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Space 2030: Exploring the Future of Space Applications

Summary in Swedish

Rymd 2030: att utforska rymdteknikens framtida tillampningsomraden

Sammanfattning pa svenska

Efter omfattande konsultationer med de viktigaste rymdaktorerna under 2002 lanserade OECD:s internationella
framtidsprogram (IFP) officiellt i januari 2003 ett tvaarigt framtidsprojekt for att utforska rymdsektorns framtid
under de ndrmaste 20-30 &ren framdver. Dess syfte ér att undersdéka hur OECD-lédnderna kan skorda frukterna av
civila och kommersiella tillimpningar av rymdtekniken for samhallet i stort.

I denna forsta delrapport beskrivs projektets tidiga faser. Den borjar med en 6versikt over rymdsektorns
nuvarande tillstdnd och de institutionella, juridiska och administrativa hinder for dess utveckling som har kartlagts
av olika experter pd omradet. Darmed ges en bakgrund till den framtidsorienterade analys som genomfors i de
efterfoljande kapitlen.

Rymdsektorns nuvarande situation

Branschens nuvarande tillstand.

2004

Efter en fas med snabb expansion pd 1990-talet aterhdmtar sig rymdindustrin langsamt fran IT-bubblans
upplosning och “den stora LEO-kollapsen”, dvs. de stora konstellationernas misslyckade forsok att uppfylla sina
finansidrers forhoppningar. Med "de stora konstellationerna" avses hir de mobila telekommunikationssatelliterna i
de ldagre omloppsbanorna (Low Earth Orbit, LEO). Foretagen ldngre bak i produktionskedjan, alltsd
underleverantérerna av komponenter (uppskjutningsror- och satellittillverkare och foretagen som utfor
uppskjutningstjinster) drabbades sérskilt hart i bérjan av 2000-talet. Foretagen ldngre fram i produktionskedjan
(leverantdrer av rymdbaserade produkter och tjénster, sdrskilt telekommunikations-, positionerings- och
navigeringstjanster samt jordobservations-tjanster) har klarat sig battre.
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Léangsam dterhimtning lingre bak i produktionskedjan. Uppskjutningsaktiviteterna var fortsatt matta under
2003 for tredje aret i foljd. Med undantag for uppskjutningen av "Columbia", som forlorades vid aterintradet i
jordatmosfiren, utfordes 62 uppskjutningar i hela vérlden, samma antal som ar 2002. Satellittillverkarna hade
likartade problem. Dessa forvarrades genom betydande framsteg med avseende pa rymdfarkosternas hallbarhet och
kapacitet, ndgot som har minskat behovet av nya satelliter och kompletteringen av dem. Satellitindustrin hade det
svart 2001, nér endast 75 satelliter skots upp, det lagsta antalet under det senaste decenniet och en 32-procentig
tillbakagang i forhallande till aret dessforinnan. Medan drygt 80 satelliter skots upp 2002, foll antalet tillbaka till
69 ar 2003 (i jamforelsesyfte kan det ndmnas att 150 satelliter skots upp 1998). Enligt Euroconsult bestéilldes
endast 19 kommersiella satelliter 2003 till ett berdknat sammanlagt vérde av 2,1 miljarder US-dollar.

Det finns dock tecken pé att botten har natts. S& t.ex. blev Arianespace é&ter l16nsamt 2003 genom
kostnadsnedskdrningar och uppsédgning av olonsamma kontrakt. Det finns ocksd tecken pa aterhdmtning i
rymddivisionen vid European Aeronautic Defence and Space Company (EADS Space), Europas storsta
rymdmaterieltillverkare, som &r 2003 sdnkte kostnaderna genom omstrukturering (déribland kraftiga
personaluppsigningar pd EADS Astrium) och fyllde pé sina orderbécker med mer én 600 miljoner euro i form av
telekommunikations- och forskningssatellitbestéllningar. Liknande omstruktureringar har skett pa andra sidan
Atlanten.

