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Sammendrag og konklusjoner

Norge er medlem av EUs programmer for jordobservasjon (Copernicus) og satellittnavigasjon
(Galileo/EGNOS). EUs romprogrammer er store felleseuropeiske infrastrukturprosjekter som skal
tilgjengeliggjore oppdaterte data og tjenester av hoy kvalitet. Programmene skal gi styrket sikkerhet
og strategisk uavhengighet for EU, og en viktig mdlsetning for programmene er G bidra til okt

europeisk verdiskaping.

I to finansielle perioder har norsk deltakelse i romprogrammene vaert innlemmet i EOS-avtalen.
Naveerende periode utloper i 2020, og Norge kan selv bestemme om de skal delta i den neste
finansielle perioden fra 2021 til 2027. Som en del av beslutningsgrunnlaget for Norges videre
deltakelse har Oslo Economics gjennomfort en evaluering av romprogrammenes nytte, og vurdert

om mernytten for Norge ved deltakelse i programmene er storre enn kostnadene.

Copernicus og Galileo/EGNOS er svcert ulike programmer, men har til felles at et bredt spekter av aktgrer
innenfor en rekke sektorer har nytte av informasjon fra programmene. Nytteeffektene for Norge har vi klassifisert
i tre hovedkategorier; nytteeffekter gjennom leveranser til programmene, nytteeffekter gjennom bruk av
informasjon fra programmene og nytteeffekter gjennom oppnéelse av utenrikspolitiske mélsetninger. Nér det
gjelder leveranser til programmene finner vi at kontraktene norske aktgrer har vunnet har gitt en brutto
verdiskaping pé 1,5 milliarder kroner, og en netto verdiskaping p& 357 millioner kroner. Med netto verdiskaping
tar vi hensyn til at arbeidskraften, lokalene og maskinene som gér inn i leveransene alternativt kan brukes til &
produsere andre varer og tjenester. Det relevante mélet pd den samfunnsgkonomiske nytteeffekten gjennom
leveranser til programmene er derfor 357 millioner kroner.

Gjennom bruk av informasjon fra programmene er det utviklet tienester som gir kostnadsbesparelser, styrket
suverenitetshevdelse og en mulighet for offentlige og private akterer til & treffe mer informerte beslutninger, og
gijennomfare tiltak som potensielt fgrer til bedre milig, bedre helse, feerre ulykker og reduserte kostnader pé sikt.
Effektene av dette er krevende & prissette. | evalueringen har vi derfor lagt vekt pd & identifisere hvilke
beslutninger som understattes, viktigheten av disse beslutningene og tilleggsverdien av informasjon fra satellittene.
Flere av tienestene har bare sé vidt blitt operative. Bruken og effektene er derfor forelgpig begrenset, men vi
finner at det er lagt et solid fundament for realisering av gevinster pa sikt. Med bruk av informasjon fra
Copernicus har eksempel Forsvaret fatt gkt overvékingskapasitet, NILU har kunnet videreutvikle et verktgy for
tiltak mot lokal luftforurensning og NGU har i samarbeid med NVE fatt utviklet en landsdekkende tieneste for
kartlegging av deformasjoner i landskapet, herunder nedsynking i byer og bevegelser i ustabile fiellpartier. Nar
det gjelder satellittnavigasjon gjer samfunnet seg stadig mer avhengig av & kunne bestemme posisjon, fart og tid
ved hjelp av signaler fra satellitter. Med Galileo/EGNOS har Europa fatt et eget globalt satellittnavigasjons-
system (GNSS), og som fglge av at det blir flere synlige GNSS-satellitter gker b&de ngyaktighet og dekning,
spesielt i omré&der som i dag er utsatt for signalskjerming. Mange har derfor nytte av Galileo/EGNOS.

Nar det gjelder oppndelse av utenrikspolitiske mélsettinger har deltakelsen i romprogrammene en nytteverdi
gjennom om & understatte mdlsetninger uttrykt i Nordomrédestrategien, Strategien for forskning og hayere
utdanning pé& Svalbard, Havstrategien, Klimastrategien for 2030, Strategien for posisjonsbestemmelse,
navigasjon og tidsbestemmelse, digital strategi for utviklingspolitikken og Norge i Europa — Regjeringens strategi
for samarbeid med EU. Tilslutt er ogsé programdeltakelsen et virkemiddel for norsk suverenitetshevdelse.
Gjennom deltakelsen i EUs romprogrammer har norsk industri vunnet kontrakter om nedlesning av satellittdata fra
blant annet stasjoner p& Svalbard, Jan Mayen og pé Troll-basen i Antarktis. Foruten bidraget til verdiskaping i
norsk gkonomi understatter disse kontraktene en tilstedeveerelse som er viktig for Norges suverenitetshevdelse til
disse omrédene.

Et grunnleggende sparsmal i evalueringen er imidlertid om nytten for norske brukere avhenger av Norges
deltakelse. Dersom tilgangen pé& informasjon fra programmene ville veert den samme, og norske bedrifter ville
hatt samme muligheter til & konkurrere om kontrakter i programmene uten norsk deltakelse, ville mernytten veert
ncer null. Slik er det imidlertid ikke. Vi finner at det er en betydelig forskjell pé deltakelse og ikke-deltakelse i de
to programmene. For Copernicus handler det om hvilke data og tienester som produseres og tilgjengeliggjeres
for norske aktgrer, for Galileo/EGNOS handler det om hvilke tjenester som blir gjort tilgjengelige og tjenestenes
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ytelse for norske brukere. Og for begge programmer handler det om muligheten norske akterer har til &
konkurrere om kontrakter. Den identifisere nytten av programmene er derfor i all hovedsak en mernytte som
felger av Norges deltakelse i programmene.

Mernyttens motsvar er en betydelig kostnad for deltakelsen. Til nd, ett ar fer den n&vcerende finansielle perioden
utleper, har Norge betalt 2,6 milliarder kroner for deltakelsen i programmene. For den neste finansielle
perioden, fra 2021 til 2027 er det antatt at Norges samlede bidrag vil bli pd 3,4 milliarder kroner. | tillegg
kommer kostnader knyttet til forskning, utvikling og implementering. Fra 2013 til 2019 er det bevilget 178
millioner kroner til nasjonal administrativ og teknisk oppfelging av programdeltakelsen, men disse midlene dekker
ikke de fulle kostnadene ved bruk av satellittdata fra programmene hos norske brukere. Dersom Norge ikke
forlenger deltakelsen i EUs romprogrammer frigjgres betydelige midler som kan brukes for & kompensere for
kontrakter, tienester og utenrikspolitisk anseelse som gar tapt uten videre deltakelse. Dersom vi i vurderingen av
programdeltakelsen kun tar hensyn til mélsetninger innenfor et enkelt, eller et fatall samfunnsomréder, sé ville
andre og mindre kostbare tiltak kunne gi hayere méloppnéelse. Det er imidlertid bredden i antall mélsetninger
og beslutninger som understgttes som er det spesielle ved programmene, og som i sum gjer at vi vurderer
mernytten som stgrre enn kostnadene, gitt en viderefering av deltakelsen. De viktigste momentene som vil bidra til
mernytte for Norge gjennom en forlenget norsk deltagelse i EU-romprogrammer er:

Fortsatt muligheter for norsk industri

Forlenget deltakelse i romprogrammene vil fortsatt gi norsk romindustri mulighet til & konkurrere om kontrakter.
Brutto og netto verdiskaping fra leveranser til programmene har til né summert seg til henholdsvis 1,5 milliarder
og 357 millioner kroner, og det er & forvente at norsk industri ogsd i neste finansielle periode vil sikre verdifulle
kontrakter. Norsk romindustri er en hayproduktiv ncering, som er konkurransedyktig innenfor sine nisjer. Malt etter
tildelte kontrakter er Norge det 6. sterste landet i Copernicus, med en andel av kontraktene som overstiger
andelen av midler som Norge betaler for programdeltakelsen.

Realisere nytten av utviklede tienester

Det tar tid & utvikle og implementere tienester basert pé satellittdata, men flere nasjonale tienester utviklet for
norske brukere er n& operative, og effektene antas & komme pa sikt. Uten videre deltakelse vil de fleste
tienestene helt eller delvis miste sin funksjon og nytte som fglge av darligere datatilgang. | tillegg pégér flere
utviklingsinitiativ, og det er & forvente at bade informasjon fra eksisterende satellitter kan f& utvidet
bruksomréde, og at nye satellitter kan bidra i utviklingen av nye tienester til nytte for samfunnet.

Legge til rette for forskning og utvikling

Data fra Copernicus Sentinel-satellitter, tilgjengeliggjort gjennom det nasjonale bakkesegmentet, utgjgr en form
for grunninfrastruktur som kan komme til anvendelse bdade i forskning og til utvikling av tienester. En av de viktige
fordelene med Sentinel-dataene er forutsigbarheten de gir. Man vet hva som kommer av data béde i dag, i
morgen og i drene som kommer. Denne vissheten muliggjer investeringene som ma til for & omgjgre dataene til
operative tienester. Det er imidlertid ikke bare gjennom datatilgang at programdeltakelsen tilrettelegger for
forskning og utvikling. For flere av forskningsinstitusjonene er nettverkene og kontakten med andre europeiske
kompetansemiliger som norske aktgrer far tilgang pé gjennom deltakelsen i romprogrammene av stor betydning.

Suverenitetshevdelse

Gjennom deltakelsen i EUs romprogrammer har norsk industri vunnet kontrakter om nedlesning av satellittdata fra
blant annet stasjoner pé& Svalbard, Jan Mayen og pd Troll-basen i Antarktis. Disse kontraktene understgtter en
tilstedevcerelse som er viktig for norsk suverenitetshevdelse til disse omrédene. Norge har et absolutt fortrinn i &
drive nedlesning av satellittdata som fglge av den geografiske beliggenheten til bédde Svalbard og Troll-basen.
A skulle kompensere for et bortfall av denne typen kommersiell virksomhet med annen kommersiell virksomhet pé&
Svalbard og Troll-basen er ikke enkelt. Og sannsynligvis ville en starre andel av kostnaden for & sikre
tilstedeveerelse p& Svalbard og pé Troll-basen falle p& offentlige budsjetter.

Understotte utenrikspolitiske malsetninger

Gjennom videre deltakelse unngér Norge et omdgmmetap og tap av kunnskap, innsikt, innflytelse og nettverk som
er viktige for Norges @vrige utenrikspolitiske mélsetninger og satsinger. Innsikten Norsk Romsenter og andre
oppndr gjennom deltakelsen i programmene vil ogsé ha betydning for muligheten til & informere og posisjonere
norsk industri og andre norske kunnskapsleverandgrer for kontrakter med programmene. Med et bredt
nytteperspektiv, som det vi anlegger i evalueringen, mé& det ogsé tas hensyn til betydningen det har for Norge &
understgtte internasjonalt samarbeid, og romprogrammene er en viktig brikke i det europeiske samarbeidet.
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1. Innledning

1.1 Evalueringens mandat

Norge er medlem av EUs programmer for
jordobservasjon (Copernicus) og satellittnavigasjon
(Galileo og EGNOS). | to perioder har norsk
deltakelse i programmene veert innlemmet i EQS-
avtalen. Innlemmelsen gjelder for den innevcerende
finansielle perioden i EU, som utlgper i 2020. Deretter
md& eventuell videre norsk deltakelse innlemmes pé
nytt. Neste finansielle periode gér fra 2021-2027.

P& oppdrag for Ncerings- og fiskeridepartementet
(NFD) har Oslo Economics evaluert nytten av Norges
deltakelse i romprogrammene. Evalueringens
hovedproblemstillinger har veert:

e Hyvilken nytte har Norge av at programmene
eksisterer?

e Hvilken mernytte har Norge av & delta i
programmene?

e  Overstiger mernytten kostnadene ved norsk
deltakelse?

e Er den nasjonale administrative og tekniske
oppfelgingen av programmene effektive

Evalueringen er gjennomfart i tidsrommet
mars-september 2019.

1.2 Analytisk rammeverk

Nytten av romprogrammene, og mernytten Norge har
av & delta i programmene, kommer til uttrykk pé ulike
mater. Romprogrammene er et virkemiddel for &
skape en bedre, mer effektiv forvaltning, og med det
bedre offentlige tjenester. Det er ogsé et
neceringspolitisk virkemiddel, et forskningspolitisk
virkemiddel og det bergrer ulike fasetter av
utenrikspolitikken, herunder miljg- og klimapolitikken,
utviklingspolitikken, europapolitikken med mer.
Nytteeffektene fra programmene er fordelt pd en
rekke ulike akterer og brukergrupper innenfor ulike
sektorer.

For & strukturere vurderingen av nytteeffekter er det i
evalueringen valgt & gruppere og diskutere disse i tre
overordnede kategorier: nytteeffekter gjennom
leveranser til programmene, nytteeffekter gjennom
bruk av informasjon fra programmene og
nytteeffekter gjennom oppnéelse av utenrikspolitiske
mdlsetninger.

Det er i evalueringen definert et skille mellom
nytteeffekter og resultater. Resultater handler om
hvordan Norges deltakelse i programmene har
pévirket hva norske aktarer fér av signaler, data og
tienester fra programammene, samt hvilke muligheter

Evaluering av Norges deltakelse i EUs romprogrammer

norske aktgrer har fatt til & konkurrere om kontrakter
for utvikling og drift av programmene. Nytteeffekter
handler om nytten av programmene, og hvordan
norske aktgrer har klart & bruke deltakelsen og
informasjonen fra programmene til nytte for Norge.
Falgende eksempel illustrerer hvordan resultater og
nytteeffekter omtales i rapporten:

Som et resultat av Norges deltakelse i
jordobservasjonsprogrammet Copernicus har selskapet
Kongsberg Satellite Services (KSAT) kunnet konkurrere
om kontrakten for & lese ned satellittdata pé
Svalbard. KSAT har vunnet kontakten, og dataene
KSAT leser ned gar via Copernicus-systemet videre til
blant annet Meteorologisk institutt som, p& oppdrag
for Copernicus og i samarbeid med Nansensenteret og
Havforskningsinstituttet, kjgrer Copernicus’ havmodell
for arktiske omréader. Effekten disse kontraktene har
pé verdiskapingen i norsk gkonomi dreftes under
nytteeffekter gjennom leveranser til programmene.
Nytteeffektene norske brukere har bade av
informasjonen fra havtjenesten og fra tienester utviklet
med dataene KSAT leser ned omtales under
nytteeffekter gjennom bruk av informasjon fra
programmene. Tilslutt drgftes betydningen for Norge
av at norske aktgrer er EU-programmets kunnskaps-
leverandgr om de arktiske havomréder under
nytteeffekter gjennom oppnéelse av
utenrikspolitiske malsetninger.

Vurderingen av effekter gjennom kontrakter med
programmene og effekter gjennom brukernytte gjgres
basert pé& samfunnsgkonomisk metode, i trad med
gjeldende veileder fra Finansdepartementet.
Rammeverket for samfunnsgkonomiske analyser er
imidlertid mindre egnet til & vurdere effekter som
oppstar utenfor Norges landegrenser. For effekter
gjennom oppndelse av utenrikspolitiske mélsetninger
gieres derfor en kvalitativ drafting strukturert rundt
hvordan deltakelsen i programmene stgtter opp under
uttalte politiske malsetninger.

Nér det gjelder vurderingen av effekter gjennom
kontrakter er det er netto verdiskaping som mdéles. Det
tas med andre ord hensyn til at ressursene som
benyttes til romprogrammenes leveranser har en
alternativverdi. Videre bidrar kontraktene bade til
direkte og indirekte verdiskaping. De direkte
effektene er knyttet til inntekter fra leveransene, mens
de indirekte effektene inkluderer blant annet
ringvirkninger gjennom verdikjeden, gkt kompetanse
hos leverandarene, og verdien av forskning og
utvikling. | evalueringen analyseres fgrst og fremst
direkte effekter. Indirekte effekter i form av
kompetansebygging og forskning og utvikling omtales



mer overordnet. Metodikken skiller seg dermed fra
den som brukes i flere studier av programmene
utarbeidet for EU-kommisjonen. Disse studiene
beregner typisk brutto verdiskaping, og inkluderer
mal pé ringvirkninger, inkludert effekter gjennom
konsumet til de som sysselsettes i romindustrien.!

Nér det gjelder vurderingen av nytteeffekter gjennom
bruk av informasjon fra programmene er ikke
spersmdlet kun om ulike etater kan lgse sine oppgaver
pd en bedre méte med bruk av satellittdata. De
samfunnsgkonomiske nytteeffektene avhenger av
hvilke implikasjoner en bedre oppgavelgsning har for
samfunnet. For eksempel: at informasjon fra
satellittene gir NVE bedre informasjon om sngskred
har ingen samfunnsmessig betydning fegr det omsettes
til beslutninger som kan lede til sparte liv, sparte
kostnader med mer. Videre er det viktig & pdapeke at
informasjonen fra programmene ikke har direkte
nytteeffekt. Informasjon fra programmene bidrar
typisk til bedre beslutningsgrunnlag, og nytteeffektene
avhenger av hvordan informasjonen blir brukt.

Maijoriteten av nytteeffektene gjennom bruk av
informasjon fra programmene er knyttet til forhold
som er krevende & prissette, eksempelvis verdien av
bedre beredskap og styrket suverenitetshevdelse.
Istedenfor & forsgke & prissette enkeltkomponenter er
det valgt en kvalitativ tilncerming der den
samfunnsmessige verdien av informasjon fra
satellittene vurderes gjennom en diskusjon av hvilke
beslutninger som understattes, viktigheten av disse
beslutningene, samt tilleggsverdien av informasjon fra
programmene.

Vurderingen av den nasjonale administrative og
tekniske oppfelgingen av programmene er strukturert
etter to spgrsmal:

e Er det et rasjonale for en slik ordning?
e  Er forvaltningen effektive

Det forste spgrsmalet gir en diskusjon om hvorvidt den
nasjonale administrative og tekniske oppfalgingen er
utlgsende for potensielt samfunnsgkonomisk lgnnsomme
aktiviteter. Det andre spersmélet gir en diskusjon om
hvorvidt Norsk Romsenter forvalter midlene effektivt.
Svaret pé disse to spgrsmdlene brukes til & gi
anbefalinger for den videre innretningen av den
nasjonale innsatsen.

1.2.1 Informasjonsgrunnlag

Gjennom hele evalueringen har vi hatt tett kontakt
med Norsk Romsenter, som har veert behjelpelige med
& fremskaffe data pé kontrakter og annen
informasjon av relevans for programmene. Det er
ogsd gjennomfert flere interviver med relevante

! Se for eksempel PWC (2019, s. 159).

informanter i Norsk Romsenter. For en oversikt over
gvrige informanter til evalueringen, se vedlegg B.

1.3 Avgrensninger og forutsetninger

Norsk offentlig satsning p& romvirksomhet inkluderer
mer enn deltakelsen i EUs romprogrammer. Tabellen
nedenfor viser budsjetterte utgifter for 2019 pé&
statsbudsjettets kap. 922 Romvirksomhet.

Tabell 1-1: Budsjettforslag 2019, Kapittel 922
Romvirksomhet (i 1 000 kr)

Post Betegnelse T:::Ii::-
50 Norsk Romsenter 70 283
70 llicgn:;:se(?siuropean Space 215375
71 Internasjonal romvirksomhet 465 250
72 Nasjonale fglgemidler 20 992
73 EUs romprogrammer 487 300
o Nemmeries g
95 Egenkapital Space Norway AS 378 500
Sum kap. 0922 1 680 301

Kilde: Prop. 1 S (2018-2019), Ncerings- og fiskeridepartementet

Det er post 73 EUs romprogrammer og post 74
Nasjonal infrastruktur og tekniske aktiviteter som er
gjenstand for denne evalueringen. Det diskuteres ikke
hvordan nytten av EUs romprogrammer ville blitt
pavirket eller kan tenkes péavirket av endringer i de
gvrige programpostene.

1.4 Rapportens oppbygning

Kapittel 2 gir en ncermere presentasjon av EUs
romprogrammer og den norske oppfalgingen av
programmene. Kapittel 3 handler om hvordan Norges
deltakelse i programmene har pavirket hva norske
aktarer fér av signaler, data og tienester fra
programammene, samt hvilke muligheter norske
akterer har til & konkurrere om kontrakter. Nytte-
effekter gjennom leveranser til programmene, bruk av
informasjon fra programmene og oppndelse av
utenrikspolitiske malsetninger presenteres i henholdsvis
kapittel 4, 5 og 6. Kapittel 7 konkluderer
evalueringen med en drgfting av om mernytten for
Norge ved deltakelse i programmene er stgrre enn
kostnadene, og en vurdering av hvorvidt den
nasjonale administrative og tekniske oppfalgingen av
programmene er effektiv.

Evaluering av Norges deltakelse i EUs romprogrammer



2. Om EUs romprogrammer og den nasjonale oppfalgingen

EU-romprogrammer er store felleseuropeiske
infrastrukturprosjekter som skal tilgjengelig-
gjore oppdaterte data og tjenester av hoy
kuvalitet. Programmene skal gi styrket sikkerhet
og strategisk uavhengighet for EU, og en viktig
malsetning for programmene er G bidra til okt
europeisk verdiskaping. I dette kapittelet
presenteres Copernicus, Galileo og EGNOS,
samt Norges deltagelse og nasjonale oppfolging
av programmene.

2.1 Copernicus

Copernicus er EUs jordobservasjonsprogram.
Programmet fikk sitt néveerende navn i 2014, men har
siden 2011 blitt drevet som et operativt EU-program
under navnet GMES. GMES /Copernicus bygget videre
pd et lengre utviklingslep drevet av EU-kommisjonen i
samarbeid med European Space Agency (ESA) og
medlemslandene.

Copernicus-programmet samler og tilgjengeliggjer
data fra bade jordobservasjonssatellitter og ulike in-
situ sensorer p& bakken, i havet og i luften. | tillegg til
& veere en leverander av data tilbyr programmet
tienester innenfor seks kjerneomrader, hvor data fra

Figur 2-1: Organiseringen av Copernicus

satellitter, in-situ sensorer og andre kilder er
prosessert, analysert og kombinert p& méter som skal
gi tjenester som bdade privatpersoner, offentlige
myndigheter og kommersielle aktgrer kan ha nytte av.

Figur 2-1 illustrerer hvordan Copernicus er organisert.
Programmet ledes og koordineres av EU-kommisjonen,
med statte fra Copernicus-komiteen, Copernicus-
brukerforum og Copernicus-sikkerhetsstyre (ikke
inkludert i figuren). B&de komiteen, brukerforumet og
sikkerhetsstyret er rddgivende organer hvor alle
medlemslandene er representert. | programkomiteen
diskuteres hovedsakelig tema relatert til den
overordnede strategiske utviklingen av programmet
og programmets anskaffelser. | brukerforumet er
fokuset p& hvordan Copernicus kan koordineres for &
dekke behovene ftil nasjonale og regionale brukere pa
best mulig méte. Sikkerhetsstyret involverer nasjonale
sikkerhetseksperter fra nasjonale myndigheter i
diskusjoner om sikkerhetsaspekter i Copernicus.
Organiseringen av programmet viser at det fortsatt er
et tett samarbeid mellom EU-kommisjonen og ESA. ESA
har ansvaret for & videreutvikle nye, og drifte
eksisterende satellitter i programmet. | tillegg er flere
andre akterer delaktig i implementeringen av
programmet.

| det videre gis en ncermere presentasjon av de tre
komponentene som utgjer Copernicus-programmet:
romkomponenten, in-situ komponenten og
tienestekomponenten.

Coordination and management of the Copernicus programme
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Kilde: EU-kommisjonen (2018)

2.1.1 Romkomponenten

Romkomponenten i Copernicus finansierer innkjgp,
oppskyting og drift av Sentinel-satellittene, drift av
bakkesegmentet som leser ned data fra satellittene og

distribusjon av Sentinel-data og data fra
samarbeidende missions.
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Om Sentinel-satellittene

De fleste av Sentinel-satellittene bygges i par. To
satellitter av samme familie i bane samtidig sikrer
bdde god dekning og robusthet.

e  Sentinel-1 er radarsatellitter som gir radarbilder
vavhengig av veerforhold og tid p& degnet.
Informasjon fra satellittene er egnet for
observasjon av havis, isbreer, skip, oljesal,
rasfare, nedsynking, vulkaner og flom. Sentinel-
1A og -1B ble skutt opp i henholdsvis 2014 og
2016.

e  Sentinel-2 gir heyopplaselige optiske bilder som
er egnet til observasjon av skog, vegetasjon,
landskapsendringer, kyst og elver. Sentinel-2 gir
ogsa informasjon til redningstjenester i katastrofe-
omréder. Sentinel-2A og -2B ble skutt opp i
henholdsvis 2015 og 2017.

e  Sentinel-3 inneholder ulike instrumenter for b&de
hav- og landovervéking. Satellittene maler blant
annet havnivd, temperaturer p& hav- og land-
overflaten, havfarge og landfarge. Sentinel-3A
og -3B ble skutt opp i henholdsvis 2016 og 2018.

e  Sentinel-4 skal overvéke atmosfceren og samle
data pé atmosfecerekjemi og luftforurensning.
Satellitten vil g i geostasjoncer bane. Sentinel-4A
og -4B skal etter planen skytes opp i henholdsvis
2021 og 2027.

e  Sentinel-5 skal overvéke atmosfceren, men fra
lavbane, og ikke geostasjoncer bane som
Sentinel-4. Satellittene vil veere egnet til
observasjon av blant annet aerosoler, ozon og
NOx. Sentinel-5A og -5B skal etter planen skytes
opp i henholdsvis 2021 og 2027.

e  Sentinel-5p er en forlgper til Sentinel-5-
satellittene som overvdker atmosfeeren og
atmosfcerekjemi fra lavbane. Sentinel-5p ble skutt
opp i 2017 og vil dekke behovet for
atmosfeerekjemimélinger fram til Sentinel-5 blir
operativ.

e  Sentinel-6 skal ha med instrumenter som gir
ngyaktige mélinger av hgyden til havoverflaten
relativt til geoiden. Ved hjelp av disse mélingene
kan havnivastigninger og havstremmer beregnes.
Den farste av satellittene er planlagt skutt opp i

2020.
(Norsk Romsenter, 2019).

Om de samarbeidende missions

| tillegg til data fra Sentinel-satellittene kjgper og
tilgjengeliggjer Copernicus data fra satellitter som kan
supplere Copernicus. Dette kan veere hgyopplgselige
data som en ikke fér fra Sentinel, eller data som
kompenserer for Sentinel-satellitter som ennéd ikke er
skutt opp.

2.1.2 In-situ komponenten

In-situ sensorer finnes p& bakken, i havet og i luften,
og tilherer i all hovedsak EU-land eller internasjonale
forskningsinstitusjoner. Disse har avtale med
Copernicus om deling av data fra sine sensorer, og
formalet med disse dataene er & supplere og
kalibrere data samlet inn fra satellittene. Forskjellen
pd in-situ-observasjoner og satellittobservasjoner,
knyttet til eksempelvis hav, er at mens satellittene kan
gi informasjon om hva som finnes pé& overflaten kan in-
situ-observasjoner gi informasjon om den dypere
vannsgylen.

2.1.3 Tjenestekomponenten

Copernicus har seks kjernetjenester som tilbyr ulike
deltjenester /produkter pé europeisk nivé ved bruk
informasjon samlet inn fra de gvrige komponentene.

Som illustrert i Figur 2-1 er flere akterer involvert i
implementeringen av programmets tjenester: det
europeiske miljgbyrdet (EEA), European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts (ECMWEF),
Mercator Ocean International, EU Joint Research
Centre (JRC), det europeiske sjgsikkerhetsbyrd (EMSA),
det europeiske grensekontrollbyrdet (FRONTEX) og
EUSs satellittsenter (EUSC) har alle et ansvar for
implementeringen av en eller flere tienester. Disse
aktarene kan igjen ha kontrakter med under-
leverandgrer om utvikling og implementering av
tjienestene. Et konsortium bestdende av Nansen-
senteret, Meteorologisk institutt og Havforsknings-
instituttet har eksempelvis en kontrakt med Mercator
Ocean International, operatgren av havtjenesten, om &
levere den arktiske modulen i havtjenestens havmodell.

| det videre gis en kort beskrivelse av de seks
kjernetjenestene i Copernicus (se for gvrig Norsk
Romsenter (2019)):

Havtjenesten

Malet med den marine tienesten er & etablere en
samlet, integrert og felleseuropeiske tieneste for
havovervdking og -varsling. Tienesten gir per i dag en
rekke ngkkelindikatorer for hav, som temperatur, salt-
holdighet, havstremmer, havnivé og sjgis-utbredelse.
Norske aktgrer som Nansensenteret, Meteorologisk
institutt og Havforskningsinstituttet har viktige roller i
havtjenesten.

Landtjenesten

Malet med landkjernetienesten er & etablere
pdlitelige og aktuelle vegetasjons- og arealdekke-
data over store omrdder i Europa, basert pa
satellittdata. Produktene skal kunne brukes innen
miligforvaltning, arealplanlegging og -overvékning,
inkludert landbruk. NIBIO deltar i kvalitetssikringen av
landtjenesten. En ny komponent i landtjenesten for
mdling av nedsynking i hele Europa er under
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spesifisering i 2019/2020. Spesifiseringen er ledet av
NGU og involverer ogsé& de norske aktgrene NORCE,
KSAT og NGI. Norsk Romsenter og Kartverket har
rédgivende roller i utviklingen av den europeiske
nedsynkingstjenesten.

