK/ar. Unge-
far hilften av detta belopp avser uppdrag fran den franska
branschkollegan Spot Image. Aterstoden avser till stor del tillimp-
ningar i U-linder. Rymdbolaget bedomer att den kommersiella
fjarranalysverksamheten i Kiruna har en klar tillvéxtpotential spe-
ciellt pa utlandsmarknaden.

Rymdstyrelsens syften att positionera svensk industri och etablera
Kirunaregionen som ett internationellt centrum kan sigas ha upp-

fyllts.

Déremot har inte fjdrranalystekniken dnnu kommit till anvandning
i Sverige eller internationellt i den omfattning som man tidigt
forvintade sig.

Detta faktum ger anledning till eftertanke infor framtida beslut om
inriktning av de svenska insatserna. Fér de nirmaste dren finns
forutom de projekt som Sverige medverkar i, ett stort antal nya
beslutade projekt (i USA, Kanada, Japan, Ryssland, Kina, Indien
m f1). Genom redan fattade langsiktiga beslut om svensk medver-
kan i projekt (SPOT och Envisat) och genom att de komplemen-
tdra systemen redan ér langt pa vig ar den svenska handlingsfri-
heten under de nirmaste 3-5 dren starkt begransad nar det géller
mojligheterna att dndra inriktning eller satsa pa nagot nytt. Dar-
emot finns méjligheter att inrikta studier och férarbeten infor nya
projekt.

De framgangsfaktorer som gillt for meteorologin torde vara rele-
vanta dven for évrig fjarranalys och virda att beakta infor beslut
om nya projekt. Om denna skall kunna etableras som en sjalv-
standig anvindarfinansierad verksamhet bor saledes bl a foljande
uppnds: virdefull information skall kunna erhallas billigare é&n
med annan metod; det skall vara mojligt att effektivt integrera
satellitinformation i en existerande kontinuerligt fungerande verk-
samhet; det maste finnas stora, troligen internationella, kunder
som kan stilla krav pd och betala f6r informationen. EU kan kom-
ma att fungera som en viktig drivkraft harvidlag, sédrskilt inom
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miljéomrddet. Det planerade Miljédatacentret ér ett steg mot upp-
byggnad av ett internationellt samarbete och en vidareutvecklad
informationshantering och kan siledes bli en viktig link i ett
storre miljoinformationssystem.

Mot denna bakgrund foérefaller det angeliget att:

* Rymdstyrelsen i det internationella samarbetet aktivt engagerar
sig for en effektiviserad koordinering av olika internationella
projekt och att dessa inriktas mot vil definierade anvindar-
behov; savil vetenskapliga som operativa och kommersiella

* Rymdstyrelsen infér beslut om eventuella statliga insatser i
framtida satellitprojekt och diskussioner om satelliternas ut-
formning forsakrar sig om en forbattrad anvindarférankring
med redan fran borjan betalningsvilliga kunder (t ex genom
EU) och verkar for att izndamalsenliga driftsorganisationer (t ex
enligt monster fran Eumetsat) etableras

* En storre andel av de tillgangliga medlen for fjarranalys utnytt-
jas for framjande av anvindaningen av fjarranalysdata, t ex
genom utveckling av metoder for databearbetning och integra-
tion i anvindarnas egna informationssystem

Synpunkter pa forskning

Som némnts i kapitel 7 har synpunkter pa forskningen inte efterfragats
1 undersokningen riktad till anvindara och har heller inte framforts i
négon betydande omfattning. Utredningen har inte haft till uppgift att
ndrmare vérdera forskningen och ej heller haft erforderliga resurser for
att kunna nirmare studera olika discipliner.

Flygtekniska forsoksanstalten har framhallit vikten av samordning av
forskning och utveckling mellan rymd- och flygomradena.

Sammanfattning av anvindarsynpunkter och Rymdstyrelsens
satsningar

Sammanfattningsvis kan konstateras foljande:
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1 Det finns klara belagg for att Rymdstyrelsens och ESAs satsningar
under 1970-, 1980- och 1990-talen pé telekommunikationer, meteo-
rologi och birraketer har resulterat 1 att det idag finns betydande
rymdbaserad kompetens och verksamhet i Sverige.

2 Expansionen ér for nirvarande sarskilt stark inom omrédet navige-
ring/positionering. Ett civilt navigeringssystem efterfragas av luft-
farten.

3 Fjérranalysen, utom meteorologin, har hittills haft svart att, 1 Sverige
liksom i 6vriga Europa, konkurrera med befintliga metoder inom t ex
kartframstéllning, naturresursinventering (skog/jord) m m. Hittills har
anvindare inom dessa omraden framforallt tillimpat fjarranalysen 1
forsknings- och utvecklingsprojekt. Stora anstrangningar, bl a i EUs
regi, kommer att goras for att utnyttja fjarranalysen for miljéovervak-
ning. Tekniken och tillgéngligheten behover forbattras och priset pa
informationen sénkas for att okad anvandning skall bli aktuell anser
anvandarna.

4 Skulle anvindaras synpunkter ligga till grund fér omprioritering
inom Rymdstyrelsen ar det i forsta hand omradet navigering/posi-
tionering som skulle prioriteras upp.

5 Rymdstyrelsens program for forskning, mikrogravitation och fjérr-
analys erhaller 1994/95 éver 80 % av de medel som Rymdstyrelsen
satsar pa forsknings/tillampningsprogram (se tabell 9.3 eller 9.4). Det
innebar att rymdstyrelsen satsningar domineras av projekt som ar av
langsiktig karaktar. Foljaktligen utgdr projekt som ligger néra opera-
tiv anvindarstyrd tillampning en mindre del av satsningarna.

9.4 Konsekvenser av olika anslagsnivier

Utredningen har bett Rymdstyrelsen att analysera konsekvenserna av tre

anslagsnivéer for perioden 1997-2000, namligen

- konstant anslagsniva p4 samma niva som under budgetaret 1994/95

- en minskning av 1994/95 ars anslagsnivd med 50 MSEK from
1998.

- en ytterligare minskning av anslagsnivédn med 70 MSEK fr o m ar
1999.
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Dessa tre alternativ har sitt ursprung i de direktiv som Niringsdeparte-
mentet tillstéllt Rymdstyrelsen for den férdjupade anslagsframstillning
som Rymdstyrelsen ska limna fér perioden 1997-2000.

Berdkningarna utgar fran att anslagsnivan for budgetiret 1994/95 &r
725 600 tkr, varav fran Néringsdepartementet 569 600 tkr och Utbild-
ningsdepartementet 156 000 tkr.

Karakteristiskt for rymdverksamheten &r att den till mycket stor del
bestédr i deltagande i samarbetsprojekt som vart och ett har en lang
utstrdckning i tiden. Huvuddelen av anslagen anvinds darfor till att
betala tidigare gjorda ataganden om projektdeltagande. For budgetéret
1994/95 beréknas att ca 74 % av anslagen behover anvindas till sidana
tidigare gjorda ataganden. Minskningar av anslagsnivan bor dérfor pla-
neras i god tid innan de verkstills. Néringsdepartementets direktiv till
Rymdstyrelsen som ndmnts ovan beaktar behovet av en sadan planering.

Nedan anges sannolika konsekvenser av alternativa framtida
anslagsnivaer. Alternativen bygger pa att gjorda atagande halls. De ar
exempel pé tinkbar utveckling men inte utredningens forslag. I kapitel
10 diskuteras nya mél och i anslutning dartill hur dessa skulle kunna
paverka den framtida prioriteringen av rymdanslagen.

Gemensamt for de tre granskade anslagsnivdaerna

Det nationella rymdprogrammet omfattar dels projekt som enbart
berdr svenska anvéndare och svensk industri, dels samarbetspro-
jekt med andra linder under svensk ledning. De svenska forsk-
ningssatellitprojekten Freja och Odin 4r exempel pa den senare
formen av projekt i det nationella programmet.

Det nationella programmet har riknat i fasta priser, ungefir sam-
ma omfattning budgetaret 1994/95 som det hade 1979/80 medan
t ex ESA-programmet har vuxit. Om anslagsreduktioner skall
goras bor det nationella programmet inte vara den del som reduce-
ras i forsta hand. Skalet for detta ar framst att det krivs en viss
miniminiva pa den egna kompetensen och kunnandet for att kunna
tillgodogora sig de internationella satsningarna. Foljaktligen har
1 de tre anslagsnivaer som granskats det nationella programmet
undantagits fran reduktioner.



SOU 1995:78 Rymdverksamhetens inriktning 185

Det internationella programmet genomfors dels i bilaterala samar-
beten med Frankrike och Tyskland, dels inom ramen for ESA-
samarbetet.

De bilaterala samarbetsprojekt som genomfors avser framst fjarr-
analyssamarbete med Frankrike (SPOT-programmet) och med
Tyskland (SAR-antennteknik). Samarbete avseende rymdtransport-
system pagér med bade Frankrike (vidareutveckling av Arianera-
ketens motor) och Tyskland (teknologi fér framtida rymdflygplan).
Dessutom kan nimnas samarbete med Frankrike avseende signal-
overforing i satelliter med opiska fibrer.

De bilaterala projekten ar mycket effektiva for svensk del efter-
som savil Frankrike som Tyskland svarar for projektledning och
annan administration. De medel som Sverige satsar i projekten
resulterar fullt ut i order till svensk industri. De projekt som har
genomforts har lett till att svenska foretag fatt utvecklingsuppdrag
som senare har kunnat exploateras eller som givit forsteg i efter-
foljande ESA-projekt. Saval industrin som Rymdstyrelsen vérderar
darfor det bilaterala samarbetet mycket hogt, och ambitionen &r att
om mojligt 6ka denna del av det internationella samarbetet.

Det bilaterala samarbetet har darfér undantagits fran reduktioner
i de tre granskade alternativen.

Det aterstar da att granska konsekvenserna fér ESA-samarbetet 1
de tre ovan angivna anslagsnivaerna.

Oforindrad anslagsniva

Sverige kan delta i nya ESA-program pa en genomsnittsniva av
2-3 % med undantag av rymdstationsprogrammet dar en lagre
deltagarandel blir nddvindig med hansyn till programmets totala
ekonomiska omfattning och utstrackning i tiden.

Vissa finansiella underskott som maste tickas med 1an och betal-
ningsforskjutningar uppstér i nartid, men budgeten beréknas vara
1 balans ar 1999.
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Anslagsnivan minskas med 50 milj kr fr o m ér 1998

En minskad anslagsniva fr o m 1998 fir konsekvenser redan hésten
1995 da ESAs rad pa ministerniva skall besluta om det framtida rymd-
programmet. Sverige kan dé sannolikt inte delta i det planerade rymd-
stationsprogrammet och maste sannolikt dven avsta fran datarelasatellit-
projektet. Ett deltagande i programmen for navigering, positionering och
poléra vadersatelliter kan endast ske pa en lag niva. Deltagandet i det
framtida mikrogravitationsprogrammet maste reduceras i férhallande till
dagens niva.

En foljd av detta blir att svenska anvindare av rymdteknik, t ex av
navigationssatelliter, far ett minskat inflytande pa utformningen av fram-
tida system. De svenska mojligheterna att anvinda rymdstationen min-
skar eller forsvinner och rymdindustrin fér inte delta i utvecklingen av
rymdstationen. Dessutom minskar industrins arbete och ESAs verksam-
het i Kiruna i de program dir Sverige reducerar sitt deltagande.

Finansiella underskott som maste tickas av lan eller betalningsforskjut-
nigar uppstar i totalbudgeten och en balans beriknas inte uppnas fore
ar 2000.

Anslagsnivan minskas med 50 MSEK fr o m 1998 och ytterligare
70 MSEK fr o m 1999

Anslagsminskningar av denna storleksordning far ytterligare kon-
sekvenser for det svenska ESA-deltagandet. Sveriges deltagande
i de frivilliga ESA-programmen maste pa sikt reduceras med ca
30 %. Om inte ESAs frivilliga program reduceras kraftigt innebér
detta att anslutningen till alla nya program for svensk del i stor
utstrackning kommer att blockeras. Av detta foljer att Sveriges
deltagande i ESA-samarbetet hamnar pd en niva som ligger allt
langre frdn malsittningen enligt ESA-konventionen, namligen
BNI-niv4, dels att kontinuiteten bryts i Sveriges deltagande inom
flera av ESAs programomraden.

Ett svenskt deltagande i rymdstationsprogrammet 4r uteslutet.
Vidare maéste Sverige begéra uttrade ur datarelésatellitprojektet.
Sannolikt kan Sverige inte delta i nésta stora fjarranalysprojekt
och mdste avstd fran stora delar av bide projektet for polira
védersatelliter och projektet for navigation och positionering,
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Svenska anvindare av rymdteknik far beskurna mojligheter att
paverka urformningen av framtida system. Mojligheterna att
anvinda rymdstationen minskar eller forsvinner. ESAs verksamhet
i Kiruna reduceras. Rymdindustrin far efterhand allt mindre mé;-
ligheter att delta i utvecklingen av ny rymdteknik, vilket i sin tur
medfor att svensk industri blir allt mindre attraktiv som partner i
industriellt arbete savil i ESA-projekt som i kommersiella projekt.

Finansiella underskott som maste tickas med lan eller betalnings-
forskjutningar uppstar och en balans i budgeten beriknas inte
uppnas fore ar 2000.



10 Framtidsaspekter och
overviaganden

Kapitlet inleds med en diskussion om huruvida rymdverksamheten ar pa
vég in i ett nytt teknisk-industriellt skede eller ej. For att ge ett perspek-
tiv pd rymdverksamheten utgar diskussionen fran erfarenheter fran andra
industribranscher. Utredningen har som referens vait en amerikansk
studie av teknisk-industriella utvecklingsmonster. Diskussionen berdr
aven fragor kring kund-leverantérsférhallanden och vem rymdverksam-
heten egentligen ir till for. Kapitlet dvergér sedan i 6verviganden om
overgripande mal, principer for statens rymdsatsningar samt synpunkter
pé olika program och relationer till EU och ESA mm. Bl a ges syn-
punkter pa hur ett 6kat anvindande av rymdtekniken skulle kunna be-
frimjas samt utvecklingsméjligheterna for Kirunaomradet.

10.1  Géar rymdverksamheten in i ett nytt teknisk-
industriellt skede?

Rymdverksamheten innefattar ett brett spektrum av verksamheter, som
har nétt olika utvecklingsstadier. Nagra, t ex traditionell telefoni via
satellit, har varit i operationell drift i 6ver 30 ar och visar vissa tecken
pa stagnation och mognad. Andra har 4nnu inte nétt sitt teknisk-kom-
mersiclla genombrott. Medan den transatlantiska telefonin via satellit
héller pa att konkurreras ut av fiberoptisk éverféring visar sig TV-sénd-
ning via satellit i manga situationer vara ett mycket konkurrenskraftigt
alternativ till sdndning via marknitet.

Hur skall da utvecklingsverksamhet for en s pass omfattande och kom-
plex verksamhet bedrivas? Kommer rymdverksamheten liksom andra
branscher att fa uppleva stagnation och utsittas for rationaliseringar och
sammanslagningar av foretag och institutioner? Eller kommer den for
lang framtid att forbli ndgot av samhillets teknologiska spjutspets? Ar
rymdverksamheten unik, eller finns det erfarenheter att himta frin andra
branscher?

Har skall kort presenteras nagra erfarenheter rorande teknik och indu-
striutveckling.
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Redan pa 1920-talet uppmérksammade amerikanen Simon Kuznets
teknisk-industriella utvecklingsménster. Han beskrev utvecklingen inom
nagra branscher och redogjorde for héindelseforloppet fran det att en
produkt introduceras till dess den blivit accepterad och sa sméaningom
vanligt forekommande p4, eller t o m utkonkurrerad frdn, marknaden.
Produktlivscykler, eller produktmognad, visade sig vara ett anvéndbart
betraktelsesitt som sedermera har fatt méanga tillimpningar inom saval
praktik som forskning. S& anvénds t ex s k S-kurvor ofta i marknadsfo-
rings- och foretagsledarutbildningar for att beskriva en produkts eller
tjansts troga start, expansion och slutliga stagnation samt om vilka tek-
nik- och marknadsstrategier som kan vara anvandbara i de olika faserna.

Utvecklingsmonster eller -teorier kan inte anvéndas for att forutsdga
framtiden. Men de 4r anvindbara for att beskriva olika verksamheter 1
forhallande till varandra och ger en indikation om tankbara héndelser
samt om var tyngdpunkten i forskning och utveckling brukar ligga i
olika utvecklingsstadier. De kan anvéndas for att identifiera fragor som
ir relevanta i olika utvecklingsfaser.

For rymdverksamheten, som ar FoU-intensiv, kan en studie ("Patterns
in Industrial Innovation", 1975) av Harvard/MIT-forskarna Abernathy
och Utterback ge perspektiv. Abernathy och Utterback studerade organi-
sation mm av teknisk utveckling under en produkts olika utvecklings-
skeden. De beskrev utvecklingen i tre faser: tidig/obestamd fas, 6ver-
gangsfas respektive mogen fas (egentligen specifik fas).

Figur 10.1. Utvecklingsmonster for industriell innovation. I ett tidigt skede
fokuseras utveckling av foérhéjda produktprestanda och nya tillimpningar av
tekniken. Successivt okar priset i betydelse som konkurrensmedel. Ddrmed
fokuseras i 6kad utstréickning teknisk utveckling pa produktionsprocesser, dock
utan att produktférnyelsens betydelse upphor.

Mangd
Innovationer

Process
innovation

Produkt
innovation

tidig fas dvergangsfas mogen fas
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Den "tidiga/obestimda" fasen (fluid phase) karaktariseras av: tyngd-
punkt i funktionella produktprestanda, inte ovanligt med storre dndringar
i produkten, kunden kan f specialdesign, smaskalig tillverkning i myc-
ket nira samverkan med kund och/eller teknisk killa, samt relativt in-
formell entreprenérsorganisation. Risknivan &r hég, och atskilliga sats-
ningar misslyckas eller nar endast begrénsad framgang pa marknaden.
Stor andel av omsattningen gér till forskning och utveckling.

[ "6vergangsfasen" (transitional phase) ligger konkurrensfordelar i pro-
duktvarianter, och innovationer stimuleras av den expanderande interna
tekniska kapaciteten i foretagen. Stérre produktionsférandringar kan
behévas p g a 6kande volymer. Produktionen blir mer rigid och organi-
sationskontroll karaktériseras av sambandsfunktioner, projekt- och
arbetsgrupper.

I den "mogna fasen" (mature eller "specific phase") ar kostnads- och
kvalitetskontroll i fokus for att uppna konkurrenskraft. Produkterna ar
standardiserade och produktionen specialiserad for att med serielangd
uppna skalférdelar, kapitalintensiv och i frdga om hégvolymprodukter
inte sérskilt flexibel. Organisationskontroll uppritthalls genom struktur,
mal och regler.

En av huvudtankarna i Utterback’s och Abernathy’s modell ar att fokus
1 foretagets konkurrenssituation, och darmed inriktningen av utveck-
lingsinsatserna, forskjuts frén att i den tidiga fasen vara nya funktioner
och prestanda till att i den mogna fasen vara hog kvalitet och pris. Bade
pris och prestanda éar viktiga i alla faser, och dven i den mogna fasen
maste avsevirda resurser liggas pa produktutveckling.

Aven om huvudtrenden r att ett produktféretag rér sig i riktning fran
den obestimda fasen mot den mogna, kan processen ga i motsatt rikt-
ning, t ex p g a tekniska genombrott, férandringar i marknaden, nya
strategier cller omdefinition av afférsidén.

Visar rymdverksamheten tecken pa mognad?

Om de olika rymdteknikerna eller tillimpningarna, som ett tankeexperi-
ment, skulle placeras in i Abernathy-Utterback-modellen, skulle kanske
fyjarranalystjansterna, atminstone i dess civila tillimpningar, hamna i
den tidiga fasen. Fortfarande testas tekniken inom flera olika omraden
och négon "hégvolymtillimpning" vid sidan av meteorologin har énnu
inte etablerats. S k mikrogravitation kan inte rymmas i denna modell,
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den har 4nnu inte nétt nagon industriell tillampning och maste betraktas
som forskning. Mobiltelefoni via satellit hamnar i den tidiga utveck-
lingsfasen, tillsammans med tillimpningar av navigering/posi-
tioneringtjanster. Uppskjutningsverksamhet och barraketer bor nog pla-
ceras i tidig dvergéngsfas, dven om produktprestanda kontinuerligt hdjs
fér varje ny raketgeneration. Den traditionella satellittelefonin forefaller
vara den forsta tillimpning som natt mogen fas, men det kan inte ute-
slutas att den kan "komma igen" genom tillimpning av ny teknik, t ex
digital dverforing av information.

Ett tecken pa att en mognadsprocess pagar ar att standardkomponenter
(solceller, datorkomponenter, kablar mm) i allt hogre utstrackning kan
anvéndas i rymden, t ex i satelliter. | rymdverksamhetens tidigaste ske-
den var ndstan alla komponenter specialtillverkade fér rymden, dar
sarskilt hoga kvalitetskrav stalls.

Rymdverksamheten spanner saledes dver savil nya tidiga faser som mer
mogna omraden. Tyngdpunkten ligger fortfarande i den tidiga fasen.
Teknikutvecklingen bedrivs under olika férutséttningar i de olika faser-
na. Drivkraften i de tidiga faserna &r att flytta de tekniska granserna och
séka nya tillimpningsomraden. I den mogna fasen handlar det om att
sinka kostnaderna, ridkna kronor och 6ren, och konkurrera med pris.

Det innebir att rymdverksamheten kommit in i ett skede dér vitt skilda
"organisationskulturer" ska métas och, inom rymdorganen, samsas om
tillgangliga resurser. En framtidsvision &r saledes att, om rymdverksam-
heten fortsitter att vara framgéangsrik, det kommer att finnas allt fler
aktorer som stiller krav pa att rymdtjansterna levereras till konkurrens-
kraftigt pris. Det ar rimligt att anta att konkurrensen kommer att héardna
och att de aktdrer som inte anpassar sig till anvidndarnas behov och
betalningsvilja kommer att fa svart att hévda en position pa marknaden.

Hér uppkommer ett dilemma for de FoU-stédjande rymdorganisatio-
nerna. Historiskt har dessa sitt ursprung i rymdforskningen och dess
pionjaranda. Det har funnits manga mojligheter att gora nya upptéackter
eller finna nya spannande applikationer. Efter mer én trettio ars verk-
samhet finns ocksé ett antal lyckosamma rymdtillimpningar i drift. Och
dessa, som utgér delar av den etablerade infrastrukturen, kréver kontinu-
erligt underhall och produktutvecklingsinsatser for att férsvara sin posi-
tion mot saval utmanare inom branschen som alternativa teknologier.
I dessa mer mogna faser handlar det inte om stora genombrott utan om
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kanske fem, tio eller femton procents prestandahojning eller prissink-
ning. Fragan kan stillas ligger om denna typ av satsning inom rymd-
organisationernas ansvarsomrade. Ar rymdorganen avsedda enbart for
forskning och nya tillimpningar eller bér de numera visentligen anses
vara infrastrukturbyggare med uppgift att forse samhillet med nyttiga
idriftsatta rymdtjanster? Foretradare fér den visionara forskningen drar
kanske at ett hall och hévdar att anviandama av rymdtjinsterna skall
svara for de kontinuerliga smaférbittringarna 4ven i rymdsystemet.
Foresprakarna for de mer praktisk-nyttoorienterade verksamheterna kan
forvantas hivda en annan &sikt, inte minst om de lever under ekono-
miska betingelser dir rymdbudgetar framstar som mycket stora eller om
de utlandska konkurrenterna indirekt ges ett forsprang genom kraftiga
utvecklinginsatser i den militéra rymdsektorn. Saledes kan det inom t ex
den relativt mogna satellittelefonin hiavdas att grundliggande satellit-
prestanda maste vidareutvecklas for att satelliter skall kunna konkurrera
mot fiberoptisk 6verféring eller att Europa maste satsa for att kunna
halla jamna steg med USA och Japan. I vissa fragor finns ett motsats-
forhéllande mellan parterna; i andra, t ex grundlaggande utveckling av
delar av rymdsystemet, gemensamma intressen.