Ojimnt lingre fram i produktionskedjan. Situationen ser nigot ljusare ut "nedstroms", d&ven om tillvixten &r
ojaimn. Intdkterna for de 36 kommunikationssatellitoperatdrer som utgdr hela branschen for fasta
kommunikationssatellittjdnster — den mognaste aktdren léngre fram i produktionskedjan — 1ag kvar pa samma niva
2003: 6,15 miljarder US-dollar. Dessa tjénster utgdér 95 procent av de samlade intdkterna fran
satellitkommunikationer. Medan kommunikationssatellitoperatérerna dnnu inte har aterhdmtat sig helt sedan IT-
bubblan sprack, har de tjdnat pd sina viktigaste kunders framgéngar, ndmligen leverantdrerna av direkta
sandningstjénster (direct broadcasting services, DBS), som star for tva tredjedelar av deras intdkter. Vérldens
DBS-industri har i sjélva verket exploderat: frdn 1,5 miljarder US-dollar ar 1995 till 22,5 miljarder US-dollar &r
2001, nédr mer dn 54 DTH-plattformar (DTH: direkt till hemmet) distribuerade mer dn 5 000 TV-kanaler till drygt
45 miljoner abonnenter i hela virlden. Ar 2003 steg intikterna for de 54 foretag som utgdr branschen
till 33 miljarder US-dollar, en 6kning med 27 procent jaimfort med aret dessforinnan.

Ett annat marknadssegment, som upplever snabb tillvixt, &ar satellitbaserade lokaliserings- och
navigeringstjdnster, &ven om bara ett enda saddant system — det amerikanska Global Positioning System (GPS) — &r
helt funktionsdugligt idag i OECD-zonen. GPS har redan skapat en avsevird marknad lédngre fram i
produktionskedjan med ett berdknat viarde av ca 10,6 miljarder US-dollar & 2001 for bade utrustning och
mervirdestjanster. Fore 2010 kan denna marknad komma upp i ett virde av 41 miljarder US-dollar, allteftersom
GPS-chips byggs in i allt fler produkter. Galileos ankomst under decenniets senare hilft borde stimulera
marknadens tillvaxt ytterligare. Optimister forutspér t.o.m. fore 2020 kommer 2,5 miljarder ménniskor att anvinda
navigeringssystem.

Jordobservation (EO, Earth Observation), den tredje huvuddelen av "nedstromssegmentet", &r en mycket mindre
marknad med storre svarigheter att kimpa med. Trots avsevérda tekniska framsteg pé senare ar, dr de kommersiella
observationssatelliternas ekonomiska framtidsutsikter fortfarande mycket osékra pa en mycket konkurrensutsatt
marknad. Ar 2003 uppskattades omsittningen for de foretag som tillverkar fjirrstyrda kommersiella sensorer,
inklusive flyg- och satellitsegmenten, till 2,6 miljarder US-dollar, dir satellitsegmentet skulle svara for cirka en
tredjedel av totalmarknaden. Fore 2010 skulle omséttningen kunna né 6 miljarder US-dollar, med 2 miljarder US-
dollar i satellitsegmentet.

SPACE 2030: EXPLORING THE FUTURE OF SPACE APPLICATIONS - ISBN 92-64-020322 © OECD, 2004



2004

Offentliga sektorn som rymdindustrins marknad

Aven om det privata néringslivets efterfrigan pa rymdrelaterade produkter och tjénster har vuxit volymmissigt for
varje ar, utgor de statliga bestéllningarna fortfarande den viktigaste marknaden for rymdindustrin. Efter de privata
marknadernas avkylning sedan ar 2000 har de offentliga bestillningarna faktiskt &tertagit sin ledande position. Ar
2001 berdknades virldens samlade offentliga budgetar for rymdverksamheter till ca 38 miljarder US-dollar, de steg
till 43 miljarder US-dollar 2003 och kan &verstiga 50 miljarder US-dollar fore 2010. Ar 2003 #gnades ca 57
procent av de offentliga rymdresurserna at civila tillimpningsomraden (24,3 miljarder US-dollar), medan de
aterstdende 43 procenten (18,5 miljarder US-dollar) gick till militdra rymdprogram. Vid decenniets slut kan de
militdra rymdbudgetarna na en niva i hojd med de civila programmens for forsta gdngen efter det kalla krigets slut.

