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En rumbaseret infrastruktur i Arktis - Satellitter og droner
kan hjaelpe de arktiske samfund

Hvor det tidligere kunne tage mange ar at bygge en stor satellit, har den teknologiske
udvikling gjort det muligt at producere mindre satellitsystemer, som indeholder mere
automatik, vejer mindre og bygges af staerkere materialer. En ny satellit kan samles pa
fa maneder og bade omkostninger til produktion og opsendelse er faldende. Det kan
blive en game-changer for samfundene i Arktis.

Af Jens Olaf Pepke Pedersen, Seniorforsker og PhD, DTU Space, jopp@space.dtu.dk
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| starten af juni maned lagde et stort isbjerg sig uden for den lille grenlandske bygd
llimanaq (Claushavn) og blokerede for forbindelsen til sendemasten i llulissat. Det
betad, at indbyggerne mistede forbindelsen til bade internet, mobiltelefoni, radio og TV,
og der var ikke s& meget andet at stille op end at vente pa, at isbjerget flyttede sig selv.
Heldigvis var isbjerget i bevaegelse, sa problemet lgste sig igen, men det illustrerer
nogle af udfordringerne med kommunikation i Arktis.

En anden udfordring er hgje priser og lave hastigheder. Et mobilt bredband i llimanaq
koster 695 kr. om maneden for 5 gigabyte og en hastighed pa 2 megabit pr. sekund. Et
flatrate abonnement pa en internetforbindelse i hovedbyen Nuuk, med en hastighed pa
20 megabit pr. sekund, koster 10.000 kr. — om maneden. Det er derfor ikke
overraskende, at naesten samtlige virksomheder og myndigheder i Grgnland efterlyser
bedre og billigere kommunikation, isaer hurtige bredbandsforbindelser, for at kunne lgse
nuveerende og nye fremtidige opgaver.

Det var en af konklusionerne, da DTU Space undersggte mulighederne for at bruge
satellitter og droner som en feelles platform til deekning af nogle af Forsvarets og
civilsamfundets behov i Arktis. Resultatet af undersggelsen er netop offentliggjort i en
rapport fra DTU, og en af anbefalingerne er at undersgge, om Danmark — enten alene
eller i samarbejde med andre lande - kan etablere nye kommunikationssatellitter i
Arktis. Pa grund af de enorme afstande vil kun en satellitbaseret lasning kunne deekke
behovet i hele omradet, men til gengeeld er adgang til billige og hurtige
bredbandsforbindelser ogsa blevet naevnt som en game-changer i Grgnland, hvor nye
teknologier kan blive en del af Grgnlands udvikling og skabe nye indtaegtsomrader.
DTU-rapporten har undersggt potentialet i at udvikle en satellit- og dronebaseret
infrastruktur i Arktis. Ved infrastruktur teenker de fleste nok pa veje, jernbaner, broer og
havne, og muligvis ogsa pa fibernet, elkabler og vandledninger. Men en vigtig del af
samfundets infrastruktur i dag er anbragt i rummet. Vi ser ikke satellitterne, men vi er
afheengige af dem i det daglige. Der er omkring 1300 satellitter i kredslgb om Jorden,
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og de hjeelper os blandt med at lave vejrudsigter, med at kommunikere med hinanden
0g med at forteelle os praecist, hvor vi befinder os. Det har betydet, at en lang raekke
opgaver inden for f.eks. transport og logistik bliver lgst mere effektivt. Satellitbaseret
navigation er blevet dagligdag for mange af os, og er kritisk for fly- og skibstrafik.
Preecise tidsangivelser, som leveres fra satellitter, er afggrende i forbindelse med
finansielle transaktioner, og i katastrofesituationer leverer satellitter detaljerede data om
situationens omfang og udbredelse.

De store mangler i den rumbaserede infrastruktur i Arktis betyder, at mange opgaver
bliver lgst mindre effektivt, og dermed bliver den manglende infrastruktur ogsa en
bremse for samfundets udvikling. En veesentligt gget bandbredde kunne f.eks.
muliggere planerne om en CO2-neutral serverpark i Grgnland, og ligesom der ogsa er
et stort behov for robust kommunikation til f.eks. udbygning af telemedicin,
fiernundervisning i sma bygder, datatransmission i forbindelse med seismiske
undersggelser, og udviklingen af turismen, som ogsa forudsaetter gode internet- og
mobilforbindelser.