Krisehdandteringstjenesten

Maélet med krisehdndteringstjenesten er & kunne
adressere ngd- og krisesituasjoner med oppdatert og
rask informasjon (innen 6 timer), basert pé&
satellittdata hvor som helst i verden. Tienesten
fokuserer pa sivil beredskap, humanitcer hjelp og
naturkatastrofer. DSB er norsk kontaktpunkt for
aktivering av tjenesten over Norge, og tjenesten har
sé langt blitt aktivert ved flom to ganger.

Atmosfceretjenesten

Maélet med atmosfceretienesten er & overvéke global
fordeling og langtransport av miliggasser i
atmosfceren, blant annet karbondioksid, metan,
aerosoler, troposfeerisk ozon og nitrogendioksid. For
Europa lages det ogsé kart og datasett for varsling
av blant annet regional luftkvalitet. Norske aktarer
som Norsk institutt for luftforskning (NILU) og
Meteorologisk institutt har viktige roller i
atmosfeeretjenesten.

Sikkerhetstjenesten

Maélet med sikkerhetstjenesten er & forbedre
kriseforebygging, beredskap og respons pé de tre
hovedomré&dene grenseovervdking, maritim
overvdking og stette til EU External Action.

Figur 2-2: Organiseringen av Galileo og EGNOS

Klimatjenesten

Maélet med klimatjenesten er & gi informasjon om
fortidens, natidens og fremtidens klima. Tienesten
fokuserer pé& klimaendringer og operasjonaliserer mye
av arbeid som tidligere er gjort i ESA. Meteorologisk
institutt har flere roller i klimatjenesten. Ogsé
Universitetet i Oslo og NVE er involvert.

2.2 Galileo

Galileo er EUs sivile, globale satellittnavigasjons-
system (GNSS). GNSS er en type infrastruktur som
gjer at brukere med kompatible mottakere kan
bestemme sin posisjon, fart og tiden ved hjelp av
signaler fra satellitter. Sammen med GPS (USA),
GLONASS (Russland) og BeiDou (Kina) er Galileo
globale konstellasjoner. | tillegg har bade Japan og
India regionale konstellasjoner.

Galileo er et sivilt system som sikrer Europa kontroll
over et eget globalt satellitthavigasjonssystem,
vavhengig av USA, Russland og Kina. A sikre Europa
denne vavhengigheten har veert en viktig driver for
utviklingen av Galileo. Utviklingen av Galileo har
foregétt siden midten av 90-tallet i regi av ESA, og i
2009 ble programmet et operativt EU-program. Et
overordnet bilde p& organiseringen av Galileo og
EGNOS er gjengitt i Figur 2-2. Programmet ledes av
EU-kommisjonen. Ansvaret for tienestene og driften er
nd delegert til GSA, mens ESA har i oppgave &
anskaffe infrastrukturen. Under b&de kommisjonen og
GSA finnes komiteer med tilhgrende arbeidsgrupper
som gir réd om utformingen, implementeringen og
sikkerheten ved programmene.

Figure 3: Galileo and EGNOS programmes governance!?
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Galileo-programmet utvikler ikke tienester p& samme
méte som Copernicus. EU kan imidlertid styre hvilke
signaler som ftilbys til hvem og med hvilket presisjons-
niva. Dette gir grunnlag for & klassifisere tienester
ogsd for Galileo. | det videre gis en kort beskrivelse
bé&de av Galileos romkomponent og
tienestekomponent.

2.2.1 Romkomponenten

Gallileo vil besté av 30 satellitter med tilhgrende
infrastruktur nér det star ferdig. Den fgrste posisjons-
bestemmelsen basert p& Galileo-signaler fant sted i
2013, men fortsatt er ikke Galileo i full operativ drift.
Per i dag er 22 satellitter operative, og i lapet av
2020 antas det at EU vil erkleere full operativ status,
med minimum 24 operasjonelle satellitter.

Galileo bestdr ogsa av et nett av bakkestasjoner, hvor
Norge er den nest starste aktgren med stasjoner blant
annet pé& Svalbard, Troll-basen i Antarktis og Jan
Mayen.

2.2.2 Tienestekomponenten?
Den apne tienesten

Den dpne tjenesten bestdar av signalene alle kan motta
s& lenge de har navigasjonsmottakere kompatible
med Galileo-signaler.

Galileo-satellittene virker sammen med gvrige
satellittnavigasjonssystemer, og som fglge av at det
blir flere synlige satellitter gker bade ngyaktighet og
dekning, spesielt i omréder som i dag er utsatt for
signalskjerming. Ifglge Romsenteret vil ngyaktigheten
forbedres fra dagens 5-10 meter med GPS, ned til 1-
3 meter ved bruk av Galileo og GPS sammen.

Hoypresisjonstjenesten

Heypresisjonstienesten kompletterer den dpne
tienesten ved & sende korreksjonsdata p& en annen
frekvens. Disse signalene kan ogsé krypteres dersom
det blir behov for & regulere tilgangen. Haypresisjons-
tjenesten var i utgangspunktet ment & veere en
kommersiell tjeneste, men tilbys nd gratis.

Tienesten vil formidle data slik at posisjonsfeilen blir
mindre enn 20 cm.

Autentiseringstjenesten

Autentiseringstjenesten er en tjeneste med signatur-
autentisering som gir brukerne en viss sikkerhet for at
de benytter signaler og data fra faktiske satellitter og
ikke fra en annen kilde. Tienesten skal p& denne
méten bidra til & forhindre sékalt spoofing, som er &
sende ut falske signaler. Autentisering vil bade tilbys

2 For mer informasjon om tjienestene, se Norsk Romsenter

(2019).

som en kommersiell, kryptert betalingstjeneste og i en
enklere form som en &pent tilgjengelig tjeneste.

Sok- og redningstjenesten (SAR)

SAR-tienesten fungerer slik at ndr du sender ut
ngdsignaler vil disse umiddelbart oppfattes av
Galileo-satellittene, som sender informasjon tilbake til
mottakere pd landjorda, og videre ftil rednings-
sentralene, med ngyaktig posisjonsbestemmelse.
Galileo tilbyr ogsd en returkanal som gjer det mulig &
sende en bekreftelse tilbake til den ngdstedte om at
signalet er oppfanget og at hjelp er underveis

SAR er det europeiske bidraget til det internasjonale
Caspas-Sarsat-systemet.

Public regulated service (PRS)

PRS er for autoriserte brukere som har scerlig strenge
krav til robusthet og kontinuitet. Tjenesten tilbyr
posisjon, hastighet og presis tid p& egne frekvenser
med krypterte signaler. Dette gjgr tjenesten mer
motstandsdyktig mot interferens og falske signaler og
gir mulighet for tilgangskontroll og -begrensning.
Tienesten vil kunne benyttes ogsé i ekstreme
situasjoner der det er ngdvendig & stenge den dpne
tienesten, for eksempel under et terrorangrep.

2.3 EGNOS

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay
Service) er et stgttesystem som kompletterer GPS og
pé sikt Galileo, og gir forbedret ytelse av systemene i
Europa.

EGNOS bestéar av:

o Et bakkesegment av referansestasjoner og et sett
av redundante kontrollsentere

e Et romsegment bestdende av navigasjons-
nyttelaster pd et antall geostasjoncere satellitter

e Et brukersegment bestdende av standardiserte
mottakere som stgtter den internasjonale
standarden SBAS

Den forbedrede ngyaktigheten og integriteten som
EGNOS muliggijer, har &pnet for en rekke ulike
anvendelser av satellittnavigasjon. For eksempel er
det mulig & lande fly ved bruk av EGNOS, sé fremt
fly er klargjort for bruk av EGNOS og flyplassen har
publisert relevant innflygingsprosedyre.

2.4 Norges deltakelse i
programmene

Norge har veert med pé utviklingen av Galileo og
EGNOS siden midten av 1990-tallet, farst gjennom

Evaluering av Norges deltakelse i EUs romprogrammer
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deltakelse i romorganisasjonen ESA og EUs ramme-
programmer for forskning og utvikling. Nér det
gjelder Copernicus har Norge deltatt i utviklingen og
utbyggingen av programmet (tidligere kjent som
GMES) siden det ble startet opp i 2000 gjennom ESA
og EUs rammeprogram for forskning og utvikling.
Norge deltok ogsé i den innledende fasen (grunn-
leggende aktiviteter) GMES GIO fra 2011-2013.

| to perioder har norsk deltakelse i programmene veert
innlemmet i E@S-avtalen. Deltakelse Galileo og
EGNOS ble innlemmet i E@S-avtalen i 2009, og
deltakelsen i den innledende driftsfasen for GMES (n&
Copernicus) ble innlemmet i EQS-avtalen i 2012.
Norge deltar n& i romprogrammenes andre finansielle
periode, fra 2014 til 2020.

2.4.1 Medbestemmelse i programmene

Som vist i Figur 2-1 ledes Copernicus av EU-
kommisjonen, med stgtte fra Copernicus-komiteen,
Copernicus-sikkerhetsstyre og Copernicus brukerforum.
Norge har mgte- og talerett, men ikke stemmerett i
komiteen, sikkerhetsstyret og i brukerforumet. Det er
imidlertid kun unntaksvis det er avstemminger. Norges
mulighet til & pévirke utformingen av programmene er
derfor i liten grad pévirket av den manglende
stemmeretten. Under komiteene er det igjen ulike
arbeidsgrupper der norske aktgrer deltar aktivt.
Norske aktgrer har blant annet deltatt i
arbeidsgrupper for nasjonale bakkesegment,

Figur 2-3: Utgifter over post 73 EUs romprogrammer*

sikkerhet, katastrofehdndtering og bruk av InSAR. Det
arbeidsgruppene diskuterer og kommer frem til
benyttes blant annet som underlag i diskusjonene i
Copernicus-komiteen og i brukerforumet, og pévirker
dermed hva som spilles inn av forslag til kommisjonen.

Naér det gjelder Galileo og EGNOS er det
kommisjonen som utformer de overordnede retnings-
linjene for programmene gjennom EU-forordninger, og
disse skal igjen godkjennes bé&de av Radet og
Parlamentet. Her har ikke Norge innflytelse. Norge
deltar imidlertid i programkomiteen og sikkerhets-
komiteen med tilhgrende arbeidsgrupper. Begge disse
komiteene ligger under EU-kommisjonen. Norge deltar
ogsd i GSAs administrative board og security
accreditation board. Norge har ikke stemmerett, men
fér delta i komiteene, i styrene og i arbeidsgruppene
s& fremt det ikke er spgrsmal knyttet til PRS som
diskuteres. Per i dag har ikke Norge tilgang til PRS,
men det er forventet at de pdgdende forhandlingene
vil &pne for at norske akterer kan gis tilgang til PRS.

2.4.2 Finansiering av programmene

Norges finansielle bidrag til EU-programmene er i
henhold til proporsjonalitetsfaktoren i ES-avtalen.
Det betyr at Norges finansielle forpliktelse til
programmene tilsvarer Norges BNP-andel av de
totale programkostnadene, for tiden 2,21 prosent
(Prop. 1 S 2018-2019).
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2.4.3 Finansielle forpliktelser ved videre deltakelse

| Europakommisjonens forslag til forordning om
etablering av EUs romprogram og EUs byré& for
romprogrammet 2020-2027 foreslas et budsjett for
den neste finansielle perioden p& 16 milliarder euro.
Av disse er Galileo/EGNOS bevilget 9,7 milliarder
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euro, Copernicus 5,8 milliarder euro, og de nye
programmene SSA/GOVSATCOM bevilges 0,5
milliarder kroner (Regjeringen, 2018).

Dersom Norge forlenger deltakelsen i programmene
md& det betales en andel av de totale program-



kostnadene som tilsvarer Norges NNI-andel. Denne
tilsvarer né 2,21 prosent, og med en eurokurs pé 10,0
gir dette Norge finansielle forpliktelser pé& 3,4
milliarder kroner gjennom programperioden, eller 490
millioner kroner per ar. Det er imidlertid viktig &
pdpeke usikkerheten ftil disse anslagene. Budsjettet er
ikke endelig vedtatt, og Norges NNI-andel kan
variere gjennom programperioden. For eksempel vil
en eventuell Brexit endre Norges NNI-andel og
sannsynligvis pévirke romprogrammets totalbudsijett.

2.5 Nasjonal administrativ og
teknisk oppfelging

| tillegg til programkontingenten bevilges det hvert ar
midler til nasjonal og administrativ teknisk oppfelging
av deltakelsen i programmene (11 millioner kroner i
aret fra 2014-2020 for Galileo, og 30 millioner
kroner i aret fra 2015-2020 for Copernicus). Mélet
med disse midlene er & sikre best mulig utbytte av
programdeltakelsen. Oppfelgingen av Norges
deltakelse i EUs romprogrammer er delegert til Norsk
Romsenter (NRS), og det er etablert sekretariats-
funksjoner for programmene ved NRS. Sekretariatene
har felgende funksjoner:

1. lvareta norske interesser i programmet
(hovedsakelig gjennom deltakelse i komiteer og
arbeidsgrupper).

2. Veiledning av norske aktgrer inn mot programmet
(med tanke pé& industriell posisjonering for anbud,
eller bruk av data).

3. Nasjonal «utrulling» av deltakelsen, og
ivaretakelse av norske forpliktelser i programmet,

med bruk av midler p& Kapitel 922
Romvirksomhet, post 74.

4. Nasjonal rapportering (til det
interdepartementale romutvalget, til NFD,
samhandling med Forskningsrédet og Innovasjon
Norge, osv.).

5. Utstasjonering av nasjonale eksperter i EU.

Midlene bevilges over kapittel 922 Romvirksomhet i
statsbudsjettet, og majoriteten av midlene gis over
post 74.

2.5.1 Ncermere om post 74-midlene

Siden 2013 har det blitt bevilget midler over kapittel
922, post 74 pé statsbudsjettet til

«... infrastrukturutvikling og tekniske statteaktiviteter
som skal lzse scerlige norske brukerbehov. Midlene skal
benyttes til utviklingsprosjekter i norske etater og
institutter og til & anskaffe tienester og infrastruktur.
Formdlet er & ske nytten av Norges deltakelse i
internasjonalt samarbeid om romvirksomhet og skaffe til
veie infrastruktur og tjienester som Norge har scerlig
behov for, men som det ikke er mulig eller
hensiktsmessig & skaffe tilgang til gjennom internasjonalt
samarbeid.» (Prop. 1 S (2018-2019))

Posten forvaltes av Norsk Romsenter. Figur 2-4
illustrerer hvordan post 74-midlene har blitt fordelt
mellom Galileo/EGNOS, Copernicus og andre
anvendelser som ikke er relatert til EU-programmene.
Under figuren gis en kort beskrivelse av hvordan
henholdsvis Copernicus-midlene og Galileo/EGNOS-
midlene er benyttet.

Figur 2-4: Utgifter over post 74 Nasjonal infrastruktur og tekniske akfiviteter*®

Mill. kroner

25 25 %
25
I

2013 2014 2015

Annet

2016

Oppfelging Galileo og EGNOS

2017 2018 2019

H Oppfelging Copernicus

*2019-tall er budsjetterte utgifter, 2018-tall er saldert budsjett 2018, tall for gvrige &r er fra nasjonalregnskapet

Kilde: Prop. 1 S Neerings- og fiskeridepartementet
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Nasjonal oppfelging av Copernicus

Post 74-midlene relatert til Copernicus er dels brukt til
& stette utvikling, implementering og bruk av
Copernicus-data hos ndveerende og potensielle nye
brukere, og dels til investeringer i felles infrastruktur.
Denne felles infrastrukturen omtales som det nasjonale
bakkesegmentet, og bestér av tre elementer

e En nasjonal egenevne til direkte nedlesning,
prosessering og formidling av radarbilder fra
Sentinel-1.

e En dataserver pd Meteorologisk institutt som
henter inn Sentinel-data fra hele verden, og gjer

dette tilgjengelig gjennom portalen
satelittdata.no.

e  Tjenesten INSAR Norge, som muliggjer
tilgijengeliggjering av en landsomfattende og
gratis nettbasert karttjeneste for InNSAR-data. Ved
bruk av InSAR-data kan en kartlegge
deformasjoner i landskapet, som for eksempel
nedsynkning i byer og bevegelser i ustabile
fiellpartier.

Hva gjelder statte til utvikling, implementering og bruk
av Copernicus-data viser tabellen nedenfor et utvalg
prosjekter som har mottatt statte gjennom post 74-
midlene:

Tabell 2-1: Eksempler pé anvendelser av Post 74-midler, Copernicus

Kontraktspart Prosjekt
Skog og landbruk. Sentinel-satellittene antas & ha et betydelig brukspotensial inn mot
NIBIO norsk skogkartlegging og noen jordbruksanvendelser. NRS stgtter NIBIO i deres bruk av

Copernicus pd sitt felt. Det er Sentinel-1 og -2 som antas & veere aktuelle, og da scerlig

for registrering av skogskade (barkebiller).

Utvikling av en Sentinelbasert polleninformasjonstjeneste. Prosjektet undersgker

Norges astma- og
allergiforbund

Kartverket

mulighetene for & bruke data fra Sentinel-2 og -3 til & forbedre prognosene pé utbrudd
av bjgrkepollen. NILU og Norsk Regnesentral er med som forskningsaktgrer.

Kvalitetssikring og integrering av Sentinel-1 og Sentinel-3 i Kartverkets systemer. Prosjektet

undersgker hvordan interferometriske malinger fra Sentinel-1 og altimetermélinger fra

(Geodesidivisjonen)

Meteorologisk
institutt (MET)

Sentinel kan brukes i Kartverkets arbeid med henholdsvis landheving og havnivéstigning.

Thinlce. Prosjektet undersgkte hvorvidt Sentinel-3 data kan bidra med mer kvantitativ
informasjon om isens tykkelse i Arktis.

Flomsonekartlegging. Prosjektet gjelder deteksjon av oversvgmte omréder basert pé

radarsatellittbilder fra Sentinel-1A og -1B, med innfasing i NVEs operative system.
NVE Fokusomrédet er kartlegging av flommer. Viktige elementer er rask nedlasting,
geokorrigering, og endringsdeteksjon i NVEs flomsonekart. Norsk Regnesentral er med

som forskningsakter.

Kilde: Norsk Romsenter

Nasjonal oppfelging av Galileo/EGNOS

Post 74-midlene relatert til Galileo har de siste &rene
i all hovedsak blitt brukt til forstudier og testing, og
ikke til utvikling av tienester, slik tilfellet er med
oppfalgingen knyttet til Copernicus. Blant annet har
Kartverket fatt midler til forstudier og ytelsesmélinger,
FFl har evaluert interferens pd GNSS-signaler, og
Nasjonal sikkerhetsmyndighet har fatt midler til
sikkerhetsmessig oppfelging av Galileo. Tabellen
nedenfor viser utvalgte Galileo/EGNOS-relaterte
aktiviteter som er stgttet med post 74-midler.

Evaluering av Norges deltakelse i EUs romprogrammer

Tabell 2-2: Eksempler pa anvendelser av Post 74-
midler, Galileo/EGNOS

Kontraktspart Prosjekt

Evaluering av interferens pé&

FF GNSS-signaler

Sikkerhetsmessig oppfelging av

NSM

S Galileo

Kartverket Uavhengig GNSS ytelsesmdling og
analyse

NKOM Radiofrekvensinterferens pé&

GNSS-signaler

Kilde: Norsk Romsenter



3. Resultater med og uten deltakelse i programmene

De to romprogrammene er basert pa en Gpen
datapolicy og dpne signaler. Likevel er det
vesentlige forskjeller pd hva som vil produseres
og tilgjengeliggjores av data og tjenester for
norske aktorer med og uten norsk deltakelse.
Videre er muligheten for norske aktorer til G
bidra i utviklingen og driften av programmene
avhengig av norsk deltakelse. I dette kapittelet
droftes de direkte resultatene for Norge av EUs
romprogrammer, med og uten deltakelse.
Resultater betegner her selve innretningen av
programmene og hva programmene gir av

informasjon og muligheter for norske aktorer.

3.1 Om vurderingen av resultater

| det felgende gjennomgdr vi resultatene som oppstér
for Norge som felge av at EUs romprogrammer
eksisterer og som er vavhengig av norsk deltakelse,
og hvilke resultater som kommer i tillegg som felge av
norsk deltakelse. En riktig forstéelse av hvordan de
direkte resultatene avhenger av deltakelse vil gi et
grunnlag for & beskrive effektene av programmet, og
hvordan disse fordeler seg mellom nytte av
programmene og mernytte av deltakelse.

Vi vil fgrst ta for oss resultater som er felles for de to
programmene — nemlig mulighetene de gir for norsk
verdiskaping. Vi fokuserer her pé& hvilke muligheter
som dpner seg for norske akterer, mens vi i kapittel 4
vil estimere stgrrelsen pd den norske verdiskapingen
som fglge av programmene. Etter & ha omtalt felles
resultater vil vi omtale resultater som er spesifikke for
Copernicus og Galileo/EGNOS. For Copernicus
handler dette om hvilke data og tjenester som
produseres og tilgjengeliggjeres for norske aktgrer.
For Galileo/EGNOS handler det om hvilke tjenester
som blir gjort tilgjengelige og tjenestenes ytelse for
norske brukere. Ogsd data og tienester som blir
tilgjengelige for andre lands brukere kan ha norsk
interesse, ved at det understatter utenrikspolitiske
mdlsetninger.

3.1.1 Muligheter for norsk verdiskaping

3.1.2 Uten deltakelse

Copernicus og Galileo/EGNOS er store europeiske
industriprosjekter. | tillegg til at programmene skal

3 Se Rédet (2019)

tilgjengeliggjere oppdaterte data og tienester av hgy
kvalitet, er viktige mélsetninger & bidra til europeisk
verdiskaping gjennom & fremme gkt bruk av slike data
og tienester i nedstremsmarkedene, samt sikre EU en
sterkere rolle som en ledende internasjonal akter
innenfor romsektoren.3 Mélsetninger i EU-kommisjonens
romstrategi for 2021-27 hvor programmene inngar er
& sikre kontinuerlige investeringer i EUs romaktiviteter,
fremme forskning og teknologisk utvikling, og stette
konkurranse- og innovasjonsevnen i den europeiske
romindustrien, og scerlig hos sm& og mellomstore
bedrifter, nyetableringer og innovasjonsbedrifter
(European Commission, 2018).

En dpen datapolicy i romprogrammene legger til rette
for gkt verdiskaping blant annet ved at ulike aktgrer i
Europa og i andre deler av verden kan utnytte
dataene og de &pne signalene til & forbedre sine
prosesser eller utvikle og tilby nye tienester og
Izsninger til sine brukere. Ogsd norske aktgrer kan
utnytte de dataene som er &pne og tilgjengelige fra
programmene til utvikling av nye og forbedrede
tienester, til nytte for norske og utenlandske brukere.
Dette kan de i utgangspunktet gjgre uavhengig av
Norges deltakelse i programmene, 4 pé lik linje med
aktgrer i andre deler av verden. EU-programmene
&pner dermed for innovasjon, utvikling og
verdiskaping i Norge, ogsd uten norsk deltakelse i
programmene.

Uten deltakelse i programmet har norske akterer
imidlertid ikke anledning til & konkurrere om
kontrakter knyttet til drift og utvikling av de to
programmene, og slik ta del i den direkte
verdiskapingen som skjer der. Dette er forbeholdt
deltakerne, som er med & finansiere programmene.

3.1.3 Med deltakelse

Deltakelse i programmene gker mulighetene for norsk
verdiskaping pé& flere méater:

Den mest direkte kanalen er tilgangen norske aktgrer
far til & konkurrere om utvikling og operativ drift av
romsystemene og programmenes tienester. Det er
vanligvis starre konsortier, bestéende av ulike typer
aktgrer fra en rekke land, som konkurrerer om de
store kontraktene. Som deltakerland kan norske
aktgrer inngd i disse pé lik linje med andre europeiske
aktarer. Dette kan veere aktuelt b&de for norske
industriakterer, forskningsinstitusjoner og norske
myndigheter /forvaltningsorganer med relevante
ansvars- og kompetanseomrdder. Eksempler pé norske

4 Som vi beskriver ncermere i kapittel 3.2.5 og 3.2.4 vil det
imidlertid veere forskjell p& hvilke data som er tilgjengelige
for akterer i deltaker- og ikke-deltaker-land.
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aktgrer som deltar i konsortier med EU-kontrakter i
dag er Kongsberg Defence and Aerospace,
Kongsberg Seatex, Kongsberg Satellite Services,
Nansensenteret, Metereologisk institutt,
Havforskningsinstituttet og Norsk institutt for
luftforskning.

Deltakelse gir ogséd norske myndigheter adgang til
programmenes komiteer og arbeidsgrupper, og
dermed mulighet til & delta i lapende diskusjoner og
beslutninger om programmenes innretning og innhold
og spesifikasjon av nye utlysninger. Gjennom
komiteene og arbeidsgruppene kan norske
myndigheter jobbe for & fremme norske interesser,
blant annet ved & bidra til at dataproduksjonen fra
programmene blir best mulig med tanke pé& norske
behov og at utlysningene for nye kontrakter er
spesifisert p& en mate som ogsé gir norske aktgrer
mulighet til & delta og veere godt posisjonert i
konkurransene.

Muligheten til slik p&virkning er i praksis sterre i
Copernicus enn i Galileo/EGNOS. Bakgrunnen er
bé&de at Copernicus er delfinansiert av ESA, at norske
akterer har adgang til flere arenaer for pévirkning av
Copernicus,® og at Copernicus kjennetegnes av
kontinuerlig utvikling av tjenestetilbudet gjennom ny
bruk av innhentede data, og ogsé& gjennom utvikling
av nye satellitter. | Copernicus er det ikke besluttet
hvor mange eller hvilke typer satellitter som skal
bygges fremover, og her har Norge mulighet til &
pavirke utviklingen.

Galileo og EGNOS handler ferst og fremst om
utvikling av store strategiske systemer som er fullt
operative farst nér et titalls satellitter samhandler med
en global bakkeinfrastruktur, i sanntid. Valg av
satellitter, nyttelaster og teknologi, og effekten av
pévirkning har til nd veert sterst i en tidligfase —
designfasen. Neste generasjon Galileo vil imidlertid
ha sterre fleksibilitet for signalendringer etter at
satellitten er skutt opp, og dermed vil pavirkning veere
mulig i hele systemets levetid.

Deltakelse i relevante komiteer og arbeidsgrupper gir
ogsé tidlig informasjon og innsikt i strategier, lgpende
utvikling av programmene og planlagte utlysninger av
nye kontrakter. Dette er informasjon som kan videre-
formidles til norske aktarer slik at de far best mulig tid
til & forberede seg og komme i posisjon til & delta i
konkurransedyktige konsortier. Videre vil innsikt og
informasjon om hva slags data, produkter og tienester
som kan komme til & produseres fremover ha en verdi
for norske aktgrer i nedstreamsmarkedene. Disse

> Slike arenaer inkluderer Copernicus Committee, Copernicus
User Forum, Copernicus Ground Segment Task Force,
Copernicus Security Board, European Ground Motion Service
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aktgrene kan da veere tidligere ute med & anvende
dataene og utvikle nye tienester og produkter.

| tillegg til at norske myndigheter kan sgke & pévirke
hvilke data og tienester som skal produseres gjennom
programmene, vil ogsé& bedre tilgang til data som
deltaker gke mulighetene for utvikling av nye
tjenester, nytten av tjenestene og dermed ogsé& norsk
verdiskaping. Hvordan data- og tienesteproduksjon
samt datatilgang pavirkes av norsk deltakelse vil
beskrives ncermere i kapittel 3.2 og 3.3.

3.2 Copernicus

Norges deltakelse i programmet har betydning for
hvilke data som samles inn og hvilke tjenester som
produseres innenfor Copernicus. Norsk deltakelse
pavirker derfor nytten av Copernicus’ dpne data for
norske brukere. Videre vil tilgangen p& data som
produseres innenfor programmet veere forskjellig for
deltakere og ikke-deltakere, selv om programmet i
utgangspunktet har en dpen datapolicy. | det videre
beskrives dette ncermere.

3.2.1 Data- og tjenesteproduksjon uten deltakelse

Copernicus samler inn jordobservasjonsdata ved hjelp
av egne Sentinel-satellitter, i tillegg til sensorer og
bakkebaserte malestasjoner, og produserer tienester
basert p& dataene som samles inn. Programmet skal
dekke EUs behov for jordobservasjonsdata til formal
som klima- og miljgovervdking, havovervdking,
beredskapsformdl etc. Hvilke data og tjenester som
produseres avhenger blant annet av den overordnede
strategien og innretningen av programmet og
prioriteringer og spesifikasjon av satellitter og
tienester som skal produseres. Slike valg gjgres av
programmets deltakere, med utgangspunkt i hva som
er deres interesser og behov for data og tjenester.

I mange tilfeller vil medlemslandene i EU ha sammen-
fallende interesser med Norges, slik at produksjonen
av data og tienester ogsé vil veere til nytte for
myndigheter og aktgrer i Norge. For eksempel er det
flere land enn Norge som gnsker & sikre en god miljg-
og klima- og havovervdking i Arktiske omréader, og vi
kan derfor forvente at EU uansett vil gnske &
prioritere en viss overvéking av disse omrddene. P&
den méten kan norske aktarer fé tilgang til mye ny og
verdifull informasjon om norske landomréader gjennom
Copernicus uten & delta i programmet. Videre vil
Norge ogsé ha interesse av gode data om tilsvarende
forhold i europeiske land, og andre land i resten av
verden, slik ogs& medlemslandene i EU vil sikre
giennom programmet.

Task Force og ekspertgrupper for utvikling av nye Sentinel-
satellitter.