Fragan om avvigningen mellan satsningar pa explorativ respektive
praktisk-nyttoorienterad rymdverksamhet behandlas vidare langre fram
1 detta kapitel.

Internationalisering och omstrukturering

[ IVA-Meddelande 262 "Management of Technology in Large Interna-
tional Industrial Corporations" (1989) studeras foretag med FoU i flera
linder. 1 IVA-studien noteras att det under mognadsprocessen sker
ocksé en forindring av branschstrukturen. Under den forsta fasen, nar
tekniken bryter igenom, strommar ett stort antal entreprenérer till (ven-
ture period). Ungefar vid 6vergangsfasens inledning 4r antalet foretag
som hogst. Darefter foljer en omstruktureringsperiod med foretagsfor-
vérv och fusioner, som nagorlunda vil sammanfaller med 6vergangs-
och mognadsfasen. Som exempel kan nimnas att vid seklets bérjan
fanns i varje europeiskt land ett antal mindre tillverkare av allmén elek-
trisk utrustning ("general electric"). Mot slutet av arhundradet har verk-
samheten koncentrerats till en handfull storféretag. Parallellt sker en
internationalisering av verksamheten som i ett sent skede leder till pro-
duktbyten mellan olika enheter inom koncernen. Ett sent stadium kan
karaktériseras av att en enhet svarar for all utveckling och tillverkning
av en viss produkt. Kanske har enheten ocksa varldsomspénnande an-
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svar for marknadsforing av produkten.

Inom rymdverksamheten har en internationell omstrukturering pagatt
under de senaste dren. Mycket stora féretagsfusioner har genomforts 1
Europa och USA. Rationaliseringsméjligheter har uppkommit och till-
varatagits.

Aven de svenska rymdféretagen genomfor forviry och bygger allianser.
SAAB Scania och Ericsson slog ihop sina rymddivisioner och bildade
1991 SAAB-Ericsson Space AB. Under varen 1995 forvarvade detta
féretag majoritetsposter i tva dsterrikiska rymdféretag vilket kan leda till
dkade volymer av vissa produkter som tillverkas i Géteborg, men rim-
ligen bor foretagen i Osterrike erbjudas motsvarande méjlighet till spe-
cialisering och ansvar fér sirskilda produktomraden. Volvo Aero Corpo-
ration har tillsammans med fyra andra europeiska foretag bildad en
allians for samarbete inom rymdtransportomradet, vilket i praktiken
innebdr en arbetsfordelning mellan foretagen. Ett 6kat samarbete mellan
Sverige och Norge inom datamottagningsomradet och i Rymdbolagets
regi bor rimligen pa litet sikt leda till en arbetsfordelning genom vilken
de olika landerna specialiserar sig pa olika segment. Vaxer marknaderna
totalt, sa 6kar affarerna och sannolikt dven sysselséttningsmgjligheterna.
Vid oférindrad affirsvolym bér specialisering och produktbyte, en
produktivitetsbeframjande atgard, rimligen leda till att arbetsuppgifterna
kan utféras med en mindre personalstyrka én tidigare.

En slutsats av detta resonemang ar att for att behalla sysselsattnings-
nivan maste affiarsvolymen i féretagen vixa. Detta kan ske antingen
genom oférandrade eller héjda statliga anslag till rymdverksamhet eller
att den kommersiella marknaden for rymdtjanster viaxer. De neddragna
rymdanslag som rapporterats fran méanga véstlander 4r ett bidragande
skil till att anvindarfinansierad rymdverksamhet kommit att framsta
som alltmer nédvéndig, inte minst for rymdindustrin.

En annan mycket trolig utveckling &r att internationaliseringen kommer
att fortsitta, inte bara inom Europa, utan dven mellan europeiska och 1
forsta hand amerikanska foretag. Saab-Ericsson Space AB har ambitio-
ner att komma in pa den amerikanska marknaden. Volvo Aero Corpora-
tion har paborjat marknadsféringen i USA och Japan. Rymdbolaget har
lang erfarenhet av att utnyttja Landsatinformation och sedan flera ar
dven av nedtagning av data fran japanska satelliter. Rymdbolaget och
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Satellitbild AB arbetar p& en konkurrensutsatt marknad och méste an-
vianda den mest konkurrenskraftiga tekniken. Det kan darfor t ex finnas
anledning att sondera mojligheterna att etablera samarbete med bl a
amerikanska tillverkare och operatorer av superhégupplosande fjérrana-
lyssatelliter. Uppskjutningstjanster Sverige upphandlat 1 Ryssland res-
pektive Kina ér ytterligare exempel pa hur det svenska rymdsamarbetet
finner vagar utanfor Europa och ESA. En utékad konkurrens och kost-
nadsjakt kan leda till att tjanster alltmer kommer att upphandlas dar de
ar billigast, med mindre hansyn till utrikes- och sakerhetspolitiska fakto-
rer an hittills.

Sammanfattningsvis kan hivdas att det finns mycket som tyder pa att
rymdverksamheten successivt 4r pa véag in i ett nytt skede. Verksam-
heten é&r i grunden vél etablerad. Nu galler det att 1 6kad utstriackning
utnyttja och vidareutveckla rymdsystemet sa att det pa ett kostnadseffek-
tivt satt kan komma till anvandning, i savél forskning som vardagliga
tillampningar.

10.2  Vem iir rymdverksamheten till for?

Kund-leverantorforhallanden i rymdverksamheten

En for rymdverksamheten viktig aspekt som framhaélls av bl a
Abernathy och Utterback ar att innovation och teknisk utveckling, sér-
skilt i den tidiga fasen, 1 hog utstrackning styrs och stimuleras av nira
kontakter med anviandarna (kunderna) och information om dessas behov.
Samarbete med en riskvillig, kompetent och kravstillande kund é&r pro-
duktivt fér utvecklingsarbetet, som blir tydligt méalinriktat. Ofta har
forsvaret (dock ej i rymdsammanhang i Sverige) spelat rollen som kvali-
ficerad bestillare av hogteknologiska produkter. Vetenskapliga institu-
tioner som arbetar vid forskningsfronten dr ocksa vardefulla samarbets-
parter och testmarknader. Svensk industrihistoria innehaller atskilliga
exempel som bekriftar denna tes. Utvecklingssamarbetena mellan
Vattenfall och ABB, Televerket och Ericsson respektive FMV och
SAAB har lett till flera framgéangsrika produkter som sedermera har
kunnat omséttas pa varldsmarknaden. Rymdorganisationerna har spelat
rollen som riskvillig, kompetent och kravstéllande kund gentemot leve-
rantérerna 1 rymdindustrin.
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EXPLORATIV PRAKTISK NYTTO-
(Forskning, Man-in-Space, ORIENTERAD (Telekommunika-
Rymdstation, Mikrogravitation, tion, Navigering/positionering,
delar av Fjarranalys) Meteorologi, delar av Fjarranalys)

Kunder Kunder
Allmanhet Féretag
Riksdag Myndigheter
Regering Anvandarkonsortier
Forskare Enskilda
(Rymdorgan)
Karaktar Karaktar
RYMDSYSTEMETS
Kunskapssokande ANVANDANDE Kostnadseffektiv
Teknikdriven Integrerad i annat
Experimentell system
Visionar Alternativ finns
Systemanalys
? RYMDORGAN Behovsstyrd
Leverantér t ex ESA, Rymdstyrelsen,
T EUMETSAT
Kund
\
UTVECKLING DSYSTEMET

?

Leverantor RYMDINDUSTRIN

Figur 10.2. Kund-leverantorforhdllande i rymdverksamheten. Bilden illustrerar
rymdorganens viktiga roll som koordinator. Rymdorganens uppgift ar bl a att se till att
rymdsystemet utvecklas for att svara mot anvindarnas behov. Rymdorganen utvecklar och
upphandlar rymdsystem (satelliter, birraketer, markstationer, mm) av rymdindustrin. I
ndsta led dr rymdorganen sjalva leverantérer (och anvindare) av rymdsystem och
rymdtjinster. Kunderna, d v s finansiirerna, kan indelas i tvd kategorier beroende pa om
verksamheten dr ”Explorativ” eller ”Praktisk-nyttoorienterad”.
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Kund-leverantorsrelationerna inom rymdverksamheten beskrivs i figur
10.2. I figurens nedre del placeras den s k rymdindustrin, som i Sverige
inrymmer foretag som Saab-Ericsson Space, Volvo Aero Corporation,
delar av Rymdbolaget m fl. Dessa foretag ér leverantorer av delar som
ingdr i det s k rymdsystemet - rymdens infrastruktur och farkoster -
som beskrevs i kapitel 4. Bestéllare dr rymdorganisationer sdsom ESA,
Eutelsat, Eumetsat och Rymdstyrelsen, men dven andra internationella,
nationella och kommersiella bestillare férekommer.

Vilka dr da rymdorganisationernas kunder? Varfér och fér vem bedrivs
rymdverksamheten? I Fig 10.2 delas rymdverksamhetens anvéndnings-
omraden in i tva huvuddelar, dels den explorativa, dels den praktisk-
nyttostyrda. De tva delarna har olika syften, drivkrafter och, atminstone
vad géller finansiering, kunder. Det finns klara samband och samspel
mellan de explorativa och de praktisk-nyttoorienterade verksamheterna,
och det finns ocksa aktiviteter som befinner sig i ett lige mellan de tva
grupperna. Indelningen ar gjord for att belysa rymdorganisationernas
huvudkundkategorier, vilka behov dessa har och hur de ldgger sina
bestéllningar hos rymdorganisationerna.

Den explorativa rymdverksamheten innefattar visiondra och kunskaps-
sokande projekt och program. Har ingar rymdens utforskning och annan
rymdbaserad forskning som finansieras via rymdbudgeten, experiment
och demonstration av nya dnnu icke idriftsatta eller pd marknaden efter-
fragade tillampningar, t ex mikrogravitation, bemannade rymdfirder och
stora visiondra satsningar som Internationella Rymdstationen (ISS). Den
explorativa rymdverksamheten karaktériseras av djarvhet och fritt kun-
skapssokande, av att den ar teknikdriven samt, inte minst under rymd-
kapplopningens tid, tidvis har varit betingad av politisk prestige. Rymd-
organisationernas kunder for den explorativa verksamheten 4r i forsta
hand beslutsfattande politiker (egentligen skall bestéllningarna spegla
allmanhetens intresse for rymd) samt forskare. Projekten definieras i
regel av rymdorganisationerna sjdlva, men dven forskare och leveran-
torer till rymdorganisationerna har stort inflytande i
projektformuleringsprocessen.

Den praktisk-nyttostyrda verksamheten har vl definierade anvéandare av
rymdtjansterna. Ofta 4r dessa finansidrer eller tillsammans med rymd-
organisationerna medfinansidrer av verksamheten. Hér ingar de etable-
rade tillampningar som efterfrdgas pa marknaden, t ex telekommunika-
tioner, navigation/positionering, meteorologi samt delar av fjarranalysen.

SOU 1995:78
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Den praktisk-nyttostyrda verksamheten karaktériseras av behovsstyrning,
kostnadsmal, idébrytning och forhandling mellan kund och leverantor.
Kunderna till rymdorganisationerna dr myndigheter, anvéndarkonsortier
och foretag. | manga linder ar forsvaret den viktigaste kunden (dock
¢j i Sverige som ovan namnts). Projekten definieras vanligtvis i1 forhand-
lingar mellan rymdorganisationerna (eller i de mest kommersiella till-
lampningarna privata foretag) och anvindarorganisationerna.

Sett ur rymdindustrins synvinkel har det, dtminstone pa kort sikt, inte
haft stor betydelse om staten eller staterna satsat pa explorativa eller
praktisk-nyttostyrda projekt. Den tekniska utmaningen, eller nyskapan-
det, har varit storst i de explorativa verksamheterna, som darmed varit
attraktiva for foretagen, bade med hansyn till ingenjorskonst och teknisk
konkurrens. Utan att deltaga i de avancerade projekten har foéretagen
riskerat att hamna i tekniskt underlége och tappa position pa marknaden.
A andra sidan finns det pa litet langre sikt en risk med en allt fér stark
orientering mot explorativa projekt. Om dessa inte leder till en produkt
eller tjanst som efterfrdgas pa en anvindarstyrd marknad kan foretagen
hamna i ett beroende av de statligt finansierade uppdrag. De FoU-stod-
jande rymdorganisationernas val av inriktning och projekt kan saledes
ha en avgorande betydelse for foretagens mojligheter att etablera sig pa
de kommersiella marknaderna.

Okat intresse for anvindarbehov i USA

Nir nu bl a de dominerande rymdnationerna Ryssland och USA av
olika skil omprévar sina rymdprogram, far det konsekvenser for om-
virlden. Ryssland har stora ekonomiska problem med sin rymdverksam-
het och har svart att samla sig till de stora rymdutmaningarma. USA
visar aterhallsamhet betriffande stora spektakuldra projekt och skall
arbeta under mottot "snabbare, bittre, billigare”. Dérmed riktas inte bara
politikernas utan dven rymdindustrins intresse i 6kad utstrackning mot
de praktisk-nyttostyrda tillimpningarna. Kan dessa marknader kompen-
sera rymdindustrin fér minskningar, eller dtminstone tillvéxtstagnation,
i den statligt finansierade explorativa verksamheten?

I en amerikansk studie utford 1994 rérande marknaden fér kommersiella
rymdtransporter ges ett exempel pa betydelsen av anvindarférankring

samt pa hur rymdindustrin sdker nya végar for framtidens satsningar.

Studien, som utférdes med representanter fér Boeing, General Dyna-
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mics, Lockheed, Martin Marietta, McDonnell Douglas och Rockwell,
initierades av ett behov av fornyelse i den amerikanska industrin for att
aterta de kommersiella marknader som tagits av utlandska konkurrenter
framfor allt Ariane. En utgéngspunkt som delades av badde amerikanska
staten och rymdindustrin var att ett nytt uppskjutningssystem med
vésentligt sankta kostnader fér placering av nyttolast i bana skulle
kunna ge upphov till en markant 6kning av anvindare och rymdtrafik.
Studiens ansats var annorlunda &n vad som varit vanligt i tidigare mer
traditionella studier. Den koncentrerades pé att kartligga potentiella
kunders behov i stillet for att starta med en forutfattad mening om
vilket system som skulle tas fram. En mycket stor datainsamling genom-
fordes. 114 marknadsomraden for fortsatta studier identifierades. Till
slut utmejslades 4 omraden som sirskilt betydelsefulla fér marknadsut-
vecklingen for rymdtransporter. Dessa var kommunikationer, statliga
uppdrag (t ex vetenskapliga expeditioner, §vervakning av nedrustning),
transporter (t ex rymdturism och dumpning av kirnavfall) samt nya
uppdrag (t ex hantering av rymdskrot och vixtodling). Den forsta slut-
satsen var att marknadselasticiteten var sadan att efterfrdgan inte dkade
vid en mattlig sankning av uppskjutningskostnaden. Férst vid en kraftig
kostnadssdnkning, i storleksordning med en faktor 10, bérjade nya
marknader att bli sd pass intressanta att de pa néagra decenniers sikt
skulle kunna bedrivas delvis eller helt pd kommersiella villkor.

Det intressanta med den amerikanska studien i detta sammanhang ar
inte huruvida den identifierat rétt tillimpningsomraden eller ¢j. Det som
ar av intresse ar att amerikanerna kénner sig tvingade att med kost-
nadeffektivitet forsoka aterta positioner pa den kommersiella uppskjut-
ningsmarknaden som de forlorat till i forsta hand européerna. Den andra
intressanta observationen &r fokuseringen pa anvindarnas behovssitua-
tion som utgangspunkt fér analys av den framtida inriktningen.

Utvecklingsinriktning och kostnadsutveckling

Det finns flera forklaringar till att amerikanarna férlorat sin mark-
nadsposition for uppskjutning av kommersiella satelliter, vilket hittills
1 forsta hand varit en fraga om telekomsatelliter till geostationar bana.
En forklaring till den forlorade positionen &r den kraftiga satsningen pa
rymdskytteln, som visade sig bli visentligt dyrare att anvinda é4n tradi-
tionella barraketer. Rymdskytteln svarade inte mot de praktisk-nytto-
styrda anviandarnas behov och féljaktligen tappade den marknad till
Arianeraketen. Rymdskytteln hade kommersiella syften, men i férsta
hand maste den betraktas som ett explorativt projekt. Nésta generation
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av den europeiska Arianeraketen, Ariane 5, projekterades ursprungligen
for att bara den europeiska rymdskytteln Hermes, dven den motiverad
av explorativa skil. Den bedéms ocksa kunna bli mycket konkurrens-
kraftig pa telekomuppskjutningsmarknaden, men det aterstar att se om
den kan behalla den marknadsposition som uppnatts med Ariane 4.

Fragan kan ocksa stillas varfor kostnaderna for placering av satelliter
i omloppsbana inte har sjunkit under éarens lopp. Det hade varit den
naturliga utvecklingen enligt alla erfarenheter rérande produktivitets-
utveckling. I 1963 é&rs rymdutredning (SOU 1963:61) skrivs "Enligt
amerikanska uppgifter utgor kostnaderna f.n. 10 000 kr/kg och beréaknas
sjunka till 2 500 kr/kg vid anvindning av under byggnad varande start-
raketer. Man diskuterar vidare méjligheten att 1 framtiden barga start-
raketer och anvinda dem flera ganger, varvid kostnaderna per kg nyttig
last berdknas sjunka ytterligare till ca 250 kr/kg". Penningvérdet var
1963 drygt 8 ganger dagens virde, vilket innebér att den ungefarliga
uppskjutningskostnaden i rymdverksamhetens begynnelse motsvarar en
kostnad om ca 80 000 kr i dagens penningvirde. Oavsett om beloppen
fran 1960-talet avsag lag eller geostationér bana ligger vid mitten av
1990-talet uppskjutningskostnaden i fast penningvirde raknat vasentligt
hogre 4n den gjorde under 1960-talet. Aven om siffrorna fran 1960-talet
kan behdva studeras ndrmare innan nagon definitiv slutsats dras, fore-
faller det inda som om produktivitetsutvecklingen matt 1 kr/kg har varit
dalig, t o m negativ.

En av forklaringarna till de héga priserna ir att marknaden ar liten.
Antalet uppskjutningar per ar ar litet och foljaktligen &r det svart att
uppné skalekonomi. En annan forklaring kan vara att utvecklingen av
barraketer har inriktats mot att hoja prestanda (lyftkraft, sdkerhet mm)
snarare #in att sdnka priset. Bakom besluten att héja prestanda ligger i
fallet Ariane 5 bl a viljan att bedriva explorativ rymdverksamhet, man-
in-space, europeisk rymdskyttel mm. Utvecklingsarbetet har inte 1 forsta
hand varit inriktat pa att sdnka uppskjutningskostnaden. Det anges fran
tillverkarna att Ariane 5 kommer att kunna skjutas upp till samma kost-
nad som Ariane 4, men med 30 procents hogre lyftkapacitet. Genom att
sikerheten har héjts, forvéntas forsakringspremierna ga ner kraftigt. Om
kapaciteten kan utnyttjas fullt ut uppnas en sédnkning av uppskjutnings-
kostnaden rdknat i kr/kg. Framtiden far visa huruvida Arianeraketen
bade lyckas uppné dkade prestanda och en konkurrenskraftig kostnads-
effektiv 16sning som tillfredsstaller marknadens krav.



200 Framtidsaspekter och overviganden SOU 1995:78

Nya finansierings- och styrformer i framtiden

Aven NASA vill effektivisera sin verksamhet.

NASA har funnit att rymdorganets roll som koordinatér mellan anvén-
dare och rymdindusiri har sina avigsidor. NASA vili nu skapa incita-
ment for effcktivisering av rymdsystemet och foérvissa sig om att an-
vandarna, savial inom forskning som operativa tillimpningar, satsar pa
projekt som verkligen har goda férutsittningar att lyckas. NASAs plane-
ringar paverkas inte sillan av patryckningar fran foéretridare for regio-
nala och industriella intressen. Det politiska férhandlingsspelet har emel-
lanat resulterat 1 nya projekt eller etablerande av nya forskningscentra
utan att arbetsuppgifterna varit klart definierade eller rollférdelningen
mellan olika institut varit tydlig. Enligt kritikerna har f6ljden blivit att
NASA 1 vissa avseenden arbetar splittrat och ineffektivt.

I syfte att anvandarorientera och effektivisera rymdverksamheten avser
NASA att i1 framtiden bl a prova nya finansierings- och styrformer, som
forhoppningsvis atminstone delvis skall minska de problem som ovan
namnts.

NASA har t ex for avsikt att lata ndsta generation av ateranviandbara
rymdtransportsystem finansieras pa kapitalmarknaden, t ex av pensions-
fonder eller t o m med utlandskt kapital. NASAs roll blir att garantera
och finansiera anvidndningen av transportsystemet. Ddrmed lyfts den
storsta delen av projektrisken bort fran investerare och rymdindustri.

Om rymdféretagen lyckas att ta fram det nya transportsystemet till en
lagre kostnad 4n planerad 6kar vinsten i projektet. Likasa bér avkast-
ningen 6ka om man lyckas sélja uppskjutningar till andra anvindare én
NASA. Diarmed okar ocksa incitamentet att ta fram ett system som
svarar mot framtida anvédndarbehov.

NASA avser att pa forsok tillimpa samma finansierings- och styrnings-
satt vid utveckling av satelliter.

NASAs syfte kan sdgas vara att forséka minska sitt engagemang som
mellanhand och stimulera rymdforetagen och anvindarna att nirma sig
varandra. Dessutom introduceras avkastningskrav som ett styrmedel.



SOU 1995:78 Framtidsaspekter och overviganden 201

Sammanfattningsvis forefaller det vara angeléiget att det vid utform-
ningen av en framtida statlig rymdpolitik bl a beakta:

* insatser for att stimulera narmare samarbete mellan rymdindustri och
anvandare

incitament for att sinka kostnader 1 alla led

avviagningar rorande hur mycket som skall satsas i:

a) rymdsystem respektive anvéandning av rymdsystemet

b) explorativ respektive praktisk-nyttoorienterad rymdverksamhet.

10.3  Overgripande méil for Sveriges rymdverk-
samhet

10.3.1 Behov av revidering av de overgripande mélen

Mot bakgrund av dircktiven (kapitel 1), tidigare utredningar (kapitel 2),
omvirldsanalysen (kapitel 8), synpunkter fran anvandare av rymdbase-
rade tjanster och rymdindustrin (kapitel 7) samt diskussionerna ovan 1
avsnitt 10.1 och 10.2 har utredningen funnit det befogat att foresla
komplettering och revidering av de dvergripande malen for Sveriges
rymdverksamhet.

Den svenska rymdverksamheten inriktades, som niamndes 1 kapitel 3,
under 1960-talet huvudsakligen mot forskning. I takt med att det euro-
peiska rymdsamarbetet tog form framvixte ett behov av en curopeisk
rymdindustri. Svenska staten ansdg att rymden kunde bli en framtids-
bransch och tog industripolitiska initiativ som ledde till att svensk indu-
stricll kompetens kunde utvecklas. Under 1960-, 1970-, och 1980-talen
var de forsknings- och industripolitiska motiven végledande for inrikt-
ningen av den svenska rymdverksamheten, som hela tiden bedrevs 1 ett
europeiskt samarbete.