Sérdeles stor betydelse for rymdsektorns framtid har USA-regeringens rymdbudgetars forvéintade tillvixt och
omorientering. Den amerikanska militdra rymdbudgeten véntas stiga fran 17,5 miljarder US-dollar 2003 till ca
25 miljarder 2010, en 40-procentig 6kning. Enligt president Bushs nya rymdforskningsplan, som offentliggjordes
den 14 januari 2004, borde NASA:s budget ocksé véxa, lat vara langsammare (med fem procent arligen under de
fem nérmaste aren), och kan na upp till 18 miljarder US-dollar fore 2010 (16 miljarder US-dollar 2004). Samtidigt
riknar man med att resurserna kommer att bli avsevért omfordelade — fran rymdférjan (skall avvecklas fore 2010)
och den internationella rymdstationen (ISS, som skall fardigstéllas ar 2016) till forskningsuppdrag och utveckling
av en bemannad forskningsfarkost. Den mer blygsamma samlade europeiska rymdbudgeten (5 miljarder euro eller
6,2 miljarder US-dollar ar 2003) borde ocksa expandera, men mycket langsammare, och na ca atta miljarder US-
dollar fore 2010. Snabb tillvixt vintas ocksa i den offentliga rymdbudgeten i storre asiatiska rymdfarande lander,
sarskilt Kina och Indien, 4ven om det sker frdn en mycket ldgre grund.

Icke-kommersiella hinder for framtida tillviixt

Maénga experter tror att rymdteknikens aktorer, utover de tekniska och ekonomiska svérigheterna, ocksa star infor
ett antal institutionella, juridiska och administrativa hinder, som fordrdjer sektorns utveckling och som rent av kan
hota nagra foretags existens, déribland storforetags. De huvudsakliga hindren dr exempelvis:

*  Restriktioner  for  marknadstilltride: Trots den liberalisering som  &stadkommits genom
Virldshandelsorganisationens (WTO) avtal om grundliggande telekommunikationstjanster 1997, har
liberaliseringsprocessen dnnu inte slutforts.

e Upphandlingspolitik: Aven om den offentliga sektorn utgdr branschens viktigaste avnamare, r statliga organ
inte alltid tillforlitliga och forutsdgbara som kunder och medaktorer for branschen.

e  Exportstyrning och investeringsrestriktioner: Sadana restriktioner skapar osdkerhetsmoment, leder till
forluster av marknader samt forhindrar effektiva omstruktureringar av branschen.

e  Hinder for utveckling av nya tillimpningsomrdden: Regeringarna dgnar otillricklig uppmérksamhet at
utvecklingen av nya marknader, trots att deras forhallningssitt har avgoérande betydelse mot bakgrund av de
enorma tekniska och kommersiella risker som privata foretag ar utsatta for.

*  Hinder for utveckling av nya tillimpningsomrdden: Regeringarna dgnar otillricklig uppmérksamhet at
utvecklingen av nya marknader, trots att deras forhallningssétt har avgdrande betydelse mot bakgrund av de
enorma tekniska och kommersiella risker som privata foretag &r utsatta for.
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e Juridiska och administrativa inskrinkningar: Eftersom den internationella réttens grundldggande principer
har fastlagts i ett offentligrittsligt sammanhang, kridver deras tillimpning i affarsvéirlden ett avsevirt
tolkningsarbete. Detta dr en killa till osdkerhet for branschen. Dessutom fragmenteras marknaderna,
kostnaderna pressas upp och fordréjer i onddan spridningen av tillimpningsomradena.