P& den annen side har Norge noen spesielle
karakteristika, som et langstrakt land langt nord, med
bratte fiell, lange snafulle vintre og sveert store
havomréder. Dette innebcerer at Norge kan ha
scerskilte behov som ikke ngdvendigvis sammenfaller
med behovene til andre land i Europa. | enkelte
tilfeller kan det ogsé veere behovskonflikter mellom
Norge og enkelte EU-land. For eksempel kan en
innretning av programmet som sikrer god dekning og
datakvalitet ved ekvator redusere dekningen og
datakvaliteten langt nord og vice versa. Selv om
enkelte deltakerland har noen av de samme
karakteristikaene og interessene som Norge, er det
ikke nedvendigyvis slik at de vil gnske & prioritere disse
i forhandlinger med resten av deltakerne der mange
ulike hensyn avveies, eller at de vil klare & fé&
gjennomslag uten stette fra flere med samme syn.

Oppsummert vil Norge, som ikke-deltaker, kunne nyte
godt av de dataene og tjenestene som produseres,
men vil ikke ha anledning til & pavirke hva som
produseres. Dette innebcerer at innsamlingen av data
og produksjonen av tjenester sannsynligvis vil veere
mindre tilpasset norske forhold og interesser
sammenliknet med en situasjon med norsk deltakelse.
Hvor mye mindre tilpasset den vil veere avhenger av
flere forhold, blant annet ulikhetene i behov mellom
Norge og andre deltakerland, i hvilken grad Norges
scerinteresser vansett vil ivaretas av andre land med
sammenfallende interesser og i hvilken grad Norge
fér geher og gjiennomslag for sine synspunkter i
diskusjoner og forhandlinger om programmets
innretning og spesifikasjoner. Vi kommer tilbake ftil
noen av disse temaene i neste avsnitt der vi beskriver
ncermere hvordan Norge kan pévirke datainnsamling
og tienesteproduksjon ved deltakelse.

3.2.2 Data- og tjenesteproduksjon med deltakelse

Gjennom deltakelse i Copernicus’ komiteer og
arbeidsgrupper har Norge mulighet til & pévirke
hvilke data som samles inn og tjenestene som
produseres. | praksis gjgre dette gjennom & spille inn
norske gnsker og behov i diskusjoner og beslutnings-
prosesser om (i) hvilke typer satellitter som skal skytes
opp, (ii) satellittenes opptaksmenster og (iii) hvordan
data skal prosesseres og kalibreres samt (iv) hvilke
tienester som ber produseres.

6 Som felge av begrenset batterikapasitet kan ikke alle
satellittene veere paskrudd hele tiden. Hvor lenge den kan
veere péskrudd avhenger av hvor sofistikert/avansert utstyr
satellitten har. Jo mer sofistikert, jo mindre opptakstid. Fo
eksempel kan Sentinel 3-satellitter, som har en opplasning
p& 300 m, veere pdskrudd hele tiden, mens Sentinel 1 og 2,
som har opplgsning pé 10-20 m, bare kan veere péskrudd
en viss andel av tiden.

7 Prioritering mellom ulike opptaksmodus gjelder kun
Sentinel 1-satellittene, som er radarsatellitter med hay
opplgsning.

Naér det gjelder beslutninger om type satellitt som skal
skytes opp, omfatter det vurderinger om hva som skal
veere satellittenes oppgaver, hvilken satellittbane de
skal bevege seg i og hvilke nyttelaster de skal utstyres
med. For eksempel vil en Polarsatellitt ha en Arktisk
oppgave, gd i polarbane og veere utstyrt med
nyttelaster som er egnet til & utfgre de definerte
oppgavene. For tiden foregdr en prosess med
prioritering av kandidater til den nye generasjonen
Sentinel-satellitter, hvorav to av seks gjenstéende
kandidater vil ha Arktis som hovedoppgave.

Beslutninger om satellittenes opptaksmenster gjelder
for det forste satellittenes geografiske dekning — det
vil si prioriteringer om hvor den skal ta opptak.®
Videre gjelder det beslutninger om satellittenes
opptaksmodus, i praksis nér den skal veere i
landmodus (hgy bildekvalitet) og havmodus (lav
bildekvalitet).” Til slutt handler det ogsé om deknings-
grad, det vil si hvor hyppig den skal ta opptak over
bestemte omréder.8 Beslutninger om satellittenes
opptaksmenster kan fattes ogsé etter oppskyting, og
det kan veere stadige omkamper om hva som skal
prioriteres. Norsk deltakelse kan derfor veere
avgjerende ikke bare for & fé& gjennomslag for
spesifikke opptaksmenstre, men ogsé for & bevare
disse, og sikre en kontinuerlig og forutsigbar
datastrem som kan benyttes til & utvikle tienester.

| tillegg til beslutninger om hvilke data som skal samles
inn diskuteres ogsé problemstillinger knyttet til
prosessering og kalibrering av data. Hvordan dataene
prosesseres kan ha betydning bade for kvaliteten pa
dataene som tilgjengeliggjeres og for tienestene som
produseres med utgangspunkt i dataene. For Norge
har en sveert aktuell problemstilling veert kalibrering
av Sentinel 2-data, der heydemodellen som benyttes i
programmet gir ungyaktige resultater spesielt i
nordlige og bratte omréder, noe som slo spesielt
vheldig ut for Norge. Gjennom pévirkningsarbeid fikk
Norge imidlertid gjennomslag for en egen
prosesseringstjeneste for Sentinel 2-data med en bruk
av en nasjonal heydemodell som gir et mer ngyaktig
resultat, i tillegg til at Copernicus i 2018 vedtok &
sette av betydelige budsjettmidler til & anskaffe en
god global heydemodell for bruk i programmet.

8 Med Sentinel 2, som er en optisk satellitt, er en utfordring
at det ikke tas bilder over Norge om vinteren ettersom
satellitten slar seg av ved en viss solvinkel. Her jobber Norsk
romsenter for at opptakene kan starte igjen litt tidligere om
véren for & forlenge den operative sesongen. Bakgrunnen er
at bilder med lave solvinkler viser skygger p& en mate som
kan veere nyttig for eksempel ved is-observasjon.
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| Copernicus’ komiteer tas ogsd beslutninger om hvilke
tienester programmet skal produsere og hvordan disse
skal spesifiseres. Ogsd i denne sammenheng kan
Norge spille inn sine interesser, og seke & bidra til &
designe tjenestene slik at de i sterst mulig grad dekker
norske behov og/eller slik at norske aktgrer er i god
posisjon til & vinne kontrakter om utvikling og
leveranse av disse, jf. omtale i kapittel 3.1.3.¢
Utvikling og spesifikasjon av tjenesteomr&dene pégér
kontinuerlig og det vil veere mulig & pavirke disse
ogsd etter at beslutninger om satellittenes oppgaver,
baner og nyttelaster er tatt.

Generelt har Norge gjennom deltakelsen i Copernicus’
komiteer og arbeidsgrupper jobbet for & bedre
overvdkingen av Arktis/nordomr&dene. Ifglge Norsk
Romsenter er det f&, om ingen, andre land som har
den samme sterke interessen for dette, og Norges
innsats har derfor veert avgjgrende for & fé til den
gode dekningen som er oppndadd i dag. Norge har
ogsd veert i posisjon til & gi kunnskapsbaserte innspill
som blir lyttet til om forhold i nordomréddene som har
forbedret beslutninger og programmets effektivitet for
alle. Videre norsk deltakelse vil sannsynligvis ogsé
veere viktig for fortsatt hgy prioritet og kvalitet pé&
overvakingen i nord, nér programmet skal utvikles
videre, blant annet ved oppskyting av nye satellitter.

| den fglgende faktaboksen gjengis noen konkrete
eksempler p& saker som Norge har fatt gjennomslag
for, og som mest sannsynlig ikke ville skiedd dersom
Norge ikke deltok i programmet.

9 Bruk av InSAR i den kommende European Ground Motion
service er et eksempel p& et omrade hvor norsk teknologi vil
benyttes inn i tienestene og hvor norske aktgrer kan veere i
god posisjon til & vinne kontrakter. Ogsa i havtjenesten har
norske aktgrer hatt en fremtredende rolle — Forsknings-
instituttet NORUT (n& NORCE) i Tromsg i flere ér veert den
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Konkrete eksempler pa norske gjennomslag

e  Endring fra havmodus til landmodus pé&
Sentinel 1-satellitter over Svalbard og Jan
Mayen — og dermed bedre bildekvalitet over
disse gyene.

e  Reversering av endring fra land- til havmodus
over Bottenviken pé& én av to Sentinel 1-
satellitter — og dermed hyppigere bilder med
god kvalitet over Norge for operative
radarbaserte landtjenester som sngskred,
flom, fiellskred og InSAR Norge.

e Egen prosesseringstjeneste for Sentinel 2 data
med bruk av nasjonal hgydemodell (den
europeiske modellen hadde store feil, scerlig i
bratte omréder og over 60° nord) — og
dermed med neyaktige data i bratte
omrader, og scerlig langt nord.

e  Polarsatellitt/passiv mikrobglge er blant
kandidatene til ny generasjon satellitter —
dermed en mulighet for ytterligere
forbedringer av den Arktiske overvékingen.
Initiert arbeid om hvordan Copernicus kan
benyttes til & overvdake tropisk skog — og
dermed mulighet for oppndelse av
regjeringens mélsetning om bruk av
satellittdata som ledd i utviklingssamarbeid
om verning av skog.

I noen tilfeller vil Norge ogsé kunne pdavirke data- og
tienesteproduksjonen direkte ved at det er norske
aktgrer som stdr for en del av datainnsamlingen og
utviklingen av tjenester gjennom kontrakter med
Copernicus. | noen tilfeller kan det veere at landets
deltakelse i programmet (og tjenesteproduksjonen)
faktisk gker den generelle kvaliteten pé& tienestene:
Ettersom Norge har enkelte scerskilte karakteristika er
det ogsé omrader hvor Norge har scerskilt
kompetanse, og hvor det kan forventes at data og
tienesteleveransen ville hatt lavere kvalitet om aktarer
fra andre land skulle sttt for leveransene.
Eksempelvis har Nansensenteret, i samarbeid med
Meteorologisk institutt og Havforskningsinstituttet
ansvar for drift av den Arktiske modulen i Copernicus’
havtieneste. Det er trolig f&, om noen andre miljger
som nd kunne tilbudt den samme ekspertisen og
kompetansen til & levere hgykvalitetsdata og -
tienester p& dette feltet.

faglige rédgiveren for ESA og Copernicus nér det gjelder
havbglgemélinger med Sentinel-1. Meteorologisk institutt har
stétt sentralt i & utvikle havbalgeproduktene i Copernicus
havtjenesten. Fremover kan NILU f& en ngkkelrolle innen
data-analyse né&r Copernicus midt p& 2020-tallet skal ta i
bruk nyutviklede satellitter for CO2-mélinger.



3.2.3 Ulike portaler for tilgang til Copernicusdata

Data fra Copernicus tilgjengeliggjeres via flere ulike
aksesspunkter (dataportaler) der brukerne kan logge
inn og laste ned data. Noen av disse portalene er kun
tilgjengelige for deltakerland og tienesteleverandarer
til Copernicus, noe som innebcerer at datatilgangen vil
veere bedre for deltakerland enn ikke-deltakere.
Arsaken er at det er forskjell pé hvilke data som
tilgjengeliggjeres og hvordan de tilgjengeliggjeres i
de ulike portalene. Dette gjelder blant annet:

e Hyvilken garantitid dataene leveres med (tid fra
opptak til data er tilgjengelig i portalen)

e | hvilken grad brukerne far tilgang til rddata

e Hyvilken nedlastingshastighet det er mulig & oppné

e | hvilken grad det er lagt andre begrensninger
(enn tid) p& muligheten for nedlasting av data

e | hvilken grad det finnes mulighet for veiledning

og et brukergrensesnitt tilpasset mindre
profesjonelle brukere

Tabell 3-1 gir en oversikt over de ulike portalene og
deres egenskaper, og disse beskrives ncermere under.

Tabell 3-1: Copernicus — datatilgang med og uten deltakelse

. . Det norske . Data and
Copernicus Copernicus The Copernicus .
. . bakke- . Information
Datahub Services Data Collaborative International Open Access .
segmentet Access Service
Hub Data Hub . Access Hub Data Hub
(satelittdata.no) (DIAS)
. Internasjonale
Copernicus .
i Samarbeids- partnere som
Brukere tieneste- Norske brukere Alle Alle
. landene har avtale med
operatgrer
° EU-KOM
QRT (fra
QRT (1t), NRT NTC i
Garantitid (1), NRT, NTC KSAT), NRT, NTC NTC (per i
(3t), NTC (24t) dag)
NTC
Raskere enn
Nedlastings- . Avhengig av
i Sveert raskt Raskt/medium Sveert raskt L. Tregt Open Access
hastighet prioritet
Hub
Usikkert, ikke
Tilgang til )
. Ja Ja Ja Usikkert Usikkert krav om & tilby
réddata .
rddata
Veiledning, Trolig begr. pé
ulike nedlasting.
Begrensninger dataformater, X Kun nedlasting Tijenester som
. X Avhengig av X
/tilleggs- brukervennlige tal av 2 produkter  lagring,
avtale
tienester grensesnitt, samtidig analyse-

filtreringsmulig
heter m.m

verktgy etc.
mot betaling

Kilde: Norsk Romsenter og European Commission (2019)

Copernicus Services Data Hub er den hgyest
prioriterte portalen og er kun tilgjengelig for
Copernicus’ seks tienesteoperatarer (seks brukere).
Portalen inneholder data som leveres b&de Quasi-
Real-Time (QRT), dvs. med garantitid fra opptak til
tilgjengeliggjering pd 1 time, Near-Real-Time- data
(NRT) med garantitid p& 3 timer og Non-Time-Ciritical-
data (NTC) med garantitid pd 24 timer. Portalen
inneholder bd&de rddata og prosesserte data og skal
sikre tjenesteoperaterene svcert rask og mest mulig
ubegrenset nedlasting av data.

Copernicus Collaborative Data Hub (ColHub) har én
bruker per deltakerland. Portalen inneholder ikke

QRT-data, men NRT- og NCT-data. Portalen gir ogsé
tilgang til rddata fra Sentinel 1 og det er ikke lagt
spesielle begrensninger p& hvor mye som kan lastes
ned. Nedlasting har gatt raskt, men med gkt bruk av
portalen gér det ifglge flere norske akterer stadig
tregere & laste ned data fra dette aksesspunktet. Som
bruker av Copernicus Collaborative Data Hub sikres
Norge lik tilgang til data som alle andre EU-land.

Satellittdata.no er en portal som driftes av
Meteorologisk institutt p& oppdrag fra Norsk
Romsenter og som inngér som et av tre hoved-
elementer i det norske bakkesegmentet, jf.2.5.1. Her
tilgjengeliggjgres Sentinel-data som er hentet fra ulike
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kilder, herunder fra ColHub, avtaler med andre land
om bytte av nedlest data og fra Norges egen stasjon i
Tromsg som lytter inn p& KSATs direkte nedlesing av
radarbilder fra Sentinel 1 p& Svalbard.’0 Ettersom
Norge kan lytte inn p& datastremmen som lastes ned
pé Svalbard inneholder portalen QRT-dataq, i tillegg
til NRT- og NTC-data som kan hentes fra ColHub, samt
rddata fra Sentinel 1. Nedlastingshastigheten er sveert
god og norske operative tienester som er basert pé
Sentinal-data benytter n& i hovedsak dette som
aksesspunkt. For & gke bruken av satellittdata i norsk
forvaltning tilbyr satellittdata.no ogsé veiledning,
data pé ulike formater!!, samt brukergrensesnitt som
er tilpasset brukeres behov, som ulike filtrerings- og
visualiseringslasninger.

The International Access Hub er en portal som er
forbeholdt ikke-deltakende land som har en egen
avtale med EU-kommisjonen om tilgang. Dette gjelder
i hovedsak et fétall stgrre land hvor fellesnevneren er
at disse har egne satellittkapasiteter og dermed kan
tilby data i retur for en tilgang p& Copernicus-data
som er mer eksklusiv enn den som kan fas gjennom
Copernicus Open Access Hub. Hvilke data som tilbys
her, og hvilke begrensninger som ligger pd nedlasting,
er avhengig av betingelsene i den enkelte bilaterale
avtale.

Copernicus Open Access Data Hub er portalen som
er &pen for alle og hvor ikke-deltakende land og
brukere kan laste ned gratis Copernicus-data.
Portalen inneholder kun NTC-data og heller ikke
rédata. P& grunn av stor pdgang pd databasen er
nedlastingshastigheten lav. Det er ogsé lagt en
begrensning p& nedlasting til to produkter (eks. bilder)
samtidig. Dette gjgr basen uegnet for profesjonelle
aktarer som skal benytte dataene til & drifte
operative tienester.

Data and Information Access Services (DIASer) er
kommersielle portaler under utvikling og som skal gi
tilgang til Sentinel-data, informasjon fra de seks
operasjonelle tjenestene samt sky-baserte
prosesseringsverktay (open-source eller betalings-
tienester).'2 Fem ulike aktgrer/konstellasjoner har fatt
kontrakter med EU-kommisjonen om & etablere og
utvikle DIASene, og disse skal driftes p& kommersiell
basis. Dataene skal veere gratis tilgjengelig for
brukerne, men operatgrene kan ta betalt for
prosesseringsverktay, lagringstjenester og andre

10 Norsk Romsenter og Meteorologisk institutt har egne
avtaler med ESA om at det kan sté en slik server i Norge.

1 Profesjonelle brukere som Meteorologisk institutt, NVE og
NGU kan hente data pé safe-format, tilsvarende det som
finnes i Colhub. Dette er imidlertid lite tilgjengelig for
brukere som ikke benytter satellittdata i stor grad og de
fleste operasjonelle systemer bruker ikke safe-format. For
disse tilbys andre formater som er mer brukervennlige og
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tienester som tilbys gjennom portalen. DIASene er et
relativt nytt initiativ, og det er stor usikkerhet om det
faktiske innholdet og funksjonaliteten som vil tilbys
gjennom portalene, hvor lett det vil veere & laste ned
data, samt hva det vil koste & benytte tienestene.

3.2.4 Datatilgang uten deltakelse

| Tabell 3-1 er portalene som vil veere tilgjengelige
for Norge som ikke-deltaker markert i lysegratt.

Som beskrevet er nedlastingsmulighetene fra
Copernicus Open Access Data Hub sdpass begrenset
at det ikke vil veere hensiktsmessig @ basere operative
tienester pd& data herfra. For en del av de operative
varslingstienestene er det ogsd ngdvendig med
tilgang til QRT- og NRT-data, noe som ikke tilbys via
den dpne portalen.

Det er ogsd sveert usikkert om nedlastingsmulighetene
fra DIASene vil veere gode nok for slik bruk, og hva
det i s& fall vil koste. Ettersom dette er fem ulike
kommersielle tilbud under utvikling, er det krevende &
forutsi hvordan portalene vil rigge sin forretnings-
modell, og i hvilken grad de vil legge til rette for
nedlasting av store mengder data. Videre er det
usikkert om portalene vil gi tilgang ogsé til
uprosesserte rddata, noe det ikke er krav om at de
skal gjgre i dag. Ettersom portalene ikke kan ta betalt
for denne type tjenester, er det naturlig & tenke seg
at det vil veere starre fokus p& utvikling av tilleggs-
tienester, og at det ikke ngdvendigyvis vil vcere semlast
& ta dataene ut av portalen for & lagre p& andre
plattformer og videreprosessere med egne verkigy.

The International Access Hub, markert i magrkegratt i
tabellen, vil kun vcere tilgjengelig gjennom en bilateral
avtale med EU. Hvorvidt inngdelse av en slik avtale er
realistisk eller ikke, og hvilke betingelser som i s& fall
vil gielde, er usikkert. Til né har EU inngétt, eller er i
forhandlinger om, avtaler med USA, Brasil, Chile,
Colombia, Afrikanske Union, India, Australia, Ukraina
og Serbia. Avtalene innebcerer resiprositet, dvs.
tilbakeytelser, fra landene tilsvarende fordelene de er
gitt. Her er tilgang til landenes satellitt- og in-situdata
typiske eksempler.

3.2.5 Datatilgang med deltakelse

| Tabell 3-1 er portalene som kun vil veere
tilgjengelige for Norge som deltaker markert i
lyseblatt.’3 Bade ColHub og, i enda sterre grad, det

tilpasset behovet. | dag er det Meteorologisk institutt som i
hovedsak gir veiledning og hjelp til andre brukere av
portalen.

12 Se Copernicus (2019)

13 Tilgang til Copernicus Services Hub, markert i mgrkeblétt,
er kun tilgjengelig for operatgrene av Copernicus’ seks
tienester og kan uansett ikke benyttes av norske aktarer til
andre formal.



norske bakkesegmentet, gir en vesentlig bedre
datatilgang enn Copernicus’ &dpne portal, og etter all
sannsynlighet ogsé bedre tilgang enn det vil veere
mulig & oppné gjennom DIASene. Den gode og
forutsigbare tilgangen pé& oppdaterte data fra
Colhub og det nasjonale bakkesegmentet er viktig for
norske brukeres evne og vilje til & investere og utvikle
operative tienester basert p& dataene.

Muligheten Norge har gjennom det nasjonale bakke-
segmentet til & lytte direkte inn p& nedlastingen av
Sentinel 1-data, og tilgjengeliggjere dataene i
satellittdata.no, gir ogsd en gkt nasjonal egenevne
ved at det sikrer Norge den samme ikke-manipulerte
datastremmen som EU har tilgang til. Deltakelse i
programmet og utviklingen av bakkesegmentet har
ogsé gitt Norge en programinnsikt som sikrer gkt
forstéelse av egenskapene til dataene som samles inn,
og mulige bruksomrader for norske brukere.

3.2.6 Oppsummering data med og uten deltakelse

Copernicus’ dpne datapolicy innebeerer at Norge
ogsd uten deltakelse i programmet vil f& tilgang ftil
tienester og jordobservasjonsdata som norske aktgrer
har interesse av. Sammenliknet med en situasjon der
Norge deltar i programmet vil imidlertid dataene
veere mindre:

1. tilpasset norske behov, siden Norge vil miste
muligheten til & péavirke data- og tieneste-
produksjonen. Herunder vil Norge miste
muligheten til & spille inn sine behov ved
prioritering og spesifikasjon av nye satellitter og
tienester, valg av opptaksmodus, og metode for
kalibrering og prosessering av data.

2. tilgjengelige for norske brukere, siden Norge ikke
vil kunne benytte de beste portalene for
nedlasting av data. Herunder vil Norge miste
tilgang til rddata og neer-sanntidsdata, samt std
overfor nedlastingsrestriksjoner som hindrer bruk
av data til operative tienester.

3. forstéelige for norske brukere, ettersom Norge
ikke vil ha sitt eget bakkesegment og dermed
ikke dagens programinnsikt og mulighet til &
veilede og skreddersy tilbudet til norske brukere.

4. forutsigbare, ettersom det vil gke risikoen for
omprioriteringer som ikke er i Norges interesse.
Herunder kan det skje endringer i opptaksmenster
som kan forringe datastremmer som norske
aktgrer baserer tienester pa.

Arsakene til at Norge har nytte av & ha bedre data
som deltaker er:

1. Muligheten norske aktgrer har til & pévirke data-
og tienesteproduksjonen i Norges faver.

2. Rettighetene norske aktgrer har til data som
deltaker i programmet, sammenliknet med ikke-
deltakere.

3. Mulighetene til & etablere og opprettholde det
norske bakkesegmentet som tilbyr rask nedlasting,
veiledning og et mer tilpasset brukergrensesnitt.

4. Kontrakten som KSAT har for nedlesing p&
Svalbard og Norges mulighet til & lytte inn pé&
datastremmen, noe som gir direkte tilgang fil
ikke-prosesserte QRT-data fra Sentinel 1.

Som ikke-deltaker vil Norge ikke ha innflytelse pé&
data- og tienesteproduksjonen i Copernicus, og norske
aktgrer mé basere bruken pé& dataene som EU-
landene prioriterer & produsere. Nar det gjelder den
fremtidige tilgangen til disse dataene som ikke-
deltaker, vil den i stor grad avhenge av utviklingen av
DIASer. Det er vanskelig & se for seg at tilgangen
gjennom DIASene blir s& god at den kan erstatte
tilbudet som i dag gis gjennom ColHub og det norske
bakkesegmentet, og at det vil veere mulig & basere
operative tienester p& data fra DIASene, jf.
diskusjonen i 3.2.4. Generelt vil det vcere stgrre
usikkerhet knyttet til datastremmen og tilgjengelig-
heten til data uten norsk deltakelse.

3.3 Galileo/EGNOS

Norges deltakelse i Galileo/EGNOS kan ha
betydning for hvilke tienester programmene tar fram,
hvilke tienester ladet har tilgang til og tienestenes
ytelse for norske brukere.

3.3.1 Tilgangen til tienester uten deltakelse

Som beskrevet i kapittel 2.2.2 bestér Galileo av fire
tienester. De fleste av tienestene er Gpne for alle, men
enkelte tjenester krever betaling for tilgang. Disse
tjenestene kan norske brukere benytte vavhengig av
om Norge deltar i programmet eller ikke. Tienestene
omfatter i) den @pne tjenesten, ii) den kommersielle
autentiseringstienesten og iii) sek- og redningstjeneste.
Vi utdyper innholdet i tjenestene nedenfor:

Den apne tjenesten er gratis og tilbyr brukeren
signaler for & beregne ngyaktig posisjon, tid og
hastighet. Tienesten er global og tilgjengelig for
enhver bruker som har en mottaker som héndterer
Galileo, eksempelvis i mobiltelefonen eller i
bilnavigasjonssystemet.

Galileo sender signaler over tre ulike frekvenser. Ved
bruk av to eller flere frekvenser vil en
navigasjonsmottaker kunne gi en mer ngyaktig
posisjon, ved at usikkerheten fra den starste feilkilden,
som er signalforsinkelse gjennom ionosfceren, blir
tilncermet fiernet. Mottakerne kan kombinere signaler
fra Galileo og GPS (og eventuelt andre GNSS), og
slik f&r brukerne tilgang til mange flere satellitter enn
ved & bruke ett av systemene alene. Flere synlige
satellitter gir bedre tilgjengelighet og sterre
ngyaktighet, spesielt i byer og terreng med skjerming
(Norsk Romsenter, 2019).
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Hayngyaktighetstienesten, som ogsad tilbys som en
dpen tjeneste, vil ha en ngyaktighet ned til 20
centimeter, og mottakere med tre frekvenser vil ha
tilgang til denne. Disse to tienestene tilbyr imidlertid
ingen integritetsinformasjon eller vurdering av
signalkvalitet.

Den kommersielle autentiseringstjenesten er en
tieneste med signaturautentisering for profesjonelle
brukere. Autentiseringen er evnen til & tilby en viss
sikkerhet for brukerne om at de benytter signaler og
data fra faktiske satellitter og ikke fra en annen kilde,
og slik forhindre s&kalt spoofing. | motsetning til den
&pne tienesten vil den kommersielle tjenesten veere en
betalingstieneste, og signalet fra den kommersielle
tienesten krypteres for & kontrollere tilgangen.

Galileo vil ogsa tilby en enklere, dpent tilgjengelig
autentiseringstjeneste.

Sok- og redningstjenesten (SAR) tilbyr i ncer sanntid
deteksjon og lokalisering av ngdstedte, noe som er en
forbedring fra tidligere hvor ventetiden kunne vecere
opp til en time. Sgk- og redningstjenesten har ogsé
returkanal slik at ngdstedte fér tilbake en bekreftelse
pé oppfanget ngdsignal og eventuelt at hjelp er
underveis. Satellittene kan motta ngdsignaler fra
eksempelvis skip, fly og enkeltpersoner og videre-
formidle signalene til nasjonale redningssentre.

Tienesten er et europeisk bidrag til, og kompatibel
med, den internasjonale Cospas-Sarsat-tienesten, som
er et satellittbasert sgk- og redningssystem for
ngdvarslingsgjenkjenning og informasjonsdeling som
ble etablert i 1979 av Canada, Frankrike, USA og
det tidligere Sovjetunionen.

3.3.2 Tilgang til tjenester med deltakelse

| tillegg til de tre tienestene som er beskrevet over
omfatter Galileo den offentlig regulerte tienesten
(PRS) som kun er tilgjengelig for deltakere i
programmet eller avtalepartnere.

Den offentlig regulerte tienesten (PRS) er en tieneste
for autoriserte brukere med scerlig strenge krav til
robusthet og kontinuitet. Dette vil veere offentlig
autoriserte brukere i sivil og militcer sektor. Tjenesten
tilbyr posisjonsbestemmelse, navigasjon og
tidsbestemmelse p& andre frekvenser med krypterte
signaler. Brukeren mé ha godkjenning fra nasjonale
myndigheter og en spesiell mottaker som kan
dekryptere signalet. Dette gjer tienesten mer
motstandsdyktig mot interferens og falske signaler, og
gir mulighet for tilgangskontroll og -begrensning.

Tienesten vil kunne benyttes ogsd i ekstreme
situasjoner der det er ngdvendig & stenge den dpne

14 Decision 1104,/2011/EU of the European Parliament and
of the Council on the rules for access to the public regulated
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tienesten, for eksempel under terrorangrep (Norsk
romsenter, 2019). Brukere som ikke er gitt tilgang til
tienesten vil ikke kunne benytte signalet til
posisjonsbestemmelse, navigasjon eller
tidsbestemmelse (GSA, 2019).