Successivt har allt fler rymdbaserade tjdnster natt ut till olika anvéndare
i samhillet. S& som har beskrivits i kapitel 5 har expansionen under de
seaaste aren varit snabb, sarskilt inom televisions- och radioomradet. En
knaftfull utveckling dr mycket sannolik inom det narmaste decenniet
inom mobiltclefoni och navigation/positionering. Meteorologin vaxer sig
alitmer beroende av satellitinformation, och fjdrranalysen kommer pa
sikt att ge stora mangder information om jorden och de globala miljo-
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inom mobiltelefoni och navigation/positionering. Meteorologin véxer sig
alltmer beroende av satellitinformation, och fjarranalysen kommer pa
sikt att ge stora méngder information om jorden och de globala miljo-
forandringarna. Vid 1990-talets borjan har anvéndarsidan, rymdtjanster-
nas marknad, blivit sa etablerad att den 1 6kad utstrackning kan uttrycka
behov av framtida utvecklingssaisningar och nya generationer av satelli-
ter. Det ar darfor angelédget att ett av malen med rymdverksamhet blir
att 1 6kad utstrackning tillfredsstilla anvandarnas behov.

Ett annat skal till revidering av maélen ar de krav pa maélstyrning i
offentlig sektor som lett till ett behov av anpassning av tidigare styrin-
strument och instruktioner till myndigheterna. Tidigare anvindes inom
rymdpolitiken termen "motiv", vilket anger skil till varfér en verksam-
het skall bedrivas. "Mal" diremot, skall ge anvisning om vad man vill
uppna med verksamheten. Med utgangspunkt i de évergripande malen
skall métbara verksamhetsmal kunna formuleras. Rymdstyrelsen har
gjort en genomarbetad och fungerande anpassning till méalstyrning vad
géller de forsknings- och néringspolitiska méalen (de regionalpolitiska
malen ingar i de néringspolitiska). Dessa redovisas i Rymdstyrelsens
"Mal- och resultatanalys" 1993 (kapitel 2). Daremot har inte utrikespoli-
tiska motiv och anvindarnytta omformulerats i malbeskrivningar. Dessa
mal har dndé alltid funnits, vilket bl a har bekriftats genom att Sverige
har anslutit sig till ESA-konventionen, vari dessa mal ingar. Det ar
viktigt att de utrikespolitiska malen och anviandarmaélen tydligare kom-
mer till uttryck for att dels vara vigledande fér verksamheten, dels
mojliggora en utvérdering av rymdverksamheten i framtiden.

De hittillsvarande mélen har avsett Rymdstyrelsens verksamhet. Utred-
ningen vill foresla évergripande mél for hela den svenska rymdverksam-
heten. Med utgangspunkt i de dvergripande malen och de nedan dis-
kuterade principiella 6vervigandena bor sedan méatbara verksamhetsmal
kunna formuleras av respektive myndighet.

10.3.2 Forslag till overgripande mal for svensk rymd-
verksamhet
Utredningen anser mot bakgrund av diskussionen ovan och tidigare

kapitel samt med innebérd som foljer nedan att de évergripande mélen
for den svenska rymdverksamheten bér vara:
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Det 6vergripande mélet for den statliga rymdverksamheten ir att
Sverige, som kultur- och industriland, genom ett nationellt program
samt inom ramen for det europeiska rymdsamarbetet och i sam-
verkan med virlden i dvrigt, skall medverka till:

* rymdens utforskning och nyttjande for allmin kunskapsutveck-
ling och miinsklighetens ldngsiktiga behov, sdvil materiella som
kulturella

* utveckling av rymdbaserade tjinster till nytta och forhojd livs-
kvalitet for medborgarna

Sverige skall dirvid arbeta for att utveckla ett konkurrenskraftigt
niringsliv samt langsiktigt bygga upp naturvetenskaplig och teknisk
kompetens. Utgingspunkter for Sveriges bidrag till det internatio-
nella samarbetet bor vara Sveriges vetenskapliga, tekniska och
industriella kunnande inom rymdomrédet samt de sirskilda forut-
sittningar som det nordliga lidget ger.

10.3.3 Sveriges deltagande i utveckling, uppbyggnad
och drift av en internationell rymdinfrastruktur

Utredningen anser att det finns utrikespolitiska motiv for att Sverige
skall deltaga i internationell rymdverksamhet och att det skall framga
av de overgripande malen:

"...inom ramen for det europeiska rymdsamarbetet och i samverkan
med virlden i ovrigt ..."

Satsens innebord:

Rymdverksamheten utgdr idag en del av det moderna samhallets infra-
struktur. Rymdteknologin har kunnat anvéandas for att forbéttra levnads-
villkoren i savél industri- som utvecklingsldnder. Den bidrar till mén-
niskornas mdjligheter att kommunicera med varandra och orientera sig
pa jorden liksom i universum. Rymdverksamheten ar av sadan karaktér
att den maste utvecklas i internationell samverkan, och till detta bor alla
nationer bidra efter forméaga.

Sverige bor delta i europeiskt och annat internationellt rymdsamarbete
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for att:

- samverkan dr nodvéndig eftersom kostnaderna dr mycket hoga

- Sverige vill vara med och nyttja de gemensamma resultaten

- Sverige har kompetens och geografiska férutsittningar att erbjuda

Globalt har i FN:s regi triffats principéverenskommelser om tiligang tiii
och utnyttjande av rymden. Inom nagra av FN:s organisationer har
overenskommelser tréffats rorande vissa tillimpningar, bl a telekommu-
nikation och meteorologi. Vid Riokonferensen om den globala miljén
framholls betydelsen av att utnyttja rymdteknologin f6r en "hallbar
utveckling". Sverige har anslutit sig till de internationella organisatio-
nerna Intelsat, Inmarsat och CEQOS, till gagn for Sverige och for utveck-
lingen av en global infrastruktur.

Europa deltar, sérskilt genom ESA, med framgéng i det internationella
rymdsamarbetet. Men Europa strdvar ocksa efter ett visst oberoende.
Europa soker, genom egen kompetensutveckling och internationella
avtal, garanti for atkomlighet till rymden. De tillimpningar som utveck-
las skall tillfredsstidlla europeiska behov, samtidigt som europeiskt
naringsliv skall ges goda foérutsittningar att utveckla tjanster och pro-
dukter som kan avsittas pa varldsmarknaden. Fa enskilda europeiska
lander har teknisk eller ekonomisk férmaga att pd egen hand genomféra
stora utvecklingsprojekt. Knappast nagot enskilt europeiskt land kan
med kraft driva fragor i globala forhandlingar. Ett gemensamt agerande
och kostnadsdelning inom Europa ér sdledes nédvindigt for att na resul-
tat. Europas motiv ar darfor ocksa Sveriges.

I EU kan Sverige paverka utformning av europeiska system, regler,
standarder mm. EU éar ocksa en padrivande kraft och képare av tjanster
inom fjarranalysomradet.

I ESA kan Sverige deltaga i forskning och utveckling pa allra hogsta
internationella niva.

I Eutelsat och Eumetsat medverkar Sverige i drift och utveckling av
operationella rymdsystem.

Sverige har genom dessa samarbeten erhallit en langsiktig méjlighet att
deltaga i rymdverksamhetens utveckling. Men Sverige har ocksa dérige-
nom inom vissa ramar atagit sig att folja de beslut om projekt och kost-
nader som fattas i1 de internationella organisationerna.
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10.3.4 Malet att utforska och utveckla kunskap

Sveriges rymdverksamhet skall ha som dvergripande mal att bidra till:

"rymdens utforskning och utnyttjande for allmin kunskapsutveck-
ling och mansklighetens ldngsiktiga behov, sdvil materiella som
kulturella"

Innebérd:

Grundforskningen har fran forsta bérjan spelat en avgorande roll i
rymdverksamhetens historia. Genom langsiktig kunskapsutveckling
och tekniska experiment gavs mojligheter att kartlagga och beméstra
den speciella miljo som satelliter, farkoster och ménniskor méter 1 rym-
den.

Den forskning som idag sker med rymdtekniska hjalpmedel syftar rent
allmént till en fordjupad forstaelse av vér omvirld, fran universum till
jordens narmiljé. Rymdforskningen ldmnar vésentliga bidrag till all
grundforsknings yttersta mal, namligen att ge méanniskan mojlighet att
orientera sig i tid och rum, att ge perspektiv pa tillvaron och forsta de
stora sammanhangen.

Rymden och dess utforskning fascinerar och fangslar manniskans fan-
tasi. Rymdforskningen besvarar och vécker standigt nya fragor. Forfat-
tare, konstnarer och filmskapare inspireras av kunskapen om rymden
och omsitter denna i visioner och debatt kring existentiella fragor.
Rymden har hirigenom en kulturell dimension. Allménhetens stora
intresse for dessa fragor avspeglas bl a i media.

Forskningsprojekt erbjuder ofta en mojlighet att utveckla och testa ny
teknik samt nya applikationer och system. De har darfor stort varde for
den anvindarinriktade rymdverksamheten, vilken i regel fordrar sdkra
och utprovade lsningar.

Forskningen och den allmanna kunskapsutveckligen spelar en viktig roll
for mansklighetens langsiktiga behov, framfor allt i samband med ver-
vakning och utforskning av miljon.
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10.3.5 Malet att utveckla rymdtjanster till nytta och
forhojd livskvalitet

Sveriges rymdverksamhet skall ha som &vergripande mal att bidra till:

"utveckling av rymdbaserade tjinster till nytta och forhajd livskvalitet
for medborgarna"

Innebord:

Sverige skall engagera sig i utvecklingsverksamheter som bedéms leda
till praktisk och pavisbar nytta.

Detta innebar att verksamheten skall inriktas mot att finna definierade
anvéndare vilkas behov kan omformuleras i en kravspecifikation for den
tjéanst som skall utvecklas och levereras. Anvindarna kan forvintas ha
synpunkter pa saval pris som prestanda, alternativa teknologier som kan
l6sa den aktuella uppgiften liksom hur rymdtjansten skall levereras for
att komma till nytta. Det &r viktigt att se till att det i sig komplexa
rymdsegmentet pa ett tillfredsstéillande sétt kan linkas samman med
anvindarnas egna system. Marksegmentet kan visa sig krdva mycket
stora investeringar, och utan sddana kanske inte satellitinformation kan
utnyttjas till anvandarnas fulla tillfredsstéllelse. Vidare bor tjansten ha
ett sadant viarde f6r anvindaren att denne skall kunna vara beredd att
betala for tjansten.

I de fall det ar fragan om projekt som bedrivs i internationell samverkan
kommer kravspecifikationen att faststillas i internationella forhandlingar
och utifran onskemél frén flera linder. De svenska anvindama maste
ges mojlighet att paverka projektens utformning, t ex genom att sdsom
hittills medverka i1 expertkommittéer mm. En utvérdering av ett interna-
tionellt projekt som Sverige medverkat i maste sdledes goras i ett inter-
nationellt perspektiv och kan inte enbart baseras pd de svenska
anvidndarnas bedémningar, dven om dessa maste tillméatas stort virde.

Nagot forenklat kan sdgas att mal (1) (10.3.4) svarar mot forskning (F)
och mal (2) (10.3.5) det som brukar kallas foér utveckling (U). Liksom
inom all annan FoU-verksamhet bér en avvigning goras mellan hur
stor andel av tillgéngliga resurser, som satsas inom F respektive U.
Forskningen har ett virde i sig., men den kan ocksé leda till upptéckter
som kan utnyttjas 1 utveckling av tillimpningar som ger anvéndarnytta.
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Forskningen och utvecklingen &r séledes omsesidigt beroende av
varandra, och i praktiken ar det ocksé en iterativ process dar de sam-
verkar till framatskridande.

10.3.6 Rymdverksamheten ska beframja néringsliv,
kompetensutveckling och regioner med sar-
skild potential

De nirings-, forsknings- och regionalpolitiska malen for Sverige ska
beaktas nar rymdverksamheten bedrivs:

"Sverige skall arbeta for att utveckla ett konkurrenskraftigt ndringsliv
samt ldngsiktigt bygga upp naturvetenskaplig och teknisk kompetens.
Utgédngspunkter for Sveriges bidrag till det internationella samarbetet
bor vara Sveriges vetenskapliga, tekniska och industriella kunnande
inom rymdomrddet samt de sdrskilda forutsittningar som det nordliga
liget ger."

Innebérd:

En av de viktigaste uppgifterna for den statliga rymdpolitiken &r att
stimulera till utveckling av ett konkurrenskraftigt naringsliv. Hérmed
avses dels foretag som levererar tjdnster och produkter till rymdsyste-
men, dels foretag som baseras pa anvindandet av rymdtjanster. Staten
har huvudsakligen tva uppgifter hirvidlag: att utforma lagar och for-
ordningar samt stddja forskning och utveckling.

Den forsta uppgiften ir att tillse att lagar, regler, forordningar, standar-
der m m faststélls for rymdverksamhetens och dess foljdnéringars be-
drivande. Sarskilt viktigt ar att medverka i det internationella férhand-
lingsarbetet, s att svenska synpunkter blir beaktade och svenska aktorer
halls informerade om den internationella utvecklingen.

Den andra uppgiften &r att ekonomiskt stodja och ta initiativ till rymd-
verksamhet och darmed langsiktigt utveckla néringslivet. Med konkur-
renskraftigt néringsliv avses foretag som pa sikt, kanske pé en i 6kad
utstrickning avreglerad och kommersialiserad marknad, kan né forsélj-
ningsframgéangar i internationell konkurrens. Férséljning kan ske till tre
typer av marknader: (1) kommersiell marknad dar staten inte deltar
finansiellt (annat n via dgda bolag), t ex stérre delen av marknaden for
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telekomsatelliter; (2) den statligt finansierade marknaden for s k kollek-
tiva nyttigheter, t ex operativa meteorologiska satelliter; samt (3) den
statligt finansierade forskningen. Vid val av projekt bor beaktas hur den
statliga insatsen kan hjilpa foretagen att strategiskt positionera sig pa de
marknader som kan anses ha basta tillvaxten. Langsiktigt ar en okad
andel forsiljning till kommersiella marknader 6nskvérd.

Genom deltagande i hégteknologiskt internationellt samarbete ges uni-
versitet och foretag mojlighet till betydelsefull kompetensutveckling,
stimulerande och samarbetsfrimjande kontakter i utlandet samt mojlig-
het att méta det egna kunnandet mot konkurrenternas.

I internationellt samarbete boér finnas en dndamaélsenlig arbetsfordelning
linderna emellan. Sverige bor darfor koncentrera sina insatser till om-
raden dér Sverige har internationellt sett framstaende kompetens, kapa-
citet eller andra fordelar. Det kan vara vetenskaplig och teknisk kompe-
tens, naringslivsresurser, anldggningar, nationella behov och geografiska
forutséttningar.

Rymdverksamhet har en positiv inverkan pa ungdomens intresse for
teknik och naturvetenskap och mdojligheter att stimulera intresset for
dessa dmnen bor beaktas vid utformningen av informationsverksamheten
pa rymdomradet.

10.4  Principiella 6verviganden angiende Sveri-
ges rymdsatsningar

10.4.1 Satsningar i rymdsystemet respektive anvén-
dandet av rymdsystemet

Malet med den svenska rymdverksamheten ar att skapa mojligheter att
utnyttja rymden i verksamheter som ger 6kad livskvalitet samt okad
kunskap. Hur ska da staten satsa sina resurser? Hittills har av Rymd-
styrelsens budget (se tabell 9.4) allokerats ca 80 % till att utveckla
rymdsystemet, d v s raketer, satelliter, markstationer mm. Narmare
20 % har satsats pa forskningens utférande och utveckling av anvénd-
ningar av rymdsystemet.

Aven i framtiden bér Rymdstyrelsens budget framst dgnas at att kost-
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nadseffektivt utveckla och uppritthalla den nationella, europeiska och
globala rymdinfrastrukturen. En parallell kan har dras till statens roll 1
annan infrastrukturutveckling, t ex transportsystem. Staten svarar for
investeringar i vigar, medan anvindarna stér for sina direkta kostnader
fér att utnyttja vagsystemet. Huvudprincipen bor saledes vara att an-
viandandet bekostas av anvandarna.

Rymdstyrelsen skall dven fortsétta att stédja forskning samt finansiera
forstudier och demonstration av olika tillimpningar i samarbete med
anvindarna 1 samhallet.

Den férdelning som hittills gallt mellan satsningar i rymdsystem respek-
tive forskning och utveckling av andra anvéndningsomraden bor i stora
drag gilla dven i framtiden. Mot bakgrund av det omfattande behovet
av att bearbeta satellitdata och utveckla informationssystem kan dock pa
sikt en forskjutning mot nagot storre andel till utveckling av anvéndan-
det bli motiverat i Rymdstyrelsens budget.

10.4.2 Hur uppna 6kat resultatutnyttjande?

Rymdverksamheten ar komplex och spéanner over ett mycket brett om-
rade. Den innefattar & ena sidan den visionéra grundforskningen, experi-
ment med tyngdlos tillverkning mm, & andra sidan néstan sjalvklara
vardagsbilder i TV eller éverforing av samtal mm. Samtidigt som
grundforskningens frihet och integritet maste varnas, stills 6kade krav

pé resultat i form av praktisk nytta.

De nya mélen fér rymdverksamheten betonar tydligare nyttoaspekten é&n
de tidigare malen/motiven har gjort. De fyra tidigare mélen/motiven
kvarstar men de maste underordnas de dvergripande malen, "utforskning
av rymden samt kunskapsutveckling" och "utveckling av rymdbaserade
tjanster till samhillets nytta och férhdjd livskvalitet for medborgarna®.

I direktiven hénvisas till 1993 ars proposition om forskning i vilken
anfors att rymdverksamheten skall ses som en sektor for uppbyggnad av
samhillets infrastruktur for bl a telekommunikation, fjarranalys och
olika évervakningssystem. Vidare ségs i direktiven att "en forutsattning
bor vara att Sveriges deltagande i rymdverksamheten ska ske pd ett
kostnadseffektivt sitt och inom omraden dir det finns speciellt goda
forutsittningar for ett anviindande av resultaten”. Néagot langre fram
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1 direktiven skrivs: "Utredaren skall dven ange vilka resultat som kan
férvintas pa kort och léng sikt av de statliga satsningarna och bedéma
mdjligheterna att uppna dkat utnyttjande av rymdteknik till nytta for
samhillet."

Det finns flera orsaker till att 6kad anvindning av resultaten ar sérskilt
krdvande och komplicerad att 4&stadkomma inom ramen for den svenska
rymdverksamheten. For det forsta 4r den i stor utstrickning bedriven i
europeiskt samarbete. Sverige kan hévda en linje och argumentera hart
for denna, men dndé nodgas béja sig for den europeiska majoritetens
beslut i en annan riktning &n den som skulle ha varit opitmal for
svenskt vidkommande. Vidare & rymdverksamheten i Rymdstyrelsens
regi en langsiktig forsknings- och utvecklingsverksamhet. Det innebir
att manga av de satsningar som gérs under 1990-talet kanske inte far
full effekt och kan utvirderas forran flera ar in pa 2000-talet. Rymd-
verksamheten Gppnar dven nya végar och tillimpningar som aldrig har
provats tidigare, och det finns féljaktligen inga referenser i tidigare
verksamhet att jamfora med eller kompetens till att bedoma satsningar-
nas forutsittningar att lyckas.

Likafullt ar kravet pa 6kat resultatutnyttjande nagot som de som &r
engagerade i rymdverksamheten kontinuerligt maste arbeta med att
tillgodose. Problemet kan uttryckas som dels svérigheten att identifiera
anvindarnas verkliga behov av rymdtjénster, dels att med lamplig risk-
spridning satsa pa utvecklingsprojekt som leder till att dessa behov
tillfredsstills pa kort, medelldng och lang sikt.

Utredningen har i kapitel 9 konstaterat att den svenska rymdverksam-
heten i stort har uppfyllt de mal som riksdagen har faststallt (dock med
den reservationen att betriffande teknikspridning och anvindning av
rymdteknik argumenten for satsningar bade i Sverige och utomlands har
varit ndgot mer optimistiska &n vad som visat sig vara realiserbart).
Utredningen har ocksa noterat att alla storre viktiga rymdprojekt noga
forankrats hos regeringen innan de paborjats eller ataganden gjorts i
ESA. Om riksdag och regering vill stilla krav pa okat resultatutnytt-
Jande innebar det i praktiken att risktagningen i satsningarna méste
minska. Risken att resultatutnyttjandet uteblir ar storst i de djarvaste
explorativa projekten och dem dér tidig och ordentlig férankring hos
anvéndarna inte har skett. Mgjligheten att uppna okat resultatutnyttjande
ar i regel storst om satsningarna inriktas mot relativt sikra projekt, ofta
sddana projekt som innebar smaforbittringar av redan existerande teknik
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och dar hansyn tas till anvindarnas detaljerade 6nskemal.

Hur anser da utredningen att Sverige bor g tillvdga for att uppné okat
utnyttjande av rymdteknik till nytta for samhallet?

1 Riksdagen som bestillare. Riksdag och regering bdr ange att okat
resultatutnyttjande ar onskvirt. Ett dkat resultatutnyttjande kan, med
oforandrad budget, innebira minskad mojlighet att satsa i djarva
explorativa projekt. Riksdagen och regering kan ocksé stélla sérs-
kilda krav pa redovisning som visar hur satsningamna gors och vilka
fram atskridanden, t ex dkad anvindning av rymdteknik i samhallet,
som astadkommes.

2 Effektiv samordning. En aktiv rymdpolitik férutsétter en god samord-
ning inom regeringskansliet. En sadan ar n6dvéndig for att stimulera
och forbittra dialogen mellan Naringsdepartementet, som ansvarar
for utvecklingen av grundlaggande delar av rymdsystemet, och de
olika anvindardepartementen. Niringsministern bor vara samord-
ningsminister och ha dvergripande ansvar fér den totala effektivite-
ten inom statens rymdsatsningar.

3 Balanserad projektportfolj med avseende pa explorativa och praktisk-
nyttoorienterade forsknings- och tillimpningsprojekt.

Utredningen anser att Rymdstyrelsen bér satsa pa saval explorativa som
praktisk-nyttoorienterade verksamheter. Det ar viktigt att det finns en
balans mellan de tva grupperna.

Med explorativa verksamheter avses kunskaps- och kompetensuppbyg-
gande verksamheter som: a) forskning inklusive mikrogravitation, b)
visionira satsningar som Man-in-space, Internationella Rymdstationen,
och ¢) explorativa tillimpningar, t ex forskningsinriktade eller osakra
fjarranalysprojekt, och mer riskfyllda satsningar pd andra tillimpnings-
omraden. Inom gruppen praktisk-nyttoorienterade projekt aterfinns verk-
samheter dir det finns anvindare som har uttalat ett starkt behov av
rymdtjénsten i fraga och pa sikt kan vara beredda att sta for utveckling
och drift av verksamheten. Exempel pa omréden &r grundlaggande tek-
nikutveckling pé telekommunikationsomrédet, meteorologi och navige-
ring/positionering samt vissa tillimpningar av fjarranalysen.

Rymdstyrelsen foreslas dela upp sin projektportfol; i olika kategorier av



212 Framtidsaspekter och 6vervdganden SOU 1995:78

verksamheter som namnts ovan (eller annan limplig liknande indel-
ning). Med en sadan indelning som grund kan en viss andel av medlen
6ronmairkas for de visionéra, explorativa projekten och grundforskning
som kan bedrivas med stor frihet. I andra dnden av spektrum bér satsas
pé projekt som har mycket stor sannolikhet att leda till praktisk nytta.
Konkurrens om resurser bor sedan ske inom respektive grupp, men en
grupp bér inte fa expandera pé de 6vrigas bekostnad. Exempelvis skulle
meteorologiprojekt konkurrera med satsningar pa navigering. Internatio-
nellaRymdstationen skulle konkurrera med stérre planetutforskningspro-
jekt, osv.