Utforskning av rymdteknikens framtid

Overgripande tillviigagdngssiitt

Ett scenariobaserat tillvadgagangssitt, till stor del baserat pa en metodik som utvecklats av Rand Corporation, har
anvénts for en analys av efterfragesidan pa grund av det ldnga tidsperspektiv som anlagts i studien. Det gér ut pa att
man 1) bygger upp relevanta scenarier som ger alternativa visioner av varldens framtida utveckling, 2) skisserar
konsekvenserna av varje scenario ur ett politiskt, ekonomiskt, socialt, energi-, miljo- och teknologirelaterat
perspektiv, samt 3) extraherar implikationerna for den framtida utvecklingen av rymdbranschens huvudsektorer
och for den framtida efterfragan efter enskilda tillampningar.

Nar man byggde upp scenarierna, beaktades fyra huvudsakliga drivkrafter bakom fordndringar: geopolitiska
utvecklingstendenser, socioekonomiska utvecklingstendenser, energi- och miljérelaterade utvecklingstendenser
samt den tekniska utvecklingen. De valdes ut bade pa grund av deras betydelse for virldshéndelsernas framtida
utveckling och pa grund av deras betydelse for rymdsektorn.

Det drivkraftsspecifika bakgrundsarbetet skapade basen for den i denna redogérelse redovisade analysen. Forst
byggde man upp tre dvergripande scenarier, varvid man som utgangspunkt anvande drivkraftsspecifika scenarier,
framtagna av externa experter. Implikationerna for utvecklingen av rymdsektorns tre huvuddelar (militér,
kommersiell och civil rymdverksamhet) undersoktes darefter, och det skedde en kartliggning av de rymdtekniska
tillimpningsomrdden som skulle kunna anses som "lovande".

Overgripande scenarier

De tre dvergripande scenarier som byggts upp pa grundval av bakgrundsrapporterna, ir: lugn fird (ett relativt
optimistiskt scenario), tillbaka till framtiden (ett mellanvédgs-scenario) samt ovdder (ett relativt pessimistiskt
scenario).

Scenario 1: Lugn seglats. Detta scenario pekar i riktning mot en vérldsordning under de internationella
organisationernas vélvilliga ledning, dér fria marknader och demokrati successivt blir den acceptabla allméngiltiga
modellen for nationella institutioner. De viktigaste bidragande faktorerna &r bl.a. véarldshandelns tillvdxt och
internationaliseringen av produktionen i hela védrlden. Andra signifikanta tendenser &r transport- och
kommunikationstekniska framsteg och ett dkat intresse for globala fragor. I ett gynnsamt ekonomiskt klimat bidrar
samverkan mellan nationer effektivt till I6sningen av vérldens problem, déribland lindring av fattigdomen.

Scenario 2: Tillbaka till framtiden. I detta scenario domineras virlden av tre ekonomiska stormakter: USA,
Europa och China. USA éar fortfarande den starkaste makten for nadgon tid framdver, men dess ledande stéllning
undermineras gradvis pad grund av dess relativt bleka ekonomiska prestationer. Landet utmanas av ett snabbt
véxande och alltmer sjdlvmedvetet Kina. Ryssland spelar en viktig understddjande roll, dé de ryska ledarna ocksa
tenderar att stotas bort av kritik fran vést. Europa &r fortfarande en ekonomisk jétte, men ar inatvént, och dess
institutioner forblir svaga; Europeiska unionens utvidgning till 25 medlemsldnder har avsevirt fordrojt
integrationsarbetet. Infor den sjélvhdvdande kinesisk-ryska koalitionen véljer Europa att stirka banden med USA
och samordna sina militéra styrkor.

Scenario 3: Ovider. Kraftiga meningsmotsittningar mellan de storre ldnderna leder till en successiv
underminering av de internationella institutionerna. Som reaktion pa hérd kritik for dess interventioner pa den
internationella scenen blir USA allt mer isolationistiskt, avstar fran alla militdra aktioner som inte motiveras av hot
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mot Forenta staternas vitala intressen, och beslutar att installera ett antirobot-forsvarssystem for att skydda USAs
territorium mot begrénsade robotanfall. Etniska konflikter mangfaldigas och leder till massiva migrationer och
terrorism. Fler OECD-lander skaffar sig kirnvapenkapacitet, vilket dkar risken for forodande konflikter pa regional
niva, sarskilt i Asien och i Mellandstern. Det ekonomiska vérldsldget forsdmras ndr virlden &tergér till
protektionism. Vixande sociala och ekologiska problem forbises i stor utstrackning i takt med att internationellt
samarbete ersitts av en bilateralism, som helt drivs av kortsiktiga, Realpolitik-baserade hansynstaganden.