PRS er under utvikling og skal etter planen veere fullt
operativ i 2023. Norge har forelgpig ikke fétt tilgang
til tienesten ettersom ikke-medlemmer i EU anses som
et tredjeland. Ifglge EU-forordning 1104/ 201114,
som regulerer tilgangen til PRS, kan tredjeland som
har sikkerhetsavtale med EU forhandle om tilgang til
PRS. Betingelser og krav for tredjelandenes tilgang og
bruk skal reguleres i egen tilgangsavtale. Avtaler om
tilgang skal godkjennes av Radet. Det mé& ogsa
utnevnes en egen myndighet som blant annet er
ansvarlig for & vurdere hvilke nasjonale brukere som
skal ha tilgang til tienesten.

Norge har siden 2017 vcert i forhandlinger med EU
om tilgang til PRS. Norsk Romsenter forventer at en
avtale om tilgang kan komme pé plass i lgpet av
2019. Fra norsk side ledes forhandlingene av
Utenriksdepartementet, som har med seg
representanter fra Nasjonal sikkerhetsmyndighet,
tiltenkt rollen som norsk PRS-myndighet, Norsk
Romsenter og Ncerings- og Fiskeridepartementet.
Bakgrunnen for at forhandlingene har veert tid-
krevende er blant annet at det tok tid fer nedvendig
regelverk var pd plass og EU-kommisjonen hadde et
forhandlingsmandat fra Rédet. Et slikt mandat matte
godkjennes av alle landene i Radet. Det har ogsé
veert krevende for EU & drive forhandlinger parallelt
med utviklingen av programmet.

Dersom Norge ikke var deltaker i Galileo kunne
landet i prinsippet ogséd forhandlet om tilgang til PRS
som et tredjeland i henhold til reglene i EU-forordning
1104/2011. Parallelt med Norge er USA i slike
forhandlinger med EU-kommisjonen. Ifglge Norsk
Romsenter og andre som har deltatt i forhandlings-
prosessene, er det imidlertid vanskelig & se for seg at
Norge skulle fatt en slik avtale. | motsetning til USA,
som har GPS (herunder det krypterte militcere GPS),
har Norge i liten grad noen satellittkapasitet som vil
veere interessant for EU & fa tilgang til i retur for en
avtale om PRS. Dersom Norge likevel kunne forhandlet
seg frem til en avtale méatte landet vansett forventet &
betale for tilgangen til systemet.

Norsk deltakelse i Galileo gir oss altsé en betydelig
okt sannsynlighet for tilgang til PRS, sammenliknet med
en situasjon uten deltakelse. Hvor viktig en slik tilgang
vil veere vil blant annet avhenge av tjenestens
innretning, hvilke brukere som vil veere aktuelle for
PRS i Norge og i hvilken grad norsk industri kan

service provided by the global navigation satellite system
established under the Galileo programme.



konkurrere om kontrakter for leveranser til tjenesten.
Dette er forhold som til dels inngér i forhandlingene
med EU, og som ogsd vil besluttes Igpende i den
videre utviklingen av tienesten. Tilgang til PRS vil trolig
ha betydning for Norges muligheter til & delta i felles
operasjoner med andre EU-land, eksempelvis i regi av
politi, toll eller forsvar. Videre kan det veere viktig for
norske aktgrer & f& mulighet til & inkludere PRS-
komponenter i utstyr de produserer, eksempelvis
forsvarsleveranser som skal ha bé&de militcer GPS og
PRS.

Med deltakelse i PRS vil Norge sannsynligvis ogsé fé&
mulighet til & felge diskusjonene om utviklingen av
programmet i flere sikkerhetsrelaterte komiteer i
Galileo. | dag far ikke Norge delta p& meater i
komiteer som omhandler denne tjenesten. Mulighet for
innsyn og innflytelse i disse diskusjonene vil ha verdi
for Norge bdade med tanke p& & kunne innrette og
utnytte tjenesten best mulig, men ogsd for & kunne fé&
ncermere innsikt i og forstdelse for EUs vurderinger og
prioriteringer i sikkerhetspolitikken, noe som er viktig
med tanke pd ladets avrige sikkerhetspolitiske
samarbeid med EU. Ogsd i dag har imidlertid Norge,
blant annet representert ved NSM, mulighet til & delta
i diskusjoner og beslutninger om sikkerhetssparsmal i
gvrige deler av Galileo-programmet, og derigjennom
fétt ta del i nyttig kunnskap og nettverk.

3.3.3 Tjenestenes ytelse uten deltakelse

Galileos &pne tieneste gir forbedret ytelse relatert til
bestemmelse av posisjon, fart og tid over hele verden,
spesielt i omrader utsatt for skjerming. Den
forbedrede ytelsen kommer scerlig av at systemet kan
brukes i kombinasjon med GPS og andre GNSS-
systemer. Den gkte ytelsen, og nyttevirkningene av
dette, vil treffe alle norske brukere av navigasjons-
signaler som har en mottaker som stgtter Galileo.
Norske brukere kan ogsd ha en scerlig gkt nytte av
Galileo ettersom tilgangen pa flere satellitter er
spesielt viktig for ytelsen i nordlige omrader der
ionosfeereaktiviteten kan gi spesielle utfordringer
knyttet til mottak av GNSS-signalet.

| tillegg til bedre tilgjengelighet og n@yaktighet sikrer
Galileo europeisk uavhengighet av andre nasjoners
systemer som i dag er en del av Norges kritiske
infrastruktur. Selv som ikke-deltaker tar Norge del i

den verdien det har at Europa har sitt eget globale,
sivile satellittnavigasjonssystem som virker uavhengig
av de militcere systemene til USA, Russland og Kina.

3.3.4 Tjenestenes ytelse med deltakelse

Gjennom deltakelse i komiteer og arbeidsgrupper i
Galileo/EGNOS har Norge fétt gjennomslag for
endringer som har gitt forbedret ytelse av tienestene
for norske brukere.

Den viktigste forbedringen Norge har bidratt til er
utvidet ytelse av EGNOS fra 70 til 72°nord. For & f&
til en slik forbedret ytelse har det veert nedvendig &

1. f& etablert EGNOS-referansestasjoner lenger
nord og

2. fa gjennomslag for nye beregninger av system-
parametere og resertifiseringer av systemet.

Ifalge Norsk Romsenter har dette veert en lang prosess
som ikke ville veert mulig uten norsk deltakelse og
aktiv p&virkning. Arsaken er at de andre nordiske
landene i begrenset grad har sammenfallende
interesser og i liten grad har jobbet for bedre dekning
mot nord.

Norsk deltakelse har ogsé fert til etablering og drift
av bakkestasjoner pé norsk territorium. | dag har
Norge Galileo-bakkestasjoner p& Svalbard, Jan
Mayen og Dronning Maud Land (Troll-basen i
Antarktis), og EGNOS-stasjoner pd Veernes, Jan
Mayen, Svalbard og i Tromsg og Kirkenes. Det ville
ikke veert etablert og driftet stasjoner p& norsk
territorium dersom Norge ikke var deltakere i
programmet. Dersom Norge trekker seg ut av
programmet vil norske Galileo-stasjoner legges ned.
Dette illustreres nd tydelig ved at britiske stasjoner
allerede er utkoplet og flyttes andre steder som fglge
av Brexit.

Bakkestasjonen (MEOLUT) p& Svalbard er en av tre
bakkestasjoner i Europa som fanger opp SAR-signaler
fra satellitter. Plasseringen av MEOLUT innebcerer at
SAR-tienesten har bedre dekning lenger nord (Norsk
romsenter, 2019). Uten norsk deltakelse ville stasjonen
veert plassert lenger sgr pd landomrdadene til et annet
deltakerland. Norsk deltakelse i programmet har
dermed forbedret sgk- og redningstijenesten i norske
havomréder.
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4. Nytteeffekter gjennom leveranser til programmene

Deltakelse i romprogrammene bidrar direkte til
verdiskaping i Norge gjennom muligheten
norske aktorer far til G by pd kontrakter. I dette
kapittelet beregnes verdien av kontraktene som
norske virksomheter har vunnet i ndvarende og
tidligere finansielle perioder. Estimatene tilsier
en brutto verdiskaping pd nesten 1,5 milliarder
kroner. Netto verdiskaping, hvor verdien av
alternativ anvendelse av ressursene trekkes fra,

er pa 357 millioner kroner.

4.1 Effekter gjennom verdiskaping

Deltakelse i romprogrammene gir verdiskaping i
Norge. Vi skiller mellom to kanaler for verdiskaping:

1. Verdiskaping fra leveranser til romprogrammene
2. Verdiskaping fra gkt produktivitet for brukere av
signaler og informasjon fra programmene

Punkt 2 pé& denne listen har vi betegnet som
«nytteeffekter gjennom bruk av informasjon fra
programmene), og er tema i kapittel 5. Punkt 1
behandles i dette kapittelet.

Norske bedrifter og forskningsinstitusjoner kan
konkurrere om kontrakter til romprogrammene, og
deltakelse er en absolutt forutsetning for & kunne
motta slike oppdrag. Disse oppdragene bidrar bade
direkte og indirekte til verdiskaping i Norge. De
direkte effektene er knyttet til inntekter fra leve-
ransene, mens de indirekte effektene inkluderer blant
annet ringvirkninger gjennom verdikjeden, gkt
kompetanse hos leverandgrene, og verdien av
forskning og utvikling. | dette kapittelet analyserer vi
ferst og fremst direkte effekter. Indirekte effekter, i
form av kompetansebygging og forskning og utvikling,
omtales mer overordnet mot slutten av kapittelet.

4.2 Direkte verdiskaping

Vi definerer verdiskaping som inntekter pé&
kontraktene, fratrukket leveransens varekjgp,
tienestekjgp fra underleveranderer, og andre
driftskostnader (utenom lgnnskostnader). Vi kjenner
bare til det totale kontraktsbelgpet, altsd inntektene,

15 Kjep av tienester fra norske underleverandgrer er en del
av den indirekte verdiskapingen i Norge, men vi har ikke
datagrunnlag for & beregne dette.

16 Bruken av netto verdiskaping hviler p& en grunnleggende
forutsetning om full sysselsetting i skonomien, noe som betyr
at det ikke er ledig produksjonskapasitet. Leveranser fil
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og mé derfor beregne kontraktenes verdiskaping
indirekte basert p& virksomhetenes regnskaper.

4.2.1 Brutto og netto verdiskaping

Leveranser til romprogrammene skaper verdi i Norge,
men dette kan ikke méles ved & se direkte pé
kontraktsverdiene. Norges bidrag er skattefinansiert,
og 100 skattekroner er det samme som 100
verdiskapingskroner. Derimot er det kun deler av
kontraktsverdien som er verdiskaping. Deler av
inntektene gér til import av varer og tienester, og noe
gér til norske underleverandgrer.’> Dette betyr at 100
kontraktskroner gir mindre verdiskaping enn 100
skattekroner. Samtidig kan arbeidskraften, lokalene
og maskinene som gdr inn i leveransene alternativt
brukes til & produsere andre varer og tjenester. Ved
full sysselsetting av arbeid og kapital i skonomien vil
leveranser til romprogrammene fortrenge annen
produksjon som ogsd skaper verdi.

| Europa er det vanlig & bruke brutto verdiskaping
som malestokk, mens i norsk sammenheng er netto
verdiskaping mer utbredt.’® Netto verdiskaping er
definert som brutto verdiskaping fratrukket verdien av
alternativ anvendelse av ressursene som gdr inn i
leveransene. Dette mdlet sier noe om gkningen i
verdiskaping som deltakelse medfgrer; Det er rimelig
& anta at kontraktene gir hayere verdiskaping, men
det er usikkert hvor mye hayere. Dermed er det to
sparsmdél som md besvares i vurderingen av
verdiskaping fra deltakelse i romprogrammene:

1. Hva er direkte brutto verdiskapingsbidrag fra
kontraktene?

2. Hvor mye hgyere er verdiskapingsbidraget fra
leveranser til romprogrammene sammenlignet
med annen produksjon2

Direkte brutto verdiskaping kan méles, mens
verdiskaping fra alternativ anvendelse mé estimeres.'”
Vi presenterer béde brutto verdiskaping og netto
verdiskaping.

4.2.2 Beregning av verdiskaping

Vi har ikke nok informasjon om leveransene til &
beregne verdiskaping direkte, og derfor bruker vi
bedriftenes typiske verdiskapingsandel for & beregne
verdiskaping fra leveransene. Vi definerer verdiska-
pingsandelen som

romprogrammene vil da fortrenge annen produktiv aktivitet.
| andre europeiske land, som gjerne har hayere
arbeidsledighet, er dette en mindre realistisk forutsetning.

7 For leverandgrer hvor vi har regnskapstall, kan vi
beregne verdiskaping direkte. For andre leverandgrer mé vi
estimere verdiskapingen basert pé& forutsetninger.



verdiskaping
driftsinntekter

Verdiskapingsandelen er basert p& gjennomsnittet for
regnskapsdrene 2014-2017, og den underliggende
antagelsen er at verdiskapingsbidraget fra kontrak-
tene er like stort som bedriftens gvrige virksomhet. Vi
beregner bedriftenes verdiskaping slik:

verdiskaping = driftsresultat
+ lgnnskostnader + avskrivn.

Dette er konsistent med vér definisjon av verdiskaping,
altsd omsetning fratrukket varekjep, tienestekjep og
andre driftskostnader. Generelt har metoden vér tre
implikasjoner som er verdt & merke seg:

1. Hey bruk av underleverandegrer relativt til interne
ressurser gir lavere verdiskaping per kontrakts-
krone, fordi det gir hgye driftskostnader, og fordi
det ikke regnes som en selvstendig del av
verdiskapingen (slik som lgnnskostnader).

2. Den faktiske verdiskapingen blir undervurdert hvis
underleverandgrene er norske. Vi har ikke nok
informasjon til & anslé hvor mye vi undervurderer.

3. Viberegner ikke verdien av ringvirkninger
gjennom varekjep.

For & beregne verdien av alternativ anvendelse
bruker vi verdiskaping per ansatt som et mal p& den
typiske avkastningen i bransjen. Den underliggende
forutsetningen er at leverandgrer til romprogrammene,
i fraveer av norsk deltakelse, ville hatt samme
gjennomsnittlige verdiskaping per arbeidstime som
gvrige bedrifter i bransjen.'8

Vi beregner verdiskaping p& samme maéte for
kommersielle bedrifter og forskningsvirksomheter og
ikke-kommersielle organisasjoner.? Flere av sistnevnte
har ikke offentlig tilgjengelige regnskaper. Verdiskap-
ingsandelen for organisasjoner eller institutter som ikke
har regnskapstall, blir derfor tildelt verdiskapings-
andelen til andre leverandgrer i samme bransje.2°

4.2.3 Data

Norsk Romsenter har laget en omfattende oversikt
over leverandgrkontakter for norske bedrifter som
leverer til Copernicus og Galileo. Denne utgjgr grunn-
laget for beregning av verdiskaping, og angir
leverander, belgp og kontraktsér for noen kontrakter.
For Galileo er oversikten brutt ned pd kontraktsnivé

18 Vi kunne benyttet verdiskaping per éarsverk ogsé i
beregningen av brutto verdiskaping, men vi har ikke data
pé antall arsverk i leveranser pd disse kontraktene.

19 Den samfunnsgkonomiske analysen av den norske
romvirksomheten i Griinfeld, Helseth, Lege, & Aarset (2017)
beregner ikke direkte verdiskaping av forskning. Den
analysen studerer riktignok effekter pé& mersalg, som er
mindre relevant for forskningsvirksomheter.

fra og med 2005, mens for Copernicus har vi bare
detaljert informasjon fra og med 2014. For érene far
2014 har vi et samlebelgp for alle kontraktene. Vi har
derfor informasjon om kontrakter ogsé i utviklings-
fasen av programmene, fgr de ble innlemmet i ES-
avtalen. Vi har imidlertid ikke tilstrekkelig informasjon
til & skille mellom kontrakter som ble inngatt fgr og
etter innlemmelse i E&S-avtalen.

For & beregne verdiskapingsandeler bruker vi data
fra Oslo Economics’ bedriftsdatabase, som er basert
pé& informasjon fra Brgnngysundregistrene.

4.2.4 Brutto verdiskaping

Figur 4-1 viser beregnet brutto verdiskaping basert
pé& kontraktsverdier i Galileo/EGNOS. Kongsberg-
gruppen er tungt representert blant leverandarene;
Totalt 625 millioner kroner i verdiskaping skyldes
leveranser fra firmaer i dette konsernet. De gvrige
leverandgrene er stort sett andre kommersielle
virksomheter

Figur 4-2 viser tilsvarende oversikt over verdiskaping
for leverandgrer til Copernicus. De bla saylene viser
leverandgrer pé& kontrakter som ble gitt etter 201 4.
Den oransje sgylen er et samlebelgp for alle
kontrakter fer 2014. Her er det langt sterre andel
forskningsinstitusjoner enn for Galileo, men Kongsberg-
gruppen er fortsatt tungt representert, med 500
millioner kroner, eller omtrent 95 prosent av total
verdiskaping. Verdiskaping fra kontrakter som ble
inngatt fer 2014, og som vi ikke har detaljert
informasjon om, er p& 158 millioner kroner.

Merk at vi for hverken Galileo/EGNOS eller
Copernicus har konsistent og komplett oversikt over
kontraktsperioder og utbetalingsér, og derfor har vi
ikke inflasjonsjustert tallene. Dette innebcerer at
estimatene undervurderer realverdien av
verdiskapingen noe.?!

4.2.5 Verdien av alternativ anvendelse

Vi estimerer verdien av alternativ anvendelse ved &
sammenligne gjennomsnittlig verdiskaping per ansatt (i
perioden 2014-2017) for leverandgrvirksomheter
med andre i samme bransje. Verdiskaping ved
alternativ anvendelse fremkommer dermed ved

gjsn.verdisk.j

verdisk.,; = verdisk. X — —,
gjsn.erdisk.;

20 Dette er blant annet tilfellet for NIBIO og MET, som fér
tildelt gjennomsnittlig verdiskapingsandel hos virksomheter i
oversikten vér i bransje 72.190, «annen forskning og
utviklingsarbeid innen naturvitenskap og teknikk».

21 Total nominell verdiskaping fra kontraktene er 1 470
millioner kroner. Dersom vi antar at kontraktsbelgpet blir
utbetalt ferste ar i kontraktsperioden, og inflasjonsjusterer til
2018 er verdiskapingen 1 618 millioner 2018-kroner (belgp
uten kontraktsar blir ikke inflasjonsjustert).
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der j angir bransjen til virksomhet i. Dette gir en inflasjonsjustert. Figur 4-3 viser estimatene for brutto

overvurdering av netto verdiskaping dersom leveran- verdiskaping og verdiskaping fra alternativ

dgrer til programmene i utgangspunktet er mer anvendelse. Verdien av alternativ anvendelse for
produktive, og dermed egentlig har en hgyere verdi leverandgrer til Copernicus er 705 millioner kroner,
av alternativ anvendelse (noe vi tror er sannsynlig). 104 millioner lavere enn brutto verdiskaping p& 809
Beregningen kan derfor tolkes som gvre estimat pé& millioner. For Galileo/ EGNOS er forskjellene en del
netto verdiskaping. Merk likevel at brutto (og dermed sterre. Alternativ anvendelse gir 408 millioner kroner,
ogsd netto) verdiskaping ogsd kan veere undervurdert, 253 millioner lavere enn brutto verdiskaping pd 661
blant annet fordi vi ikke plukker opp verdiskaping hos millioner. Totalt sett gir dette netto verdiskaping pd&
norske underleverandgrer, og fordi tallene ikke er 357 millioner kroner.

Figur 4-1: Direkte brutto verdiskaping Galileo/EGNOS

Kongsberg Norspace AS 307

Kongsberg Satellite Services AS
Kongsberg Seatex AS

Thales

Kartverket

Widerge AS

Totalt: 661 mill. kr
Kongsberg Defense & Aerospace AS

4
3
Norsk Luftambulanse 3
Fugro Norway AS 2

2

Bristow Norway AS

—_

CHC Helikopter Service AS
Mill. NOK (nominelt)

Kilde: Norsk Ron ter, Oslo E nics’ bedrifisdatabase og Norges Bank (valutakurser). Tallene er ikke inflasjonsjustert, fordi vi ikke
har full informasjon om kontraktsperioder, og ikke vet nar belopene blir utbetalt.

Figur 4-2: Direkte brutto verdiskaping Copernicus

Kongsberg Satellite Services AS 475
Kontrakter fer 2014

Meteorologisk institutt
Nansensenteret

Kongsberg Defense & Aerospace AS
NILU - Norsk institutt for luftforskning
Havforskningsinstituttet

Kongsberg Spacetec AS

NIBIO - Norsk institutt for biogkonomi

Norut Northern Research Institute AS || 4 Totalt: 809 mill. kr
S&T | 3

Universitetet i Bergen 1

Norsk Institutt for Vannforskning 1

NVE | 1

Kystverket 1

Sintef Marintek 1

Norges geologiske undersgkelse | <1

Universitetet i Oslo | <1

NGI (Norges Geotekniske Institutt) [ <1

Mill. NOK (nominelt)

Kilde: Norsk Romsenter, Oslo Economics’ bedriftsdatabase og Norges Bank (valutakurser). Tallene er ikke inflasjonsjustert, fordi vi ikke
har full informasjon om kontrakisperioder, og ikke vet nér belepene blir utbetalt.
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Figur 4-3: Verdien av alternativ anvendelse

809

705 661

408

Mill. NOK (nominelt)

Copernicus Galileo

B Verdiskaping fra kontrakter B Alternativ anvendelse

Kilde: Norsk Romsenter og Oslo Economics’ bedriftsdatabase.

4.3 Indirekte verdiskaping

4.3.1 Kompetansebygging

Leveranser til romprogrammene kan gi hgyere
kompetanse hos leverandgrer, for eksempel p& grunn
av lceringseffekter eller kunnskapsoverfering fra
samarbeidende virksomheter. Dette kan gjere bade
romvirksomheten og andre deler av organisasjonen
mer produktiv over tid. | s& fall er det rimelig & anta
at verdiskaping per ansatt gker over tid. Figur 4-4
viser gjennomsnittlig verdiskaping per ansatt for
leverandgrer til romprogrammene, sammenlignet med
andre virksomheter i samme bransjer.

Verdiskaping per ansatt er omtrent dobbelt s& hgy for
bedrifter som leverer til Copernicus (Panel A).
Forskjellen mellom Galileo-leverandgrer og andre
virksomheter (Panel B) er noe starre. Dette funnet kan
tolkes pé flere méter:

e leveransene til romprogrammene er direkte arsak
til heyere verdiskaping

e leverandgrene er allerede de mest produktive,
noe som er en av drsakene til at de vinner
kontrakter, og ville hatt hay verdiskaping
vavhengig av deltakelse

Sannheten kan veere en kombinasjon av de to, selv om
den fgrste tolkningen hadde statt sterkere dersom
forskjellen mellom linjene i figuren vokste mer over tid.
Utvalget er dessuten begrenset; det er ganske f&
bedrifter som leverer til romprogrammene, og
forskjellene kan derfor veere drevet av tilfeldigheter.
Vi mener derfor at det ikke er grunnlag for & trekke
sterke konklusjoner om produktivitetseffekter.

4.3.2 Verdien av forskning og utvikling

Virksomheter som leverer forskning og utvikling fil
romprogrammene kan bidra til verdiskaping bdde pa
kort og lang sikt. P& kort sikt genererer kontraktene
verdiskaping gjennom verdien av arbeidsinnsatsen
som gér med i oppdragene, og pd lang sikt kan
frukten av eventuell forskning og utvikling i oppdraget
bidra til positiv avkastning for samfunnet.

Grinfeldt et.al. (2017) legger til grunn en avkastning
for samfunnet p& 7 prosent per &r, noe de betegner
som et konservativt anslag. Samtidig er det vanskelig
& avgjere hvorvidt forskning p& oppdrag for rom-
programmene har hgyere avkastning enn forskningen
som gjennomfgres ved alternativ anvendelse av
ressursene. Bruttoavkastningen kan dermed veere 7
prosent, mens nettoavkastningen kan veere ncermere
null enn dette.

Vi kan likevel gi en pekepinn pé& sterrelsesomfanget
av bruttoavkastningen. Nominell verdi av kontrakter til
forskningsinstitusjoner er 191 millioner kroner. 7
prosent érlig avkastning pd dette utgjer 13 millioner
kroner i aret (ikke medregnet avkastning p&
avkastningen).

Figur 4-4: Utvikling i produktivitet over tid for leverandarer til romprogrammene
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Kilde: Norsk Romsenter og Oslo Economics’ bedriftsdatabase. Inkluderer firmaer med minst to ansatte.
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5. Nytteeffekter gjennom bruk av informasjon fra

programmene

Informasjon fra Galileo/EGNOS og Copernicus i
form av data, tjenester og signaler brukes béde
direkte og indirekte av en rekke etater i
forvaltningen, samt flere FoU-akterer. I dette
kapittelet vises hvordan ulike aktorenes bruk av
informasjon fra programmene bidrar til
reduserte kostnader, styrket suverenitets-
hevdelse og et bedre grunnlag for beslutninger

knyttet til miljo, helse, ulykker med mer.

5.1 Om vurderingen av nytte-
effekter gjennom bruk av
informasjon

Vurderingen av nytte gjennom bruk av informasjon tar
utgangspunkt i hvordan norske etater og forsknings-
institusjoner kan bruke programmene til & forbedre
og/eller effektivisere offentlig tjenesteproduksjon.
Programmenes bidrag til verdiskaping gjennom norske
leveranser ble beskrevet i kapittel 4 og deltakelsens
betydning for Norges utenrikspolitiske méalsettinger er
tema for kapittel 6.

Fer nytteeffektene drgftes for henholdsvis Copernicus
og Galileo/EGNOS presenteres kort hvordan effekter
er identifisert, hvordan effektene er verdsatt, samt
hvordan mernytten av deltakelse i programmene
droftes.

5.1.1 Identifisering av nytteeffekter

Til evalueringen er en rekke etater interviuet om deres
bruk og nytte av satellittprogrammene til EU.22 Etatene
har spesifikt blitt bedt om & redegjere for hvilke
tienester som har blitt utviklet eller videreutviklet med
informasjon fra programmene, samt hvilke effekter de
forbedrede tienester har hatt for dem, deres brukere
og for samfunnet for gvrig. Basert pd intervjuene er
det laget et brukercase for hver etat som er gjengitt i
vedlegg A. Informasjon i dette kapittelet bygger i stor
grad pé disse brukercasene.

5.1.2 Verdsetting av nytteeffekter gjennom bruk av
informasjon

Satellittdata gir ingen direkte nytte. Nytten av
satellittdata avhenger av hvordan dataene blir brukt.
Gjennom nye eller forbedrede tienester kan satellitt-

22 Se vedlegg B for en oversikt over gjennomfarte intervjuer.
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data brukes til & erstatte eller effektivisere
eksisterende oppgaver pd mater som ferer til
reduserte kostnader. Informasjonen kan ogsé brukes til
& utvide et beslutningsgrunnlag og pé& den méten lede
til bedre beslutninger p& omré&der av samfunnsmessig
betydning.

Det finnes eksempler pd& at informasjon fra bade
Copernicus og Galileo/EGNOS har ledet til b&de
effektivisering og bedre beslutningsgrunnlag. Det er
effekter gjennom bedre beslutningsgrunnlag som
dominerer, og disse effektene er krevende & prise.
Det er derfor valgt en kvalitativ fremgangsmdte i
vurderingen av effektene.

For effekter gjennom reduserte kostnader er det
beskrevet hvilke prosesser informasjon fra satellittene
har erstattet. For effekter gjennom bedre beslutnings-
grunnlag er diskusjonen strukturert etter falgende tre
sparsmdl:23

e Hyvilke beslutninger pdvirkes av informasjon fra
programmene?

e  Viktigheten av beslutningen som understgttes?

e Hyvilken tilleggsverdi har informasjon fra
satellittene for beslutningen som skal tas?

Et eksempel pé& en beslutning som informasjon fra
satellittene kan understatte er sparsmélet om hvordan
en best kan seile gjennom islagte havomréder.
Konsekvensene av & velge feil rute gjennom islagte
omréder er potensielt stor. Det vil fgre til unedvendig
tap av tid, og i verste fall kan det fare til ulykker.
Omfanget av beslutninger som vil ha nytte av iskart er
forventet & gke i tiden fremover som falge av gkt
aktivitet i Arktis. Nar det gjelder tilleggsverdien av
informasjon, s& fantes iskart ogsé fer Copernicus, men
Sentinel-satellittene muliggjer hyppigere
oppdateringer, hvilket gjgr at is-varsling né& har blitt
en operativ tieneste. Tilleggsverdien av informasjonen
er derfor potensielt stor.

For b&dde effekter gjennom effektivisering og effekter
gjennom bedre beslutningsgrunnlag er det draftet
hvordan bruken av satellittdata er forventet & utvikle
seg. Dette vil ha betydning for omfanget av
brukernytten over tid.

5.1.3 Vurdering av mernytte

| kapittel 3 er det dokumentert at den norske
deltakelsen i programmet har veert av stor betydning

23 Fremgangsméten for & vurdere verdien av informasjon
ligner den som ble benyttet i evalueringen av norske
romprogrammer fra 2012, se PWC (2012).



for hvilke typer data som samles inn, og den er av stor
betydning for hvilke data norske aktgrer kan fé&
tilgang pa til hvilken tid. | evalueringen er det ikke
bare et spgrsmdl om omfanget av nytte Norge fér av
programmene, men ogsd hvilken mernytte Norge har
av deltakelsen. Mernytten for de norske brukerne er
betinget p& om de samme tjenester kunne blitt utviklet
ogsd uten deltakelse i programmet. Relevante
spersmdl i diskusjonen om mernytte er derfor:

e Har utviklingen av tienesten veert betinget pé
norsk pavirkning pé& satellittenes bane og modus?
Er tienesten et resultat av scernorsk kompetanse?
Er tjenesten et resultat av scernorske interesser?
Er dataene som brukes i tienesten tidskritiske?