Sarbar kommunikation i Arktis

Der findes kommercielle kommunikationssatellitter i Arktis som Inmarsat, men fordi
satellitterne befinder sig i geostationzere baner 36.000 kilometer over aekvator, opstar
der problemer, nar man bevaeger sig mod nord, hvor Jordens krumning bevirker, at
modtageren ikke laengere kan "se” satellitten. Forbindelse til de geostationsere
satellitter er teoretisk ikke mulig nord for 81 grader, men problemer med at fa en stabil
forbindelse begynder allerede omkring 70 graders nordlig bredde.

Et alternativ er satellitsystemet Iridium, der bruger satellitter, som flyver i lav hgjde (ca.
780 kilometer), og hvor banerne gar mellem Jordens nord- og sydpol. Systemet har
derfor global daekning, ogsa omkring Nordpolen, men eftersom satellitterne bevaeger
sig i forhold til jordoverfladen, giver det variationer i signalstyrken og risiko for udfald af
forbindelsen. En politibetjent berettede for nylig, hvordan det via satellittelefonen tog
ham halvanden time at afleegge en rapport pa tre minutter. Desuden er
satellitforbindelserne dyre og langsomme, hvilket betyder, at selv en overfgrsel af en
datapakke pa fa megabyte kan veere et problem.

At det nuvaerende satellitsystem i Arktis er sarbart, viste sig ogsa den 6. oktober 2011,
da en af Telesat Canadas satellitter fik en fejl, som bevirkede at satellitten rettede sin
antenne mod Solen i stedet for Jorden. Det farte til, at al kommunikation med store
dele af det arktiske Canada forsvandt i 16 timer. Internet og telefonsamtaler blev
afbrudt, forretninger og offentlige kontorer matte lukke og en lang raekke fly blev aflyst.
| Arktis vil en lgsning veere at bruge kommunikationssatellitter, som flyver mellem
Jordens poler i meget langstrakte baner, hvor satellitterne det meste af tiden befinder
sig over Arktis. Det har Rusland brugt siden Sovjettiden, hvor satellitter i sékaldte
Molniyabaner daekker Arktis og det russiske landomrade. Den sidste russiske satellit i
en Molniyabaner blev opsendt i 2014, og den naeste er planlagt til 2018. | en
Molniyabane har satellitten en omlgbstid pa 12 timer, hvoraf cirka 11 timer tilbringes
over Arktis, mens satellitten vender omkring de sydlige halvkugle pa en time.
Molniyabaner giver derfor en vaesentlig bedre daekning i Arktis end satellitter i andre
baner.

Sammenfald mellem militaere og civile behov
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Et andet stort potentiale for satellitter i Arktis er til overvagning, hvor der er behov for
bade at holde gje med menneskelige aktiviteter og at indsamle meteorologiske og
oceanografiske data. Forsvaret har et helt grundlaseggende behov for et kontinuert og
opdateret situationsbillede for Arktis, men i dag bruger Forsvaret stort set ikke satellitter
i deres overvagning. Her er man derfor afhaengig af, hvad egne enheder kan observere
fra landjorden, eller fra skibe og fly.

Forsvarets behov er pA mange omrader sammenfaldende med de civile behov. F.eks.
er gget is-overvagning samt bedre og hyppigere is-kort og is-prognoser et stort gnske
fra bade myndigheder og virksomheder. Is-prognoser for havomrader er bl.a.
nadvendige i forhold til palidelig planlaegning og afvikling af sikker sejlads nordpa, hvor
udfordringen er isfyldte farvande og voldsomme vejrforhold. Hvis planerne om minedrift
i stor skala realiseres, vil det ogsa medfare gget skibstrafik med krav om bedre
kommunikation og bedre overvagning.

Her har Danmark via sit medlemsskab af det europaeiske rumfartsagentur ESA allerede
adgang til en reekke satellitbaserede observationssystemer, og der er derfor ikke
ngdvendigvis brug for at investere i nye systemer, men i nedtagning og anvendelse af
satellitdata. Satellitsystemerne kan desuden daekke store omrader og dermed give et
situationsbillede bade for havet og landomradet, ligesom radarsatellitter giver billeder
uafhaengigt af vejr og sollys. Til gengeeld er systemerne ikke fleksible eller i stand til
med kort varsel overvage et bestemt omrade. Det vil derfor typisk veere ngdvendigt at
kombinere satellitovervagning med andre enheder som fly eller skibe. Her kan droner
ogsa bruges som et supplement til satellitovervagning, idet dronen f.eks. kan
undersgge og identificere objekter eller aktiviteter, som er observeret fra satellit. Droner
kan i gvrigt ogsa bruges som en ekstra kommunikationsplatform i forbindelse med
f.eks. rednings- og eftersggningsopgaver.