Scenariekonstruktionen &r naturligtvis nagot godtycklig. Andra mojligheter skulle ha kunnat antas: framvéxten av
ett starkt federalt Europa, som intar en ledande stillning pé ett antal nyckelomraden, eller ett ndrmare samarbete
mellan Europa, Ryssland och Kina for att balansera den amerikanska dominansen. Scenarierna utgor i basta fall
mdjliga snarare én troliga framtider. Det mest intressanta med dem &r att de illustrerar implikationerna av en lang
rad antaganden om framtiden for det aktuella &mnet (i detta fall rymdsektorns framtid).

Implikationer for rymdsektorn

Ovan beskrivna scenarier ger sinsemellan mycket olika visioner av framtidens vérld. Trots dessa skillnader har
scenarierna viss gemensam grund med avseende pa deras effekt pa rymdsektorn.

Militir rymdteknik spelar en viktig roll i alla tre scenarierna, 14t vara i olika grad. Till och med i den relativt
fredliga vérlden i scenario 1 &r sdkerheten hogt prioriterad, och flera OECD-lander &r angeldgna om att forstarka
sin rymdmilitdra kapacitet. Det rader déarfor en avsevidrd efterfragan pa militdr och allsidigt anvéndbar
rymdmateriel, och den 6kar med kraftigt vixande budgetar utanfor USA for forskning och utveckling av militar
och allsidig rymdteknik.

Civil rymdteknik varierar ocksa frdn scenario till scenario, men dess roll &r dterigen viktig i samtliga fall, 14t vara
av olika skal. I scenario 1 bidrar den till att frimja internationell samverkan i arbetet pa att 16sa vérldens problem
(utbildning, hélsa, milj6). I scenario 2 leder prestigeprojekt och forsok att oka det indirekta inflytandet till
spektakulédra expeditioner till ménen eller planeten Mars. Rymden anvénds ocksa for att 16sa vérldens problem,
men pa ett mindre samordnat, mer splittrat och mindre effektivt sitt. Inte heller i scenario 3 &r utsikterna for den
civila rymdtekniken inte déliga, 4&ven om de resurser som avsatts till den kan vara relativt begransade: Precis som i
de Ovriga scenarierna prioriteras framtagningen av allsidigt anvéndbara teknologier, och prestige och indirekt
inflytande &r ocksa viktiga drivkrafter.

Kommersiell rymdteknik varierar mycket mer mellan de olika scenarierna. Den blomstrar i scenario 1, ar fortsatt
stark 1 scenario 2, men &r mycket vingklippt i scenario 3. For rymdteknikforetag i Europa och USA kan dock
scenario 2 vara det mest gynnsamma pa grund av det skydd som det erbjuder mot konkurrens fran foretag utanfor
véstvérlden. I alla tre scenarierna drar den kommersiella rymdtekniken nytta av investeringar i militdr rymdteknik.
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Kartliggning av lovande rymdtekniska tillimpningsomriden

Det tillvigagangssitt som anvénts vid kartldggningen av lovande rymdtekniska tillimpningsomraden &r i allt
visentligt kvalitativt. Det bestér i att man forst undersdker scenariernas implikationer for en mojlig efterfragan
pa rymdtekniska tillimpningsomradden och sedan att man undersdker tillgdngssidan for att beddoma dess
mojlighet att tillgodose denna efterfrigan. P4 basis av denna “realitetskontroll” upprittar man en lista dver
“lovande” tillampningsomraden, dvs. sddana applikationer som kan forvintas vara bade efterfrigade och
tekniskt genomforbara under de kommande aren. Fyra olika tillimpningsomraden har beaktats, nimligen 1)
telekommunikationer, 2) jordobservation, 3) positionering och navigation samt 4) transporter och produktion i
rymden (rymdturism-dventyr, tillverkningsindustri och service med avseende pa satelliternas omloppsbanor).