Vil datafangsten kunne endre seg dersom Norge
trekker seg ut av programmet?

e Vil tjenesten kunne fortsette med endret eller
redusert datatilgang?

Disse spgrsmadlene tas opp igjen til slutt i dreftingen av
brukernytte gjennom henholdsvis Copernicus og
Galileo/EGNOS.

5.2 Brukernytte gjennom Copernicus

Figur 5-1 gir eksempler pé tienester som er utviklet
eller forbedret med bruk av informasjon fra
Copernicus, samt hvilke samfunnseffekter bruken leder
til. Tienestene tilharer aktgrene som er intervjuet, og
figuren gir dermed ingen uttemmende liste over
tienester og tilhgrende samfunnseffekter som falge av
Copernicus.

Under figuren falger en diskusjon av effekter gjennom
brukernytte, strukturert etter de tre samfunnseffektene;
bedre beslutninger, styrket suverenitetshevdelse og
reduserte kostnader. Gjennomgangen avsluttes med
en diskusjon av mernytte.

Figur 5-1: Eksempler tjenester og samfunnseffekter relatert til Copernicus

Utvalgte tienester utviklet eller videreutviklet med bruk av . .
. Samfunnseffekter gjennom bruk av tienestene
Copernicus

Beregningsverktay
for kommunene
(Luftkvalitet)

Havovervékning

(Skipstrafikk) Innsjgis-varsling

Iskart og isvarsling Havovervakning

(til havs) ) Pollenvarsling

InSAR Norge
(nedsynking)

Landheving og

Bal li
plgevarsing havnivéstigning

Sngskred- Skoggkologisk Varslingssystem
informasjon grunnkart for vulkanisk aske

Havtilstanden i
Arktis (stremmer,
temp., salt, alger)

Flomsonekart-
legging

Beslutninger av
relevans for
reduksjon av ulykker

Reduserte kostnader

Beslutninger av
relevans for bedre
helse

Bedre beslutninger

Beslutninger av
relevans for bedre
Stryket gl
suverenitetshevdelse

Beslutninger av
relevans for
reduserte kostnader

5.2.1 Bedre beslutninger

De fleste av tienestene som er utviklet eller forbedret
gjennom bruk av informasjon fra Copernicus gir
offentlige og private beslutningstakere en mulighet til
& treffe mer informerte beslutninger, og gjennomfere
tiltak som potensielt ferer til bedre miljg, bedre helse,
feerre ulykker og reduserte kostnader pé sikt.

| den videre omtalen er tjenestene sortert ut ifra
hvilken type beslutninger de i hovedsak er med pé& &
understgtte. Hvilke tienester som skal drgftes hvor er
imidlertid et definisjonssparsmal. At en tieneste
sorterer under bedre helse betyr ikke ngdvendigvis at
den ikke ogsd kan bidra til bedre miljg.

Beslutninger av relevans for reduksjon av ulykker

NVE har gjennom bruk av Sentinel-data fatt en bedre
oversikt over historiske sngskred. Kunnskap om
historiske skred kan lede til bedre prediksjoner om
hvor fremtidige skred vil komme, og dermed mer
treffsikre skredvarsel. Kunnskapen kan ogsé brukes i
forbindelse med investeringer eller drift- og
vedlikehold av vei, og lede til bedre sikring av scerlig
rasutsatte veistrekninger.

| tillegg til skredvarslingen har NVE kunnet forbedre
sin innsjgis-varsling med bruk av Sentinel-data. For
privatpersoner kan bade mer treffsikre skred- og is-
varsel bidra til en reduksjon i antall ulykker, selv om
effekten er uviss. Mer treffsikre varsel handler ikke
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bare om & unngd at folk drar pé& tur nar forholdene er
utrygge, men ogsé & fa folk til & reise pé& tur nér
forholdene er trygge. Mer treffsikre varsel kan derfor
gke antall turer, til nytte for turgjengerne. Flere turer
kan igjen gke antall ulykker, om enn ikke gjennom
skred og gjennomgang pé isen. Om ikke antall ulykker
reduseres vil likevel forbedrede varsler veere nyttig
om flere drar pé tur.

Til havs har Nansensenteret, Meteorologisk institutt
(MET) og Havforskningsinstituttet (HI) f&tt midler fra
Copernicus til & videreutvikle modeller med
prediksjoner for henholdsvis sjgis, bglger og
havtilstanden, inkludert informasjon om havstremmer,
havtemperatur, saltinnhold og algeoppblomstring.
Innsikten fra disse modellene gjer at MET kan lage
bedre veermeldinger og bedre modeller for drift av
blant annet skip, {mann over bord», oljesel og
radioaktivt avfall, hvilket kan ha betydning for
reduksjon av ulykkesomfang. Iskartene inneholder
daglige oppdateringer av is-situasjonen i Arktiske
omrdader, og kan bidra til & redusere ulykker gjennom
& muliggjere bedre navigasjon.

Eksempler pd& beslutninger av relevans for reduksjon
av ulykker, og som per i dag kan understgttes av
informasjon fra Copernicus er:

e  Hvilken rute bgr velges gjennom islagte
havomréder?

e  Hvilke veistrekninger bar skredsikres?

e Er skredfaren sé& stor at jeg bgr bli hjemme, eller
ikke?

e  Erisen trygg nok til at jeg kan gé pé den, eller
ikke?

e Er det trygt & reise til sjzs, eller ber jeg vente til
veeret blir bedre?

e Hvor bear innsatsen settes inn for & ske
sannsynligheten for & finne «mann over bord»n?

Dette er beslutninger der konsekvensene for den
enkelte ved en feil beslutning er stor, og potensielt
livsfarlig, men tilleggsverdien av informasjon fra
satellittene varierer. Tilleggsverdien er forelgpig
begrenset hva gjelder skred- og innsjgis-varsling. NVE
har ogsé andre kilder, og turgdere baserer ikke
ngdvendigvis sin beslutning om rutevalg pd skred- og
isvarsel fra NVE. Det samme gjelder beslutninger om &
reise til sigs. Det er ikke gitt at alle som blir utsatt for
ulykker pé& forhénd har siekket veermeldingene, og
det er en rekke faktorer, annet enn informasjon fra
Sentinel-satellittene, som har betydning for veer-
meldingene. Iskartene til havs har en starre tilleggs-
verdi som fglge av at kartene né& oppdateres langt
hyppigere enn for.

Flere av tienestene er under utvikling, og den
potensielle brukermassen til flere av tienestene vil
trolig gke i drene fremover. NVE har blant annet et
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pdgdende arbeid for & se hvordan satellittdataene
kan brukes mer operativt i varslingen av béde skred
og innsjgis. Nar det gjelder tienestene knyttet til de
arktiske havomréddene er den potensielle bruker-
massen forventet & gke i takt med den forventede
gkningen i arktisk skipstrafikk. Dette vil i tilfelle gke
den samlede nytten av tjenestene, iscer nytten av is-
kartene og -varslingen.

Beslutninger av relevans for bedre helse

Arbeid gjort av béde MET og NILU knyttet til luft-
forurensing har gitt et bedre beslutningsgrunnlag for
helserelaterte problemstillinger. Luftkvalitet i Norge er
en varslingstieneste for luftkvalitet i ncermeste fremtid
som er utviklet av MET. Denne tienesten bruker blant
annet data fra Copernicus Atmosphere Monitoring
Service (CAMS). Nasjonalt beregningsverktay (NBV) er
utviklet av NILU, og hjelper kommunene & ansléd andel
av forurensningen som kommer fra trafikk, industri,
vedfyring etc. Informasjon fra CAMS inngér i data-
grunnlaget for utviklingen av beregningsverktgyet.
CAMS lager produkter for luftkvalitet pé& Europeisk
nivd, mens NILU bidrar til utvikling av tjenestene for
nasjonal bruk i byomréader. NVB er brukt som basis i
tiltaksutredninger som NILU har utfert for Bergen,
Oslo, Stavanger, Drammen, Fredrikstad.

Eksempler pd beslutninger av relevans for bedre
helse, og som per i dag kan understgttes av
informasjon fra Copernicus er:

e Er det behov for tiltak for & bedre luftkvaliteten i
byen?

e Hyvilke tiltak begr iverksettes mot lokal
luftforurensning?

Nar luftkvaliteten i byer blir for darlig vil det
potensielt ha en stor negativ helseeffekt for
allergikere, kroniske syke eller andre som er scerlig
s@rbare for dérlig luftkvalitet. Dersom de eller
kommunen kan treffe tiltak som reduserer problemene
som fordrsakes av pollen og dérlig luft vil det ha en
positiv effekt for de sérbare gruppene. Informasjon
fra satellittene kan bade fortelle hvorvidt
luftkvaliteten er darlig, men ogsé gi informasjon om
kildene til dérlig luftkvalitet. Dette gjer det mulig for
kommunale beslutningstagere & iverksette mer
treffsikre tiltak enn tidligere, s& fremt ikke
forurensingen stammer fra kilder utenfor byen. Det gir
ogsé@ kommunene en mulighet til & droppe & iverksette
kostbare tiltak, hvis det viser seg at dette ikke vil
avhjelpe problemet. Varslene for luftkvalitet kan
derfor ogsé lede til beslutninger som gir reduserte
kostnader.

Nér det gjelder tilleggsverdien av informasjonen, s&
er ikke Copernicus avgjsrende for at tjenestene skal
eksistere. Copernicus bidrar til & gjgre tjenestene

bedre gjennom & gi modellene bedre inngangsdata.



P& sikt er det forventet at tienestene kan forbedres
ytterligere ved bruk av Sentinel-5p. Videre arbeider
NILU, i samarbeid med Norges astma- og
allergiforbund, med & utvikle et mer treffsikkert
pollenvarsel for bjgrkepollen. Per i dag lages
pollenvarsel basert pé& informasjon fra 12 pollenfeller
rundt om i landet, men med informasjon fra satellittene
kan mer treffsikre lokale varsel utarbeides. For
allergikerne kan dette potensielt utgjere stor forskjell.
De kan ta bedre beslutninger knyttet til om de skal ta
med medisiner eller ikke, holde seg inne eller ikke,
eller om det er spesielle omréder de bgr unngd.

Beslutninger av relevans for et bedre milje

Copernicus er et miligovervékingsprogram, og det kan
hevdes at en rekke av tjenestene vi har omtalt andre
steder ogsd bidrar til et bedre miljg. Copernicus har
ogsd en viktig funksjon for det internasjonale miljg- og
klimaarbeidet, men betydningen av dette drgftes i
kapittel 6, som omhandler programdeltakelsens
betydning for vére utenrikspolitiske mélsettinger.

Blant etatene vi har snakket med er det per i dag
primcert Kystverkets bruk av Sentinel-satellittene fil
overvéking av oljesgl som har direkte relevans for
beslutninger relatert til milig, og som er i operativ
bruk. Et eksempel pé& en beslutning som understattes
av Sentinel-dataene er:

e Hvor bgr innsatsen settes inn for & hindre
spredning av oljeutslipp?

Oljeutslipp har potensielt store miligkostnader, og det
& kunne avdekke utslippene raskt er av stor betydning
for de samlede miligkostnader av et utslipp.
Kystverket drev en omfattende overvdking av oljesgl
ogsé fer Sentinel-satellittene kom i drift, bdde med fly
og med bilder kjgpt fra Radarsat-2. Sentinel-
satellittene har ikke fiernet behovet for overvéking
med fly, men det bidrar til at Kystverket kan fglge
med pa sterre omrd&der enn tidligere, hvilket gker
sannsynligheten for at utslipp avdekkes raskt. Bruk av
Sentinel-satellittene kan ogsé ha en avskrekkende og
prevantiv effekt. Nar skipene vet at norske
havomréder overvdkes daglig ved hjelp av satellitter
reduseres trolig antall tilfeller av de som dumper olje
ulovlig i havet. Nér det gjelder tilleggsverdien av
informasjon fra Copernicus, sé& er den ikke avgjsrende
for at Norge skal drive overvéking av oljesgl.
Informasjonen bidrar imidlertid til & gjgre
overvdkingen mer effektiv, og bedre ved at starre
omrdder dekkes nd enn tidligere.

| tiden fremover er det forventet at informasjon fra
satellitter generelt, og Sentinel-satellittene spesielt, vil
gi beslutningsstette til langt flere miljgrelaterte
sparsmdl enn i dag. Jo lengere Sentinel-satellittene er
i drift, jo lengre blir tidsseriene med miljgrelaterte

data, og jo sterre blir nytteverdien av dataene for
miligkartlegging og -forskning.

En av Miligdirektoratets viktigste funksjoner er & samle
inn og formidle miliginformasjon, og i dette arbeidet
antas det & ligge er stort potensial i bruk av
fiernméling fra satellitter. Miljgdirektoratet har derfor
igangsatt flere pilotprosjekter for & undersgke
mulighetene for bruk av data fra satellitter generel,
og Sentinel-satellittene spesielt.

Miljgdirektoratets motivasjon for gkt brukt av satellitt-
data ligger bade i ressursbesparelser og kvalitets-
forbedringer. For eksempel vil satellitter kunne ta over
for en del av den generelle kartleggingen av
skogsomrader, innsjger med mer, som per i dag gjeres
gjennom manuelle punktmdlinger. Dette vil veere
ressursbesparende. | tillegg vil en generell kartlegging
som dekker hele skogen eller innsjgen, istedenfor bare
punkter, vcere en kvalitetsforbedring.

Det er scerlig kommunale myndigheter som er
sluttbrukere av miliginformasjonen Miljgdirektoratet
samler inn. Dersom satellittdata pé& sikt gir bedre
malinger vil ogsé kommuner kunne iverksette mer
effektive forebyggende tiltak knyttet til for eksempel
skogvern og forurensning av innsjger.

Beslutninger av relevans for reduserte kostnader

Nar det gjelder NVE har de i tillegg til informasjon om
skred og is, som er omtalt under beslutninger av
relevans for reduksjon av ulykker, fatt bedre
informasjon om omréder som oversvemmes ved flom
og mengden sng i fjellet. Bedre kunnskap om omréder
som oversvgmmes ved flom og mengden sng i fiellet
kan gi bedre flomvarsel. Varslene vil ikke hindre en
flom, men kan bidra til en bedre beredskap, og
redusert skadeomfang nar flommen farst inntreffer.
Bedre kunnskap om hvor vannet star under en flom vil
ogsd kunne bidra til bedre beslutninger om
lokalisering av bygg og infrastruktur, og gjere det
mulig & gjennomfgre mer treffsikre forebyggende
tiltak. Tilslutt vil bedre kunnskap om mengden sng i
fiellet gi mulighet til bedre prediksjoner av
kraftproduksjonspotensial og dermed mer effektiv
produksjonsplanlegging.

InSAR Norge er en gratistjeneste som viser kart over
hele Norge, med informasjon om deformasjon i
landskapet. Bdde nedsynking i byer og bevegelser i
ustabile fiellpartier kan kartlegges med InSAR. InSAR
ble brukt ogsé far Copernicus i enkelte utsatte
omré&der, men med data fra Copernicus (Sentinel-1)
har NGU og NVE, i samarbeid med NORCE, kunnet
utarbeide den landsdekkende oversikten, som
oppdateres jevnlig. Dette har gjort at flere nye,
ustabile fiellparti er oppdaget og satt under
overvdakning. INSAR fungerer ogsé godt i byer.
Kommunene kan med InSAR f& bedre oversikt over
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nedsynking ved utbygde havnefronter, og p& denne
maten drive en bedre regulering, eller iverksette mer
treffsikre forebyggende tiltak enn tidligere. INSAR
Norge vil ogsé ha betydning for framtidige valg av
traséer for utbygging av transportinfrastruktur for i
sterst mulig grad & unngéd omrdder med nedsynkings-
problemer som gir uforutsatte kostnader ved

utbygging.

| tillegg til de nevnte faktorer er det under omtalen av
helseeffekter nevnt potensielle besparelser som fglge
av mer effektive tiltak mot luftforurensning. | tillegg vil
reduksjoner av ulykker ogsé veere
kostnadsbesparende.

Eksempler pé& beslutninger av relevans for reduserte
kostnader, og som per i dag kan understgttes av
informasjon fra Copernicus er:

e  Hvilke omréder bar flomsikres fgr neste flom?

e | hvilke omrdader ber det frarddes bygging
grunnet risiko for flom2

e Hyvilke fjellomréder bar settes under overvakning?

e  Hvilke omrdader er sé utsatt for nedsynking at
bygging vil kreve scerlige tiltak?

e Hyvilke deler av havneomrddene ber sikres, og
hvor kan det eventuelt bygges ut mer2

e  Hvor ber traséen for framtidig
transportinfrastruktur ligge for & unngé
uforutsatte framtidige kostnader til utbygging og
vedlikehold pé& grunn av nedsynking?

e Hvordan bgr kraftproduksjonen planlegges for &
maksimere utnyttelsen av vannet?

Dette er beslutninger av potensielt stor viktighet hvor
informasjon fra Copernicus nd inngdr som en del av
beslutningsgrunnlaget. Kostnadene som fordarsakes av
eksempelvis sngras, flom og fiellskred hvert ar er
store, og det & veere uvitende om at omréder som
bygges ut er utsatt for nedsynking kan bli kostbart.

Siden beslutningene som understgttes av informasjon
fra satellittene er viktige, fantes ogsé detaljerte
beslutningsgrunnlag fgr Sentinel-satellittene ble
operative. Tilleggsverdien av informasjon fra
satellittene kan likevel veere stor. Marginalt bedre
beslutninger innenfor betydningsfulle omréder kan ha
stor verdi.

Mange av tjenestene som bruker informasjon fra
Copernicus er fortsatt i et utviklingsfasen, eller har
akkurat blitt tatt i bruk. Eksempelvis ble InNSAR Norge
lansert farst mot slutten av 2018. Bruken av satellitt-
data til beslutningsstgtte forventes derfor & gke, béde
gjennom gkt brukt av ferdigutviklede tjenester, og
gjennom nye tjenester som etter all sannsynlighet vil
komme ftil.
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5.2.2 Styrket suverenitetshevdelse

Forsvarets oppgave er & hevde norsk suverenitet og
forsvare norsk territorium — om ngdvendig med militcer
makt. Som et ledd i denne oppgaven mé Forsvaret
holde oppsyn med norske havomrdder. Det er
Forsvarets Operative Hovedkvarter som koordinerer
overvdékingsinnsatsen, og som fglge av bilder fra
Sentinel-1 satellittene far Forsvaret dekket et areal
som er 30-40 ganger stgrre enn tidligere. Forsvaret
har lenge brukt radarsatellitter til overvaking.
Forskjellen er at mens Radarsat-2 avtalen gir 880
bilder i aret, far Forsvaret ca. 20 000 bilder per éar
fra Sentinel-satellittene.

| Forsvarets tilfelle bidrar ikke informasjon fra
satellittene til en beslutning direkte. Satellittene kan
bidra til & identifisere aktivitet i havomrédene som
Forsvaret ikke kjenner til. Dersom det identifiseres
aktivitet m& det videre tas en beslutning om denne
skal undersgkes ncermere eller ikke.

Viktigheten av informasjon om aktiviteten i hav-
omrédene er stor. Dette kan bidra til at Forsvaret i
starre grad kan avdekke og forfelge situasjoner der
aktarer gjer ulovlige mangvrer. Det at ulike akterer
vet at Forsvaret har oversikt over norske havomréder
vil trolig ogsé ha en avskrekkende effekt som
reduserer omfanget av ulovlige mangvrer i norske
farvann.

Sentinel-1-satellittene har gitt muligheter til &
overvdke omrdder som er mye stgrre enn tidligere.
Forsvaret har kunnet legge om méten de driver
overvékning pd, og fatt en overvdking som béde er
bedre og mer effektiv enn tidligere. Mens Forsvaret
tidligere benyttet béde Orion-fly, fregatter og
Radarsat-2 til grunnovervékning gjeres dette n& av
Sentinel-satellittene. De @vrige ressurser kan derfor
brukes mer mélrettet og effektivt.

Forsvaret har farst ganske nylig tatt i bruk Sentinel-
satellittene, og det jobbes med & utvikle algoritmer
som gir mer presise tolkninger av bildene. Videre
jobbes det ogsd med & utvikle systemer som kan
anvende optiske bilder fra Sentinel-2. Informasjon fra
Copernicus antas derfor & utgjere en enda viktigere
del av beslutningsgrunnlaget i ncer framtid. Videre vil
ogsd den forventede veksten i aktivitet i
nordomrddene gke viktigheten av overvdkingen.

5.2.3 Reduserte kostnader

De fleste av tienestene som er utviklet ved hjelp av
data fra Copernicus bidrar primecert til et utvidet
beslutningsgrunnlag. Et bedre beslutningsgrunnlag
knyttet til beredskap, forebyggende tiltak og ulykker
gir naturligvis reduserte kostnader hvis ulykker unngds
eller héndteres bedre, som beskrevet i 5.2.1. | tillegg
finnes det eksempler p& at Copernicus bidrar til
direkte kostnadsbesparelser.



Effektiviseringen er i scerlig grad knyttet til
overvéking. Sentinel-satellittene muliggjer en mer
effektiv overvdking av norske havomréder. Bade
Forsvaret og Kystverket, som bruker Sentinel-data til
overvdaking av havomrédene, far dekket stgrre
omrdder ftil en lavere kostnad enn tidligere.

P& sikt er det sterre potensiale for kostnads-
besparelser enn hva som til n& er hentet ut. Bruk av
satellittdata er for mange etater helt nytt, og de
kienner ikke enda til potensialet som ligger i bruk av
satellittdata.

5.2.4 Andre effekter

Effektene og nytten som til nd er beskrevet er basert
pd informasjon samlet inn gjennom intervjuer. Det
finnes ogsd@ en rekke andre brukere av data fra
Copernicus enn de som er intervjuet. Polarinstituttet,
NIVA, NINA og NIBIO er noen eksempler. Effektene /
nytten av programmet er derfor stgrre enn det som fil
né er beskrevet. Viktige omrader som ikke er dekket
av vdare intervjuer er eksempelvis matproduksjon og
utnyttelse av skogressurser.

5.2.5 Oppsummert om nytteeffekter og mernytte
gijennom bruk av Copernicus

Gjennomgangen av ulike etaters bruk av informasjon
fra Copernicus har avdekket at den kommer til nytte
innenfor en rekke ulike omréder, fra suverenitets-
hevdelse til skredvarsel og iskartlegging.

Er nytten betinget av Norges deltakelse i
Copernicus?

Copernicus er basert pd& at data skal veere gratis
tilgjengelig. Det er likevel en forskjell p& type data du
far, hvor raskt du f&r dataene, og hvor mye data du
kan laste ned avhengig av om du er fra et deltaker-
land eller ikke (se kapittel 3). Majoriteten av
tienestene som er beskrevet kunne ikke blitt utviklet
uten norsk deltakelse, og vil ikke gi samme nytte uten
videre norsk deltakelse.

Flere av tienestene som utnytter informasjon fra
Copernicus er varslingstienester, eksempelvis
overvdakingen av norske havomréder og is-varslingen.
Disse tjenestene vil ikke hatt nytte av Copernicus-data
om ikke dataene er raskt tilgjengelig. Andre tjenester,
som InSAR Norge og miljgkartleggingene som
Miljgdirektoratet utfgrer er ikke p& samme mate
avhengig av sanntidsdata. INSAR Norge er imidlertid
avhengig av stabile opptaksmegnstre, med landmodus
pé& Sentinel-1-satellitten over norske omréder.
Miljgdirektoratets kartlegging med bruk av Sentinel-2
er avhengig av at dataene er kalibrert med den
norske haydemodellen. Det er en risiko for at
opptaksmenster og hgydemodeller blir endret pa
mater som forringer nytten av tienestene uten videre

24 Grinfeld, Helseth, Lege, & Aarset (2017)

norsk deltakelse og innflytelse p& programmet. Néar
det gjelder tilgang pd& radata er dette av avgjerende
betydning for eksempelvis tienestene NILU er med &
utvikle.

Det er et fatall av tjenestene som her er omtalt, som
Norge ville hatt nytte av uten deltakelse fra starten av
programmene, og som Norge vil kunne ha nytte av
uten videre deltakelse. Selv om tjenester skulle veere
mulig & utvikle ogsd uten norsk deltakelse i
programmet, er det andre argumenter for at nytten
ikke ngdvendigvis blir den samme. Som ogsd antydet i
den samfunnsgkonomiske analysen av norsk offentlig
satsning p& romvirksomhet?4, og bekreftet i intervjuene
vi har gijennomfert, er det slik at programdeltakelsen
gker evnen til & nyttiggjere seg den kunnskapen som
produseres, ved at norske programdeltakere tilfares
kompetanse og nettverk.

At NILU, Nansensenteret, MET og HI utvikler tienester
for Copernicus har ogsd en dimensjon utover pengene
de mottar — tienestene blir bedre, og norske aktarer
blir bedre til & nyttiggjere seg av informasjonen.
Ogsé far Copernicus-programmet var norske akterer
blant de fremste p& kunnskap om de arktiske
havomré&dene. Skulle noen andre enn de norske
aktarene levere kunnskapen om disse havomrédene til
Copernicus’ ville tienestene trolig hatt en lavere
kvalitet. Dette ville i tilfelle redusert nytten av & veere
gratispassasjer til programmet.

Utvikling av tienester basert pd satellittdata krever
innsats og investeringer, og tienestene utvikles med et
langsiktig perspektiv. Forutsigbarhet knyttet til hvilke
data som vil veere tilgjengelig for norske brukere i
fremtiden er derfor avgjgrende for & realisere nytten
av investeringene. Uten videre deltakelse i Copernicus
vil det skape usikkerhet om hvilke data norske brukere
vil f& tilgang pé i tiden fremover, og det vil trolig
svekke motivasjonen og mulighetene til & utvikle nye
tienester.

Hva er de samlede nytteeffekiter gjennom bruk av
Copernicus?

Er bredt spekter av tienester er utviklet eller videre-
utviklet som falge av Copernicus-programmet, og en
rekke beslutninger kan né tas med et bedre
beslutningsgrunnlag enn tidligere. | de fleste tilfeller
finnes et eksisterende beslutningsgrunnlag som data
fra Copernicus kan supplere, mens i andre ftilfeller har
data fra Copernicus endret méten & jobbe p4, slik
tilfellet er med Forsvarets overvéking av
havomrédene.

Det er gjennomfegrt flere studier som tidligere har
forsgkt & verdsette nytten for Norge av jord-
observasjon fra satellitter. Evalueringen av norske
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romprogrammer fra 2012 anslo verdien av
jordobservasjon til mellom 13 og 65 millioner kroner
arlig (PWC, 2012). Beregningene var basert pd en
verdsettelse av verdien av bedre informasjon knyttet
til oljeutslipp, ulovlig fiske og geofare.251 2012
eksisterte ikke Copernicus, og vurderingen ble gjort
basert pé& informasjon fra AlS-satellittene og
Radarsat-2. Den siste studien som eksplisitt har forsgkt
& verdsette betydningen av Copernicus er den
samfunnsgkonomiske analysen av norsk offentlig
satsning p& romvirksomhet fra 2017. Studien tar
utgangspunkt i estimatet fra evalueringen i 2012, men
gier en skijgnnsmessig oppjustering av verdien av jord-
observasjon til 100 millioner kroner arlig, basert pé&
den gkte bruken av jordobservasjon. 20 prosent av
verdien tilskrives Copernicus, hvilket gir en estimert
nytte pé& 20 millioner kroner arlig (Grinfeld, Helseth,
Lege, & Aarset, 2017).26

Siden 2017 har bruken av data fra Copernicus okt,
og flere nye tjenester har blitt utviklet, eksempelvis
InSAR Norge, Forsvarets bruk av satellittdata til
overvaking, hyppigere oppdaterte iskart med mer. De
fleste av tjenestene som er utviklet eller forbedret ved
bruk av Copernicus bidrar til bedre beredskap og mer
treffsikre forebyggende tiltak, og verdien av dette er
vanskelig & anslé presist, hvilket ogsé bemerkes i
evalueringen fra 2012:

Begrunnelsen for satellittovervaking av landomrader i
Norge er knyttet til risiko for katastrofale hendelser i
enkelte omréder. Kostnadene ved en dérlig beslutning er
ekstraordincert haye, og betalingsviljen er tilsvarende
sveert hay. Sannsynlighetene er ukjent, respons-
alternativene begrenset og kostnadseffektivitet av
overvdking kan dermed ikke fastslés med sikkerhet men
ma felge av myndighetenes risikovilje.

(PWC, 2012, s. 180)

Gitt de nye tjenester som er utviklet siden 2017, og
gitt at estimatene som tidligere er utarbeidet ikke i
tilstrekkelig grad fanger verdien av forebygging og
beredskap, er det vér vurdering av den faktiske
nytten av Copernicus gjennom brukereffekter per i
dag er starre enn 20 millioner kroner per ar, og
forventet & vokse. Copernicus er ikke ferdig utviklet.
Flere satellitter vil komme i drift, med tilharende
muligheter for utvikling av tienester. Videre er det
forventet gkt aktivitet i nordomré&dene. Flere av
tienestene er spesielt utviklet for nordomrédene,
hvilket vil gke nytten av disse. Ettersom tiden gér, og
man fér kjennskap til dataene, og en trygghet for at

25 Verdien av redusert oljeutslipp ble verdsatt til 1-5
millioner kroner, verdien av redusert ulovlig fiske ble
verdsatt til 11-56 millioner kroner, og verdien av redusert
geofare ble verdsatt til 1-3,5 millioner kroner (PWC, 2012,
ss. 178-180).