Overvagning af isbjerge, bade deres beveegelse, starrelse og variabilitet, er vigtige i
forbindelse med offshore-boringer, hvor isbjerge adresseres i ethvert "ice management
setup”. Havisen er bestemmende for operationsvinduet i olieefterforskning, fordi man i
Gragnland kun ma operere i den isfrie periode (basalt set kun fra juni til oktober) og her
kan isbjerge udgare en stor sikkerhedsrisiko. Selskaberne arbejder med veldefinerede
zoner og sikkerhedsprocedurer omkring rigge og fartgjer, saledes at arbejdet til hver en
tid foregar forsvarligt. Det kan eksempelvis indbefatte, at potentielt farlig is flyttes veek
af specialskibe eller at al boreaktivitet lukkes ned midlertidigt. En tidlig detektion af
isbjerge giver mulighed for at bugsere isbjerget og pavirke dets retning, saledes at det
passerer boreriggen i sikker afstand. Derved undgar man at skulle sikkerhedsflytte
borerigge, hvilket bade er meget kostbart og i sig selv indebaerer en sikkerheds- og
miljarisiko.

For at en operation er bade sikker og effektiv er det derfor vigtigt hele tiden at kende
fordelingen af drivende eller grundstadt is samt at have gode prognoser for, hvordan
den vil udvikle sig i rum og tid. Typisk Igses dette ved en kombination af et dedikeret
ice management team, dedikerede stgtteskibe med forskellige radarsystemer og
satellitbaseret overvagning. Satellitovervagning af isbjerge i neer realtid vil sdledes
veere af stor veerdi. Droner kan ogsa teenkes ind i et sddant setup for at se detaljer om
isbjerge fra luften, men det kan ogsa veere for at falge is, der kan veere vanskelig at
identificere fra skib eller satellit. Det kan veere sma isbjerge, der malflyder eller isbhjerge
med runde former, som i nogle situationer giver et meget lille signal pa en radar.

| tilfeelde af en eventuel udbygning til en egentlig produktion skal der ogsa udvikles
teknologi, saledes at produktionsplatformen enten er flytbar, kan beskyttes eller er
steerk nok til at modsta tryk fra selv de starst teenkelige isbjerge i omradet.
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Usikker navigation

Det satellitbaserede GPS-navigationssystem er heller ikke sa stabilt og ngjagtigt pa
hgje breddegrader som ved mellem- og lave breddegrader. Dette skyldes, at der er
flere forstyrrelser af GPS-signalet, og iseer at GPS-satellitternes baneplaner heelder 55
grader i forhold til zekvator. Det sidste betyder, at ingen satellitter kommer til at sta i
zenit nord for 55 grader, og "GPS-hullet” (det omrade af himlen, hvor GPS-satellitterne
ikke kommer) bliver derfor starre jo leengere man kommer mod nord. Selvom
bestemmelse af leengde- og breddegrad stadig kan veere god, bliver
hgjdebestemmelsen darligere, og den laengere vej gennem atmosfeeren giver mere stgj
pa signalet, som ogsa er udsat for forstyrrelser fra ionosfeeren (den gvre atmosfaere fra
ca. 85 til 600 km hgjde), pa grund af solvinden og udbrud pa Solen, som giver fejl pa
positionsbestemmelsen.

For skibe pa abent hav er GPS-ngjagtigheden ikke sa kritisk, mens skibe naer land har
brug for starre ngjagtighed, ligesom ngjagtighed ogsa er vigtig for at genfinde
positioner f.eks. ved rednings- og eftersggningsopgaver eller genfinding af udlagte
depoter. Dynamisk positionering af borerigge og hjselpefartgjer kraever ligeledes en
ngjagtig positionsbestemmelse, hvilket vil blive et problem i nye olie- og
gasefterforskningsfelter i Nordgstgragnland.

Her udfgrer ESA i gjeblikket projektet "Arctic Testbed”, der skal bane vej for en
forbedring af GPS-systemet i Arktis ved at beregne korrektioner til GPS-positionerne.
Korrektionssignalerne udsendes imidlertid ogsa fra de geostationaere satellitter og kan
derfor veere sveere at opfange i Arktis. Nye kommunikationssatellitter til Arktis kan
derfor ogsa bruges til at udsende korrektionsdata til GPS-positionerne.