Telekommunikationer: Telekommunikationstjdnster forvintas vara starkt efterfrigade under den period som
ticks av alla de tre scenarierna. Den inbdrdes betydelsen av enskilda delar av det efterfrdgade objektet (militéra,
civila, kommersiella) varierar dock. Den civila och kommersiclla rymdteknikens relativt stora betydelse i
scenario 1 banar vigen for rymdbaserade 16sningar pa samhéllsproblem och en 6verbryggning av den digitala
klyftan. I scenario 3 tenderar ddremot den militéra efterfragan pa telekommunikationstjanster att dominera. I
scenario 2 dr det béttre balans mellan de tre efterfragedelarna. De mest lovande tillimpningsomradena i
telekommunikationer kan vara telemedicin, distansutbildning, e-handel och multimediaunderhallning.

Jordobservation: Efterfraigan pé jordobservationstjdnster véntas oka i alla de tre scenarierna, med olika
efterfrageblandningar. Vad giller telekommunikationstjdnster vintas den militdra efterfrigan vara storre i
scenarierna2 och 3 &n i scenario 1. Civil och kommersiell efterfrigan borde vara storre i scenario 1.
Tekniktillimpningar for att forbéttra den interna sdkerheten (diribland atgérder i samband med natur- och
minniskovallade katastrofer och extrema vaderforhallanden) borde spela en viktig roll i alla de tre scenarierna.

Positionering och navigering: 1 alla de tre scenarierna vintas efterfrigan pa positionerings- och
navigeringstjinster vara stor. Aterigen giller att efterfrigan kan variera med avseende pa sin sammanséttning,
och den militdra efterfrigan véntas vara stdrst i scenarierna 2 och 3, medan den kommersiella efterfragan borde
vara storst i scenario 1. Snabbare infrastrukturutveckling i scenario 1 borde skapa en kraftig sekundér
efterfrigan pa rymdbaserade positioningeringstjénster inom byggnadsindustri och stadsplanering. Likaledes
borde forvintade Okningar i trafiken generera en avsevdrd Okning av behovet av navigeringstjénster och
lokaliseringsbaserade tjanster.

Transporter och tillverkningsindustri i rymden: 1 detta omrade ingar rymdturism-dventyr, service pa
satelliters omloppsbanor, tillverkning i omloppsbanor (utprovning och framstillning av farmaceutiska
produkter och nya legeringar i minimal tyngdkraft), energiproduktion i rymden (utveckling av solenergisystem
i rymden for att leverera energi frdn rymden till Jorden) och utomjordisk gruvdrift (t.ex. gruvor pd manen).
Utsikterna for dessa verksamheter ar i hog grad beroende av hur man kan reducera kostnaderna for rymdfarder
och ett gynnsamt klimat for privat foretagsamhet i rymden. Efterfrigan med avseende péd de flesta av dessa
verksamheter dr liten i alla tre scenarierna, med undantag for rymdturism i scenario 1 pa grund av det
gynnsamma ekonomiska klimatet och rymdreldsatelliter i scenario 2, d& forméagan att Sverfora energi via
rymden skulle kunna bidra till en 6kning av energiforsorjningens sékerhet.
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Vad giller den tekniska genomforbarheten kan ett antal tillimpningsomraden, som har konstaterats vara
lovande, bli dnnu attraktivare med avseende pa kostnader och tillhandahallna tjénster, &ven om en del av dem
ar utsatta for konkurrens frdn jordbundna alternativ. Detta géller huvudsakligen informationstjédnster som
exempelvis telekommunikationer, jordobservation och platsbaserade tjanster, som kommer att vara foga
paverkade av forindringar av kostnaderna for tilltrddet till rymden. A andra sidan &r rymdturismens,
omloppsbanservicens och energioverforingssatelliternas tekniska genomforbarhet osdkrare, eftersom den
kommer att vara i avgérande grad beroende av hur kostnaderna for rymdfirder utvecklas framdeles.
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