26 Rapporter utarbeidet for EU-kommisjonen opererer med
hayere tallfestede estimater pé& den oppnédde nytten av
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de vil leveres ogsé i fremtiden vil ogsé bruken av
dataene etter all sannsynlighet gke.

5.3 Brukernytte gjennom
Galileo/EGNOS

Til forskjell fra Copernicus er ikke brukernytten av
Galileo/EGNOS forst og fremst bestemt av hvordan
offentlige etater omgjer informasjon fra satellittene til
bedre beslutninger. Effektene av at Galileo/EGNOS
gir mer presise signaler for bestemmelse av posisjon,
navigasjon og tid treffer alle med kompatible
mottakere.

Det er likevel enkelte tienester som ogsd tilbys/
muliggjeres gjennom bruk av tilpassede Galileo-
signaler. Vi har veert i kontakt med Hovedrednings-
sentralen og Kartverket om deres bruk av Galileo,
hvilke tjenester Galileo bidrar til og hvilken forskjell
informasjon fra satellittene har gjort for tjenestenes
kvalitet, samt hvilke implikasjoner dette har hatt for
samfunnet.

Videre ligger det potensielle besparelser gjennom gkt
bruk av EGNOS i transportsektoren. Innenfor luftfart
brukes i dag bakkebaserte innflyvningssystemer i stor
grad, men disse er kostbare & drifte. En overgang fil
satellittbaserte systemer, som er mulig gjennom bruk
av EGNOS, vil kunne medfgre store besparelser for
lufthavnoperaterene. Det er imidlertid relativt kostbart
& installere EGNOS-mottakere pé eldre fly, sé en
permanent overgang vil ligge noe frem i tid. | den
nasjonale strategien for posisjonsbestemmelse,
navigasjon og tidsbestemmelse anslas det at de
bakkebaserte systemene vil veere i drift i 10-15 ar til
(Samferdselsdepartementet, 2018).

| det videre dreftes hvordan Hovedredningssentralens
bruk av Galileos Search and Rescue-tieneste kan bidra
til & redde liv, samt hvordan Kartverkets bruk av
Galileo-signaler bidrar til bedre posisjons-
bestemmelser for brukernytten gjennom Galileo/
EGNOS oppsummeres med en diskusjon av nytten og
mernytten ved Norges deltakelse i programmet.

5.3.1 Bedre beredskap

Informasjon fra satellitter er av avgjsrende betydning
for & motta ngdsignaler og/eller bestemme posisjonen
til ngdsignalene. Internasjonalt har man siden 1979
samarbeidet om et felles sgk- og redningssystem,
Cospas-Sarsat, som bestér av bdde ngdpeilere om
bord pé& satellitter og en infrastruktur p& bakken som

Copernicus enn de norske studiene. Copernicus Market
Report fra 2019 finner en samlet brukernytte av Copernicus
pé& mellom 4 og 9 milliarder euro (PWC, 2019). Forskjellene
skyldes dels at flere virkninger er forsgkt prissatt i EU-
rapportene, og dels at potensielle effekter tas til inntekt for
oppnédd nytte. Se kapittel 7.1 for en ncermere omtale av
EU-rapportene.



videreformidler signalene til redningssentraler.
Galileos search and rescue (SAR)-tjeneste er né
integrert med Cospas-Sarsat, og det har fert til en
betraktelig bedre redningstieneste. Fer hadde
Cospas-Sarsat mottakere for nedmeldinger om bord
pé seks geostasjoncere, fem lavbanesatellitter og
enkelte GPS-satellitter. N& er det i tillegg SAR-
mottakere pd alle Galileo-satellittene.

Ulempen med de geostasjoncere SAR-satellittene er at
de kan videreformidle signaler, men ikke bestemme
posisjon. Lavbanesatellittene kan angi posisjon, men
ikke veldig ngyaktig, og de bruker 90 til 100 minutter
pd en bane. Det kan derfor veere noe ventetid fra
ngdsignal sendes til det mottas hos redningssentralene.

Galileo gér i mellombane, har global dekning, og kan
raskt sende ngdsignal med tilhgrende posisjon til
redningssentralene. Mens det far kunne ta opp mot 1
time, og enda lenger tid om signalene ble sendt fra
langt nord, mottar né Hovedredningssentralen signal
med posisjonsbestemmelse 1-3 minutter etter at
signalet er sendt.

Effektene av dette kan veere sparte liv og redusert
skadeomfang ved ulykker. Skjer det eksempelvis en
ulykke langt nord vil det veere av stor betydning for
Hovedredningssentralen at beskjeden kommer i Igpet
av et minutt og ikke en time.

Videre muliggjgre SAR-systemet til Galileo to-veis
kommunikasjon. Per i dag kan avsender av et
ngdsignal f& beskjed om at signalet er mottatt, men
det jobbes for & videreutvikle denne tjenesten.

5.3.2 Bedre posisjonsbestemmelse

Galileo og andre satellittbaserte systemer for
navigasjon og posisjonering med global dekning
brukes mer og mer for & bestemme koordinater, men
GNSS-systemene opererer i andre referanserammer
enn de som eksempelvis brukes pd& kart. Nar det er
behov for ngyaktige posisjonsbestemmelser mé derfor
GNSS-baserte posisjoner som oftest korrigeres far de
kan brukes.

Den norske referanserammen er fiksert til jordover-
flaten og siden jordoverflaten er i bevegelse mé
bevegelsene overvékes og beregnes for & kunne
beregne referanserammen og gi korrekte korreksjoner
til GNSS-maélingene. Kartverket overvdker
deformasjonene i referanserammene og data for
posisjonsbestemmelse fra de fire systemene GPS,
GLONASS, Galileo og BeiDovu, ved hjelp av et
nettverk av ca. 200 permanente GNSS
referansestasjoner pé& fastlands-Norge samt pé
Svalbard, Jan Mayen, Island og Feergyene.

Galileo har bidratt til & ske ngyaktigheten og
paliteligheten til overvékingen av den nasjonale
referanserammen. At Galileo bidrar til mer presise

signaler har fert til at Kartverket har kunnet forbedre
sin CPOS-tjeneste. CPOS er en posisjonstieneste som
ved hjelp av satellittsignaler gir stedsngyaktighet ned
pé& centimeternivd. CPOS brukes av en rekke aktgrer
innenfor vei- og anlegg, oppmadling, skogbruk og
landbruk. CPOS tilbyr korreksjoner for GPS,
GLONASS, Galileo og Beidou.

5.3.3 Oppsummert om nytteeffekter og mernytte
gijennom bruk av Galileo/EGNOS

Samfunnet gjer seg stadig mer avhengig av tjenester
fra GNSS-systemer. Innenfor en rekke omréader hvor
viktigheten av en beslutning er hgy, har man gjort seg
avhengig av satellittinformasjon. For brukere av
satellitter til posisjonsbestemmelse og navigasjon gir
samtidig bruk av flere GNSS-satellitter gkt
tilgjengelighet og nayaktighet. Veldig mange har
derfor nytte av Galileo, men tilleggsverdien av
informasjonen Galileo bidrar med er likevel begrenset
for de alle fleste brukere, gitt at vi ogsé har tilgang til
de gvrige GNSS-systemene. Skulle en situasjon
inntreffe der europeiske brukere ikke lenger mottar
signaler fra andre GNSS-systemer, vil verdien av
informasjon fra Galileo veere sveert stor, gitt de
mange aktiviteter som n& har gjort seg avhengig av
GNSS.

Videre er det ogsd tjenester som har blitt vesentlig
bedre som fglge av Galileo. Dette gjelder iscer SAR-
tjenesten, men ogsd tjenester for presis bestemmelse
av posisjon. Ettersom hgypresisjonstjenesten blir dpent
tilgjengelig vil flere brukere enn tidligere (alle som
har mottakere med tre frekvenser) kunne beregne
posisjon mer presist. Tidligere har denne type tjeneste
veert en betalingstieneste som det har veert mulig &
kigpe av kommersielle aktgrer.

Er nytten betinget av Norges deltakelse i
Galileo/EGNOS?

Norges deltakelse i EUs romprogrammer har hatt
pévirkning pé& Galileo/EGNOS pé& mater som har gitt
mernytte til norske brukere.

Den viktigste forbedringen Norge har bidratt til er
utvidet ytelse av EGNOS fra 70 til 72°nord. Dette er
avgjerende for at det skal bli mulig med satellitt-
basert innflyvning pé flyplassene langt nord i
fremtiden. | tillegg er det et poeng, at en av de tre
bakkestasjonene som fanger opp SAR-signaler fra
Galileo-satellittene er plassert p& Svalbard. Dette gir
god dekning i Norges nordlige havomrader. Hvor
stasjonen alternativt ville blitt plasser uten Norges
deltakelse i programmet er uvisst, men det er ikke gitt
at dekningen ville blitt den samme.

Galileo-signalene, inkludert SAR-tjenesten, vil veere
tilgjengelig for norske brukere ogsé uten Norges
deltakelse i EUs romprogrammer. Nytten av tjenestene
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som til n& er beskrevet vil derfor kunne oppnés ogsé
uten videre deltakelse i programmet.

Mernytten av deltakelse pé sikt vil avhenge av om
Norge far tilgang til PRS, og om Norge klarer &
pavirke utviklingen av EGNOS i trdd med norske
interesser p& mater som ellers ikke ville blitt gjort. Det
er for eksempel en mdlsetting i regjeringens strategi
P& rett sted til rett tid & arbeide for at EGNOS skal
utvikles til et egnet stgttesystem for maritim bruk langs
norskekysten, og at det tas i bruk i sjgtransporten
(Samferdselsdepartementet, 2018).

Hva er den samlede verdien av brukernytte
gjennom Galileo/EGNOS?

| den samfunnsgkonomiske analysen av norsk offentlig
satsning p& romvirksomhet fra 2017 ble nytten av
Gallileo forsgkt prissatt. Metoden tok utgangspunkt i
en stgrre amerikansk studie fra 2013, som viser at et
forsiktig estimat av verdiskapingen til navigasjons-
systemet GPS tilsvarer 0,4 prosent av USAs BNP i
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2013. Anvendt p& Norge gir dette en verdiskaping
pé& om lag 10,5 milliarder kroner érlig. Videre ble det
antatt at bidraget fra Galileo/EGNOS var & gke
verdiskapingen fra GPS med snaue 10 prosent, hvilket
gir en verdi av Galileo/EGNOS tilsvarende én
milliard kroner per &r. Den addisjonelle brukernytten
av Norges deltakelse i programmet ble imidlertid
anslétt til kun 13 millioner kroner, som fglge av
pavirkningen norske aktgrer har hatt pd presisjonen ftil
systemene langt nord (Grinfeld, Helseth, Lege, &
Aarset, 2017).

| hovedtrekk er var vurdering den samme; nytten av
Galileo/EGNOS er stor, men mernytten gjennom
brukernytte er forelgpig begrenset. Nar EGNOS-
dekningen nd er utvidet fra 70 til 72°nord vil
mernytten i den neste programperioden, fra et
brukerperspektiv, i hovedsak veere knyttet til om vi fér
tilgang til PRS, og eventuelt om Norge klarer &
pavirke utviklingen av EGNOS i trdd med norske
interesser pd mater som ellers ikke ville blitt gjort.



6. Nytteeffekter gjennom oppndelse av utenrikspolitiske

mdlsetninger

Norges deltakelse i EUs romprogrammer er av
betydning for flere utenrikspolitiske
madlsetninger, med effekter utover de direkte
effektene romprogrammene har pa
tjenesteutvikling og verdiskaping i Norge. I
dette kapittelet droftes hvordan deltakelsen i
programmene bdde er et strategisk virkemiddel
for Norge og en viktig kanal for nettverk, innsikt
og pavirkningsmuligheter 1 EU.

6.1 Om vurderingen av effekter for
utenrikspolitikken

Det fglger nytteeffekter av Norges deltagelse i
romprogrammene som gdr utover brukernytte og
verdiskaping i Norge. Med samlebetegnelsen effekter
for utenrikspolitikken dreftes i dette kapittelet
potensielle nytteeffekter for Norge gjennom to ulike
kanaler: (i) programdeltakelsen som et strategisk
virkemiddel og (ii) nettverk, innsikt og
pavirkningsmuligheter i EU-politikken.

Programdeltakelsen som et strategisk virkemiddel
handler om hvordan Norge, med deltagelsen i
programmene kan pdvirke internasjonale samarbeid i
trdd med Norges politiske mélsetninger. Det gjgres et
skille mellom malsetninger knyttet primcert til
utviklingen utenfor Norges landegrenser, som
utviklingspolitikken og miljg- og klimapolitikken, og
malsetninger knyttet primcert til utviklingen innenfor
Norges landegrenser, som nordomrédepolitikken og
norsk suverenitetshevdelse pd& Svalbard, Jan Mayen
og i Antarktis.

Nettverk, innsikt og pdvirkningsmuligheter i EU-
politikken handler spesifikt om hvordan
programdeltakelsen pévirker vart forhold til EU.

Det er viktig & pé&peke at nar effektene for Norges
utenrikspolitiske malsetninger draftes i det videre, er
ikke tolkningen at programdeltakelsen nadvendigvis
er den mest effektive méten & oppné Norges
utenrikspolitiske malsetninger. Poenget er at nér
deltakelsen i programmene pd& en eller annen méte
har en positiv effekt for Norges utenrikspolitiske
mdlsetninger, sé& vil konsekvensen av & trekke seg ut
veere svekket méloppndelse dersom det ikke
gijennomfares kompenserende tiltak. Det kan veere det
finnes kompenserende tiltak som gir starre nytte, men
programdeltakelsens bidrag til utenrikspolitiske

mdlsetninger mé med i den samlede vurderingen av
om mernytten for Norge ved deltakelsen i
romprogrammene er stgrre enn kostnadene.

6.2 Programdeltakelsen som et
strategisk virkemiddel

6.2.1 Utenfor Norges landegrenser

Programmenes data og tjenester kan betraktes som
globale fellesgoder. Nér disse fellesgodene anvendes
til blant annet utviklingsformal og til & fremme det
internasjonale milig- og klimaarbeidet har det en nytte
for Norge utover nytte gjennom brukereffekter og
verdiskaping i norsk gkonomi.

| den digitale strategien for utviklingspolitikken fra
2018 trekkes helse, utdanning, klima, milig og hav,
neceringsutvikling, landbruksutvikling og fornybar
energi, samt humanitcer bistand frem som regjeringens
hovedsatsninger i utviklingspolitikken. Om bruk av
satellitter star det i strategien at satellittene béde
bidrar til & avdekke ulovlig hogst og gruvedrift i
regnskogen, og at man ved & gjere satellittinformasjon
og agronomisk kunnskap tilgjengelig via mobil-
telefoner kan la bender ta del i klimatilpasset
matproduksjon. EUs romprogrammer nevnes ikke
eksplisitt i strategien, men det sies at vi gjennom klima-
og skoginitiativet statter den digitale plattformen
Global Forest Watch, som

«... inneholder gratis tilgjengelige uavhengige analyser
av satellittdata om bl.a. avskoging, skogbranner og
eierforhold. Dette har gitt béde utviklingsland, privat
sektor, sivilsamfunn og andre et nyttig verktgy for bedre
forvaltning av regnskogen.»

(Utenriksdepartementet, 2018)

Videre er Norge med i det internasjonale
samarbeidet for globale observasjoner (GEO, Group
on Earth Obervations), der satellittdata for & né
beerekraftsmélene kartlegges. Selv om ikke
romprogrammene nevnes eksplisitt, er Sentinel-data
viktig input for tjenestene som leveres av Global
Forest Watch og til arbeidet i GEO. Nytten av vart
bidrag til disse initiativene er derfor dels betinget péa
nytten av informasjon fra satellittene til EUs
romprogrammer.

Effekten pé& klima og milig kan ogsé f& effekter
innenfor Norges grenser. Uavhengig av politiske
mdlsetninger er alle land pévirket av klima-
endringene. Bidrag til mer effektive klimatiltak har
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derfor ogsd en direkte effekt p& Norge, selv om
tiltakene skjer utenfor Norges grenser.

Norge har nytte av en mer effektiv utviklings- og
klimapolitikk. Mernytten gjennom Norges deltakelse
pd dette omrddet er imidlertid begrenset. Det er
rimelig & anta at informasjonen programmene kunne
gi til stgtte for internasjonalt arbeid med utvikling,
milig og klima ville vcere den samme ogsd uten Norges
deltakelse. Det kan veere at Norges pavirkning i
programmene gir et bidrag til miljg- og klima-
politikken som i sterre grad sammenfaller med norske
prioriteringer. For eksempel jobbes det fra norske side
for at en av de neste Sentinel-satellittene blir en
polarsatellitt med arktiske oppgaver. Selv om ogsé de
konkurrerende satellittene har klimaovervékning fil
formdl har Norge starst egeninteresse i
polarsatellitten. Likevel, mer enn et bidrag til mernytte
for Norge er det internasjonale klimaaspektet ved
programdeltakelsen et bidrag til globale fellesgoder.

6.2.2 Innenfor Norges landegrenser

Det er scerlig for politikk knyttet til nordomréadene at
deltakelsen i EU-programmene, og iscer Copernicus,
potensielt kan veere av strategisk betydning.

| det videre dreftes deltagelsens betydning for
nordomrddepolitikken generelt med fokus p&
mélsetningene i Nordomrddestrategien, og
betydningen for norsk suverenitetshevdelse pé&
Svalbard, Jan Mayen og i Antarktis.

Det er ogsé andre strategier der deltagelsen i EUs
romprogrammer kan sies & understgtte mdlsetningene.
| Bl& muligheter — Regjeringens oppdaterte havstrategi
er det § bidra til kunnskapsbasert forvaltning og &
statte gjennomfering av internasjonale instrumenter
blant de grunnleggende prinsippene for strategien.
Det trekkes ogsd frem at som felge av gkende
aktivitet i nord, vil behovet for satellittbaserte
tienester vokse (Departementene, 2019). Videre star
det i Klimastrategi for 2030 — norsk omstilling i
europeisk samarbeid, at regjeringen arbeider for &
oppfylle Parisforpliktelsen sammen med EU (Klima og
miligdepartementet, 2017).

Nordomrédepolitikken

For nordomré&depolitikken er scerlig Nordomrdde-
strategien — mellom geopolitikk og samfunn relevant.
Strategien fra 2017 presenterer fem prioriterte
innsatsomrader:

Internasjonalt samarbeid
Nceringsutvikling
Kunnskap

Infrastruktur

Miljgvern, sikkerhet og beredskap

27 Se Copernicus (2019) og EU-kommisjonen (2016)
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Om EUs romprogrammer sier strategien fglgende:

Galileo og EGNQOS, bidrar til & dekke viktige norske
behov i nordomrddene som presis og pdlitelig
navigasjon og sgk og redning. Tilsvarende bidrar
satsingen p& jordobservasjonsprogrammet Copernicus til
blant annet kartlegging av sj@is, overvdking av skip,
fiskerioppsyn, overvdking av oljesgl og alge-
oppblomstring, klima- og miljgovervdking, ressurs-
forvaltning og suverenitetshevdelse i nord.

(Departementene, 2017)

Regjeringen har ogsd, i strategien Pg rett sted til rett
tid uttalte ambisjoner for hvordan den gnsker &
pavirke den videre utviklingen av EGNOS:

Regjeringen vil arbeide for at EGNOS utvikles til et
egnet stattesystem for maritim bruk langs norskekysten,
og at det tas i bruk i sjgtransporten.

(Samferdselsdepartementet, 2018)

Videre er det et mal for regjeringen at Norge skal
veere ledende pd kunnskap om, for og i nord. EU har
et gkende fokus pé& de arktiske omrddene, og trekker
scerlig frem Copernicus, og dens havtjeneste som viktig
for kunnskap om Arktis.2” Det er Meteorologisk institutt,
i samarbeid med Nansensenteret og Havforsknings-
instituttet, som kjgrer den arktiske modulen til
Copernicus’ havtjeneste. Brukernytten av dette ble
dreftet i kapittel 5, mens kontraktenes bidrag til
verdiskaping ble draftet i kapittel 4. | tillegg er det av
strategisk betydning for Norge at norske aktgrer er
kunnskapsleverandgrene pé& de arktiske omrédene.
Skulle Norge melde seg ut av Copernicus ville andre
land blitt premissleverandgrer for utviklingen i de
arktiske omradene. Det kan skapes et inntrykk av at
Norge ikke selv er i stand til & skaffe tilstrekkelig
kunnskapsgrunnlag for forvaltning av nordomrédene,
og Norge kan risikere & f& mindre geher i saker av
relevans for sine nceromréder.

Suverenitetshevdelse

Gjennom deltakelsen i EUs romprogrammer har norsk
industri vunnet kontrakter om nedlesning av satellitt-
data fra blant annet stasjoner pé& Svalbard, Jan
Mayen og pé Troll-basen i Antarktis. Disse
kontraktene understatter en tilstedeveerelse som er
viktig for Norges suverenitetshevdelse til disse
omrédene. Forelgpig er det ingen som formelt eier
Antarktis. Norge har gjort krav p& Dronning Maud
land siden 1939, men dette har aldri blitt godkjent av
resten av verden. Jan Mayen er del av kongeriket
Norge, mens Svalbard er anerkjent som norsk
territorium i henhold til Svalbardtraktaten. For Norge
kan det likevel sees pd som strategisk viktig & ha en
betydelig tilstedevcerelse pd Svalbard og Jan Mayen,



noe deltakelsen i EUs romprogrammer er med pé &
understgtte. For staten er det gunstig om den kan
legge til rette for kommersiell aktivitet pé& Svalbard,
Jan Mayen og Troll, heller enn & finansiere all
tilstedevcerelse med offentlige midler.

Utover det & understgtte betydningen av tilstede-
veerelse bidrar deltakelsen i Copernicus til
mdlsetninger nedfelt i Ny strategi for forskning og
hayere utdanning pé& Svalbard, hvor det star at

Regjeringen har ambisjoner for forskning og hayere
utdanning p& Svalbard, og vil at forskningen skal levere
betydningsfulle bidrag til internasjonal kunnskaps-
utvikling og bidra til & lese sentrale samfunnsoppgaver
og globale utfordringer

Og videre

Dette ma skje gjennom mer forpliktende samarbeid om
infrastruktur, blant annet gjennom SIOS (Svalbard
Integrated Arctic Earth Observing System), bedre
koordinering av registreringer i felt og mer deling av
data og forskningsresultater.

(Departementene, 201 8)

EUs romprogrammer nevnes ikke eksplitt, men SIOS
har en viktig relasjon til Copernicus. SIOS er en av tre
norske Copernicus Relays (SIOS, 2019).

6.3 Nettverk, innsikt og pdavirknings-
muligheter i EU-politikken

Programdeltakelsen gir innganger til utforming av
politikk og strategiske satsinger p&d omréder av
europeisk strategisk interesse. Norge har klart &
pavirke innretningen av programmene (se kapittel 3),
men norske aktgrer har ogsd tilegnet seg nyttig
kunnskap og et nettverk som potensielt har stor verdi,
ogs@ pd& omréder som ikke er direkte relatert til
Copernicus og Galileo/EGNOS. Sikkerhet er et
konkret eksempel, hvor NSM gjennom sitt arbeid med
sikkerheten i programmene har skaffet seg bade
fagkompetanse og et internasjonalt sikkerhetsfaglig
nettverk. Uavhengig av deltakelsen i programmene
gjer samfunnet seg stadig mer avhengig av
rominfrastruktur, og tilgang til internasjonal
sikkerhetsfaglig kompetanse og nettverk er ngdvendig
for & lgse sikkerhetsutfordringer knyttet til rombaserte
tienester (Se for gvrig omtalen av NSM i vedlegg A).

| vurderingen av hvilken betydning
programdeltakelsen har for Norges europapolitikk er
det ikke bare et spgrsmdl hva Norge oppnar ved &
veere med i programmene. Det er ogsd et sparsmal
om hva Norge taper pd & trekke seg ut. Sannsynligvis
er konsekvensene for Norges politiske anseelse i EU
sterre ved & né trekke seg ut, enn om Norge ikke

valgte & bli med i programmene i utgangspunktet.
Romvirksomhet krever forutsigbare og langsiktige
rammer og relasjoner.

Konsekvenser for Norges forhold til EU ved en
utmeldelse har veert tema for flere av intervjuene som
er gjennomfert i evalueringen. Ingen kan med
sikkerhet vite hva konsekvensene vil vcere, men det er
stor sannsynlighet for at en utmeldelse vil komplisere
Norges forhold til EU. Norge anses per i dag som en
forutsigbar samarbeidspartner for EU. | Regjeringens
strategi for samarbeidet med EU 2018-2021, Norge i
Europa er det farste av to hovedbudskap at:

samarbeidet skal bidra til & virkeliggjere visjonene
regjeringen har for var del av verden: Et trygt Europa,
et fritt Europa, et skonomisk sterkt Europa og et Europa
der landene tar felles ansvar for felles utfordringer.

(Utenriksdepartementet, 2018)

Felles for romprogrammene er at de finansierer og
tilrettelegger for oppgavelgsning som ma lgses pé
europeisk nivd. Ingen av landene i Europa ville hatt
anledning til & utvikle og drifte Copernicus eller
Galileo/EGNOS alene. Sett fra et EU-perspektiv er
romprogrammene et viktig virkemiddel for & né
Regjeringens visjoner for Europa, og det vil veere
vanskelig for Norge & begrunne fraveer av videre
deltakelse overfor EU. EU vil trolig ogsé finne det
vanskelig & forstd hvorfor Norge ikke lenger vil
samarbeide om en infrastruktur de har betalt mye for
& utvikle, og som ferst n& begynner & bli operativ. |
tillegg har norske etater nytte av programmene, og
de har sikret norsk industri store kontrakter.

Konsekvensen av en utmeldelse vil veere et omdgmme-
tap. Norge vil fremstd som en gratispassasjer pé
infrastruktur og kunnskap Norge er store brukere av,
og EU vil trolig oppfatte Norge som en mer
uforutsigbar samarbeidspartner. Det er rimelig & anta
at Norge pd en eller annen méte mé bcere
kostnadene av dette gjennom det gvrige samarbeidet
med EU. For eksempel kan en utmeldelse gjgre det
vanskelig & f& innpass i nye romprogrammer i EU-regi
(Govsatcom/SSA), dersom det skulle bli aktuelt for
Norge & delta i disse. Et annet aspekt er at det
allerede er komplisert & f& forstéelse i EU for de
rettigheter og plikter som ligger i E&S-avtalen. Skulle
det skapes en starre usikkerhet i EU om hva Norge er
med pé og ikke, kan det endre p& tolkninger av ES-
avtalen p& méter som potensielt er uheldig for Norge.

Tilslutt er det viktig & pdpeke at den samme historien
av tapt utenrikspolitisk anseelse kan brukes som
argument for alle internasjonale samarbeid, inkludert
de 12 EU-programmene Norge né deltar i. Likevel er
det slik, at enkelte samarbeid er viktigere enn andre,
selv om det ikke finnes en eksplisitt prioriteringsliste.
Det som taler for at romprogrammene er et viktig
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program for Norge & delta i, sette ut ifra et strategisk
europeisk perspektiv er:

e Romprogrammene er prestisjeprosjekter for EU.
Det er investert mye i programmene, og det
gjgres en betydelig innsats for & gke bruken av
informasjon fra programmene innenfor en rekke
ulike samfunnsomrdader.

e Norge har &penbare interesser av & veere med i
programmene:

— Norge fér dekket et areal som i prosent er
mye stgrre enn det prosentvise gkonomiske
bidraget til programmene.

— Det er mange norske brukere av informasjon
fra programmene,

— norsk industri har store kontrakter med
programmene, og

— programmene understgtter flere av Norges
politiske malsettinger.

Som nevnt tidligere vil det derfor veere vanskelig

for Norge & begrunne fraveer av videre

deltakelse overfor EU.

Evaluering av Norges deltakelse i EUs romprogrammer

6.3.1 Synergier med andre EU-programmer

Norge deltar i en rekke EU-programmer, og det er
trolig synergier mellom romprogrammene og andre
EU-program som Norge deltar i. Deltakelse i
romprogrammene kan gi mulighet for & realisere
gevinster av andre programmer som Norge hele veien
har deltatt og bidratt fullt ut i, som
forskningsprogrammet Horisont.

EU-programmer kan bygge pd& hverandre slik at de
sammen dekker hele veien fra forskning til marked. |
det kommende forskningsprogrammet Horizon Europe
er eksempelvis Digital, Industry and Space foreslatt
som ett av seks clustere. Romprogrammene nevnes
videre som et av flere programmer som sammen med
Horizon Europe skal skape synergier (EU-kommisjonen,
2019). Slik sett kan Norge f& en lavere nytte av en
videre deltakelse i forskningsprogrammet uten videre
deltakelse i romprogrammet.