Utredningen anser att rymdverksamheten framférallt bér virna om
forskningen, sérskilt den som under manga &r och med kontinuitet har
bedrivits i Sverige, samt de praktisk-nyttoorienterade verksamheterna.

Det ér, bl a mot bakgrund av svaren pa fragor om nuvarande och fram-
tida utnyttjande av rymdteknik som erhallits fran anvindare av rymd-
tjdnster, utredningens uppfattning att huvuddelen av Rymdstyrelsens
projekt och program fn &r av explorativ karaktir, d v s det lir dréja
atskilliga ar innan satsningarna leder till omfattande praktisk anvandning
1 det svenska samhillet. Bade pa kort och lang sikt kommer rymdverk-
samheten med nuvarande inriktning att ha riksdagen som bestillare och
finansiar via rymdbudgeten. Samtidigt anser utredningen att det finns en
stor potential att genom ett ndrmare samarbete med olika anvindare av
rymdteknik anpassa inriktningen av programmen sa att de i framtiden
kan leda till kat resultatutnyttjande.

Utredningen anser saledes att Rymdstyrelsen i ESA, bilateralt samarbete
och nationell rymdverksamhet bor verka for att 6kad andel av resurserna
satsas p& projekt som efterfragas av anvandare och har sirskilt goda
mgjligheter att komma i operativ drift och fa finansiering hos dessa.

4 Involvera anvindarna tidigt och striva efter samfinansiering. Med
den syn pa kund-leverantérsforhéallande som beskrivits i kapitel 10.2
anser utredningen att Rymdstyrelsen har ett brett ansvar for att
"marknadsf6ra" rymdsystemet och dess potentiella tjénster hos ténk-
bara anvindare i Sverige. Detta sker redan bl a i samarbete med
Rymdbolaget och forsknings- och fjarranalyskommittéerna, dér sam-
rad sker om satsningar pa olika projekt. Men utredningen anser att
Rymdstyrelsen behdver vidareutveckla formerna fér kommunikation
med olika typer av anvindare si att dessas behov av och betal-
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ningsvilja for rymdbaserade tjanster narmare kan kartliggas och
ligga till grund for beslut om svenska prioriteringar. Rymdstyrelsen
bor i projekt som ligger néra praktisk nytta efterstrava delfinansie-
ring fran anvindarna for att p sa satt férvissa sig om att anvandaren
verkligen behover rymdtjénsten. Sa& sker t ex redan i samarbetet
mellan ESA och Eumetsat och i flera av de nationella projekten.

Det viktigaste for att kunna uppna ett hogt resultatutnyttjande &r att
rymdprojekten, t ex satellitsatsningar, redan fran forsta borjan kon-
strueras i enlighet med anvindarnas behov. Uppfyller inte satelliterna
sadana behov kan varken marknadsforing eller stéd till applikation-
sutveckling hos anvéindarna ge 6nskat resultat.

5 Information och erfarenhetsutbyte. Rymdstyrelsen, Rymdbolaget och
de 6vriga rymdforetagen besitter stor kunskap om rymdens utnyttjan-
depotential. I samhallet i dvrigt, t ex i riksdagen, pa olika departe-
ment och myndigheter, féretag, hdgskolor mm &r kunskaperna om
rymden i regel starkt begransade. Ett led i arbetet for att 6ka ténk-
bara anvindares resultatutnyttjande samt stimulera intresset for
rymden ar darfor insatser fér information, diskussion och debatt om
och kring fragor med anslutning till rymden. Rymdstyrelsen och
rymdforetagen gor redan stora insatser pa detta omrade, t ex genom
stod till utstillningar, dataprogram till skolor mm. Utredningen anser
anda att det finns behov av ytterligare insatser och vill, mot bak-
grund av forslag som kommit frdn nagra av de mindre rymdfére-
tagen, rekommendera Rymdstyrelsen att, som ytterligare ett steg i
informationsarbetet, ta initiativ till ett arligt "rymdforum" fér kon-
taktskapande, information, erfarenhetsutbyte och debatt. Informatio-
nen till riksdagen behdver ocksa stérkas.

6 Satsning pa kompetensutveckling hos anvindarna. For att fa till
stand ett effektivt resultatutnyttjande behéver anvandarna (departe-
ment, myndigheter, féretag, universitet m f1) rymdteknisk kompetens.
Kommunikations- och Miljédepartementen, Luftfartsverket, Natur-
véardsverket m fl maste ha grundliggande kompetens i rymdfragor
for att kunna fungera som kvalificerade kunder och anvéndare. Eit
sitt att forstirka den egna organisationen &r att rekrytera personal
som redan har rymdteknisk erfarenhet. For utbildning av befintlig
personal finns alternativ som International Space University's som-
markurser, kurser i fjarranalys, Rymdkurser sommartid i Osterrike,
delar av kursprogrammet vid rymdutbildningen i Kiruna, osv.



214 Framtidsaspekter och éverviganden SOU 1995:78

10.4.3 Prioriteringar vid medverkan i ESAs program

Inom ESA-samarbetet méste Sverige ta stallning till prioriteringar pa tva
nivéer, dels vid 6vergripande beslut om hela ESAs program, dels vid
val av svenskt deltagande i s k frivilliga tillimpningsprogram. Vigle-
dande maste vid bada tillfallena vara de oévergripande malen, vilka
enligt utredningen bor vara de som diskuteras i kapitel 10.3, samt de
principer som hirletts ur dessa och diskuterats i kapitel 10.4.

Sverige bor saledes vid diskussioner om ESAs verksamhet prioritera
"hégsta internationella klass" inom forskningsprogrammen och agera for
stark forankring, kostnadseffektivitet och nytta hos anvindarna inom
tillampningsprogrammen.

Vid val av svensk medverkan i de olika frivilliga tillampningsprogram-
men i1 ESA bor beaktas i férsta hand majligheterna att tillfredsstalla
svenska anvindningsbehov, men dven hur Sverige kan bidraga genom
att utnyttja sina komparativa fordelar (geografi, resurser, kompetenser,
marknadsnischer) och darmed bidraga till att svensk forskning, nérings-
verksamhet och regioner med sarskild potential utvecklas pa bista sitt.

(synpunkter pa ESAs organisation mm redovisas i avsnitt 10.6)

10.4.4 Teknikval

Rymdverksamheten inrymmer savil nya djarva explorativa satsningar
som utveckling for redan etablerade operativa verksamheter. De forra
erfordrar ofta ny teknik och nya l6sningar. De senare inriktas mot konti-
nuerliga forbattringar och kostnadsreduktion, vilket ofta innebir att
avancerade, komponenter fors in i det operativa systemet for att hoja
produktiviteten. Vad som &r optimal 16sning maste avgéras i varje en-
skilt projekt mot bakgrund av mal och budget mm.

Sveriges grundinstallning vid teknikval bér vara kostnadseffektivitet,
vilket bl a innebir att pd marknaden tillgéinglig teknik och tillgéngliga
system i storsta mojliga utstrickning bor anvindas och specialkonstruk-
tioner saledes undvikas. Sverige har bl a i sitt smasatellitprogram visat
att det i betydande utstrickning gar att bygga avancerade och fran
utvecklingsynpunkt nyskapande rymdsystem med stor andel standard-
komponenter.
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Ett fortydligande kan vara pa sin plats. Rymdverksamheten é&r 1 stor
utstrickning en forsknings- och utvecklingsverksamhet och har dérmed
till uppgift att beframja ny teknik. Sjalvfallet skall ny teknik och nya
16sningar provas. Men dven inom rymdverksamheten bor man standigt
verka for kostnadseffektivitet och rationalisering.

Teknikvalsfragan har indirekt dven viss relevans for underleverantorer-
nas mojlighet att gora afférer. Mindre foretag i Sverige har uttryckt oro
for att de storre foretagen med finansiering via rymdanslagen skall
kunna bygga upp kompetens pa deras omriden och konkurrera ut dem.
P4 liknande sitt hyser de stora svenska foretagen oro for att de stora
europeiska rymdkonsortierna skall ge sig in pa de svenska specialom-
radena. Detta ir dock i forsta hand en fraga som regleras av gillande
konkurrenslagar, bl a avseende statlig upphandling, och utredningen har
darfor ingen anledning att framfora nagra synpunkter annat an de som
allmant framforts ovan rorande kostnadseffektivitet.

10.4.5 Militar rymdteknik

I ESAs konvention stipuleras att ESA enbart skall bedriva rymdverk-
samhet for fredliga andamal. Detta ar en prinicip som varit mycket
viktig for Sverige, som varnat om sin alliansfria politik.

Det maste dnda konstateras att det finns stora gemensamma intressen
(och samordningsm&jligheter) mellan civil och militar rymdteknik. Bada
ir t ex beroende av uppskjutningsmojligheter, navigations-, telekommu-
nikations-, vader- och fjarranalyssatelliter, mottagningsstationer for
satellitsignaler m m. I Ryssland finns sedan linge en stark koppling
mellan den civila och militira rymdverksamheten och i USA har for en
tid sedan lanserats ett "convergence program" som syftar till att ta till-
vara samordningsvinster mellan civil och militar rymdverksamhet. I
Europa har framforallt Frankrike och Tyskland (men aven WEU) intres-
sen i militdar rymdteknik som har koppling édven till den civila sidan. I
och med det kalla krigets upphérande har samverkan mellan militér och
civil rymdteknik blivit en négot mindre kanslig fraga.

Hur bor dé Sverige forhalla sig till den militara och civila rymdtekni-
ken? Utredningen har inte funnit att detta &r en friga som 1 dagslaget
kraver nagot sarskilt stallningstagande. ESA-konventionen ger som ovan
namnts den garanti for fredligt anvandande som Sverige alltid har efter-
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traktat.

Utredningen noterar énd4 att den rymdtekniska utvecklingen ges mycket
stor uppmérksamhet inom militdra kretsar runt om i virlden och att det
mdste vara av stor vikt fér det svenska forsvaret att nira folja och till-
godogora sig rymdteknikens framsteg.

Aven for rymdindustrin &r utvecklingen av militdr rymdteknik mycket
stor betydelse. De curopeiska foretag som bygger militéra satelliter ges
mdjlighet att utveckla nya avancerade system, som sedan kan introduce-
ras pa den civila marknaden. De svenska foretagen riskerar att hamna
1 tekniskt underlige gentemot konkurrenterna och férlora samarbets-
partners om de inte kan deltag i de militéra utvecklingsprojekten.

10.4.6 Prioriteringar vid besparingar

Rymdstyrelsen har pa utredningens uppdrag gjort en analys av sannolika
konsekvenser av besparingar pa rymdomradet. Utredningen delar i
manga avseenden de beddmningar som gjorts i analysen. De ataganden
som Sverige har gjort i internationella samarbetsprogram &r av lang-
siktig karaktar och kan inte utan vidare avbrytas eller ges fordndrad
inriktning.

Utredningen vill inte peka ut enskilda program eller projekt som skulle
vara sarskilt varda att satsa pa, sddana prioriteringar maste goras av
respektive myndighet i samrad med sitt departement. Diremot anser
utredningen att de ovan foreslagna mélen och principerna, som sitter
anvéndarna i centrum i stdrre utstrackning in tidigare, skall vara vagle-
dande vid prioriteringar i samband med eventuella besparingar.

10.5  Statliga insatser inom de olika rymdpro-
grammen

Det ar de olika myndigheternas uppgift att utifran overgripande mal
faststélla verksamhetsmal, gora bedomningar av teknik, marknad och
kostnader samt fatta beslut om olika satsningar. Utredningen behandlar
dérfor inte enskilda projekt. De synpunkter som ldmnas nedan #r darfor
kortfattade och av principiell karaktar. I nagra fall, sésom rorande forsk-
ning, miljé- och klimatsatsningar mm, &r synpunkter efterfragade i1
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direktiven.

10.5.1 Forskning

Utredningen har inte haft i uppdrag eller méjlighet att narmare studera
rymdforskningens framéatskridande. Utredningen anser att rymdforsk-
ningen dven fortséttningsvis bor utvérderas kontinuerligt pa samma siitt
som all annan naturvetenskaplig forskning i Sverige.

Rymdstyrelsen har i sin "Mal- och Resultatanalys" 1992 utarbetat mal
for den svenska rymdforskningen. Malen ér: 1) att bidraga till utveck-
lingen av svensk grundforskning pa rymdomradet till hogsta internatio-
nella niva; 2) att ge kunskaper som kan bidra till tillimpad FoU; samt
3) att vara en attraktiv partner i internationella forskningsprojekt pa
rymd- och fjirranalysomradet. Utredningen anser att dessa mal éar foren-
liga med de 6vergripande mal som redovisats under 10.3 och finner
ingen anledning att féreslé négon forandring hérvidlag.

De internationella utvirderingar som har gjort visar att svensk rymd-
forskning haller hég internationell klass. Utredningen har vid besok pa
Institutet for Rymdfysik i Kiruna noterat att institutet har ett stort
internationellt kontaktnit och regelbundet manga utlandska géstforskare,
vilket torde kunna ses som en bekriftelse pa att omvirlden satter hogt
virde pa institutets verksamhet.

Det ér viktigt att rymdforskningen ges mojlighet att bedrivas langsiktigt
och under grundforskningens fria former. Den utgor en del av den
explorativa rymdverksamheten och konkurrerar om anslag med andra
verksamheter inom denna grupp.

Utredningen har uppmirksammat att rymdforskningen inom sévél det
nationella programmet som ESA-programmet spelar en viktig roll bl a
vid tester av nya instrument och arbetssétt. Den laga framtagningskost-
naden och den korta projekttiden fér de vetenskapliga satelliterna
Viking, Freja och Astrid har ront stor internationell uppmaérksamhet, inte
minst mot bakgrund av de nya amerikanska ledorden for rymdverksam-
het "snabbare, billigare, bittre". Ombord pé de vetenskapliga satelliterna
har svenska foretag givits mojlighet att prova ny teknik. Den svenska
smasatellitlinjen fortsitter med satelliten Odin for utforskning bl a av
ozonlagret. Odin r avsedd att sandas upp 1997 och &r forutom ett kva-
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lificerat forskningsprojekt ocksa nyskapande inom teknik och systemut-
veckling.

Betriffande utforskandet av rymden finns inom flera omraden berérings-
punkter mellan forskning som utférs fran rymden ("rymdverksamhet")
respektive fran marken. Pé lang sikt kan det forefalla naturligt att dessa
verksamheter skulle finansieras fran ett och samma forskningsrad.
Utredningen har dock inte, med reservation for att frdgan inte niarmare
har studerats, funnit anledning att i dagslaget foresla nagon forandring
hérvidlag.

10.5.2 Rymdtransporter

Statliga satsningar pa rymdtransportsystem motiveras av Europas behov
av oberoende tillgéng till rymden. Barraketer ar en strategisk nyckel-
komponent i rymdinfrastrukturen och kan ses som en gemensam resurs
for alla tillampningar. Den europeiska Arianeraketen har dessutom hav-
dat sig mycket vil pa den kommersiella marknaden for uppskjutning av
telekommunikationssatelliter.

Uppskjutningskostnaden ar betydande for alla tillimpningar och en
sankning av denna 4r angeldgen. Utredningen anser att Sverige solida-
riskt med Europa bor fortsétta att stodja utveckling av stora barraketer,
och kostnadssénkning for placering av last i bana bér fokuseras och
prioriteras i det fortsatta utvecklingsarbetet. Foljaktligen anser utred-
ningen, mot bakgrund av de i kaptiel 10.3 diskuterade malen och i
enighet med Sveriges tidigare prioriteringar i ESA-samarbetet, att
bemannade rymdfirder bor ges lagre prioritet.

Déremot anser utredningen att det inte finns skl att ESA eller Sverige
skall engagera sig i utveckling av sma barraketer. Savil marknaden som
kostnaden for utveckling och produktion av sadana raketer ir svéarbe-
doémbar. Om marknad finnes borde smé bérraketer kunna utvecklas av
foretagen sjélva pa helt kommersiella villkor.

10.5.3 Internationella Rymdstationen

Internationella Rymdstationen ir ett stort steg i samverkan mellan USA
och Ryssland. Samarbetet 4r framst politiskt motiverat. Det anses be-
framja allmén politisk avspanning, 6ppna méjligheter for framtida rymd-
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samarbete samt bidra till att det ryska rymdprogrammet ges stadga,
vilket behovs i dessa tider av svag rysk ekonomi. Kanada, Japan och
Europa har erbjudits méjlighet att deltaga. Kanada och Japan deltar,
medan de europeiska linderna fortfarande diskuterar hur och i vilken
omfattning de skulle kunna medverka. Ett ridsmote i ESA pé minister-
niva i Toulouse i oktober 1995 kommer att behandla det europeiska
deltagandet.

Rymdstationen &r det storsta internationella samarbetsprojekt som
existerar for narvarande. Det &r svart att tinka sig att Europa skall sta
utanfor detta projekt.

Om Europa gar in som partner bor Sverige, mot bakgrund av den i
kapitel 10.3 diskuterade prinicipen om solidariskt deltagande i det euro-
peiska rymdsamarbetet, i mojligaste man deltaga.  Ett svenskt
deltagande skulle frimja svenskt naringsliv och ar strategiskt viktigt for
Saab-Ericsson Space AB, som ges mdjlighet till mycket atravirda leve-
ranser, kompetenshéjning och marknadsprestige.

A andra sidan kan hivdas att kopplingen till mélen kunskapsuppbygg-
nad och samhallsnytta 4r svag. Rymdstationen kommer att utnyttjas till
rymdens utforskning och experiment i tyngdlost tillstind mm. Men
priset blir hégt och kostnadseffektiviteten sannolikt lag. Nagon direkt
praktisk nytta lar inte pa kort sikt bli féljden av rymdstationssatsningen.
Rymdstationen faller dirmed inom kategorien explorativ verksamhet och
méste konkurrera om medel med andra explorativa satsningar.

10.5.4 Telekommunikationer

Telekommunikationsmarknaden avregleras i snabb takt. Den geostatio-
nira banan r en "naturtiligédng" med begrinsad kapacitet att harbérgera
satelliter. Ocksa radiofrekvenser ar en "naturtillgang" med begransad
kapacitet - det borjar bli trangt i etern. Tillgéngen till satellitpositioner
och radiofrekvenser overenskommes i internationella forhandlingar
(WARC) med Post och Telestyrelsen som ytterst ansvarig svensk myn-
dighet. Det #r visentligt att forhandlarna har erforderlig kompetens och
samrader med Rymdstyrelsen och 6vriga berdrda for informationsutbyte
och gemensam beddémning av den tekniska utvecklingen.

Helt nya, tekniskt ytterst avancerade system diskuteras eller &r i plane-
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rings- och utvecklingsstadiet, framst i USA. Exempel ér satellitsystem
for mobiltelefoni och "totala" kommunikationssytem typ TELEDESIC
med ett mycket stort antal sma satelliter (se avsnitt 5.2.2). Med sadana
volymer kan marknaden pa sikt 6ka kraftigt. Betydande tekniska pro-
blem aterstar dock att 16sa.

USAs industri har uppskattningsvis 90 % av sina utvecklingskostnader
finansierade av staten huvudsakligen genom férsvarsbestillningar (bl a
inom SDI (Strategic Defense Initiative)-programmen). Den europeiska
industrins konkurrenskraft inom telekommunikationsomradet, det storsta
kommersiella tillimpningsomradet, dr avgérande for industrins framtid.

Ett fortsatt statligt engagemang i ESA och nationella och bilaterala
program &r nddvandigt for den europeiska industrins konkurrenskraft.
Ett sadant engagemang bér innehalla utvecklingsstod for i forsta hand
grundldggande teknikutveckling. Men satsningar kan ocks& goras i
demonstrationsprojekt och beframjande av samarbete/partnerskap stat-
industri-operatorer. Nya system inom telekommunikationsomradet m aste
byggas upp léngsiktigt och i néira samarbete med anvindare. Utred-
ningen foreslar att Rymdstyrelsen tillsammans med 6vriga berorda par-
ter tar fram en langsiktig strategi fér telekommunikationsomradet.

10.5.5 Navigation och positionsbestdimning

I kommande diskussioner och férhandlingar inom EU, ESA, Eurocontrol
och ICAO (flygtrafik), IMO (sjéfart) med flera internationella fora och
i forhandlingar med USA om GPS kommer regeringen och svenska
myndigheter att engageras. Det ar da visentligt att det finns en gemen-
sam grundpolicy och att det finns tillgéng till tillréacklig teknisk kompe-
tens. Dessutom maste ansvarsfordelningen vara tydlig. P4 anvéndnings-
sidan har berérda svenska myndigheter (t ex Lantmaiteriverket, Luft-
fartsverket, Sjofartsverket och férsvaret) tidigt tagit till sig tekniken och
har god kompetens. Kunskapen om satellitsystemet dr mer begrinsad
och finns huvudsakligen inom Rymdstyrelsen och Rymdbolaget samt
Luftfartsverket, som successivt bygger upp kompetens inom omradet.

Flera statliga myndigheter har, som framgatt ovan, tidigt finansierat
utvecklingsprojekt fér anvindning av GPS-systemet. Med den dynamik
som utvecklingen har savél pa anvindar- som producentsidan forefaller
det inte heller idag att finnas nagra behov av speciella stodinsatser.
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Diaremot bor det - 1 solidaritet med Europa - finnas behov av svenskt
statligt engagemang avseende utveckling inom rymdsegmentet, nar och
om Europa beslutar sig for att satsa pé ett civilt navigations- och posi-
tioneringssystem.

GPS har en stor potential fér nya tillimpningar och besparingar inom
befintliga system, framfér allt inom transportsektorn (luft- och sjofart,
tdg och bil) men dven andra omraden t ex matningar av olika slag. En
forutsittning for ett effektivt utnyttjande av tekniken &r emellertid att
samordning mellan rymdsystem och tillimpning finns samt att dubbel-
arbete i uppbyggnad av markinfrastuktur undviks. Kommunikations- och
Miljédepartementet har genomfort en vardefull kartlaggning av GPS-
anvindares behov och synpunkter. Utredningen har fran flera hall fatt
forslag om kompetenshéjande insatser for Sverige.

Mot bakgrund av omradets stora ekonomiska betydelse, de utredningar
som pagar inom EU och de férstudier som paborjats inom ESA behover
Sverige reda ut vad landet vill fa ut av den nya tekniken och vilken
policy som bér vara vigledande i internationella forhandlingar och
samarbeten. Regeringen bér ta ett initiativ till en sddan utredning, som
bér involvera savil Rymdstyrelsen som anvindande myndigheter och
foretag.

10.5.6 Meteorologi

De satellitbaserade meteorologiprogrammen bidrar till att uppfylla bade
forsknings- och samhillsnyttomaélen. Sveriges meteorologisatsningar i
Eumetsat och ESA friamjar ocksa europeisk och internationell samver-
kan. Vidare kan de bidraga till att stirka svensk industri och Kiruna-
regionen. Fran industripolitisk synpunkt torde ett hogt deltagande i
ESA-programmen vara fordelaktigt eftersom det finns ett langsiktigt,
komplementirt och anvindarfinansierat Eumetsatprogram som ger mgj-
lighet till kontinuerliga industrileveranser under lang tid. Meteorologi-
satsningarna har saledes starkt stéd i de mal, som formulerats 1 kapitel
10.3.

For att ge maximalt utbyte inom meteorologin maste satellitprogrammen
vara langsiktiga, uthalliga samt kostnadseffektiva. Tidshorisonten &r
omkring 15 &r. Det pagadende samarbetet mellan ESA och Eumetsat,
som omfattar tva satellitprogram (MSG och Metop/EPS), ar mycket
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positivt och ett bra exempel pé hur utvecklande och anvéndande organi-
sationer kan samarbeta. Det ar viktigt att Sveriges langsiktiga engage-
mang i programmen inom ESA och Eumetsat bekriftas.