Stgrre positionsngjagtighed kan dog ofte kun nyttiggares i de omrader, hvor
kortmaterialets ngjagtighed er pa samme niveau som GPS-positioneringen eller bedre.
| store omrader af Arktis kan der veere op til 500 m fejl i kortmaterialet, og det
indebaerer en sikkerhedsrisiko, iseer ved sejlads taet pa land, og ved meget sma
mineprojekter, hvor efterforskningsomraderne kan vaere ned til 1 km2.

Hvis kortleegningen skal forbedres, er det ngdvendigt at bruge satellitdata, og her er
der et stort behov for bedre og hurtigere opmaling savel som hurtigere
databearbejdning. Det geelder bade den generelle opmaling af terraenet til brug for
specifikke opgaver, f.eks. kortleegning af drikkevandsdepoter (etablering af randzoner
mv.) og i forbindelse med mineprojekter.

Iseer sgkortopmalingen lader meget tilbage at gnske og mange af de omrader, der
bliver isfrie i neer fremtid er aldrig blevet opmalt, hvilket indebaerer en alvorlig risiko for
sejlads, borerigge m.m. Der er saledes eksempler pa nye skeer, der er blevet opdaget
ved sejlads i omrader hgjt mod nord. Samtidig er det ikke ussedvanligt, at lokale
isforhold har medfart, at skibe har mattet veelge at sejle gennem nogle af de "hvide
pletter” pa sagkortene.

Paradimeskift i rumfarten

Den teknologiske udvikling har gjort det muligt at producere mindre og
brugerdefinerede satellitsystemer, som indeholder mere automatik og mere autonome
enheder, samtidig med at systemerne vejer mindre og kan bygges af steerkere
materialer. Hvor det tidligere kunne tage mange ar at bygge en stor
kommunikationssatellit, kan en satellit nu bygges pa fa maneder og langt billigere.
Derfor er forventningen, at omkostninger til produktion og opsendelse vil falde sa
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meget, at man ligefrem kan tale om, at rumfartsindustrien star overfor et
paradigmeskift, hvor vi vil se mange nye og kommercielle aktarer pa markedet. For
danske virksomheder giver billig adgang til satellit data muligheder for udvikling af nye
produkter og tjenester samt effektiviseringer.

| dag er Danmark den eneste af de fem arktiske kyststater, som ikke har et nationalt
satellitprogram for Arktis, men Danmark har den teknologiske kapacitet til at udvikle sin
egen struktur eller indga i et samarbejde med andre nationer. Samtidig har danske
forskningsmiljger i samarbejde med dansk industri opbygget en stor kompetence
indenfor rumforskning og rumteknologi. Satellitprojekter udfgres ofte i et internationalt
samarbejde, og her vil danske investeringer i satellitter i Arktis ogsa give et afkast i
form af adgang til andre nationers satellitdata. Danmark har ogsa et godt udgangspunkt
| konkurrencen om udviklingen af droner, f.eks. indenfor navigation, sensorer og
kommunikationsteknologi.

Investeringer i en rumbaseret infrastruktur i Arktis kraever planlsegning med en lang
tidshorisont og ogsa politisk vilje til at afsaette de ngdvendige ressourcer. Dette bgr ses
som en investering i udviklingen af den arktiske del af Rigsfeellesskabet, og det kan
med fordel ske i et offentligt/privat partnerskab.

Det skal ogsa fremhaeves, at Danmark allerede bidrager gkonomisk til de internationale
investeringer i jordobservationssatellitter (iseer Copernicus) og navigationssatellitter
(Galilei). Her vil et gget fokus pa "downstream”-segmentet, hvor veerdiskabelsen og
anvendelsesmulighederne er store, ogsa kunne gge det samfundsmaeessige og
gkonomiske udbytte af disse investeringer. F.eks. vil observationer i Arktis ogsa vil
veere af stor veerdi uden for Arktis, og de fremtidige datamaengder fra droner og
satellitter fra Arktis vil veere enorme og skabe muligheder inden for "Big data analyse”.

Rapporten "Satellitter og droner i Arktis — multiuse af en rumbaseret infrastruktur” kan

rekvireres ved henvendelse til Maria Tammelin Gleerup (matag@space.dtu.dk) eller
hentes pa www.dcess.dk/Arktis.pdf.
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