7. Mernytte, kostnader og effektiviteten til den nasjonale

oppfelgingen

Spersmdlet om hvorvidt mernytten for Norge
overstiger kostnadene ved deltagelsen i
romprogrammene betinger en vurdering av en
prissatt kostnadsside mot en, i hovedsak, ikke-
prissatt nytteside. Betalingen for deltagelsen i
programmene vil, medregnet neste finansielle
periode, komme pa over 6 milliarder kroner.
Likevel er det etter vdr vurdering overveiende
sannsynlig at mernytten overstiger kostnadene.
I dette kapittelet begrunnes vurderingen av
mernytte versus kostnader, og det droftes
hvorvidt den nasjonale oppfolgningen av

programmene er effektiv.

7.1 Mernytte vs. kostnader

Med deltakelsen i EUs romprogrammer oppndr Norge
nytteeffekter innenfor et bredt spekter av omréder.
Deltakelsen i romprogrammene er dels et virkemiddel
for & skape en bedre, mer effektiv forvaltning. Det er
dels et neeringspolitisk virkemiddel, dels et forsknings-
politisk virkemiddel og det bergrer ulike fasetter av
utenrikspolitikken, herunder miljg- og klimapolitikken,
utviklingspolitikken, europapolitikken med mer.
Deltakelsen i programmene understgtter
malsetningene i en rekke av regjeringens strategier,
og informasjon fra programmet tiener som
beslutningsstette for aktgrer innenfor et bredt spekter
av sektorer.

Videre er det en reell forskjell pd det & veere
deltaker i programmene og ikke. Uten deltakelse kan
ikke norsk industri og norske forskningsinstitusjoner
konkurrere om leveranser til programmene, og
tilgangen pé& informasjon fra programmene vil bli
svekket. Den informasjon fra programmene som er
ngdvendig for & utvikle de nasjonale tienestene har
veert, og er i all hovedsak, betinget av Norges
deltakelse i programmene.

Mernyttens motsvar er en betydelig kostnad for
deltakelsen. Til nd, ett &r fgr den néveerende
finansielle perioden utlgper, har Norge betalt 2,6
milliarder kroner for deltakelsen i programmene. For
den neste finansielle perioden, fra 2021 til 2027, kan
Norges samlede bidrag bli p& 3,4 milliarder kroner.
Dette anslaget er imidlertid beheftet med usikkerhet
(Se kap. 2.4). | tillegg kommer kostnader knyttet til
forskning, utvikling og implementering av dataene i

etatenes systemer. Fra 2013 til 2019 er det bevilget
178 millioner kroner til nasjonal administrativ og
teknisk oppfelging av programdeltakelsen, men disse
midlene dekker ikke de fulle kostnadene ved bruk av
satellittdata fra programmene hos norske brukere.
Tilslutt, om en skal fglge gjeldende retningslinjer for
samfunnsgkonomiske analyser, skal en
skattefinansieringskostnad p& 20 prosent av utgiftene
legges p& som en ekstrakostnad for tiltak finansiert
med offentlige midler. For programdeltakelsen alene
gir dette en skattekostnad pd 1,2 milliarder kroner,
forutsatt deltakelse ogsd i neste finansielle periode.

Spersmalet om hvorvidt mernytten av Norges
deltakelse i romprogrammene overstiger kostnadene
avhenger béde av hvilken tidshorisont som benyttes i
vurderingen, og hvordan virkninger som ikke har en
entydig bestemt verdi vektlegges.

Nér det gjelder tidsaspektet er ikke romprogrammene
en type programmer med avgrensede program-
perioder som kan vurderes uavhengig av hverandre.
Det er programmer med lange tidshorisonter under
kontinuerlig utvikling. | vurderingen av slike
programmer kan det veere misvisende kun & vurdere
realisert mernytte relativt til kostnadene ved et
bestemt tidspunkt.

Naér det gjelder verdsettingen av virkningene er det
flere av de viktigste nyttekomponentene som ikke kan
spores til konkrete ressursbesparelser, men til
potensielt bedre beslutninger innenfor omréder som
beredskap og forebygging. Forskjeller i risiko-
toleranse kan derfor lede til forskjeller i hvordan
nytten av programmene verdsettes, og det samme kan
ulike oppfatninger av verdien som skal tillegges
oppnéelse av utenrikspolitiske mélsetninger.

Vére vurderinger knyttet til forholdet mellom mernytte
og kostnader ved deltakelse i EUs romprogrammer
kan oppsummeres som fglger:

o Er oppnédde effekter per i dag sterre enn
kostnadene? Sannsynligvis ikke.

e Vil omfanget av nyttige anvendelser for satellitt-
data gke i &rene fremover?2 Sannsynligvis ja.

e Vil en deltakelse i programmene veere viktig for
at Norge skal ta del i utviklingen og anvendelsen
av satellittdata? Sannsynligvis ja.

e Vil mernytten av deltakelsen vecere sterre enn
kostnadene pé& sikt? Sannsynligvis ja.

Under Figur 7-1, som brukes til & illustrere forholdet
mellom mernytte og kostnader, og forskjellen det
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sannsynligvis vil utgjere for Norge & veere deltaker
eller ikke deltaker i neste programperiode, gis en
ncermere begrunnelse for vére konklusjoner. Vi

Figur 7-1: Mernytte ved deltakelse i EUs romprogrammer

omtaler da den samlede effekten av
programdeltakelsen, og skiller ikke eksplisitt mellom
Copernicus og Galileo/EGNOS.
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7.1.1 Mernytte til né

Det mest héndfaste mdlet pd mernytten av
programdeltakelsen er effekter gjennom leveranser til
programmene. Norske leveranser til programmene er
betydelige. Vi finner en brutto verdiskaping fra
leveranser til programmene pé 1,5 milliarder kroner,
og en netto verdiskaping p& 357 millioner kroner.
Beregningen av netto verdiskaping tar hensyn til
alternativ bruk av ressursene, hvilket er standard
praksis for samfunnsgkonomiske analyser i Norge.
Begge tallene pé& verdiskaping er imidlertid lavere
enn de 2,6 milliarder som er betalt for
programdeltakelsen fra 2010 til 2019.28

Nar det gjelder effekter gjennom brukernytte ble
mernytten av Copernicus verdsatt til 20 millioner
kroner arlig, mot 13 millioner kroner for
Galileo/EGNOS i den samfunnsgkonomiske analysen
av norsk offentlig satsning p& romvirksomhet
(Grinfeld, Helseth, Lege, & Aarset, 2017). Utviklingen
som har skjedd siden den gang har gjort at verdiene
né trolig er hayere, men omsatt til samfunnseffekter
som bedre miljg, feerre ulykker, bedre helse, reduserte
kostnader og styrket suverenitetshevdelse er mernytten
sannsynligvis ikke stor nok til & overstige
programkostnadene.

Vdre anslag pd nytten av programmene er lavere enn
anslagene som oppgis i flere av rapportene som EU-

28 Verdiskapingstallene vil i tillegg overvurdere nytten noe
da kontraktstallene ogsd inneholder enkelte kontrakter
inngétt far programmene ble innlemmet i EJS-avtalen.

Evaluering av Norges deltakelse i EUs romprogrammer

kommisjonen har fatt utarbeidet om programmene. |
forbindelse med forslaget om viderefgringen av
romprogrammene har EU-kommisjonen utarbeidet et
Impact assessment, som blant annet viser hva som til nd
er oppnddd gjennom programmene, og hva som kan
forventes av effekter pé sikt. Her vises det til
beregninger som estimerer verdien for Europa av
EGNOS og Galileo til mellom 55 og 63 milliarder
euro over de neste 20 &rene, og som finner at
Copernicus vil bidra med samfunnseffekter i
starrelsesorden 67 til 131 milliarder euro i perioden
2017 til 2035 (EU kommisjonen, 2018).

Det siste eksempelet vi er kjent med som forsgker &
estimere gevinstene programmene har hatt til n& er
Copernicus Market Report utarbeidet av PWC pé
oppdrag for EU-kommisjonen (PWC, 2019).
Rapporten finner at det siden 2008 er investert 8,3
milliarder euro i Copernicus, og at den akkumulerte
nytten av investeringene er pd mellom 16,2 og 21,3
mrd. euro. Nytten av investeringene er fordelt pé tre
aktgrer; oppstrems industri, nedstrems industri og
sluttbrukere. 11,5 mrd. av gevinstene er estimert &
tilfalle oppstrems-industrien, mens 4,7-9,8 mrd. euro er
estimert & tilfalle nedstrems industri og sluttbrukerne,
hvorav 93 prosent antas 4 tilfalle sluttbrukerne.

Maéten gevinstene beregnes pd er ikke direkte
sammenlignbar med metoden som benyttes i
evalueringen. Effektene for industrien er summen av



brutto verdiskaping, ringvirkninger og virkninger
gjennom konsumet til lannsmottakerne i romindustrien
(induserte virkninger). | vére beregninger er det
relevante malet netto verdiskaping, og verken
ringvirkninger eller induserte virkninger er inkludert i
beregningene. Tilncermingen som benyttes for & ansld
gevinster for sluttbrukere ligner metoden vi har
benyttet for vurdering av nytte gjennom bruker-
effekter. | markedsrapporten er viktigheten av
beslutningene Copernicus er med pé& & understatte
forsgkt kvantifisert, sammen med tilleggsverdien av
informasjon fra Copernicus. Nar estimatene i
markedsrapporten er relativt sett mye hgyere enn hva
vi og andre norske studier legger til grunn skyldes det
at potensielle gevinster pd sikt dels er inkludert i
beregningene.

Maijoriteten av tienestene som nd er utviklet og i bruk
som felge av Norges deltakelse i romprogrammene
gir ikke umiddelbare gevinster, men et grunnlag for
bedre beslutninger pa sikt. INSAR Norge gir Statens
vegvesen et bedre grunnlag for & vurdere hvor de
skal bygge vei, kommunene et bedre grunnlag til
utforming av regulerings- og detaljplaner og NGU et
bedre grunnlag for & vurdere hvilke fiellpartier de
skal sette under overvdking. Forsvaret har fatt
mulighet til & drive en mer effektiv overvéking av
havomrédene med bruk av Sentinel-1, men tjenesten
er bare sd vidt blitt operativ. Beregningsverktgyene
for luftkvalitet for kommunene har gitt dem anledning
til & redusere luftforurensning pé sikt osv.

Mernytten av Norges deltakelse i EUs romprogrammer
vil en farst se pd lengre sikt, nar relevante beslutnings-
takere blir oppmerksomme pé& mulighetene som ligger
i bruk av tjenestene.

Tienestene som er utviklet har ikke bare veert, men er i
stor grad avhengig av norsk deltakelse i rom-
programmene for & gi nytte. Det er en rekke
varslingstjenester som er avhengig av ncer-
sanntidsdata, og det er kartleggingstjenester som er
avhengig av bestemte opptaksmenster med bestemte
modus over Norge. Det er ikke gitt at programmene
tar en annen retning enn hva som er i Norges interesse
uten norsk deltagelse i den neste finansielle perioden.
Norge vil imidlertid miste muligheten til & pévirke
programmet i trdd med norske interesser og
prioriteringer. Til slutt er det ogsé tienester som er
avhengig av raddata fra satellittene for & fungere.
Implikasjonen for Norge av & avslutte
programdeltakelsen né er derfor tap av nytten som
det gjennom utviklingen av tienestene er lagt et
grunnlag for & heste. | tillegg vil det trolig veere en
merkostnad gjennom innvirkningen fraveer av videre
deltakelse vil ha p& Norges utenrikspolitiske
malsetninger generelt, og europapolitikken spesielt
(Se kap. 6).

7.1.2 Mernytte pa sikt

Selv om Norge blir p&fart en merkostnad ved ikke &
forlenge deltakelsen i EUs romprogrammer frigjeres
betydelige midler som kan brukes for & kompensere
for kontrakter, tjenester og utenrikspolitisk anseelse
som gar tapt uten videre deltakelse. Det er likevel var
vurdering av mernytten at en deltakelse i rom-
programmene pa sikt er stgrre enn kostnadene.

Deltakelsen i EUs romprogrammer har betydelige
kostnader, men det er p& den andre siden en rekke
viktige samfunnsomré&der som har nytte av Norges
deltakelse i romprogrammene. Det er summen av alle
komponentene som utgjgr mernytten av programmet
samlet sett. Hvis en ser kostnadene opp mot enkelt-
omrdder, sé ville sannsynligvis alternativ bruk av
midlene gitt like gode resultater. Hvis for eksempel
det eneste madlet med deltakelsen var & sikre Norges
posision i Arktis, sé ville sannsynligvis alternativ bruk
av midlene gitt et tilsvarende resultat, eller bedre. Det
er imidlertid bredden i antall mélsetninger og
beslutninger som understgttes som er det spesielle ved
programmene, og som i sum gjgr at vi, gitt en
viderefgring av deltakelsen, vurderer mernytten for
Norge som stgrre enn merkostnadene.

| det videre oppsummeres de viktigste momentene som
vil bidra til mernytte for Norge gjennom en forlenget
norsk deltagelse i EU-romprogrammer.

Fortsatt muligheter for norsk industri

Forlenget deltakelse i romprogrammene vil fortsatt gi
norsk romindustri mulighet til & konkurrere om
kontrakter. Brutto og netto verdiskaping fra leveranser
til programmene har til n& summert seg til henholdsvis
1,5 milliarder og 357 millioner kroner, og det er &
forvente at norsk industri ogsé i neste finansielle
periode vil sikre verdifulle kontrakter.

Norsk romindustri er en hayproduktiv ncering, som er
konkurransedyktig innenfor sine nisjer. Kontraktene til
norske aktgrer utgjorde 3,8 prosent av de 2,9
milliarder euro som var tildelt gjennom Copernicus-
programmet ved utgangen av 2018. Denne andelen
er vesentlig hgyere enn Norges relative netto
nasjonalinntekt (NNI), som regulerer hvor stor andel av
romprogrammenes budsjetter Norge skal finansiere.
NNI er né& pd& 2,21 prosent. Malt i kontraktsvolum er
Norge det 6. stgrste landet i Copernicus og vesentlig
starre enn Sverige (1,6 prosent), Danmark (0,2
prosent) og Finland (0,6 prosent) (Bernot, 2019).

Det skjer for tiden en enorm utvikling innenfor rom-
sektoren, uavhengig av EU-programmene. Deltakelsen
i EU-programmene vil trolig veere et viktig bidrag til &
opprettholde en konkurransedyktig romindustri, med
muligheter til & ta del i det voksende rom-markedet.
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Realisere nytten av utviklede tjenester

Bruk av Sentinel-data har vist seg & lede ftil
forbedringer av en rekke eksisterende tienester og til
enkelte helt nyutviklede tienester. Det tar tid & utvikle
og implementere tjenester basert pd satellittdata, men
flere nasjonale tienester utviklet for norske brukere er
né operative, og effektene antas & komme pé sikt.
Uten videre deltakelse vil de fleste tienestene helt
eller delvis miste sin funksjon og nytte.

| tillegg pagér flere utviklingsinitiativ, og det er &
forvente at b&de informasjon fra eksisterende
Sentinel-satellitter kan f& utvidet bruksomréde, og at
nye satellitter kan bidra i utviklingen av nye tienester
til nytte for samfunnet.

Nar det gjelder Galileo er det tilgangen pé& PRS som
vil ha stgrst betydning. Dette er potensielt en viktig
tjeneste som vil veere sveert vanskelig og sveert
kostbar & fé& tilgang til uten deltakelsen i
programmene.

Legge til rette for forskning og utvikling

Data fra Sentinel-satellittene, tilgjengeliggjort
giennom det nasjonale bakkesegmentet, utgjer en
form for grunninfrastruktur som kan komme ftil
anvendelse béde i grunnforskning og til utvikling av
tienester. Det er ncer sagt umulig & verdsette dette,
men for FoU-aktiviteter kan det stilles spgrsméal ved
behovet for ncer sanntidsdata, og dermed mernytten
av deltakelsen. Det kan imidlertid veere et poeng for
forskningen & ha tilgang pé rédata, og forutsigbarhet
er av stor betydning for utviklingen av tienester.
Fordelene med Sentinel-dataene er forutsigbarheten.
Man vet hva som kommer av data bdade i dag, i
morgen og i drene som kommer. Denne vissheten
muliggjer investeringene som mé til for & omgijere
dataene til operative tienester. Forsvarets bruk av
Copernicus-data kan tiene som et eksempel. Gjennom
deltakelsen i programmet har norske akterer mer
kontroll p& hvilke data som kommer, og det virker
trolig stimulerende pa utviklingen av tjenester.

Det er imidlertid ikke bare gjennom datatilgang at
programdeltakelsen tilrettelegger for forskning og
utvikling. For flere av forskningsinstitusjonene er
nettverkene og tilgangen pd europeisk kompetanse
som norske aktgrer far tilgang p& gjennom Norges
deltakelse i romprogrammene av stor betydning.

Suverenitetshevdelse

Gjennom deltakelsen i EUs romprogrammer har norsk
industri vunnet kontrakter om nedlesning av
satellittdata fra blant annet stasjoner pé& Svalbard,
Jan Mayen og pd Troll-basen i Antarktis. Disse
kontraktene understgtter en tilstedevcerelse som er
viktig for norsk suverenitetshevdelse til disse
omrédene. Norge har et absolutt fortrinn i & drive
nedlesning av satellittdata som fglge av den
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geografiske beliggenheten til badde Svalbard og Troll-
basen. A skulle kompensere for et bortfall av denne
typen kommersiell virksomhet med annen kommersiell
virksomhet p& Svalbard og Troll-basen er ikke enkelt.
Og sannsynligvis ville en starre andel av kostnaden for
& sikre tilstedevcerelse p& Svalbard og pd Troll-basen
falle pé& offentlige budsjetter.

Understotte utenrikspolitiske mdlsetninger

Gjennom videre deltakelse unngér Norge et
omdemmetap og tap av kunnskap, innsikt, innflytelse
og nettverk som er viktige for Norges gvrige
utenrikspolitiske malsetninger og satsinger. Innsikten
Norsk Romsenter og andre oppndr gjennom
deltakelsen i programmene vil ogsé ha betydning for
muligheten til & informere og posisjonere norsk industri
og andre norske kunnskapsleverandgrer for kontrakter
med programmene.

Med et bredt nytteperspektiv, som det vi anlegger i
evalueringen, mé& det ogsa tas hensyn til betydningen
det har for Norge & understgtte internasjonalt
samarbeid, og romprogrammene er en viktig brikke i
det europeiske samarbeidet.

7.2 Om den nasjonale admini-
strative og tekniske oppfelgingen

Siden 2014 har det blitt bevilget midler over stats-
budsjettet til nasjonal og administrativ teknisk
oppfelging av deltakelsen i programmene (Se kapittel
2.5). | det videre drgftes hvorvidt den nasjonale
administrative og tekniske oppfelgingen er effektiv.
Det stilles farst spgrsmal om hvorvidt det er behov for
en nasjonal oppfelging, sett i et samfunnsgkonomisk
perspektiv, for effektiviteten til forvaltningen draftes.
Kapittelet avsluttes med vére anbefalinger for
innretningen av den nasjonale innsatsen.

7.2.1 Om behovet for nasjonal oppfelging

Deler av midlene som bevilges til den administrative
og tekniske oppfalgingen gér til & dekke kostnader
som fglger som en direkte konsekvens av
programdeltakelsen. Dette inkluderer for eksempel
nasjonale eksperter tilknyttet programmene i Brissel
og deltagelse i romprogrammenes europeiske
komitéer.

Norge har starre grad av frihet til & prioritere post
74-midlene. Dette gjelder iscer stgtten til utvikling,
implementering av bruk av Copernicus-data og statten
til investeringer i felles infrastruktur. Midlene til
Galileo/EGNOS er i stor grad ment & skulle ivareta
avtalefestede myndighetsforpliktelser som fglger av
deltagelsen. Midlene til oppfalging av Copernicus
over post 74 har veert 25 millioner kroner per &r siden
2015. Dette utgjer majoriteten av midlene bevilget til
den nasjonale tekniske oppfalgingen.



Investeringen i felles infrastruktur, gjort med post 74-
midler, er en investering i et kollektivt gode for det
norske samfunnet. Med det nasjonale bakkesegmentet
gjgres data i ncer sanntid fra Sentinel-1 tilgjengelig
béde for profesjonelle og private brukere. INSAR
Norge gir tilgang til nedsynkingskart over Norge for
alle som gnsker det over deres interesseomrdder.
Stette til denne typen tiltak kan berettiges ut ifra et
samfunnsgkonomisk perspektiv.

Naér dataene farst er gjort tilgjengelig kunne en
forvente at etatene selv tok dataene i bruk, om de
mente nytten forsvarte kostnadene. Midlene fra NRS
ville da enten veere en kompensasjon for tiltak etatene
uansett ville igangsatt, en statte til tiltak som ellers ville
veert ulgnnsomme eller en framskyndet implementering
av tiltak etatene selv ville gjennomfert pé et senere
tidspunkt. Det samfunnsgkonomiske rasjonalet for en
slik ordning ville veert begrenset.

Ser en pd fordelingen av stgttemidlene, s& har de
primeert gatt til prosjekter som bidrar til bedre
beslutninger, og som ikke ngdvendigvis muliggjer
besparelser i den enkelte etats budsjetter. For
eksempel vil ikke et bedre pollenvarsel eller et bedre
iskart veere ressursbesparende for Norges astma- og
allergiforbund eller Meteorologisk institutt. Derimot er
dette tjenester som er kostbare & utvikle og drifte og
som gjerne kommer som supplementer ftil det
tienestetilbudet som allerede er til stede. Dette kan
likevel veere tienester som er ressursbesparende for
samfunnet. Na&r de som gjennomfarer et tiltak ikke far
kompensert for den fulle gevinsten av tiltaket er det
en risiko for at tiltaket ikke blir gjennomfart. Dette kan
berettige stgtten som er gitt gjennom post 74-midlene.

Et annet moment som kan berettige stgtten er
informasjonsasymmetrier. Hvordan bruk av satellitt-
data kan bidra til bedre tienesteproduksjon er ikke pd
agendaen til de fleste etater. Selv om det finnes
potensielle gevinster, er ikke nadvendigvis etatene
kient med dem. NRS, som sitter tett p& programmet, er
bedre kjent med de potensielle gevinstene, og kan
med midlene tilby bade r&dgivning og risikoavlastning
i form av delfinansiering. Dette kan fgre til
igangsettelse av samfunnsgkonomisk lgnnsomme tiltak
som ellers ikke ville blitt gjennomfgrt.

Et siste aspekt ved statten er at den lgser et potensielt
koordineringsproblem. Flere av tjenestene som skal
utvikles krever samarbeid mellom ulike etater og
tilfang av ulike typer kompetanse. Norsk Romsenter
jobber aktivt for & sikre at det opprettes
konstellasjoner som sammen kan utvikle et norsk
tienestetilbud, og eventuelt ogsd kan delta i
konkurransen om europeiske kontrakter. Nér vi kjenner
til utfordringene med eksternaliteter og informasjons-
asymmetrier er koordineringsproblemet en ytterligere

berettigelse for statten NRS kan tilby gjennom bruk av
post 74-midlene.

Oppsummert er det etter vér vurdering et samfunns-
gkonomisk rasjonale og et behov for midler til nasjonal
og teknisk oppfelging.

7.2.2 Om forvaltningens effektivitet

| det videre skiller vi mellom forvaltningen av midler
som er brukt til arbeidet opp mot programmene
sentralt for & ivareta norske interesser, og midler brukt
til & stette utvikling, implementering av bruk av
Copernicus-data, samt stgtten til investeringer i felles
infrastruktur.

Vi anser arbeidet med & ivareta Norges interesser i
programmene som godt. De konkrete eksemplene pd&
norske gjennomslag i programmene (se kapittel 3)
underbygger at Norsk Romsenter gjennom deltakelsen
klarer & utgjere en forskjell i spgrsmdl som er av
betydning for Norge og norske aktgrer. Nér det
gjelder tilgangen til Galileo-tjenesten PRS, er det ikke
heldig at Norge mangler formell tilgang, selv om
tienesten farst om noen ar forventes & veere fullt
operativ. Den manglende tilgangen kan i liten grad
skyldes lav effektivitet hos Norsk Romsenter. Det er UD
og NFD som leder forhandlingene, mens NRS bistdr i
arbeidet. Videre er det mye som tyder p& at det
primcert er forsinkelser pd EU-siden som har bidratt til
at prosessen har veert tidkrevende og at Norge ikke
har fétt tilgang.

Nar det gjelder stgtten til investeringer i felles
infrastruktur er det bred enighet blant informantene til
evalueringen om at en koordinert innsats er effektivt
og gunstig for spredningen av satellittdata.

Effektiviteten i NRS forvaltning av midlene som gaér til
& statte implementering og bruk av Copernicus-data
har veert tema for samtlige intervjuer vi har
giennomfart. Informantene vi har snakket med er
giennomgdende tilfreds med méten Norsk Romsenter
bade initierer og felger opp prosjektene. NRS anses &
ha den ngdvendige kompetansen, og prosjektene
gjennomfares uten ungdvendig mye administrasjon.

Utfordringen er nér pilotprosjektene oppherer, og
tienesten skal implementeres i den ordincere driften til
etatene. Som vi har veert inne pé tidligere vil ikke
ngdvendigvis bruk av satellittdata spare etatene for
penger, iallfall ikke pé kort sikt. De mé finne midler til
drift av tjenestene innenfor eksisterende budsjetter.

Ideelt sett kunne en tenke seg at etater med prosjekter
ogsa forpliktet seg til implementering og videre-
utvikling, men ndr prosjektene typisk er & undersgke
om tjenesten er mulig & implementere er det f& som
pé& forhand vil binde seg til bruk.
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Vi har ikke vurdert hva som vil veere en korrekt
starrelse pd& potten, men hvorvidt NRS har forvaltet
midlene effektivt. Oppsummert er det vér vurdering at
midlene til administrativ og teknisk oppfalging har blitt
forvaltet effektivt til né.

Vare anbefalinger om den videre innretningen av
innsatsen oppsummeres i neste avsnitt.

7.2.3 Anbefalinger for innretning av nasjonal
innsats

Var anbefaling er at det fortsatt settes av midler til
nasjonal administrativ og teknisk oppfelging, ogsa
utover midlene Norge er bundet til & bruke for
oppfelgingen av programmene. Det er ikke gitt hva
som er den ideelle stgrrelsen pé& midlene, det ber
styres av prosjektene. Ordningen som gjer at ubrukte
midler kan overferes fra et ar til neste bgr derfor
viderefgres.

Nér det gjelder Copernicus, s& er det vist i kapittel 5
at majoriteten av tienestene bidrar til bedre
beslutninger for samfunnet, men ikke ngdvendigvis
kostnadsbesparelser for utfgrende etat. Det er
forelapig for tidlig til & si om dette blir et
gjentagende problem for overgangen fra prosjekt til
drift, men det kan potensielt vcere det. Var anbefaling
er derfor i farste omgang at Norsk Romsenter er
oppmerksomme pd& den potensielle utfordringen. Viser
det seg at mange prosjekter ikke kommer videre fra
prosjektfasen begr det foretas en gjennomgang av hele
prosjektregimet.

Videre ligger det trolig et uforlast markedspotensial i
& fa norske bedrifter til & utvikle tienester basert pé
data og signaler fra programmene. Med stadig gkte
mengder data vil trolig etterspgrselen etter data-
prosessering og sanntidsbehandling av data gke.
KSAT har vist at de er i en gunstig posisjon til &
kapitalisere p& denne utviklingen, men det kan ogsé
veere markedsmuligheter for andre norske aktarer. A
drive nceringsutvikling gjennom generelle
statteordninger til bedrifter er i stor grad en oppgave
for Innovasjon Norge (IN), men NRS kan vcere en
nyttig stettespiller. De to aktgrene har ogsa tidligere
hatt et samarbeid. Vi har ikke vurdert effekten eller
effektiviteten til dette samarbeidet, men pa& generelt
grunnlag er det var anbefaling at et samarbeid
mellom IN og NRS begr formaliseres dersom det kan
bidra til en mer helhetlig oppfelging av programmene

béde i offentlig og privat sektor.

Nér det gjelder oppfelgingen av programmene i EU
er det avgjerende at Norge fortsetter & prioritere
deltakelsen i komiteene og i arbeidsgruppene til
Galileo/EGNOS og Copernicus. Norge er en akier
som blir lyttet til i programmene. Dette er igjen et
resultat av at arbeid i komiteer og arbeidsgrupper
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har veert en prioritert oppgave for NRS. Norge har
sendt kompetente representanter som har stilt godt
forberedt til mgtene. Norges strategi har veert &
komme med kunnskapsbaserte og konstruktive innspill
til videreutviklingen av programmene, til nytte for
bdde norske og europeiske brukere. Videre har
norske aktgrer jobbet aktivt for de sakene som har
hatt scerlig betydning for Norge, gjerne relatert til &
sikre god dekning i nord. Denne strategien ser ut til &
ha gitt gode resultater, og det er viktig & bevare
Norges status som en konstruktiv partner i
programmene.

Det er fortsatt behov for & serge for at data og
signaler fra eksisterende satellitter er tilpasset norske
behov. Det p&gér ogsd lgpende diskusjoner av mer
strategisk karakter som vil ha betydning for Norges
nytte av de to programmene. | Galileo blir stadig
flere omrader definert som sikkerhet, og siden Norge
ikke nadvendigvis inkluderes i sikkerhetsarbeidet
kreves en norsk tilstedevcere for & sikre at norske
aktarer gis best mulig tilgang til konkurranser, og
innsikt i programmet. | Copernicus jobbes det for & f&
mulighet til direkte nedlesning av Sentinel-2-data, og
det jobbes for & pavirke beslutningen om hvilke
satellitter som skal utvikles og skytes opp. Det er flere
mulige kandidater til nye satellitter, deriblant en
arktisk satellitt som vil inneholde en nyttelast med
passiv mikrobalge. Et slikt instrument vil i stgrre grad
giere det mulig & se forskjell pd sng og is, og om det
er ny eller gammel is som observeres. Det arktiske
satellitten er den foretrukne satellitten for norske
brukere.