Eumetsatprogrammet 6ppnar méjligheter till svensk tjansteexport genom
etablering av en markstation fér EPS-programmet i Kiruna, resp genom
etablering av en “Satellite Applications Facility” vid SMHI. Statlig
medverkan kan komma att behoévas for att realisera méjligheterna.

For att maximera Sveriges nytta av satellitdata i vadertjansten kravs
fortlopande forsknings- och utvecklingsverksamhet i Sverige. Det ar
viktigt att denna verksamhet vidmakthalls.

10.5.7 Fjarranalys

Fjarranalyssatsningarna har ocksa stod i forsknings- och samhallsnytto-
maélen. Framférallt ar verksamheten kunskapsuppbyggande. Anvéndar-
finansierad tillampning &r dnnu inte omfattande.

Foér den kommande 10-&rsperioden finns i Europa (ERS 2, Envisat,
SPOT 4/5) och i virlden i 6vrigt ett stort antal beslutade statligt finan-
sierade fjarranalysprogram. Sammantaget byggs ett omfattande system
som ger 6kade majligheter till global kartldggning och évervakning av
naturresurser, miljé och klimat. De huvudsakliga slutanvdndarna av
informationen ér statliga myndigheter, internationella organisationer och
forskningsprogram. Det finns ocksé nigra kommersiella initiativ, frimst
av amerikanska foretag, inom speciella nischer.

Sverige deltar aktivt i de europeiska programmen och har med verksam-
heten i Kiruna en central roll i den operativa driften och utnyttjandet av
flertalet fjarranalyssatelliter.

Under 6verskadlig tid kommer det att behovas statlig finansiering for
utveckling och drift speciellt av rymdsegmenten. Kontinuitet och 1ang-
siktighet med tidshorisonter pa 10-20 ar erfordras for att bygga upp och
etablera verksamheter. Sverige maste nationellt och internationellt verka
for ett 6kat anvandarinflytande vid definition av nya system samt for att
anvindarna successivt tar pa sig delar av finansieringsansvaret. Parallellt
bor Sverige ockséa verka for att en effektiv operativ struktur etableras,
sasom redan skett inom meteorologiomradet och i SPOT-programmet,
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samt darvid speciellt forséka fraimja utvecklingen i Kirunaomradet.

Om Sverige vill befasta och vidareutveckla Kirunas centrala roll i ope-
rativ drift, kommer det bl a att kridvas att Sverige medverkar i finan-
sieringen av satellitsystem enligt ovan. Det kommer ocksa att behdvas
insatser for att vidareutveckla den infrastruktur och den kompetens som
byggts upp i Kiruna under de senaste 20 éren.

Med den modernaste tekniken, och med ett mer kommersiellt och
anvandarstyrt tankande, forefaller det som om utvecklingen av nya
system gar mot mindre, enklare satelliter med kortare utvecklingstid och
darmed lagre kostnad. Rymdstyrelsen bor darfor sa langt som méojligt
soka skapa flexibilitet och mgjligheter att anpassa sitt fjarranalyspro-
gram 1 takt med att de tekniska och marknadsméssiga forutsattningarna
forandras.

Slutligen kommer det med nya datatyper och stérre dataméngder att
uppkomma behov av 6kande statliga insatser for att utveckla metodik
och system som nyttiggér dessa data inom olika anvéndningsomraden.
Sverige bor soka fa storsta mojliga utbyte av EUs satsningar inom detta
omrade.

10.5.8 Milj6- och klimatstudier

I direktiven efterfragas synpunkter rérande miljé- och klimatstudier och
rymdteknik.

F n pagar flera aktiviteter med anknytning till rymdteknik som tangerar
utredningens omraden. I Kiruna planeras ett Institut fér miljé- och
rymdforskning (IMR) med verksamhetsgrenarna miljodatacentrum for
satellitdatabehandling, milj6- och klimatforskning om polarnédra vaxt-
zoner och glacidrer, ozonforskning samt forskning om miljé och sam-
halle, dir geografiska informationssystem (GIS) anvinds. Vidare plane-
rar SMHI uppbyggnad av ett klimatdatabascenter, varvid satellitinforma-
tion kommer att vara en viktig kalla.

IMR finns med som en visentlig nysatsning i regeringens forslag till
EU avseende utnyttjande av de sa kallade Mél-6-medlen for regional
utveckling. Kompletterande finansiering soks framst via Miljo- och
Naturresurs- respektive Utbildningsdepartementen. Foérarbetena med
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verksamhetsgrenen Miljédatacenter har pagatt under tre ar. Ett flertal
pilotstudier avseende miljodatabaser, anvandarbehov, internationellt
samarbete, tekniska 16sningar, personalbehov etc har genomforts. Ett
langsiktigt forskningsprogram med ett tiotal forskargrupper i Sverige ar
under utarbetande. Centret har vidare utsetts till European Topic Center
for Landcover av EUs miljoorgan European Environmental Agency,
EEA i Képenhamn. Detta ger centret en internationell kund redan fran
start och dessutom ett brett europeiskt kontaktnat. Malet ar att centret
efter en start ska vara visentligen anvéandarfinansierat.

Parallellt har SMHI tagit initiativ till uppbyggnad av klimatdatabaser
och ett klimatmodelleringscenter i vilket satellitinformationen kommer
att vara en viktig kalla.

Utredningen har varken haft resurser eller haft som primér uppgift att
pa djupet penetrera dessa initiativ men vill d&nda bidraga med foljande
principiella synpunkter.

Samtliga de verksamheter som diskuteras skulle bidraga till uppfyllelse
av de mal for rymdverksamheten som diskuteras i kap 10.3. Med hjélp
av satellitinformation 6kas den allmanna kunskapsnivan, och pa sikt
skulle denna kunskap kunna utmynna i beslutsunderlag betraffande
miljosatsningar, vider- och klimatprognoser m m, dvs nyttiga tillamp-
ningar. Utredningen har ocksa noterat att det snart kommer att finnas ett
stort antal fjarranalyssatelliter som kommer att generera eller ha kapaci-
tet att generera oerhorda méngder data. Effektiva metoder for analys av
data, upbyggnad och ajourhéllning av databaser samt distribution av
denna information dr nédviéndiga, och Miljédatacentret dr avsett att fylla
en viktig uppgift harvidlag. Satsningarna i Kiruna har stod i den del i
malformuleringen, som framhaéller att Sverige skall bidraga inom om-
raden dér landet har sérskilda komparativa férdelar, t ex 1 regioner med
sérskild potential. Med hénsyn till det nordliga l4get innebér en fokuse-
ring pa forskning om polaromradet att Kiruna pa ett naturligt satt skulle
komplettera och stirka sin roll som kunskapscentrum i Europa. IMR
bygger ocksa pa de verksamheter som byggts upp i1 Kiruna inom rymd-
och kartomradena. Med tanke pa de Overgripande mélen for den
svenska rymdverksamheten maste de ndmnda initiativen rent allmént
sett betraktas mycket positivt.

Erfarenheterna fran tidigare rymdsatsningar med anknytning till fjarr-
analys visar att det finns ett antal faktorer som &r kritiska for framgang
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och bor beaktas. Sadana faktorer ar helhetssyn, langsiktighet, interna-
tionellt samarbetssystem, kunskap som behovs for att tillgodogora sig
satellitinformationen, (satellitinformationens pris, tillgdnglighet och
prestanda), kostnadseffektivitet och alternativa l6sningar samt kanske
allra viktigast: att slutanvidndarnas genuina behov uppfylls.

Helhetssyn och langsiktighet. Det 4r visentligt att den planerade verk-
samheten 1 Kiruna férankras val i anvindarnas langsiktiga behov (forsk-
ningsinformation, beslutsstéd, miljékontroll, etc), annars kommer deras
nu visade intresse for att finansiera verksamheten att minska 1 stéllet for
att som avsett 6ka. De tilltinkta framtida anvindarna maste tidigt identi-
fieras och involveras i projektdefinitioner och i det konkreta forsknings-
arbetet samt goras medvetna om att de pa sikt maste vara beredda att
betala hela kostnaden for den erhdllna informationen. De forsknings-
program som nu utarbetas maste vidare ges en léngsiktig finansiering
saval nationellt som i tillampliga delar via EU sé att de inte snabbt
hamnar i ekonomiska svarigheter eller krav pa ytterligare svensk statlig
finansiering.

Internationella samarbetsfragor. Nastan all rymdverksamhet bygger pa
samarbete och internationella natverk. De meteorologiska organisa-
tionerna har lang erfarenhet av att arbeta tillsammans och har redan
mycket avancerade system for databearbetning och spridning av resultat.
Samarbetet har drivits fram av behovet av kostnadsdelning och kost-
nadseffektivitet.

De foreslagna verksamheterna i Kiruna t ex ar led 1 uppbyggnad av ett
internationellt natverk fér miljoinformation dar EU genom EEA och
DGXII har en koordinerande roll och dir d&ven ESA och andra rymd-
organ deltar. Detta natverk utvecklas nu dynamiskt under 4:e rampro-
grammet for FoU (1995-98) och forvintas vara "operativt" vid sekel-
skiftet. Darvid definieras successivt aktérerna, arbets- och ansvarsfor-
delningen dem emellan, datadistributionsformer och rittigheter, finan-
sieringsformer etc. Om Sverige vill ha en roll i denna tekniska och
politiska process och fa en vésentlig roll 1 det operativa natverket sa ar
det betydelsefullt att tidigt positionera sig och ha nagot konkret och
patagligt att bidra med vid férhandlingsbordet genom tidig etablering av
kompetens, tekniska resurser och operativ verksamhet. Detta innebar
viss risktagning men ett betydande "riskavlyft" tycks har kunna erhallas
genom den forutsedda Mal-6-finansieringen. Med bas i de redan etable-
rade samarbetena med bl a EU och ESA bér darfor de internationella
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samarbetsfragorna dven fortsattningsvis prioriteras.

Kostnader. Ett skal till att rymdverksamheten blivit mycket dyr &r att
det under "pionjartiden" varit nodvindigt att utveckla méanga speciallos-
ningar. For att kunna bli effektiva bor de nya miljéverksamheterna i
storsta mojliga utstriackning bygga pa existerande teknik och integreras
i existerande system och forskarnitverk. Det kan bli mycket dyrt om
miljoverksamheten tvingas utveckla speciallosningar, t ex inom data och
kommunikation, bygga upp kompetens och nya institutioner vid sidan
av dem som redan finns, etc. Ett problem som kan fa betydelse for
kostnaderna for vissa delar av miljosamarbetet &r just att ndgot omfat-
tande internationellt samarbete mellan officiella kartproducenter histo-
riskt inte har forekommit och att kartsystemen séledes varierar mellan
landerna. Vissa forsok gors i EUs regi att samarbeta om normer for de
nya geografiska informationssystemen.

Det forefaller sarskilt viktigt att insatserna vid SMHI i Norrk6ping och
de i Kiruna samordnas, sa att dubbelarbete undviks och redan etablerade
erfarenheter tas tillvara.

10.6 ESA

Fordndringar i ESAs organisation

Sedan ESA bildades for 20 ar sedan har organisationen byggt upp stor
teknisk kompetens och nddvindiga resurser for att genomfora omfat-
tande internationella utvecklingsprojekt. ESA har ocksd lyckats med
flera av sina initiala mal:

- det vetenskapliga programmet anses ha varit mycket framgangsrikt
och atnjuter stort internationellt anseende. Det har ocksa varit "tek-
nikdrivande". Losningar som har testats ombord péa vetenskapliga
satelliter och sonder har varit en forutséittning for senare operatio-
nella tillampningar.

- med Ariane har Europa nétt oberoende nir det géller satellituppsand-
ningar, och programmet har varit framgéngsrikt pa den kommersiella
marknaden
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- inom telekommunikationsomradet finns en europeisk industri (satel-
littillverkare och operatorer) som med viss framgang konkurrerar pa
varldsmarknaden

- inom meteorologiomradet har Europa sina egna satelliter (Meteosat),
och ESA har starkt bidragit till att en operativ organisation (Eumet-
sat) har satts upp

- inom fjdrranalysomradet har ESA tillverkat satelliter (ERS 1 och 2)
som ligger i frontlinjen och kompletterar SPOT-programmet

ESA har etablerat sig som ett viktigt organ for kvalificerat samarbete,
utgjort forutsittningen for uppbyggnad av en mycket kompetent euro-
peisk industri och blivit den europeiska fokalpunkten for stora delar av
det internationella samarbetet. Aven fortsittningsvis 4r ett intimt europe-
iskt samarbete med stark politisk forankring nodvandigt for att genom-
fora stora utvecklingsprojekt inom rymdomradet. ESA &r ddrmed speci-
ellt viktigt for de mindre landerna, som inte pa egen hand kan genom-
fora sadana projekt. Utredningen anser det darfor vasentligt att Sverige
aven 1 framtiden varnar om ESA.

Samtidigt konstaterar utredningen att ESA 1 dagslédget star infor bety-
dande problem. En bakgrund hiértill ar att medlemsldnderna 1 slutet av
1980-talet drog upp léngsiktiga, ambitiésa planer féor ESAs framtid
(Ariane 5, Columbus, Hermes och utékningar av forsknings-, telekom-
munikations- och fjarranalysprogrammen). Som framgar av omviérlds-
analysen (kapitel 8) har de politiska och ekonomiska forutsattningarna
déarefter radikalt fordndrats. ESAs program och organisation méaste an-
passas till den nya situationen, och detta dr en komplicerad process,
speciellt for en internationell organisation.

Intensiva diskussioner hdrom pagar for narvarande infor ESAs radsmote
pa ministerniva i oktober 1995. Darvid 4r det avgorande att de stora
medlemslanderna (speciellt Frankrike och Tyskland) kan komma 6ver-
ens. Sveriges mojlighet att paverka denna process 4r naturligtvis be-
griansad, dven om de viktiga besluten maste tas 1 enighet.

Nir det géller ESAs organisation och arbetsformer genomfors nu ett
flertal externa och interna dversyner som har visat pa ett stort antal
forbattringsomraden. Bland de viktigaste kan namnas:
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- en oversyn av ledningsstrukturen

- en 6versyn av ESAs prov- och driftsanldggningar eftersom det idag
totalt sett finns en 6verkapacitet 1 Europa

- en dversyn av upphandlingsforfarandet (bl a industrireturreglerna)
som har lett till en omfattande byrakrati sdvél inom ESA som i indu-
strin. Upphandlingen har blivit svarhanterlig med en starkt 6kad
internationalisering av industrin. Ibland utnyttjas industrireturreglerna
pa delprogramniva istéllet for som avsett pa ESAs totalprogram.
Upphandlingsférfarandet beframjar heller inte internationell konkur-
rens mellan foretagen

- en reduktion av organisation och personal med upp mot 20 % mot
bakgrund av att programverksamheten inte expanderar som tidigare
forutsetts

Utredningen anser att Sverige starkt bor stédja och, dar sa ar mojligt,
driva pa reformarbetet.

Nir det giller ESAs programverksamhet ar de stora bidragsgivarnas
uppfattningar avgérande. De svenska forhandlarna maste dérfor ges
betydande frihet att anpassa de svenska stéllningstagandena till de for-
andringar som kontinuerligt sker under férberedelserna for och under
ministerkonferensen i oktober 1995.

ESA, anvindare och svensk industri

For svensk industris vidkommande 4r det ytterst angelaget att fa leve-
rera till bestillare som dels ger foretagen mojlighet att vidareutveckla
sin tekniska niva, dels kan hjélpa féretagen att positionera sig pa mark-
naden och etablera relationer till kunder som har behov av dterkom-
mande leveranser. Arianespace, Eutelsat och Eumetsat 4r exempel dar
industrin som en féljd av utvecklingsarbete at ESA fatt foljdorder fran
anviandarorganisationer. Ur industripolitisk synvinkel &r det Onskvart att
ESA, nir sa dar mojligt, fortsitter att samordna sin utveckling med de
potentiella framtida anvindarna, savil inom de ndmnda organisationerna
som med nya kategorier, t ex inom fjarranalys-, navigations- och
mobiltelefoniomradena. Hiar bér ESA och EU séka ndra samarbete,
eftersom EU ser som sin roll att samordna denna typ av intressen mel-
lan sina medlemslénder.
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10.7 EU, Sverige och rymdverksamheten

Sett 1 ett historiskt perspektiv finns det mycket som talar for att EU
kommer att spela en allt viktigare roll i rymdfragor i framtiden. EUs
engagemang i1 rymdfragor har framférallt vuxit fram relativt snabbt
under de senaste fem aren. Sedan négra ar tillbaka har EU en Space
Advisory Group med representanter for EUs och ESAs medlemslinder
samt europeiska rymdorganisationer.

EUs roll ar framférallt att vara framjare och anvindare av rymdteknik.
EU forsoker skapa forutsittningar for marknadsexpansion for tillimp-
ningar av rymdteknik samt hjilpa rymdindustrin till konkurrenskraft.

Det forsta rymdprogrammet inom miljé- och klimatprogrammet "Space
Techniques Applied to Environmental Monitoring and Research" avser
fyradrsperioden 1995-1998 och ar huvudsakligen inriktat pa fjarranalys.
Rymdprogrammet hélls samman av DGXII och har tva syften: a) for-
bittra den teknisk-vetenskapliga kompetensen inom jordobservations-
omradet betriffande databehandling och -tolkning; b) utveckla tillimp-
ningar inom jordobservationsomradet samt forbattra kvalitet och kost-
nadseffektivitet i erhallen information. Rymdbudgeten for forskning och
utveckling omfattar ca 25 MECU/ér (ESA satsar ar 1995 450 MECU pa
Jordobservation, framfér allt pa utveckling av rymdsystemet).

EU spelar en viktig roll som samordnare av olika lianders intressen inom
flera tillimpningsomraden. Saledes férséker EU identifiera Europas
standpunkt i fragor som giller framtida satellitnavigeringssystem, geo-
grafiska informationssystem, mobiltelefoni mm. EUs roll varierar i olika
arenden, bl a beroende pé vilka andra internationella aktorer som &r
engagerade.

EU ser sin roll som komplementir till ESAs. Vid kommitténs besok pa
EU redovisades ett handelseforlopp som enkelt uttryckt gick ut pa att
ESA inleder med utveckling av rymdsystemet (satelliter, markstationer
mm). EU trader in som anvindare och promotor under en tid till dess
de slutgiltiga anvéndarna tagit &t sig rymdtekniken och denna effektivi-
serats till den grad att anvdndarna sjdlva kan finansiera verksamheten.
Ett antal samarbetsgrupper pé sekretariatsnivd mellan ESA och EU har
etablerats inom olika 4mnesomraden.
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Utredningen anser att Sverige bor se positivt pa EUs ambitioner att
frimja och koordinera anvéndandet av rymdtillimpningar och att EUs
satsningar pa jordobservationsomradet bor leda till viktiga arbetsuppgif-
ter for Sverige. EU kan vixa i betydelse som samordnare i strategifra-
gor, framforallt mellan olika anvéndare av rymdteknik och ESA.

Vidare anser utredningen det som naturligt och 6énskvirt att EU och
ESA utarbetar en gemensam grundsyn (policy) inom rymdomradet
innefattande overgripande mal, strategier, ansvarsfordelning, etc. Inom
vissa delomraden dir kontaktytorna &r stora bor denna policy detaljeras
och dven omfatta andra relevanta europeiska organ. For nérvarande
pagar ocksa ett sddant arbete bl a infér ESAs ministerkonferens hésten
1995. En positiv utveckling enligt ovan skulle stiarka och effektivisera
det europeiska rymdsamarbetet genom att tydliggora roller, harmonisera
arbetet inom gemensamma projekt och genom att de Gvergripande
maélen far en bred politisk forankring.

Utredningen anser att EUs rymdprogram innebér stora mojligheter for
Sverige och att de svenska rymdaktérerna noga maste lara kanna EUs
sdtt att arbeta och skapa kontakter savil inom kommissionen som inom
parlamentet och radet. Sverige bér verka for att en svensk tjansteman
placeras vid rymdsektionen inom DGXII och att svenska representanter
och tjanstemin i EU informeras och vid behov involveras i EUs rymd-
fragor. Det 4r ocksa av stor vikt att den svenska EU-parlamentariker-
gruppen noga foljer utvecklingen péd rymdomradet och bevakar de
svenska intressena.

10.8 Kiruna, hot och utvecklingsmdjligheter

10.8.1 Tidigare utveckling

Rymdverksamheten har vuxit och breddats fran 80-talets borjan pa ett
sitt som haft en avgorande betydelse for Kiruna. Verksamheten har
namligen, under den tid nér den dramatiskt stora strukturomvandlingen
i LKABs gruvor pagick, representerat en bransch med tillvaxt. Till-
vixten har haft en visentlig och positiv betydelse for samhallsklimate:
och varit en viktig indikator fér investeringsvilja och naringslivsutveck-
ling. Tillvixten har emellertid inte i friga om antal sysselsatta mer &n
marginellt kunnat kompensera den minskning som skett 1 LKAB, som
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1975 hade 4 800 anstillda och 1995 1 900. Antalet anstillda i rymd-
verksamhet var ar 1980 ca 100 och uppgér idag till ca 340. Kiruna
kommun har under motsvarande period minskat befolkningstalet fran 31
000 invanare till 26 000, dvs ca 20 procent under en 20-arsperiod.

Genom rymdf6retagen och Institutet for Rymdfysik, IRF, har yrkesvals-
alternativen breddats vasentligt. Kiruna har traditionellt en mycket stark
industripréagel. I rymdféretagen har en hég andel av de anstillda akade-
miska examen, ca 40 procent. Detta inslag &r viktigt pa arbetsmarkna-
den, eftersom utbildningsstrukturen for dvrigt ér starkt industripraglad.
Den del av arbetskraften som har mer én treédrig eftergymnasial utbild-
ning &r for Kiruna i sin helhet endast 8 procent.

Det starka inslaget av informationsteknologi - IT - i rymdverksamheten
bidrar patagligt till ett hogre teknikinnehéll i néringslivet. Det kan antas
att detta verksamt har framjat utvecklingen av IT-baserade foretag och
dven 6kad anvindning av IT inom néringsliv och offentlig verksamhet.
Rymdverksamheten kan dérfér sdgas vara padrivande i utvecklingen av
infrastrukturen, sarskilt med avseende pa IT och annan hogteknologi.

De motiv som statsmakterna haft for investeringar i rymdbaserade verk-
samheter har under érens lopp varit en kombination av rymdpolitik och
regionalpolitik. Det mycket starka beroendet av gruvverksamheten och
risken for en "samhillskatastrof" om gruvverksamheten dramatiskt
minskar har utgjort starka motiv fér dven andra satsningar i Kiruna.
Exempel pa detta ar Stiftelsen Féremalsvard i Kiruna, Postens filateliav-
delning, Radiotjanst i Kiruna AB m fl. En erfarenhet &r att de regional-
politiska motiven kan vara avgérande under etableringsdren. Det &r
emellertid av storsta betydelse att de verksamheter som startar sa snart
som mojligt "av egen kraft" star for erforderlig kompetens och genererar
tillvaxt. Fran de senaste arens diskussioner om framtida utvecklingspro-
Jekt med anknytning till rymdverksamheten i Kiruna kan man dra slut-
satsen att det nu uppnatts en sddan kompetensniva och en sadan bredd
och volym att rymdverksamheterna borjar attrahera utvecklingsprojekt
och generera idéer for en framtida tillvaxt. Det kan darmed sagas att en
forsta avgorande troskel for en framtida positiv utveckling ar uppnadd.

Kiruna har alltmer fatt en profil som Sveriges rymdstad. Denna profil
har betydelse i manga sammanhang ocksa utanfér de egentliga rymd-
verksamheterna. En jimférelse med andra orter av samma storleksord-
ning visar att Kiruna genom sin sirskilda profil &r en attraktiv ort i
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rekryteringssammanhang. Rymdteknik, norrskensforskning etc ger till-
sammans med fjallnatur och samisk kultur en spanning som &r positiv
ocksa fér utvecklingen av turistnéringen.

10.8.2 Dagsléaget

Den rymdanknutna verksamheten i Kiruna star siledes infor framtiden
pa stark och bred bas. Denna bestér av savil nagra "naturtillgangar"
som av under aren uppbyggd infrastruktur, kompetens och renommé:

* Det nordliga laget ar av avgoérande betydelse for kontroll av och
datanedtagning fran poléra satelliter

* Esrange sondraketskjutfalt 4r det enda i Europa - och ett av fé i varl-
den - som har ett stort nedslagsomrade pa land
Laget i norrskenszonen ér vasentligt for rymdplasmafysikforskningen
Det nordliga laget ér av intresse for ozonforskningen
Nirheten till de arktiska omradena 4r av intresse foér klimat- och
miljostudier

*  Kiruna har som fa orter pa denna breddgrad en vél utbyggd allmén
infrastruktur (kommunal service, néringsliv, kommunikationer, tele-
kommunikationer etc)

* Kiruna har ett forhallandevis hogt teknikinnehall i néringslivet lik-
som forskning och hogre utbildning med anknytning till rymdsektorn
och dirigenom en fungerande arbetsmarknad

* Den rymdanknutna verksamheten ir diversifierad och darigenom
mindre sarbar

10.8.3 Hotbild

Rymdverksamheten i Kiruna &r emellertid utsatt for internationell kon-
kurrens fran andra orter pad hoga breddgrader (t ex Alaska, Kanada,
Ryssland, Finland, Norge med Svalbard och Grénland). Aven pa dessa
orter finns ett betydande intresse av att med statligt stdd etablera rymd-
verksamhet. Dessutom kan vissa delar av den ctablerade rymdverksam-
heten i Kiruna, t ex bearbetning av data i anslutning till mottagnings-
stationen, med de "elektroniska motorvédgarna" lika garna utféras centra-
lare i Europa och nidrmare anvandarna. For fortsatt internationell kon-
kurrensformaga ir det darfor av mycket stor betydelse att rymdsektorns
kompetens, resurser, och internationella kontaktnét kontinuerligt vidare-
utvecklas. Till stora delar kan de berdrda organisationerna sjalva svara
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for detta. Men utan nagon form av uppbackning fran kommunala, regio-
nala och centrala myndigheter lar det bli svart att 4stadkomma denna
vidareuwveckling.

Fig 10.3 Vid ESAs station i Salmijéirvi tas data emot fran radarsatelliten
ERS-1

Ett avgérande hot mot Kiruna ir sjalvfallet om nagon eller nagra av de
viktiga verksamhetsgrenarna skulle fa svart att finna finansiering. Skal
till detta skulle kunna vara att tjansten inte & konkurrenskraftig pa
marknaden, att forskningsintresset inom ett berért omrade avmattas, att
nagon verksamhetsgren maste liggas ner som ett led i en internationell
omstrukturering eller att statliga anslag till rymdverksamheten skérs ner.

Sondraketverksamheten ar ytterst vasentlig fér Esrange. Utan det finan-
siella stod som idag erhélls fran flera av ESAs medlemsléinder fér denna
verksamhet kan svarligen infrastrukturen pa Esrange vidmakthallas, och
darmedfaller sannolikt ocksé basen for 6vrig verksamhet (ballongupp-
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séndningar och de satellitrelaterade uppgifterna). Okad aktivitet i skjut-
filtet (t ex mineralprospektering, skogsavverkning, friluftsliv, nya bil-
vigar) kan sammantaget av sikerhetsskil tvinga fram en nedlaggning
av raketverksamheten. En annan risk pa sikt 4r om ESA starkt reduce-
rar sondraketverksamheten inom sitt mikrogravitationsprogram. Dessa
uppdrag utgér nimligen idag merparten av raketuppskjutningarna fran
Esrange.

Kirunaverksamheten dr ocksa starkt beroende av Sveriges bilaterala
program och medverkan i ESA-program inom fjarranalysomradet. Dessa
ar av mycket stor betydelse fér verksamheten vid Satellitbild, vid Salmi-
jarvi och Esrange. Utan svensk medverkan i dessa saknas den ekono-
miska basen och den tekniska infrastrukturen fér en fortsatt utveckling,
t ex en expansion inom de kommersiella omraden som berors nedan. Ett
svenskt avstaende fran de europeiska fjarranalysprogrammen skulle vara
mycket negativt fér rymdverksamheten i Kiruna.

10.8.4 Mojligheter

Kirunas konkurrensférdelar sidana de summerades i avsnitt 10.7.2 och
de hot som angavs i 10.7.3 ovan utgér basen vid en bedomning av
utvecklingsméjligheterna. Men dtminstone tre omvarldsfaktorer ar ocksé
av visentlig betydelse:

* Virldens 6kade miljomedvetande och atféljande satsningar pa bl a
fjarranalys fran satellit med atféljande behov av bearbetning, analys
och arkivering. Marknaden vixer hir snabbt under de narmaste 10
aren

* Sveriges behov av att satsa pa utbildning, forskning och utveckling
inom naturvetenskap och teknik. I Kiruna finns basf6érutséittningarna
for en utdkad roll

* Den snabba utvecklingen inom IT-omradet gor att avstanden betyder
mindre. Avgérande for nya lokaliseringar ar darfoér var det finns
tekniska forutsattningar, kompetent personal och uppbyggda relatio-
ner samt ofta ocksa uppbackning fran kommuner och myndigheter

En framtidssatsning som nu planeras ar Institutet for Miljé- och Rymd-
forskning (IMR) med delfinansiering fran EUs strukturfonder. IMR
beriknas kunna ge 40-60 nya arbetstillfallen i Kiruna inom 3-5 ar. IMR
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utnyttjar val de forutsittningar och omvérldsfaktorer som redovisats
ovan. IMRs roll i miljé- och klimatstudier diskuteras i avsnitt 10.5.8.

Delar av den foreslagna forskningen vid IMR (speciellt inom atmosfir-
kemi1) ansluter vil till IRFs verksamhet och ger ddrmed IRF nya utveck-
lingsmojligheter infor framtiden.

Raket- och ballongverksamheten vid Esrange kommer enligt Rymdbola-
gets bedomning att kunna besta den narmaste 5-10 arsperioden. Eventu-
ellt kan man se en viss nedgang i raketskjutningarna medan ballong-
verksamheten 1 stéllet 6kar. Det internationella intresset och stodet for
verksamheten inom ESA-programmet Esrange-Andéya Special Project
forvantas enligt Rymdbolaget besta.

Rymdbolaget har kontinuerligt f6ljt och utvirderat méjligheterna att
etablera Esrange for uppséndning av satelliter i polédra banor. Samarbets-
projekt med amerikanska, ryska och norska organisationer har studerats.
Enligt Rymdbolaget &r det fér niarvarande av tekniska, operativa, ekono-
miska och marknadsmassiga skil inte aktuellt att bygga ut Esrange for
satellituppsdndningar. Déarmed &r inte uteslutet att situationen kan #ndras
i framtiden. Utredningen delar hirvidlag Rymdbolagets uppfattning.

Esrange utnyttjas idag fér kontroll av Tele-X. S& smaningom &Svertas
ocksa kontrollen av Sirius 1 och av den nya Sirius 2, som nu upphand-
las for uppsandning 1997. Dérmed synes denna verksamhet ha en konti-
nuitet under dverskadlig tid.

En betydande expansionsmdjlighet tycks finnas inom fjarranalysomradet
och 1 ovrigt for kontroll och datamottagning fran polira satelliter. Har
finns under den kommande 10-arsperioden ett stort antal nya satellitpro-
jekt av savil forsknings- som kommersiell karaktir. Mycket beror emel-
lertid pa vilka operativa och kommersiella strukturer som byggs upp.
Rymdbolagets kop nyligen av 50 % av aktierna i Tromso satellitstation
ar ett exempel pa en omstruktureringsatgédrd, som sdkert kommer att
foljas av manga fler. Konkurrensen frén andra orter kommer att bli
hard. Utredningen anser hér att det 4r visentligt att statsmakten néira
foljer denna utveckling och verkar fér en positiv Kirunautveckling i
internationella forhandlingar. Vidare bér Rymdstyrelsen, i enlighet med
de foreslagna 6vergripande malen ("kunskapsutveckling" och "anvéndar-
nytta"), stodja livskraftiga projekt och satsa pa infrastruktur som ocksa
gagnar utvecklingen i1 Kiruna.



11 Slutsatser, forslag och
rekommendationer

11.1 Slutsatser

Utredningen har gjort en allmén genomgéang av nuldge och trender inom
rymdverksamheten, granskat det svenska rymdprogrammet, studerat
ESAs verksamhet, analyserat foridndringar i omvérlden samt gjort en
oversiktlig kartlaggning av anvindningen av rymdtjanster i Sverige.

Utredningen har dérvidlag kunnat konstatera att rymdtekniken kommit
till bred anvinding inom ménga samhillssektorer och att Sverige fatt
betydande aterbiring pé gjorda investeringar. Rymdverksamheten har en
stor potential for framtida anvéndning. For att na ett 6kat utnyttjande av
rymdtekniken behdvs satsningar pa forskning och teknisk utveckling och
atgarder for att 1 framtiden sinka kostnaderna i rymdsystemet. Vad
statens satsningar betréffar behdvs en rymdpolitik som omfattar savil
forskning och utveckling som anvéndning av rymdteknik. Dérfor 4r en
samordning mellan departementen, myndigheterna och de statliga bola-
gen inom respektive rymdtillimpningsomrade angeldgen.

Utredningen ser foljande viktiga trender:

* telekommunikationsomradet kan foérvintas viéxa, sérskilt TV/radio
och mobiltelekommunikation, och erbjuda ett stort utbud av tjanster
for olika anvédndargrupper

* navigation/positionering star infor en mycket kraftig tillvaxt, som
forvantas leda till betydande effektivisering inom transportsektorn
och méanga andra omréaden i1 samhallet

* vidertjansterna kommer successivt i 6kad utstrackning att utnyttja
data fran satelliter

* fjarranalys utnyttjas och testas inom méanga verksamhetsfilt, inte
minst i linder med déligt utbyggd infrastruktur. Miljodvervakning
bér pa sikt bli en mycketviktig tillampning

* vetenskaperna och den explorativa utforskningen av rymden innefat-
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* fjarranalys utnyttjas och testas inom manga verksamhetsfalt, inte
minst i linder med daligt utbyggd infrastruktur. Miljé6vervakning
bor pé sikt bli en mycketviktig tillimpning

* vetenskaperna och den explorativa utforskningen av rymden innefat-
tar stora mojligheter till nya upptéckter och tekniska utmaningar

* utvecklingen av nista generation rymdtransportsystem inriktas mot
en visentlig siankning av kostnaderna for att na till rymden. Paga-
ende diskussioner avser i forsta hand ateranvandbara system.

Ur politisk synvinkel 4r rymdverksamheten genom sin karaktér ocksa
en enande kraft i internationellt samarbete. Den bidrar till att knyta
samman industri- och u-linder, olika kulturer, discipliner och samhills-
sektorer.

Rymdverksamheten spanner éver manga verksamhetsomraden och kan
bidra till att politiska mél av mycket olika karaktir kan uppnéds. Den
utnyttjas i bl a sikerhets-, ndrings-, regional- och miljopolitiska syften.
Den ér ett instrument i europapolitiken. Den fascinerar och ger upphov
till utmaningar och framtidstro. Men framforallt har den blivit en omist-
lig del inom rymdforskningen samt omraden som kommunikation,
observation och geografisk orientering.

Det ar utredningens uppfattning att Europa, som en ledande industriell
och kulturell region, maste forsdkra sig om tillgang till rymden och
striva efter att spela en betydande roll i den globala rymdverksamheten.
I detta arbete skall sjalvfallet Sverige medverka langsiktigt utifran lan-
dets forutséttningar och behov.

Det curopeiska rymdorganet, ESA, har pa remarkabelt kort tid, i stort
sett under tva decennier, lyckats att ena Europa till en kraftanstrangning
som lett till att Europa nu inom flera omraden ligger vid den absoluta
frontlinjen. Detta har astadkommits med en budget som varit ungefér en
femtedel till en sjundedel av den amerikanska civila rymdbudgeten.

Sverige har inom det europeiska rymdsamarbetet lyckats att positionera
sig vil inom ett antal viktiga omraden genom att utnyttja och vidareut-
veckla landets vetenskapliga och industriella kompetens samt utnyttja
det nordliga lagets fordel. Sverige maste for sin egen utvecklings skull
fortsitta att satsa pa europeiska rymdsamarbeten i olika former.
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ett flertal internationella utvarderingar av olika forskningsomraden har
gneomforts, dock endast en (inom mikrogravitation) under den senaste
10-arsperioden. Ett naringspolitiskt mal har varit att dstadkomma en
konkurrenskraftig industri. Industrin dr mycket tekniskt avancerad och
har erhallit order pa den 6ppna marknaden. Men huvuddelen av forsilj-
ningen sker till ESA och dér 4r konkurrensen i realiteten begrinsad,
vilket innebar att industrins kommersiella konkurrenskraft ir svarbedom-
bar. Teknikspridning frén rymdindustrin till andra branscher har savitt
kunnat bedémas inte skett i den omfattning som hade férvintats. Upp-
byggnaden av Kiruna till ett rymdcentrum é&r inte bara ett bidrag till en
synnerligen kvalificerad kompetensuppbyggnad, den ir ocksé ett fram-
gangsrikt bidrag till den regionala utvecklingen i Norrland.

Den géangna perioden karaktariseras i stor utstrickning av uppbyggnad
och utveckling av rymdteknisk kapacitet och kompetens. Operativa
europeiska system inom telekommunikationer och meteorologi har kom-
mit till stand, med bl a ESA som en av de padrivande krafterna.

Rymdverksamheten har nu natt ett stadium dér den ingér som en natur-
lig del i samhallets infrastruktur. Denna infrastruktur méste kontinuerligt
utvecklas och savil etablerade som nya anvindningsformer stimuleras.
I detta arbete ar ett langsiktigt statligt engagemang nédvindigt.

For att komma till 6kad anvéndning maste det internationella rymdsyste-
met och rymdtillimpningarna effektiviseras. Kostnadsnivén maste sén-
kas i alla led. Rymdtransporter (uppskjutning) representerar ett omrade
som tar mycket stora resurser i ansprak och dér kostnadsnivan riknat i
kr/kg nyttolast placerad i bana inte har sjunkit ndmnvirt under de senast
15-20 aren. En kraftig kostnadssidnkning inom rymdtransportomradet
skulle mgjliggéra en expansion inom befintliga verksamheter samt ut-
veckling av nya rymdtillimpningar.

Rymdverksamheten spénner 6ver ett mycket brett filt och inkluderar
grundforsking, visionira expeditioner, rymdlaboratorier, samt applikatio-
ner som ar avsedda att inga som effektiva delsystem inom olika delar
av samhallet. Utredningen anser att det finns goda motiv fér satsningar
inom alla dessa omraden.

Utredningen anser att en av de viktigaste och samtidigt svaraste uppgif-
terna for Europa och didrmed 4ven Sverige 4r att 3 till stdnd ett rymd-
program som véger samman och balanserar de olika motiv som finns
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féor rymdverksamheten.

Utredningen har gjort en 6versiktlig genomgang av ESAs och Rymd-
styrelsens program och analyserat dessa mot bakgrund av den kartlagg-
ning som utredningen gjort av de svenska anvindarnas intressen for
olika rymdtjanster samt olika marknadsbedémningar. For narvarande
ligger huvuddelen av forsknings- och tillimpningsprojekten inom forsk-
ning, visiondra expeditioner samt olika fjarranalystillimpningar som
forst pa lang sikt beddms kunna ge upphov till omfattande operativ
anvindning. Utredningen har kommit fram till att i den sammanvégda
projektportféljen bor stravas efter:

a) en okad andel projekt som svarar mot direkt praktisk-nyttooriente-
rade behov, t ex telekommunikation, meteorologi, navigation/ posi-
tionering samt vissa delar av fjarranalysen.

b) forskningsprojekt, dels av grundforskningskaraktir, dels tillimpad
FoU.

En forklaring till den nuvarande programsammansittningen &r att ESA
efter framgéngsrikt utvecklingsarbete redan har limnat 6ver geostatio-
nira satelliter for telekommunikation och meteorologi till anvéndarorga-
nisationerna Eutelsat och Eumetsat. Nista tillimpningsomrade som
fokuserades blev fjdrranalys, men hir har inte utvecklingen av civila
tillimpningar gatt sa snabbt som man hade hoppats. Omfattande praktisk
tillimpning som kan finansieras av anvindarna férefaller att ligga en bit
fram i1 tiden, och ytterligare forsknings- och utvecklingsinsatser ar nod-
viandiga. Darmed har verksamheten kommit in i en fas dar det delvis
saknas projekt som kan komma i operativ drift hos anvindare inom
relativt kort tid. Om projekt fér t ex satellitnavigation/positionering,
mobiltelefoni eller andra nya telekommunikationsystem aktualiseras,
skulle de kunna fylla denna plats 1 ESAs program.

Utredningen anser att det av forskningspolitiska skal maste varnas om
grundforskningen och den langsiktiga kunskapsutvecklingen. Men efter-
som rymdverksamheten i stor utstrickning motiveras av néringspolitiska
skidl ar det nodvandigt att utvecklingssatsningarna pad rymdomradet
resulterar i produkter och tjénster som efterfragas av olika anvéandare i
samhillet. Forst nir behovsdrivna marknader uppkommer skapas forut-
sittningarna for rymdindustrins langsiktiga utveckling.
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Mot denna bakgrund vill utredningen forsesla mal, riktlinjer och rekom-
mendationer som foljer i ndstkommande avsnitt.

11.2  Forslag om dvergripande mal for den svenska
rymdverksamheten

Utredningen anser att de 6vergripande malen for den svenska rymdverk-
samheten bor vara:

Det dvergripande malet for den statliga rymdverksamheten ir att
Sverige, som kultur- och industriland, inom ramen for det natio-
nella programmet och det europeiska rymdsamarbetet och i sam-
verkan med viirlden i dvrigt, skall medverka till:

* rymdens utforskning och nyttjande for allmin kunskapsutveck-
ling och miinsklighetens langsiktiga behov, sivil materiella som
kulturella

* utveckling av rymdbaserade tjinster till nytta och forhojd livs-
kvalitet for medborgarna

Sverige skall dirvid arbeta for att utveckla ett konkurrenskraftigt
niiringsliv samt lingsiktigt bygga upp naturvetenskaplig och teknisk
kompetens. Utgangspunkter for Sveriges bidrag till det internatio-
nella samarbetet bor vara Sveriges vetenskapliga, tekniska och
industriella kunnande inom rymdomradet samt de siirskilda forut-
sdttningar som det nordliga liget ger.

Dessa mal avser all statlig rymdverksamhet, savél den som bedrivs i
Rymdstyrelsens regi som i andra myndigheter och statliga foretag.
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11.3  Satsningarnas storlek och fordelning pa
nationella respektive internationella program

Internationella program

I uppbyggnaden och till driften av den globala och europeiska rymd-
infrastrukturen och rymdforskningen bér varje nation bidraga efter
formaga. I praktiken innebir detta i internationellt rymdsamarbete att
storleken pé de nationella bidragen relateras till respektive lands brutto-
nationalinkomst (BNI) eller motsvarande métt. Sverige har anslutit sig
till detta synsitt och utredningen finner ingen anledning for Sverige att
dndra stdndpunkt betriffande denna grundldggande princip. Den innebér
att storleken av Sveriges internationella rymdsatsning helt eller delvis
kommer att styras av beslut i internationella organisationer.

Av resonemangen ovan foljer att Sverige borde medverka med sin BNI-
andel i ESA. F n medverkar Sverige pa en niva motsvarande 70 procent
av sin BNI-andel. Utredningen anser att Sverige i radande ekonomiska
lage inte kan 6ka sin andel och né upp till BNI-andel utan bor strava
efter att bibehalla nuvarande andel.

I organisationerna Intelsat, Inmarsat och Eutelsat finansieras Sveriges
deltagande genom avgifter som debiteras organisationernas kunder.
Utredningen anser att detta 4r en vil fungerande princip som bor galla
dven 1 framtiden.

Bidraget till Eumetsat dr enligt avtal bundet till motsvarande Sveriges
BNI-andel. Det bekostas av staten via Kommunikationsdepartement och
SMHI, f n till 5/6 med ett sérskilt statsanslag och 1/6 med medel fran
SMHI:s drift (SMHI bidrar med 10 MSEK och staten aterstoden).
Utredningen anser att fordelningen mellan statsanslag och driftsbidrag
fran SMHI 4r rimlig och att det dr angeldget med en fortsatt svensk
satsning, inte minst med tanke pé den viktiga utvecklings- och uppbygg-
nadsfas som Eumetsat befinner sig i.

Nationell och bilateral rymdverksamhet

Utredningen anser att det &r angeldget att Sverige uppratthaller ett
nationellt och ett antal bilaterala rymdprogram fér att kunna utveckla
svenskt rymdkunnande inom valda omraden samt delta i och dra nytta
av de internationella samarbetena. Utredningen anser att den nuvarande
nivan pad Rymdstyrelsens nationella och bilaterala program ar nagot lag,
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sett 1 proportion till de dvriga internationella verksamheterna. F n utgor
det nationella programmet ca 15 % och de bilaterala programmen ca
8 % av Rymdstyrelsens budget. Andelarna, som svarar mot det natio-
nella och de bilaterala programmen, borde pé sikt kunna 6kas négot.

Det dr angelédget att rymdverksamheten tillférs sddana resurser att den
kan fortsitta att utvecklas nationellt och internationellt. Mot bakgrund
av bl aredan gjorda internationella ataganden, framtida utvecklingsmoj-
ligheter och darmed sammanhéngande behov av statliga satsningar, inte
minst for att anpassa rymdtekniken till anvdndarnas behov, foreslar
utredningen att anslaget till Rymdstyrelsen bibehélls oférindrat pa
1994/95 ars niva. Skilet till detta ar bl a att dessa rymdprogram har
varit en av grundpelarna i det svenskeuropeiska samarbetet. Aven de
6vriga nationella och internationella rymdprojekten, som i férsta hand
bedrivs inom Kommunikations- och Miljédepartementenas verksamhets-
omraden, maste ges sadana resurser att de kan fortsitta att utvecklas
langsiktigt.

11.4  Principiella dverviganden betriiffande
inriktningen av den svenska rymd-
verksamheten

11.4.1 Satsningar i rymdsystemet respektive anvin-
dande av rymdsystemet

Rymdstyrelsen bor dven fortséttningsvis inrikta sin verksamhet mot
rymdforskning och utveckling av rymdsystemet (infrastruktur). F n
satsas av Rymdstyrelsens medel drygt 4/5 pa utveckling av rymdsyste-
met (bérraketer, satelliter, markstationer, mm) och knappt 1/5 pa
anvindandet av rymdsystemet. Utredningen anser att denna férdelning
1 stort bor gilla dven i framtiden. Pa sikt kan det vara motiverat att
nagot 6ka den andel som anviénds fér att utveckla anvindandet av rymd-
systemet.

Utnyttjandet av rymdsystemet bor huvudsakligen betalas av anvandaren.
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11.4.2 Explorativa respektive praktisk-nyttoorient-
erade satsningar

Med explorativa satsningar avses dels forskning, dels explorativa till-
lampningar, dvs tester av tillimpningar dér det 4r osdkert om tillamp-
ningen kommer att tas i anvindarfinansierad operativ drift inom de
nirmaste aren. Med praktisk-nyttoorienterad verksamhet avses utveck-
ling av tillimpningar dir det finns en bestimd anvandare, som uttryckt
behov av tillimpningen och ir beredd att betala for rymdtjansten ifraga.
Det bor vara sannolikt att utvecklingsverksamheten inom ett fatal ar
kommer att leda till anvéndarstyrd och atminstone delvis anvandarfinan-
sierad drift.

Utredningen anser att det ur Rymdstyrelsens budget bér satsas pa savil
explorativ forskning och explorativa tillimpningar som praktisk-nytto-
orienterade tillimpningar. Utredningen vill speciellt sla vakt om den
explorativa forskningen och sérskilt den som bedrivs inom det nationella
programmet. Vidare anser utredningen, bl a mot bakgrund av de syn-
punkter som framférts till utredningen fran svenska anvandare av rymd-
teknik, att det behovs atgarder for att 6ka andelen praktisk-nyttooriente-
rade verksamheter.

Utredningen anser att sddana atgérder, som syftar till 6kat anvidndande
av rymdtekniken 1 samhallet, skulle kunna vara:

a) Regeringen uttalar att och i1 vilken omfattning 6kat anvandande av
rymdtekniken &dr onskvért

b) Regeringen tar initiativ till starkare samordning av rymdfragor inom
regeringskansliet avseende savél rymdsystemets utveckling som
anviandande av rymdsystemet

c) Rymdstyrelsen far i uppdrag att arbeta med projekt som 1 Okad
utstrdckning svarar mot anvéindarbehov i samhillet samt den av
regeringen beslutade forskningen

d) Anvindare involveras tidigt och samfinansiering efterstravas

e) Insatser gors for 6kad information och erfarenhetsutbyte

f) Insatser gors for att stirka den rymdtekniska kompetensen i anvéan-
darledet

Svérigheten kan sigas ligga i att féra over verksamheterna fran s k
explorativ tillampning till praktisk-nyttoorienterad tillimpning. For att
lyckas med detta maste de tidnkta anvandarnas behov tillvaratas redan
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vid utformning och inriktning av satellitprojekt. I nagra fall finns
internationella organisationer som féretrader anviandarna, t ex Eutelsat
och Eumetsat. I andra fall saknas sddana organisationer, och da kan EU
ta initiativ till att forhandla fram en gemensam europeisk behovsprofil.
Sadana diskussioner pagar i EU inom omraden som miljé och naviga-
tion/positionering.

11.4.3 Prioriteringar vid val av tillampningsprogram i
ESA

Vid val av svensk medverkan i de olika frivilliga tillampningsprogram-
men i ESA bor beaktas i forsta hand mgjligheterna att tillfredsstalla
anvandarbehov.Viktigt ar ocksa att ta hansyn till svensk industris intres-
sen och deras specifika marknadsnischer. Sverige bor utnyttja sina kom-
parativa fordelar (geografi, resurser, kompetenser) och didrmed bidraga
till att svensk forskning, naringsverksamhet och regioner med sérskild
potential utvecklas pé bésta sitt.

11.4.4 Teknikval

Utredningen anser att Sveriges grundinstillning betrédffande teknikval
bor vara vad som dr mest kostnadseffektivt, vilket innebar att pa mark-
naden tillgénglig teknik i mesta mojliga mén skall anvindas och egna
specialkonstruktioner undvikas.

11.4.5 Militdr rymdteknik

Bade civil och militdr rymdteknik &r beroende av uppskjutningsméjlig-
heter, navigations-, teleckommunikations-, vader- och fjarranalyssatelliter.
Allt fler lander i Europa har militidra rymdprogram. Samordningsméjlig-
heter finns.

Utredningen har inte funnit att detta ar en fraga som 1 dagsliget kraver
nagot sarskilt stallningstagande. ESA-konventionen ger den garanti for
fredligt anvéndande som Sverige alltid har eftertraktat.

Déremot anser utredningen att det maéste vara av stor vikt for forsvars-
makten att noga folja och tillgodogéra sig rymdteknikens framsteg och
for svenska foretag att fa mojlighet att tillgodogora sig de tekniska
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framsteg som gors inom militdr rymdverksamhet.

11.5  Ovriga éverviiganden och rekommendationer

11.5.1 Ansvars- och arbetsférdelning inom Regerings-
kansliet

Utredningen anser att den hitillsvarande arbetsférdelningen inom Rege-
ringskansliet, som vuxit fram genom praktiskt samarbete, i stort sett har
fungerat val. Med héansyn till det 6kade antalet berérda departement,
myndigheter och andra aktorer ar det angelédget att arbetsférdelningen
klargors. Utredningens forslag ér foljande:

Niringsdepartementet skall dven i framtiden ha huvudansvaret f6r den
overgripande samordningen av den svenska rymdverksamheten.
Niringsdepartementet skall liksom tidigare ha det direkta ansvaret for
grundldggande teknisk, industriell och regional utveckling, Sveriges
engagemang i ESA och EU vad giller koordinering av rymdfragor samt
vara huvudman for Rymdstyrelsen. Vidare skall Niringsdepartementet
ha en initierande roll vad giller beframjandet av rymdteknikens tillamp-
ningar. Detta innebér att anslagen fran Naringsdepartementet i viss
begransad utstrickning ska kunna utnyttjas for att, i samrdd med
anvindare, utveckla och demonstrera tillimpningar som inte annars
skulle komma till stand.

Utbildningsdepartementet skall ha huvudansvaret for den nationella och
internationella rymdforskningen.

Rymdstyrelsen skall vara Néringsdepartementets verkstédllande myndig-
het och ddrmed dven ha det exekutiva samordnings- och genomféran-
deansvaret for de uppgifter som ligger inom Niringsdepartementets
omrade. Detta ansvar finns redan inskrivet i Rymdstyrelsens instruk-
tion. Vidare skall Rymdstyrelsen pa Utbildningsdepartementets uppdrag
sasom hittills svara for fragor rérande nationell och europeisk rymd-
forskning samt driften av Esrange.

Foér verksamhet som har natt ett operativt skede skall berdrt departe-
ment, t ex Kommunikationsdepartementet och Miljédepartementet.

10 15-0807
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dverta ansvaret. Ber6rt departement skall ocksa ha ansvar for Sveriges
medverkan i internationella 6verldggningar rérande rymdteknikens
tillimpningar, t ex standardiseringsfragor, medverkan 1 internationella
operatdrsorganisationer, m m.

Utrikesdepartementet skall ansvara for vergripande fragor av politisk
karaktar eller rorande réttigheter i rymden, framférallt 1 FN och EU.

Varje departement skall svara fér kostnaderna inom sitt omrade.

Vad innebdir Ndringsdepartementets och Rymdstyrelsens samord-
ningsansvar?

Mot bakgrund av de foreslagna mélen, som avser all statlig rymdverk-
samhet, och behovet av koppling mellan utveckling i rymdsegmentet
och anvindare anser utredningen att det inom Regeringskansliet bor
finnas ett departement som har dvergripande samordningsansvar for
rymdfragor och att detta bor vara Naringsdepartementet. Departementet
skall vara informerat om rymdverksamheten inom Sverige och ha en
helhetssyn pa den internationella rymdverksamheten. I praktiken kan det
l6pande samordningsansvaret delegeras till Rymdstyrelsen, som har
tillgang till den erforderliga kompetensen inom omradet.

Niringsdepartementet/Rymdstyrelsen skall kunna bista andra departe-
ment och myndigheter med rdd och assistans 1 rymdérenden, t ex i
samband med internationella férhandlingar. Rymdstyrelsen skall ocksa
informeras néar fragor av overgripande karaktar behandlas. Huvudregel
betriffande kostnader i samband hdrmed 4r och skall vara att respektive
departement eller myndighet betalar for eventuella experttjanster som
kops och att Rymdstyrelsens anslag endast i undantagsfall belastas.

Flera verksamheter som faller inom Kommunikations- och Miljoédeparte-
mentenas ansvarsomraden &r viktiga anvéndare av rymdtjanster. En god
samordning och informationsutbyte mellan dessa departement och
Niringsdepartementet respektive Rymdstyrelsen ér déarfor angeldgen.

Samordningen inom regeringskansliet bor skétas informellt. Nagon
formell organisation for samordningen anses inte behovlig.

Utredningen anser att det behdvs ytterligare insatser for att sprida
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information och mojliggéra erfarenhetsutbyte och debatt kring rymd-
teknikens framtida méjligheter, problem och uppnadda resultat. Rymd-
styrelsen gér redan viktiga insatser genom arbetena inom fjéarranalys-,
forsknings-, och industrikommittéma och detta arbete skulle behéva
vidgas, bl a mot anvandarsidan.

Utredningen rekommenderar Rymdstyrelsen att ta initiativ till nagon
form av arligen aterkommande "Rymdforum" fér information och 6kad
kontakt mellan anvandare av rymdteknik, forskare, industri och allmén-
het, samt inom angrinsande fackomraden. Dessutom kan detta forum
vara en plattform for att vidga kunskapen bland riksdagens utskott,
departement m fl.

11.6 Statliga insatser inom de olika
rymdprogrammen

11.6.1 Rymdforskning

Rymdforskningen, inkluderande utforskandet av rymden samt forskning
som bedrivs i rymden (tyngdl6st tillstand), har granskats i internationella
utvirderingar. Utredningen har inte haft i uppdrag eller mojlighet att
narmare studera rymdforskningens framsteg. Utredningen anser att
rymdforskningen dven fortsattningsvis bor utvirderas kontinuerligt pa
samma satt som all annan naturvetenskaplig forskning i Sverige.

11.6.2 Rymdtransporter

Uppskjutningskostnaden &r betydande for alla tillampningar, och en
viésentlig sdankning av denna ar angeldgen. Utredningen anser att Sverige
aven fortséttningsvis, solidariskt med Europa, bor stédja utvecklingen
av rymdtransportsystem och dérvid sérskilt prioritera en kostnadssank-
ning for placering av last i omloppsbana. Foljaktligen anser utredningen,
mot bakgrund av de féreslagna 6vergripande malen och 1 enlighet med
Sveriges tidigare prioriteringar i ESA-samarbetet, att bemannade rymd-
farder bor ges ligre prioritet.



248 Slutsatser, forslag och rekommendationer SOU 1995:78

11.6.3 Internationella rymdstationen

Rymadstationen 4r det stérsta internationella samarbetsprojekt som exi-
sterar for ndrvarande. Det &r svart att tdnka sig att Europa kommer att
std utanfor detta projekt. Om Europa gér in som partner bor Sverige,
mot bakgrund av den i kapitel 10.3 diskuterade principen om solidariskt
deltagande i det europeiska rymdsamarbetet, i m§jligaste méan och med
héansyn till tillgangliga resurser deltaga. Svenskt naringsliv ges ocksa i
Rymdstationen majlighet till atrdvarda leveranser, kompetenshdjning
och marknadsprestige. A andra sidan kan havdas att kopplingen till
anvandarmalen, kunskapsuppbyggnad och samhaillsnytta, &r svag. Stats-
makterna har darfér tva tinkbara handlingsalternativ:

1) Sérskilda ytterligare medel tillférs rymdverksamheten for deltagande
1 Rymdstationen. Motiven &r i detta alternativ 1 férsta hand geopoli-
tiska, men dven néaringspolitiska och i1 viss man forskningspolitiska.

2) Det 6verlats till Rymdstyrelsen att inom ramen f6r befintliga anslag
och mot bakgrund av évergripande mal f6r verksamheten avgdra om
Rymdstationen skall prioriteras eller ej. Om Rymadstationen priorite-
ras, maste detta enligt utredningens mening ske pa bekostnad av
annan explorativ rymdverksamhet.

11.6.4 Telekommunikationer

Telekommunikationsmarknaden avregleras i snabb takt. Enligt vad
utredningen erfarit pagar diskussioner, bl a i Washington, om att féresla
privatisering av delar av Intelsat. P andra hall pagar liknande diskussio-
ner om Inmarsat. Den tekniska utvecklingen ar snabb. Digitalisering pa
TV/radioomradet &r nara forestaende. Det ar viktigt att Sveriges intres-
sen noga bevakas i internationella férhandlingar om satellitpositioner,
standarder mm samt att regler for aktorer pa den svenska marknaden
kontinuerligt anpassas till den snabba teknik- och marknadsutveck-
lingen.

For att svensk industri skall kunna fortsétta att havda sig som leveran-
térer av delsystem till kommunikationer bor det statliga teknikutveck-
lingsstodet i ESA och det nationella teknikutvecklingsprogrammet in-
riktas mot grundldaggande teknikutveckling.

Med anledning av den snabba utvecklingen inom mobiltelefoniomradet
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och diskussioner om nya datagverféringssystem med ett stort antal satel-
liter reckommenderar utredningen att Rymdstyrelsen tillsammans med
berérda parter utarbetar en gemensam strategi for telekommunikation-
somradet.

11.6.5 Navigation och positionsbestdmning

GPS har en mycket stor potential for nya tillampningar och besparingar
inom befintliga system, framférallt inom transportsektorn (luft- och
sjofart, tdg och bil), men dven andra omraden, t ex dir métningar be-
hovs. Forutom langsiktiga besparingsmojligheter inom bl a den offent-
liga sektorn finns betydande méjligheter for utveckling av nya produkter
och system inom néringslivet. F n bygger all satellitnavigering pa det
amerikanska militira GPS-systemet, men nya civila system diskuteras.
Ett férsta komplementirt system inom Inmarsat dr redan beslutat. Valet
av system har stor betydelse for navigering i Sverige samt svenskt
naringsliv.

I kommande diskussioner och forhandlingar inom EU, ESA, Eurocontrol
och ICAOQ (flygtrafik), IMO (Sjéfart) och flera internationella fora samt
1 forhandlingar med USA om GPS kommer regeringen och svenska
myndigheter att engageras. Det ér da visentligt att det finns en gemen-
sam svensk grundpolicy, tillgang till tillrickling teknisk kompetens samt
en tydlig ansvarsférdelning mellan svenska aktérer.

Utredningen anser att regeringen bor f6lja upp den virdefulla kartlagg-
ning av GPS som gjorts av Kommunikations-, Milj6- och Forsvarsde-
partementen genom att ta initiativ till en utredning om satellitnaviga-
tions/positioneringens framtid i Sverige. Utredningen bér behandla
svensk policy i internationella forhandlingar, kompetensutvecklings-
behov i1 Sverige, finansieringsformer for utveckling av ett civilt naviga-
tionssystem samt utvecklingsmojligheter for svenskt naringsliv. Samord-
ningsbehov mellan rymdaktérer och anvindare, berérda departement,
myndigheter, stérre anvdndare m fl bér analyseras. Utredningen anser
att det finns behov av ett forum for fortlopande kontakt och erfaren-
hetsutbyte mellan olika anvandare av GPS, féretradare for rymdsegmen-
tet, departement m fl.

Utredningen anser att om inte en tillfredsstillande $verenskommelse
med USA snart kan triffas angdende anvandningen och kontrollen éver
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GPS bér Sverige kraftfullt verka for att Europa tar initiativ till ett euro-
peiskt, alternativt internationellt, civilt navigeringsystem av den typ som
diskuteras 1 GNSS 2.

11.6.6 Meteorologi

De meteorologiska satellitprogrammen har starkt stod 1 de 6vergripande
mal som utredningen foreslar. Samarbetet mellan ESA och Eumetsat ar
ett bra exempel pé hur en anvéndarorganisation kan utnyttja ESAs tek-
niska utvecklingskompetens vid framtagning av nya satelliter. Det &r
viktigt att Sveriges langsiktiga engagemang i ESA och Eumetsat be-
kriftas samt att forskning och utvecklingsverksamhet i Sverige vidmakt-
halls.

11.6.7 Fjarranalys

Sverige maste nationellt och internationellt verka for ett 6kat anvén-
darinflytande vid definition av nya system samt for att anvéndarna
successivt tar pa sig delar av finansieringsansvaret for verksamheterna.
Sverige bor ocksa verka for att anviandarkonsortier bildas internationellt
inom olika tillimpningsomraden, sdsom har skett inom meteorologi-
omradet. Sverige bér dérvid speciellt forsoka framja utvecklingen i
Kirunaomradet.

Det #r utredningens uppfattning att de stora satsningar som for nérva-
rande gors pé satelliter inte motsvaras av behandlings- och utnyttjande-
kapacitet pd marken. Nya datatyper och stora mangder data innebar
behov av satsningar pa utveckling av metodik och system som nyttiggor
dessa data inom olika anvandningsomraden.

11.6.8 Miljo- och klimatstudier

Det i Kiruna planerade Institutet for Milj6- och rymdforskning (IMR)
och de av SMHI planerade klimatdatabaserna och klimatmodellerings-
centret 4r avsedda att bl a utnyttja satellitinformation. Bada initiativen
har stéd i forsknings- och anvindarmalen. IMR har dessutom stod i det
regionalpolitiska mélet. Bdda verksamheterna kan leda till att fjarrana-
lysdata i betydande omfattning kan komma att utnyttjas i samhallet.
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Utredningen har inte haft mojlighet att penetrera de bada initiativen
narmare vad giller forskningsverksamheternas férutsdttningar att uppné
goda resultat. Ur rymdsynpunkt maste de emellertid betraktas som
mycket angeldgna. Mot bakgrund av erfarenheter frén andra fjérranalys-
och meteorologisatsningar vill utredningen peka pa ett antal faktorer
som kan avgora huruvida initiativen kommer att bli framgangsrika eller
ej. Sadana faktorer ar t ex helhetssyn och langsiktighet, internationella
samarbetsfragor samt héga kostnader och med dessa sammanhingande
finansieringsproblem.

11.7 ESA

ESA har som inledningsvis konstaterades uppnatt goda resultat och natt
en ledande stéllning inom flera omraden. Samtidigt har ESA p g a for-
andrade politiska och ekonomiska forutsittningar fatt problem med
enighet om program och finansiering. F n pagér 6versyn av ESAs orga-
nisation och arbetsformer vilka kan komma att leda till férindrad led-
ningsstruktur, nya former for prov- och driftsanliggningar, effektivare
upphandling, samt reduktion av ESAs personal m m. Utredningen anser
att Sverige starkt bor stédja och, nér s& dr mojligt, driva pa arbetet att
effektivisera ESAs verksamhet.

Ur industripolitisk synvinkel 4r det dnskvirt att ESA nar s& ar mojligt
fortsdtter att samordna sin utveckling med de potentiella framtida
anvindarna, sdvil med etablerade organisationer som med nya kateg-
orier, t ex inom fj4rranalys- navigations- och mobiltelefoniomradena.
Har bor ESA och EU s6ka néara samarbete.

11.8 EU

Utredningen anser att Sverige bor stilla sig positivt till EUs ambition
att spela en roll som framjare och anvindare av rymdteknik. Vidare
anser utredningen det som 6nskvért och naturligt att EU och ESA ut-
arbetar en gemensam grundsyn (policy) inom rymdomradet. Utred-
ningen bedomer det inte som fordelaktigt vare sig for den europeiska
rymdverksamheten i sig eller for Sverige om ESA under 6verblickbar
framtid skulle inordnas som en del av EU.
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Utredningen anser att EU-medlemskapet 6ppnar nya mojligheter for
Sverige att utoka verksamheten inom rymdomradet (t ex mojlighet att
genomfdra de ovan diskuterade planerna pa ett Miljo- och rymdinstitut
i Kiruna). Svenska parlamentariker och tjanstemén i EU bor darfér noga
folja rymdfrdgorma. Sverige bor verka for att en svensk tjéansteman
placeras vid rymdsektionen inom DG XIL

11.9 Rymdforetagen

Den statliga rymdverksamheten ger rymdféretagen en mgjlighet att vara
med och konkurrera pa den internationella rymdmarknaden. Foretagen
ges vidare méjlighet till hogteknologisk utveckling i internationellt
samarbete och samverkan med hégskolor inom ett antal spjutspetsom-
raden. For foretagen och de koncerner de ingér i innebar rymdsamarbe-
tet en icke ovisentlig prestige, en kontaktyta mot internationell industri
och teknikutveckling som kan utnyttjas i andra sammanhang.

Rymdféretagen dr angeldgna om att fa medverka i uppbyggnaden av
rymdinfrastrukturen och genom de statliga satsningarna fa mgjlighet att
utveckla sin tekniska kompetens och relationerna till kunder. Rymdfére-
tagen 4r ocksd angeligna om att anvindarstyrda och
anvindarfinansierade marknader utvecklas for att forsaljningen till kom-
mersiella marknader langsiktigt skall kunna 6ka.

Utredningen anser att det ar viktigt att beframja foretagens verksamhet
genom ett langsiktigt &tagande av staten inom rymdomrédet.
Utredningen anser att de féreslagna maélen och végledande principerna
langsiktigt tillvaratar féretagens intressen.

11.10 Kiruna

Kiruna har alltmer fatt en profil som Sveriges rymdstad, vilket har en
positiv inverkan dven utanfér rymdverksamheterna. Informationsteknolo-
gin byggs ut, utbildningsnivan héjs, rekrytering underléttas, turismen
frimjas av rymdprofilen, osv. Rymden framjar kommunens ekonomi
och ger framtidstro.
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Kiruna har en bredd och volym, "kritisk massa", inom rymdomradet
som gor att verksamheterna har goda forutsattningar att vixa ytterligare.
Ett Institut for Miljo och rymdforskning &r planerat med 40-60
anstéllda. Fjarranalysverksamheten byggs ut 6ver hela varlden, vilket
kan innebédra marknadsmajligheter for Rymdbolaget inom satellitkontroll
och datamottagning. Satellitbild AB kan fa tillgang till nya satelliter
med hoga prestanda och darmed magjlighet att utveckla nya eller forbatt-
rade tjanster. Mojligheter till 6kade uppdrag finns dven inom satellit-
kontroll och ballongverksamhet och utbildning.

Men det finns ocksa en langsiktig hotbild. Andra orter pa hoga bredd-
grader i Skandinavien och Nordamerika har ocksa visat intresse for att
etablera sig inom rymdomradet. Verksamheten &r ytterst beroende av
statliga anslag, antingen direkt genom anslag till Institutet for Rymd-
fysik och Esrange eller indirekt genom stéd till ESA och bilaterala
program som utnyttjar anlaggningarna i Kiruna.

Utredningen anser att det ar angelaget att sla vakt om de verksamheter
som har etablerats och att dessa ges mesta mojliga stod for fortsatt
utveckling. I de foreslagna malen framhalls vikten av att satsa sa att
landets kompetens och geografiska férdelar utnyttjas pa bista satt. Kiru-
na har darvid genom sitt nordliga ldge och den redan etablerade verk-
samheten manga naturliga forutsattningar och utvecklingsmgjligheter.
Utredningen vill uttrycka sitt starka stéd for fortsatt utveckling av
rymdverksamheten 1 Kiruna.

Samtidigt vill utredningen framhalla vikten av att satsningarna verkligen
leder till mélen kunskapsuppbyggnad och anvéndarnytta. Verksam-
heterna maste kontinuerligt omprovas med avseende pa resultat och
effektivitet. Liksom i all annan verksamhet maste resurser kunna féras
over till sarskilt vaxtkraftiga omraden fran sadana som inte bedéms ha
de basta framtidsforutsattningarna. Likasa maste en effektiv internatio-
nell arbetsfordelning finnas. Det samarbete som inletts mellan rymd-
verksamheterna i Tromsé och Kiruna ar ett steg i denna riktning.
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BILAGA 1

Kommittédirektiv 1994:103
Utredningen om den svenska rymdverksamheten

Beslut vid regeringssammantrade den 15 september 1994

Sammanfattning av uppdraget

En sarskild utredare skall genomféra en genomgripande 6versyn av den
svenska rymdverksamheten. Dirvid skall malen for den statliga
satsningen pa savidl nationell som internationell rymdverksamhet
analyseras. Som grund for detta skall ligga en omvérldsanalys, en analys
av den nuvarande inriktningen samt en konsekvensanalys av eventuella
forandringar i1 det statliga atagandet. Utredningen skall genomforas sa
att den kan utgéra underlag for dels regeringens stillningstagande
rorande rymdverksamheten for trearsperioden 1997-1999, dels ett
planerat ministerradsmote inom European Space Agency, ESA, hosten
1995. Arbetet skall redovisas till regeringen senast den 31 maj 1995.

Bakgrund

Rymdverksamhet har 1 allt visentligt drivits fram av den konkurrens
som funnits mellan USA och f.d. Sovjetunionen om att ligga framst 1
den vetenskapliga och teknologiska utvecklingen. Detta har kommit att
priagla dven den europeiska rymdverksamhetens inriktning. Verksam-
heten inriktades mot stora spektakuldra satsningar som inncfattade
bemannade rymdférder. I dag har stormakternas konkurrens avlosts av
samarbete och rymdverksamheten ticker ett brett spektrum av aktiviteter
innefattande bade grundforskning och tillimpningar, t.ex. satellit-
baserade telekommunikationer och jordobservationer.

[ syfte att utveckla en gemensam och oberoende rymdkapacitet i
Europa bildades ar 1964 European Space Research Organization
(ESRO) som ett samarbetsorgan for rymdforskningen. Ar 1975 bildades
den mer tillimpningsinriktade European Space Agency (ESA) som
efterfoljare till ESRO. Inom ESA samverkar ldnderna i Europa kring
gemensam forskning och utveckling inom rymdomradet. Totalt deltar
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15 lander 1 ESA-samarbetet.

Sverige har deltagit i det europeiska rymdsamarbetet sedan starten
ar 1964 och dven satsat pa ett nationellt program. Sverige har i dag en
stark rymdforskning, féretag med avancerad rymdteknik inom vissa
omraden och en betydande rymdverksamhet i Kiruna.

De statliga resurserna till rymdverksamhet kanaliseras genom
Rymdstyrelsen. Den huvudsakliga finansieringen sker fran Narings-
departementet som budgetaret 1993/94 anvisade sammanlagt 590
miljoner kronor till rymdverksamhet. Motsvarande belopp fran
Utbildningsdepartementet var 141 miljoner kronor.

Dessutom avsattsinom Kommunikationsdepartementets verksamhets-
omrade arligen ca 50 miljoner kronor fér internationella rymdaktiviteter,
vilka kanaliseras via Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
(SMHI) och Telestyrelsen. Resultaten nyttiggérs inom flera olika
samhallssektorer bl.a. miljovarden, utbildningen, forskningen, jordbruket
och néringslivet.

Rymdstyrelsen ar ansvarig myndighet for fragor som giller den
svenska rymd- och fjarranalysverksamheten. Rymdstyrelsen skall bl.a.
initiera forsknings- och utvecklingsarbete samt verka for att olika
intressenters verksamhet pa rymd- och fjarranalysomradet samordnas.
Rymdstyrelsen fordelar ocksa statligt stéd till rymdforskning, rymd-
tekniskt utvecklingsarbete och fjdrranalysverksamhet. Rymdstyrelsen
ansvarar for det svenska deltagandet i ESA. Merparten av de statliga
resurserna avser internationellt samarbete, fraimst inom ramen for ESA.

Motiv och mal fér rymdverksamheten

Riksdagen har i samband med olika forskningspolitiska beslut redovisat
motiv och mal for den svenska rymdverksamheten. Dessa mal och
motiv, som vid olika tidsperioder givits varierande tyngd, har i
huvudsak varit av néarings-, forsknings-, regional- och utrikespolitisk
natur. De néaringspolitiska maélen och motiven dr de som har betonats
starkast.

I 1993 ars proposition om forskning for kunskap och framsteg (prop.
1992/93:170, bet. 1992/93:NU 30, rskr. 1992/93: 399) konstaterar
regeringen att Rymdstyrelsens och rymdindustrins verksamhet genererar
vardefulla effekter for samhillet, foretag och enskilda medborgare nér
det galler att utnyttja rymdens resurser. Vidare anfors att rymdverksam-
het skall ses som en scktor for uppbyggnad av samhillets infrastruktur
for bl.a. teleckommunikation, fjarranalys och olika évervakningssystem.
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Ndringspolitiska motiv

De niéringspolitiska malen har preciserats av riksdagen vid ett flertal
tillfallen. Ar 1986 angavs i proposition om riktlinjer for industripolitiken
pa rymdomradet, m.m. (prop. 1985/86:127, bet. 1985/86:NU21, rskr.
1985/86:305) att syftet med de néringspolitiska satsningarna var att
genom utveckling av den avancerade rymdtekniken

- ge svenskt néringsliv férutsattningar att lonsamt konkurrera pa
framtida inhemska och utlindska marknader for rymdprodukter och
rymdtjanster,

- pa andra omraden ge svensk industri mgjlighet att utnyttja de
tekniska landvinningar som uppnas i rymdverksamheten,

- tillvarata de férdelar som de nordligaste delarna av landet erbjuder
for rymdverksamhet.

I 1990 ars proposition om forskning (prop. 1989/1990:90, bet.
1989/90:NU40, rskr. 1989/90:337) betonades rymdteknikens viktiga roll
som padrivare av hogteknologisk utveckling. De o6kade nationella
satsningar som foreslogs i1 propositionen angavs mojliggora en vid-
areutveckling av den svenska rymdindustrins hoga kompetens. Som
syfte angavs att kretsen av svenska féretag verksamma inom rymdom-
radet borde breddas.

I 1993 ars forskningsproposition presenterades de naringspolitiska
verksamhetsmalen fér Rymdstyrelsen. Dessa mal ér att adstadkomma
okad

- konkurrenskraft

- teknikspridning

- Europasamverkan

- regional utveckling.

Okad konkurrenskraft uppnis genom att svensk industri ges
forutsattningar att utveckla konkurrenskraftiga rymdtjanster och
rymdprodukter. Den 6kade teknikspridningen skall ge positiva narings-
politiska effekter dven utanfor rymdindustrin. Ett 6kat Europasamarbete
forutsatter att Sverige ar en attraktiv partner i det europeiska industri-
samarbetet. Rymdverksamheten skall bidra till nédringslivets utveckling
1 Kirunaregionen.

Forskningspolitiska motiv

[ 1986 ars proposition om riktlinjer for industripolitiken pd rymdomrade
m m. fastslas att svenska forskare skall fa mojlighet att utnyttja de
speciella forhallanden som rader 1 rymden. Rymdverksamheten skall
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vidare ge svenska forskare mgjlighet att delta i1 internationella sam-
arbetsprojekt.

Inriktningen av rymdforskningen f6r innevarande planeringsperiod
fattades varen 1993 av riksdagen enligt propositionen om forskning for
kunskap och framsteg (prop. 1992/93:170, bet. 1992/93: UbU 135, rskr.
1992/93:388).

Regionalpolitiska motiv

Enligt propositionen ar 1986 om riktlinjer for industripolitiken pa
rymdomradet, m.m. har den svenska rymdverksamheten en sirskild
betydelse for de nordligaste delarna av landet. Det slogs fast att Kiruna
och Esrange dven i framtiden skall spela en central roll i svensk och
europeisk rymdverksamhet. Insatser forutsags harfor dven inom
rymdutbildningen och rymdforskningen inom regionen. Bedémningen
var att antalet sysselsatta inom rymdanknuten verksamhet 1 Kirunaom-
radet skulle 6ka.

Propositionen om séarskilda regionalpolitiska insatser i Norrbottens
lan m.m. (prop. 1987/88:86, bet. 1987/88:NU38, rskr. 1987/88:348)
innebar atgérder for att utveckla den tekniska nationella kompetensen
vad géller sondraketer och forsék med kurser i fjarranalystillimpningar,
allt 1 syfte att ytterligare konsolidera verksamheten och dess regionalpo-
litiska effekter.

I 1990 ars beslut ansag regeringen det viktigt att dven fortséttnings-
vis satsa pa utvecking av rymdverksamheten i Kiruna.

Utrikespolitiska motiv

ESA:s medlemslander har vid flera tillfallen understrukit att besluten
pa ministernivda om ESA:s program innebir en solidarisk curopeisk
uppslutning kring det langsiktiga malet att bygga upp en oberoende
rymdkapacitet for framtida anvédndning. Detta har végt tungt vid
statsmakternas stdllningstagande till det svenska rymdprogrammets
utveckling 1 1990 ars proposition om forskning. Sverige har som
ESA-medlem anslutit sig till de Europapolitiska mal organisationen har.
Detta innebar att Sverige har f6rbundit sig att delta i uppbyggnad och
utveckling av en gemensam och oberoende rymdkapacitet for Europa
inom saval forskning som industri och tillimpningar.

Omyvirldsforindringar

Under de senaste aren har betydande politiska och ekonomiska
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forandringar som i1 hég grad berér rymdverksamheten agt rum in-
ternationellt. Minskade militidra spanningar har 6ppnat védgen for nya
och 6kade samarbetsmajligheter fér rymdverksamheten. Exempel ar den
planerade internationella rymdstationen, stérre rymdforskningsprojekt
och fjarranalysens tillimpningar i ett globalt perspektiv.

Pa det europeiska planet har EU allt mer intresserat sig for rymd-
fragorna och kan férvantas vilja ha en starkare roll i framtiden. En
omstrukturering av rymdindustrin mot stérre konsortier och starkare
specialisering pagar. Manga lander har ett anstrangt budgetlage vilket
innebar press pa tillgédngliga medel for rymdverksamhet. Detta har tagit
sig uttryck i bl.a. en nagot minskande budget for ESA under kommande
ar.

Detta innebar sammantaget att den fortsatta utvecklingen for den
internationella rymdverksamheten innehaller betydande inslag av
osiakerhet.

Behovet av dversyn

Riksdagens revisorer har granskat vissa aspekter av den svenska
rymdverksamheten. Revisorerna anforde 1 sitt forslag till riksdagen
(1993/94:RR:4) att nagon férutsittningslés provning eller analys av
rymdverksamhetens motiv och inriktning inte hade presenterats for
riksdagen. Revisorernas slutsats var att malen for den rymdanknutna
verksamheten borde bli féremal for en férutséttningslos och genomgri-
pande 6versyn.

Niringsutskottet har i sin behandling av Riksdagens revisorers
rapport (1993/94:NU15) anfort att det ar viktigt att det sker ett
klarlaggande och en precisering av vilka typer av mal som den svenska
rymdverksamheten ar avsedd att tillgodose. Samtidigt anser utskottet att
det ar angeldget att det 1 Sverige kan bedrivas en rymdverksamhet av
ungefar nuvarande omfattning. Riksdagen har stallt sig bakom utskottets
forslag.

Uppdraget

En sérskild utredare bor analysera

- forandringar 1 omviérlden av betydelse for den svenska
rymdverksamheten,

- den nuvarande inriktningen av svensk rymdverksamhet samt

- konsekvenser pa kort och lang sikt av foridndringar och besparingar
1 det statliga atagandet 1 savél nationell som internationell verk-
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samhet.

Omvirldsanalysen bor bl.a. innefatta den 6kande globaliseringen av
rymdverksamheten, EU:s allt starkare intresse for rymdverksamhet,
trenden mot allt stérre industrikonsortier, nirmandet mellan civil och
militdr rymdverksamhet, konsekvensen av langa planeringshorisonter
samt forandringar av projektens storlek. Analysen bor dven omfatta det
okade samarbetet mellan rymdforskning och miljéforskning bade
avseende fjarranalys och klimatforskning samt mellan rymdforskning
och meteorologi. Analysen bér ocksa omfatta det svenska engagemanget
1 berérda internationella anvindarorganisationer, t.ex. Eumetsat.

Analysen av den svenska inriktningen pa rymdverksamheten bér ha
som utgangspunkt dels bechovet av rymdforskning, dels relevansen for
svensk industri. I det sammanhanget bér rollférdelningen mellan
aktorerna i svensk rymdindustri belysas. En férutsittning bor vara att
Sveriges deltagande 1 rymdverksamheter skall ske pa ett kostnadseffek-
tivt sdtt och inom de omraden dir det finns specicllt goda forut-
sattningar for ett framgangsrikt anvindande av resultaten. Utredaren bor
virdera forutsattningarna for en starkare koncentration och specialisering
av de svenska insatserna. Vidare bér sambanden mellan rymdforskning
och annan svensk forskning och utveckling belysas.

I konsekvensanalysen av eventuella dndringar i Sveriges ataganden
inom rymdverksamheten skall hansyn tas till den langsiktighet som
priglar verksamheten samt konsckvenser fér rymdforskningens och
svensk industris kompetens och konkurrenskraft och, vad giller svenskt
engagemang 1 ESA, dven solidaritetsaspekten.

Det internationella rymdsamarbetet tar, pa grund av den svenska
kronans forsvagning, i ansprak en allt stérre andel av de statliga
resurserna till rymdverksamhet. Utredaren skall studera samspelet
mellan det internationella samarbetet och den rymdanknutna verksamhet
som bedrivs inom landet och ange konsckvenserna av att internationellt
samarbete tar storre resurser i ansprak pa bekostnad av den nationella
verksamheten.

Kiruna har en central roll i den svenska rymdverksamheten.
Utredaren skall analysera utvecklingsmojligheter pa kort och lang sikt
for den rymdanknutna verksamheten i Kiruna.

Med de tidigare nimnda analyserna som utgangspunkt skall
utredaren genomfora en analys av de olika sinsemellan beroende motiv
och mal som finns for statens satsningar pa rymdverksamhet. Utredaren
skall dven ange vilka resultat som kan forvintas pa kort och lang sikt
av de statliga satsningarna och bedéma méjligheterna att uppna okat
utnyttjande av rymdteknik till nytta f6r samhillet. Effckterna pa den del
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av svensk industri som direkt arbetar med rymdverksamhet bor anges.

Utredaren bor dven analysera hur det nationella samarbetet mellan
olika intressenter inom rymdverksamheten bedrivs. Forslag bor
redovisas om utredaren ser behov av samarbetsorgan i1 policyfragor
m.m.

Utredaren skall beakta dircktiven till samtliga kommittéer och
sarskilda utredare att prova offentliga ataganden (dir. 1994:23), om
redovisning av regionalpolitiska konsekvenser (dir. 1992:50) samt om
beaktande av EG-aspekter i utredningsverksamheten (dir. 1988:43).

Utredningen skall genomféras sa att den kan utgdra underlag for
regeringens stéllningstagande rérande rymdverksamheten for trearsperio-
den 1997-1999 samt for Sveriges deltagande i ett planerat ministerrads-
mote inom ESA under hosten 1995.

Arbetet skall slutredovisas till regeringen senast den 31 maj 1995.

(Néaringsdepartementet)
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BILAGA 3

Langtidsplaner for samt utviirderingar och resultatbedomningar av
svensk rymdverksamhet:

1. Organisatoriska atgirder for rymdverksamhetens framjande.
Rymdkommittén, Stockholm, 1963. SOU 1963:61

23 PM rorande svensk och europeisk rymdverksamhet, avgiven av
arbetsgruppen for rymdteknik. Industridepartementet 1969:3

31 Organisation och finansiering av rymdverksamhet. PM utarbetat
inom utbildnings- och industridepartementen. Ds I 1972:1

4. Svensk fjarranalysverksamhet i langtidsperspektiv. DFR,
Augusti 1973

wn

Svensk rymdforskning i langtidsperspektiv DFR, Sept. 1973

6. Sounding rocket activity in Europe in the 1980:s. Swedish
Space Corporation, April 1978

ik Svensk industripolitik inom rymdomradet. Underlag till industri-
departementet for en industripolitisk utvardering av det svenska
rymdengagemanget. Rymdbolaget, September 1978.

8. Svensk fjarranalysverksamhet infér 80-talet. DFR, 1980

9 International Evaluation of Astrophysics i samarbete med NFR,
October 1980

10. International Evaluation of Physical Geography. NFR, Novem-
ber 1982 (Ej rymdpengar).

11. International Evaluation of Geocosmo and Plasma Physics i
samarbete med NFR, maj 1983.

J2} Low-Gravity Material Science. Internationell utvirdering, DFR,
Maj 1983
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13. Svensk rymdverksamhet 1985 - 1991. Riktlinjer, DFR, Oktober
1984.

14. Interantional Evaluation of Meteorology. NFR, Februari 1985

15. Evaluation of the Swedish Remote Sensing Research Pro-
gramme. Genomf6rd av Cazenave, Saint och och Begni som
stilldes till forfogande for uppgiften av franska rymdorganet
CNES. Februari, 1985.

16. Oversyn av den svenska organisationen for de industripolitiska
insatserna pa rymdomradet. Bohlin & Strémberg AB/Kon-
sulterna Kaplan och Pihlgren. November 1985. Enligt Industri-
departementets uppdrag.

17. Europa och Sverige i rymden. Rapport om effekterna for indu-
strin av Sveriges deltagande i det europeiska rymdsamarbetet
1972 - 1985 av Gerhard Rundqvist. Februari 1986. Enligt In-
dustridepartementets uppdrag.

18. Den svenska rymdverksamheten. Forslag till inriktning under
perioden 1990/91 - 1992/93. DFR, Januari 1989.

19 Materials research under Low-gravity conditions. Interna-tionell
utvirdering, DFR, Maj 1990.

20. Mal och resultatsanalys. Rymdstyrelsen, Mars 1992. Inklusive
Niringspolitiska resultat av svensk rymdverksamhet (med
provenkat) genomf{érd av SIFO Futures.

218 Fordjupad anslagsframstillning for budgetdren 1993/94 -
1995/96.

208 Den svenska rymdverksamheten. Riksdagens Revisorers rapport
1992/93:4, inklusive Svensk rymdverksamhet - spridnings-
effekter av Jon Sigurdson, juni 1993.

238 Rymdverksamheten - underlag f6r en analys av rymdverksam-
heten i ett langre perspektiv. Rymdstyrelsen pa uppdrag av
Naéringsdepartementet, April 1994,
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24. Niringspolitiska resultat av svensk rymdverksamhet 1992, 1993.
Arlig enkit, Rymdstyrelsen.
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. Ett renodlat néringsférbud. N.

. Arbetsforetag - En ny mojlighet for arbetslosa. A.
. Gron diesel - milj6- och hélsorisker. Fi.

. Langtidsutredningen 1995. Fi.

. Vardens svara val.

Slutbetdnkande av Prioriteringsutredningen. S.

. Muskévarvets framtid. Fo.
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. Oversyn av skattebrottslagen. Fi.

. Nya konsumentregler. Ju.
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Homosexuell prostitution. S.
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Utan el stannar Sverige. Fo.
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Brist pa elektronikkomponenter. F6.
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Svensk flyktingpolitik 1 globalt perspektiv. A.
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- hearing med organisationsforetradare, debattorer
och forskare. UD.

78.Den svenska rymdverksamheten. N.
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Systematisk forteckning

Statsradsberedningen
IT-kommissionens arbetsprogram 1995-96. [68]

Justitiedepartementet
Pensionsrattigheter och bodelning. [8]

Nya konsumentregler. [11]

IT och verksamhetsférnyelse inom rattsvasendet.
Forslag till nya samverkansformer. [32]
Erséttning for ideell skada vid personskada. [33]
Sambandet Redovisning — Beskattning. [43]
Aktiebolagets organisation. [44]

Tvangsmedel enligt 27 och 28 kap. RB

samt polislagen. [47]

Godtrosforvarv av stoldgods? [52]

Niringslivets tvistlosning. [65]

Polisens anvindning av 6vervakningskameror vid
forundersdkning. [66]

Utrikesdepartementet

Lagen om vissa internationella sanktioner

- en Oversyn. [28]

Roster om EU:s regeringskonferens

- hearing med organisationsforetradare, debattorer
och forskare. [77]

Forsvarsdepartementet

Muskovarvets framtid. [6]

Analys av Forsvarsmaktens ekonomi. [13]

Ett sdkrare samhalle. [19]

Utan el stannar Sverige. [20]

Staden pa vatten utan vatten. [21]

Radioaktiva damnen slar ut jordbruk i Skane. [22]

Brist pa elektronikkomponenter. [23]

Gasmoln lamslar Uppsala. [24]

Civilt bruk av forsvarets resurser —

regelverken, erfarenheter, helikoptrar. [29]

Samverkan for fred. Den rittsliga regleringen. {53]

Svenska insatser for internationell katastrof- och
flyktinghjélp. Kartldggning, analys och forslag. [72]

Socialdepartementet

Vardens svara val.

Slutbetdnkande av Prioriteringsutredningen. [5]
Konshandeln. [15]

Socialt arbete mot prostitutionen i Sverige. [16]
Homosexuell prostitution. [17]
Underhallsbidrag och bidragsforskott,

Del A och Del B. [26]

Avgifter inom handikappomradet. [35]
Kompetens och kunskapsutveckling - om yrkes-
roller och arbetsfélt inom socialtjansten. [58]
Ohilsoforsékring och samhillsekonomi

- olika aspekter pa modeller, finansiering

och incitament. [59]

Kvinnofrid. Del A+B. [60]

Kommunikationsdepartementet
Samordnad och integrerad tagtrafik pa
Arlandabanan och i Milardalsregionen. [25]
Alvsikerhet. [40]

Framtidsanpassad Gotlandstrafik. [42]
EG-anpassade korkortsregler. [48]
Klimatférdndringar i trafikpolitiken. [64]
Allmdnna kommunikationer - for alla? [70]

Finansdepartementet

Gron diesel - miljo- och hélsorisker. [3]
Langtidsutredningen 1995. [4]

Fullt ekonomiskt arbetsgivaransvar. [9]
Oversyn av skattebrottslagen. [10]
Mervirdesskatt - Nya tidpunkter for
redovisning och betalning. [12]

Foérmaner och sanktioner - en samlad redovisning. [36]

Prognoser ¢ver statens inkomster och utgifter. [49]
Férméner och sanktioner

- utgifter fér administration. [56]

Oversyn av skattereglerna for stiftelser och ideella
foreningar. [63]

Naturgrusskatt, m.m. [67]

Betaltjdnster. [69]

Léigenhetsdata. [74]

Utbildningsdepartementet
Yrkeshogskolan - Kvalificerad eftergymnasial
yrkesutbildning. [38]

Allmédn behorighet for hogskolestudier. [41]
Forslag om ett internationellt flygsakerhets-
universitet i Norrkoping-Linkoping. [57]
Behorighet och Urval. Forslag till nya regler for
antagning till Universitet och hogskolor. [71]
Ett aktiebolag for service till universitet och
hogskolor m.m. [73]

Arbetsmarknadsdepartementet
Arbetsforetag - En ny mojlighet for arbetslosa. [2]
Obligatoriska arbetsplatskontakter for arbetslosa. [7]
Kompetens for strukturomvandling. [34]
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Systematisk forteckning

Some reflections on Swedish Labour Market
Policy. [39]

Négra utlandska forskares syn pd svensk
arbetsmarknadspolitik. [39]

Effektivare styrning och réttssikerhet

i asylprocessen. [46]

Ett samlat verksamhetsansvar for asyldrenden. [55]
Svensk flyktingpolitik i globalt perspektiv. [75]
Arbete till invandrare.[76]

Kulturdepartementet
Konst i offentlig miljo. [18]
Virt dagliga blad - Pstod till svensk dagspress.[37]

Néringsdepartementet

Ett renodlat naringsforbud. [1]

Ny Elmarknad + Bilagedel. [14]
Elf6rsorjning i ofred. [51]

Den svenska rymdverksamheten. [78]

Civildepartementet
Regional framtid + bilagor. [27]
Myndighetsutvning vid medborgarkontor. [61]

Miljodepartementet

Alkylat och Miljoklassning av bensin. [30]

Ett vidareutvecklat miljoklassystem i EU. [31]
Grundvattenskydd. [45]

Kunskapsldget pa karnavfallsomradet 1995. [50]
Fastighetsbildning - en gemensam uppgift for stat
och kommun. [54]

Ett renat Skane. [62]