Det er betydelige midler som skal investeres ogsé i
romprogrammenes neste finansielle periode. Nar vi
finner at nytten for Norge ved videre deltakelse
sannsynligvis er hgyere enn kostnadene, er det likevel
ikke gitt at marginalnytten av hver krone er positiv.
Auvslutningsvis er det derfor en generell anbefaling til
oppfelgingen av programmene at det jobbes for en
effektiv anvendelse av midlene p& programnivé.
Videre bgr det falges opp hvilke nytteeffekter som
oppnds i Norge. Allerede i dag gjeres en grundig
vurdering av hva prosjektene skal bidra til fer de
settes i gang. Likevel vil det veere nyttig om
vurderingene i starre grad enn i dag inneholder
eksplisitte beskrivelser av hvilke beslutninger som
forventes understattet, viktigheten av disse
beslutningene, samt tilleggsverdien av informasjon fra
satellittene for de aktuelle beslutningene. Dette vil
gjere det lettere & evaluere innsatsen, og bevisstgjgre
etatene om hvilke resultater de kan forvente med bruk
av satellittdata. Hva som oppnds med en slik avelse
md& imidlertid balanseres mot hensynet til ikke & lage
for mye administrasjon.
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Vedlegg A Norske etaters bruk av EU-programmene

En viktig begrunnelse for Norges deltakelse i EUs
romprogrammer er at deltakelsen gir oss tilgang pé
data og annen informasjon som muliggjer utviklingen
av bedre tjenester i norsk forvaltning.

| gjennomfgringen av prosjektet er det gjennomfert en
rekke intervjuer med norske etater og forsknings-
institusjoner. Formdlet med intervjuene har veert &
undersgke aktgrenes relasjon til programmene,
hvordan informasjon fra programmene utgjer en
forskjell for deres arbeid, samt hvorvidt disse
brukereffektene ogsé har effekter for samfunnet i
stort.

| det videre gis en beskrivelse av fglgende akterers
nytte av programmene:

e Norges Geologiske Undersgkelse (NGU)

e Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
Meteorologisk institutt (MET)

Nansensenteret

e Havforskningsinstituttet (HI)

e Norsk institutt for luftforskning (NILU)

e  Forsvarets Operative Hovedkvarter (FOH)
e Kystverket

e Hovedredningssentralen

e Kartverket
Nasjonal sikkerhetsmyndighet (NSM)
e Miljgdirektoratet

Galileo er tema i casene til Hovedredningssentralen,
Kartverket og NSM. For de @vrige aktarer er fokus pd
relasjonene til Copernicus-programmet.

Casene er basert pd hvilke aktgrer som er intervjuet i
prosjektet, og utgjer ikke en fullstendig oversikt over
bruken av informasjon fra de to programmene hos
norske etater.

A.1 Norges Geologiske
Undersgkelse (NGU)

NGU er landets sentrale institusjon for kunnskap om
berggrunn, mineralressurser, lgsmasser og grunnvann i
Norge, og de er aktive brukere av data fra
Copernicus.

For NGU har den fremste effekten av Copernicus veert
utviklingen av InSAR Norge, en landsomfattende,
nettbasert karttieneste for InNSAR-data.

InSAR er en forkortelse for Interferometrisk syntetisk
apertur-radar, ogsé kalt radarinterferometri. Det er en

29 https://www.ngu.no/emne/ofte-stilte-sporsmal

metode som brukes til & mdle bevegelser i landskapet
og fast infrastruktur. Ved hjelp av nye radardata og
avanserte algoritmer kan man bestemme millimeterskala
bevegelser i for eksempel byomré&der med nedsynkning
eller ustabile skr&ninger i terrenget.??

InSAR-tjenesten er utviklet i samarbeid med NVE og
Norsk Romsenter, og det er NORCE som har utviklet
programvaren som brukes til & behandle
satellittdataene.

NGU har i samarbeid med NVE i mange ar brukt
InSAR til & kartlegge bevegelser i ustabile fiellsider,
og har hatt enkeltprosjekter for & kartlegge
nedsynking i Oslo. Det er likevel farst med Sentinel-1
data at det kunne etableres en landsdekkende
operativ tieneste. Dette skyldes Sentinel-satellittenes
stabile og jevnlige dekning over norske omréder.
Sentinel-1 har faste opptaksmenster, og for at INSAR-
tienesten skal kunne fungere er den avhengig av
oppdaterte bilder over de samme omrdéder, slik at
endringer kan spores over tid.

At NGU og NVE har gétt fra regionvise mdlinger i
utvalgte omrader til en landsdekkende tieneste har
gjort at nye, potensielt ustabile fiellomrader er
oppdaget. De nye ustabile omrddene ma kartlegges
slik at det kan gjennomfares en fare- og
risikovurdering. InSAR Norge gjer det mulig &
giennomfare en mer kunnskapsbasert og effektiv
prioritering av kartleggings- og overvdkingsressurser.
InSAR Norge vil ogsd kunne bidra til mer treffsikre
fare- og risikovurderinger og varsler, og det har
isolert sett medfart en ressursbesparelse ved at NGU
og NVE ikke lenger har behov for kjgp av
satellittbilder fra den kommersielle kanadiske
radarsatellitten Radarsat-2.

Norge er forste land i verden som har fatt pé plass en
landsdekkende InSAR-karttjeneste som er &pen og fritt
tilgjengelig for alle, og som oppdateres jevnlig. Det er
stor interesse for denne typen tienester internasjonalt,
og NGU har sammen med NORCE og et stgrre
konsortium f&tt en kontrakt med det europeiske
miljgbyr&et (EEA) for & beskrive byggesteinene i en
slik europeisk Ground Motion Service. Mélet er at den
norske teknologien pé sikt skal kunne eksporteres til
Europa eller andre som beslutter & utvikle en lignende
tieneste.

Oppsummert kan NGUs bruk og tilrettelegging av
informasjon fra Copernicus for andre etater og
brukere bety gkt sikkerhet, reduserte skader og bedre
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héndtering av ulykker, bedre arealplanlegging og
forberedelser av infrastrukturinvesteringer samt
reduserte kostnader ftil alternative overvdakingsverktay.
| tillegg ligger et kommersielt potensial i eksport av
InSAR-teknologien og -karttjenesten.

A.2 Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE)

NVEs relasjon til Copernicus er at de bruker Sentinel-
data til & forbedre flere av sine tijenester. Den
landsdekkende karttjenesten for INSAR-data, omtalt
under omtalen av NGU, benyttes inn i NVEs
fiellskredsvarsling. | tillegg samarbeider NVE med en
rekke ulike aktgrer for & undersgke hvordan Sentinel-
data kan bidra til & forbedre NVEs tjenester. Dette
inkluderer & benytte Sentinel-data til detektering av
sngskred, deteksjon av oversvemte omrader
(flomsonekartlegging), utarbeidelsen av sngkart,
forbedring av innsjgisvarsling og overvaking av breer.
Forelgpig er de konkrete effektene at NVE fétt en
bedre oversikt over sngskred- og flomhendelser, samt
sng@-, bre- og isforholdene. Dette muliggjer mer
treffsikre skred- og flomvarsel og beregning av
kraftproduksjonspotensial. For samfunnet kan dette
potensielt gi feerre personulykker fra snaskred og is,
mer effektive forebyggende tiltak og redusert
skadeomfang ved flom og mer effektiv
kraftproduksjonsplanlegging.

A.3 Meteorologisk institutt (MET)

| tillegg til & veere bruker er MET leverander til tre av
Copernicus’ seks tienesteomrdader. Gjennomgangen av
METs relasjon til Copernicus er derfor strukturert etter

de tre tienestene: havtjenesten, atmosfceretjenesten og
klimatjenesten.

A.3.1 Havtjenesten (Copernicus Marine Environment
Monitoring Service (CMEMS))

MET er bade en leverandgr til Copernicus’ havtjeneste,
og en bruker av hav-relaterte Sentinel-data.

Som leverandgr har MET, sammen med
Nansensenteret og Havforskningsinstituttet, to
kontrakter. Den ene er for kijgring av havmodellen for
arktiske omréder, som gir prognoser for bglger,
havtemperatur, saltholdighet, havnivé og
havstremmer. Den andre er for utarbeidelse av iskart
over arktiske omréder.

Informasjon fra havmodellen gjgr at MET kan lage
bedre modeller for drift av bl.a. skip, «mann over
bord», oljesgl og radioaktivt avfall. Sammen med
iskartene bidrar ogsé informasjon fra havmodellen til
& bedre METs modeller for veerprognosene. Iskartene
har i tillegg en verdi giennom & gi en bedre oversikt
over is i arktiske omrdder. Bedre oversikt over is, samt
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bedre veermeldinger vil kunne lede til bedre
beslutninger hos aktarer i maritim industri og ncering,
som igjen kan lede til et redusert antall ulykker og
gkte inntekter /reduserte kostnader som fglge av
feerre ungdige risikoreduserende tiltak. Sammen med
bedre modeller for drift vil ogs& bé&de bedre
veermeldinger og iskart kunne bidra til bedre
héndtering nér ulykker inntreffer.

Iskartene lages med data fra radarsatellitten Sentinel-
1. Ogsa fer Copernicus fantes radarsatellitter som
kunne detektere is, men kjgp av bilder var relativt
kostbart, og gav ikke full dekning over norske
omrdader. Copernicus gir daglig full dekning i Norges
interesseomréder, og data fra satellittene er
tilgjengelig i ncer sanntid gjennom det nasjonale
bakkesegmentet.

Den arktiske havmodellen eksisterte ogsa fer
Copernicus, men gjennom deltakelsen i programmet
har modellen blitt videreutviklet og forbedret.

Som bruker nyttiggjer MET seg av leveransene til
programmet. Bdde havmodellen og iskartene er
tjenester av nasjonal interesse som finansieres av
Copernicus. | tillegg bruker MET Sentinel-data til
andre formdl:

e Bglgehgydedata fra Sentinel-3 brukes til
balgeovervdkning og -varsling.

e Havnivé- og havoverflatetemperaturdata fra
Sentinel-3 brukes i METs egne hav- og
kystmodeller. Disse har finere opplgsning, og
dekker omrdder ncermere fastlandet enn
havmodellen for de arktiske omr&dene.

Uten deltakelse i Copernicus vil MET miste kontraktene
om leveranser av den arktiske modellen, samt
iskartene. Data fra Copernicus vil bli tilgjengelig langt
senere enn i dag (se kapittel 3), hvilket vil svekke
kvaliteten p& METs produkter.

A.3.2 Atmosfeeretjenesten (Copernicus Atmosphere
Monitoring Service (CAMS))

MET er béde en leverander til og bruker av
Copernicus’ atmosfceretjeneste. MET bruker dessuten
atmosfcererelaterte data fra Copernicus’ Sentinel-5p i
sitt arbeid.

P& oppdrag for CAMS er MET deltaker i fem
utviklingsprosjekter: CAMS-50, CAMS-71, CAMS-43,
CAMS-81 og CAMS-84.

CAMS-50 leverer varsler for luftkvalitet og er basert
pé ni regionale luftkvalitetsmodeller, der MET er
ansvarlig for en av dem. | tillegg til & varsle om
luftforurensning skal tienesten kunne varsle pollen fra
bjerk, oliven og gress. Modellen MET bruker til
beregning av luftkvalitet (EMEP) ble utviklet lenge far
Copernicus, men data fra Copernicus har bidratt til en



betydelig forbedring av modellen. | tillegg har statte
fra Copernicus veert viktig for utviklingen av en
infrastruktur som muliggjer operasjonelle
luftkvalitetstienester. Operative modeller krever stor
datakapasitet. Flere datamaskiner mé snakke
sammen, ofte pé& tvers av landegrenser, og det mé&
skije automatisk. For & f& dette til kreves avanserte
skripter, og CAMS har veert sentral i finansieringen og
utviklingen av skripter som muliggjer mer effektiv
tungregning. CAMS-50 er designet til & varsle
luftkvalitet pé regional skala, dvs. pé ca. 10 km
opplesning. For varsling internt i byer kreves en finere
skala, og MET leder et annet prosjekt (AirQuip) som
skal se pd hvordan en kan til & lage mer finmaskete
analyser av luftkvalitet. Dette prosjektet er ikke
finansiert med Copernicus-midler, men bruker data fra
CAMS paé langtransportert luftforurensning som
inngangsdata.

| CAMS-71 utvikles en tieneste som kan finne kildene
til darlig luftkvalitet. Er det eksempelvis darlig luft i en
by vil beslutningstakere kunne vite om érsaken
kommer utenifra, eller ssammer fra trafikk, industri
eller andre kilder internt i byen fer de treffer tiltak.
Ogsé i dette prosjektet benyttes EMEP-modellen, som
MET har utviklet og brukt til & beregne hvor
forurensning kommer fra ogsa tidligere. Copernicus
har statt for videreutviklingen av tienesten for byer,
og bidratt til infrastrukturen som skal til for & drive
tjenesten som en operasjonell varslingstjeneste.

CAMS-43 er et prosjekt som utarbeider varsler av
aerosoler. Aerosoler er partikler i atmosfceren, og i
prosjektet er det utviklet en tieneste som sier hvilke
omréder som har eller kommer til & ha heye
aerosolkonsentrasjoner. For Oslo er det scerlig fokus
pé varsel av svevestav, som er problem pé vinterstid.
Mens denne typen beregninger tidligere ble gjort
basert pé& teoretiske antagelser, har Copernicus gjort
det mulig & koble sammen teoretiske starrelser med
faktiske observasjoner fra satellitter. Dette bidrar til &
gjgre modellene bedre.

CAMS-81 er et prosjekt som utarbeider utslippsdata,
bdde antropogene og naturlige utslipp. MET bidrar til
& utarbeide data for naturlige utslipp og har ved
hjelp av Copernicus-midler fatt gkt kompetanse om
flere viktige utslippskilder (nitrogenoksider fra
bakken, dimetylsulfid fra havet, osv.).

CAMS-84 er et evalueringsprosjekt hvor METs rolle
primecert er & undersgke hvor godt CAMS treffer pa
prediksjoner av aerosolkonsentrasjonen, men hvor det
ogsd er brukt ressurser pé & evaluere de regionale
modellene som brukes i CAMS-50 og CAMS-71.

30 Se https://Iuftkvalitet.miljostatus.no /

Deltakelsen i Copernicus har veert veldig viktig for
utviklingen av METs forskning knyttet til luftkvalitet,
men brukereffektene av tienestene utviklet gjennom
CAMS er forelapig begrenset. CAMS-71 er forelepig
kun tilgjengelig for Oslo, mens CAMS-43, som
utarbeider aerosoler er mer relevant for byer lenger
ser i Europa. Nar det gjelder varsler for luftkvalitet er
dette noe som er etterspurt av bade kommuner og
andre etater, men effektene for dem kommer fra
nasjonalt finansierte prosjekter, og ikke eksempelvis
CAMS-50 direkte. Copernicus har derfor en indirekte
effekt, men gjennom deltakelsen i programmet fér vi
béde kunnskap og data som gjer at vi kan utvikle
bedre nasjonale tienester. Nettsidene Luftkvalitet i
Norge, som inneholder varsling av lokal luftkvalitet for
hele Norge er et eksempel.3° Dette er et samarbeid
mellom Miljgdirektoratet, Statens vegvesen,
Vegdirektoratet, Meteorologisk institutt,
Folkehelseinstituttet og Helsedirektoratet.

MET er opptatt av betydningen samarbeidet i CAMS
har med tanke pé spredning av kunnskap og
forbedring av verktay som kommer forskningen fil
gode ogsd utover det som produseres av tjienester fil
Copernicus. MET har selv dratt nytte av samarbeidet
gjennom forbedret utnyttelse av tungregning. Flere
skript for & bruke tungregnemaskiner optimalt har blitt
utviklet gjennom atmosfceretjenesten, og dette gir en
mer effektiv hédndtering av store datamengder.

I tillegg til de pdgdende prosjektene ser MET at det
er flere potensielle anvendelser av Sentinel-data som
ikke er fullt ut utnyttet. Copernicus samler blant annet
data om utslipp av klimagasser. Disse er ikke i bruk
per n&, men kan brukes i METs klimamodeller, og til
modellering av fordeling av klimagasser (CO2 og
metan) i atmosfeeren.

A.3.3 Klimatjenesten (Copernicus Climate Change
Service (C3S))

MET er involvert i flere ulike prosjekter i klimatjenesten
C3S. Antallet sluttfgrte operative produkter og
tienester utviklet av MET i relasjon til klimatjenesten er
forelgpig begrenset og i en tidlig fase. MET féar blant
annet midler til & gjere «reanalyser» av klima for
lange tidsperioder (flere tidr). Indirekte kan dette
bidra til samfunnet gjennom om det gjer
klimamodellene bedre, men de direkte effektene for
samfunnet er forelgpig begrenset.

A.4 Nansensenteret

Nansensenteret er bade leverandgr til Copernicus-
programmet og en betydelig bruker av Copernicus-
data béde til forskning og til overvéking og varsling
om sjg- og havistilstand i Arktis.
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Sammen med Meteorologisk institutt og
Havforskningsinstituttet har Nansensenteret en kontrakt
med operatgren av Copernicus’ havtjeneste (CMEMS),
hvor trioen er tildelt rollen som Arctic — Monitoring
Forecasting Centre (ARC MFC). Det finnes totalt syv
slike prognosesentre i CMEMS. Nansensenteret deltar
ogsd i CMEMS Sea Ice — Thematic Assembly Center (S|
TAC), som leverer fiernmdlingsdata for sjgis og deltar
i to FoU-prosjekter (ZOOMBI og WIZARD) som
vurderer potensialet for en videreutvikling av CMEMS
tienestetilbud.

ARC MFC leverer fem ulike produkter/tienester til
Copernicus; tre prognoser og to re-analyser.
Prognosene utarbeides for henholdsvis sjgis, belger og
havtilstanden, inkludert informasjon om havstremmer,
havtemperatur, saltinnhold og algeoppblomstring. Re-
analyser 25 ar tilbake i tid kjgres for de samme
parameterne slik at en kan etablere konsistente
tidsserier.

Nansensenteret har utarbeidet prognosesystemer for
sigis og havets tilstand ogsé fer Copernicus, men bruk
av Sentinel-data (primeert 1 og 3) har gitt betydelig
bedre, hyppigere og sikrere datatilgang enn
tidligere. Dette gir mulighet til utarbeidelse av mer
presise varsler med stabil kvalitet. Mens varslene
tidligere var ukentlige og inneholdt mindre data, kan
daglige varsler n& utarbeides og valideres.
Hyppigere oppdateringer av varsler er viktig i
Arktiske omréder der det er gkende ferdsel og hvor
aktarer kan bli utsatt for hurtige endringer i havisen
og krevende strem- og bglgetilstander.

Varslene brukes scerlig av maritim industri og
nceringsliv, herunder aktgrer innenfor havbruk, fiske,
oljesektoren, shipping, turistncering (cruise), Kystvakt,
Forsvaret, politi og forsikringsselskaper. Eksempelvis
ma& en isbryter ta i betraktning et 3-dagers varsel pé
sigisdrift for & bestille de ngdvendige SAR-bilder.
Cruiseselskapene beregner prisen for en Nordpol-tur
basert p& drivstofforbruk som gker med sjgistjukkelse,
og redningsoperasjoner i &pent hav er koblet til varsel
fra CMEMS overflatestremmer.

| tillegg brukes dataene inn i ulike typer forskning
(klimavarsling) som kan bidra til gkt kunnskap og
bedre tienester pd& lengre sikt. Tienestene er ogsd
under kontinuerlig utvikling. Per i dag er de best pé&
dpent hav, men resultater fra havmodellen brukes i
gkende grad som input i modeller for kystncere
omréder og fjorder. Input fra CMEMS vil for eksempel
forbedre varsling av stremforhold, stormflo og
havnivéstigning.

Effektene for samfunnet av Nansensenterets
Copernicus-relaterte arbeid er primcert knyttet til
navigasjon og sikkerhet. Bade stream- og isvarslingen
gir et bedre beslutningsgrunnlag for trygg navigering
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i Arktis. Aktiviteten i arktiske omr&der er forventet &
vokse, og det er gkende behov for denne typen
kunnskap.

A.5 Havforskningsinstituttet (HI)

HI er bade leverandgr og bruker av data ftil
Copernicus’ havtjeneste (CMEMS).

Som leverandegr inngér HI i Arctic Marine Forecasting
Centre (ARC MFC), sammen med Nansensenteret og
Meteorologisk institutt (MET). Konstellasjonen leverer
den arktiske delen av Copernicus’ havtjeneste pé
oppdrag for Mercator Ocean. Hl sin rolle i ARC MFC
er primecert & kvalitetssikre dataene. HI leverer
eksempelvis ukentlige bulletins med informasjon om
varlingen fra ARC MFC (Se Nansensenteret for en
ncermere beskrivelsen av ARC MFC).

| tillegg til oppgavene i ARC MFC er HI ansvarlig for
den arktiske delen av INS TAC. Formdlet til INS TAC
er & samle inn og tilgjengeliggjere in-cospsitu data fil
nytte for bade den marine tjenesten til Copernicus og
eventuelle andre eksterne brukere. HI samler inn og
sammenstiller relevante in-situ-data bade fra egne
malepunkter og fra internasjonale
samarbeidspartnere. Dataene tilgjengeliggjeres for
allmenheten bade gjennom Norsk Marint Datasenter
og gjennom INS TAC leveransen til Copernicus’
havtjeneste.

Tilslutt er ogsé& Hl med i det EU-stettede prosjektet
Cordinet, som har til méal & knytte fagmiljger og
nceringsliv tettere sammen.

Som bruker utnytter HI in-situ observasjoner som de
fér tilgang p& gjennom rollen som leverander til
havtjenesten. Dataene brukes bade direkte i analyser,
og indirekte gjennom & sammenligne egne
observasjoner med data fra andre aktgrer. HI har som
felge av Copernicus kunnet redusere innsatsen for &
overvéke de store de store havomrédene. Isteden har
HI kunnet prioritere & undersgke hva som foregédr i de
kystncere omradene, for eksempel skadelig
algeoppblomstring.

Gjennom deltakelsen i programmene far HI finansiert
arbeid som komplementerer Hls kjernevirksomhet. HI
fér videre tilgang pé& réddata og innpass i verdifulle
europeiske kunnskapsnettverk som ville veert vanskelig
uten Norges deltakelse i EUs romprogrammer.

A.6 Norsk institutt for luftforskning
(NILU)

NILU er béde leverandgr til Copernicus’ atmosfcere-
tieneste, og bruker av Copernicus-data (satellitt og
tienester) som tilrettelegger og utvikler av norske
tienester.



Som leverandgr er NILU delaktig i utviklingen av tre
av de operasjonelle tienestene under
atmosfeeretjenesten (CAMS)31.

Bdde NILU og Meteorologisk institutt (MET) er
leverandgrer til CAMS-71, et prosjekt som omhandler
utvikling av produkter for vurdering av luftkvalitet i
henhold til Europeisk regelverk (Se ogsd omtale under
MET). NILUs rolle i prosjektet er & utarbeide arlige
vurderinger av status p& europeisk luftkvalitet samt &
gi en beskrivelse av &rsaken til de viktigste episoder
med hgy luftforurensning. Her benytter NILU seg av
alle tilgjengelige CAMS-data for & beskrive om hgy
forurensning er fordrsaket av naturlige kilder som stgv
fra Sahara eller sjgsalt, eller om det stammer fra
trafikk, industri, vedfyring eller jordbruk.

Tieneste 73 utarbeider klimagassflukser, spesielt
utslipp fra jordbruk og vegetasjon. NILUs rolle er &
vurdere utslipp av klimagass N2O (lystgass) med hjelp
av invers modellering. Dette brukes for & bestemme
hvor mye lystgass som kommer fra antropogene kilder
og hvor mye som kommer fra naturlige kilder.

Tieneste 94 kartlegger brukerbehov for Copernicus
tienester, og hvordan programmet kan utvikles videre.
Gjennom dette har NILU et bidrag til & forbedre
CAMS.

I tillegg til & utvikle tjenester for CAMS leverer NILU
in-situ mélinger som de besitter eller lagrer pé& vegne
av andre forskningsgrupper, og som inngér i CAMS
tienester. NILU jobber ogsd med & utvikle
valideringstjenester for Copernicus satellittdata. NILU
har et prosjekt finansiert av SIOS/Norsk Romsenter for
& installere et Pandora Spectrometer pé& Ny-Alesund
fra august 2019. Dette er del av et samarbeid mellom
ESA og NASA med sikte pd & tilby referansemalinger
for satellittvalidering og overvéking av luftkvalitet.32

NILU utvikler ogsé nasjonale tienester med stette fra
norske myndigheter, der data fra Copernicus er
viktige inngangsverdier. | sum er det né flere tienester
tilgjengelig med informasjon om Iuftkvalitet, og som i
varierende grad utnytter informasjon fra CAMS:

Luftkvalitet.info er tieneste utviklet av NILU for
kommunene. Den inneholder informasjon om
luftkvaliteten nd, og bruker kun in-situ observasjoner,
ikke data fra satellitter.

Luftkvalitet i Norge er en varslingstjeneste for
luftkvalitet i ncermeste fremtid. Tjenesten er utviklet av
MET, og bruker blant annet CAMS-data.

Nasjonalt beregningsverktay (NBV) er utviklet av NILU,
og det hjelper kommunene & ansl& andel av
forurensningen som kommer fra trafikk, industri,

31 NILUs kontraktspartner er ECMWF, som pé& oppdrag for
EU-kommisjonen har ansvaret for driften av CAMS.

vedfyring etc. Informasjon fra CAMS inngar i
datagrunnlaget for utviklingen av beregningsverktgyet
for byomrader. CAMS lager produkter for luftkvalitet
pd& Europeisk nivd, mens NILU bidrar til utvikling av
tjenestene for nasjonal bruk i byomréader. NVB er
brukt som basis i tiltaksutredninger som NILU har utfart
for Bergen, Oslo, Stavanger, Drammen og Fredrikstad.

Andre tienester som NILU har utviklet basert pé
Copernicus-data inkluderer utviklingen av et
pollenvarslingssystem sammen med NAAF og varsling
av vulkansk aske sammen med MET. Disse prosjektene
var i begynnelsen delvis finansiert av Norsk
Romsenter. Askevarslingen er nd operasjonell, og den
er basert pd forskings- og utviklingsarbeid finansiert
giennom noen ESA /EU-prosjekter de siste 10 érene.

De konkrete resultatene av NILUs Copernicus-relaterte
arbeid er bedre kunnskap om de faktiske kildene til
luftforurensning, bedre beslutningsverktgy for
kommunene for oppfyllelse av krav i forurensnings-
forskriften, og bedre pollenvarsling og et bedre
system for varling av vulkanisk aske. Dette gir
mulighet for mer mélrettede og effektive tiltak for
hé&ndtering av lokal forurensning, bedre mulighet for &
unngd, redusere eller forebygge allergiske
reaksjoner, og gjgre bedre beslutninger om flyvninger
ved vulkanutbrudd. | tillegg er NILU tungt involvert i &
tilby Copernicus satellittvalideringstjenester for
overvaking av luftkvalitet.

Deler av tienestene er fortsatt p& utviklingsstadiet. For
eksempel antas beslutningsverktgyet til kommunene &
kunne bli vesentlig bedre ved fremtidig bruk av
Sentinel-5p data.

A.7 Forsvarets Operative
Hovedkvarter (FOH)

Forsvarets Operative Hovedkvarter (FOH) har til
oppgave & planlegge og utfgre norske
militceroperasjoner, b&de hjemme og i utlandet.
Forsvaret som helhet bruker satellittdata til
overvdaking, kommunikasjon og navigasjon. Tema for
var kontakt med FOH har veert hvordan satellittdata
fra Sentinel-satellittene bidrar til overvéking og norsk
suverenitetshevdelse til havs.

Forsvaret har lenge brukt radarsatellitter til
overvéking av havomrédene. Gjennom Radarsat-2
avtalen far Forsvaret 880 bilder i aret til en pris pé&
3,2 millioner kroner per ar. Forskjellen med bruk av
Sentinel-satellittene er at dekningen er mangedoblet.
Sentinel-satellittene gir Forsvaret ca. 20 000
ferdigprosesserte bilder per éar, hvilket gjer det mulig

32 For mer informasjon, se https://www.pandonia-global-
network.org/home/about/
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& dekke et areal som er 30-40 ganger stgrre enn
tidligere.

Det er KSAT som prosesserer dataene og korrelerer
dem mot data fra AlS-satellittene far bildene sendes
til Forsvaret. Denne prosessen skjer automatisk, og
Forsvaret fér bildene innen maks en time etter at
satellittene har passert. Uten deltakelsen i Copernicus
ville leveringstiden blitt for lang til at Forsvaret kunne
bruke Sentinel-satellittene til operativ overvdking.

Det ligger fortsatt et potensial for videreutvikling i
hvordan Sentinel-satellittene brukes til overvéking. En
utvikling mot operasjonell bruk av optiske bilder til
endringsdeteksjon vil veere en ytterligere forbedring.
Forsvaret vil da kunne oppdage fartgy som ligger til
kai, endringer av jernbanelinjer, havneutbygginger
med mer. Dette betinger imidlertid en opplasning som
er hgyere enn pd dagens Sentinel-satellitter.

Sentinel-satellittene fjerner ikke behovet for
overvdkingskapasitet fra hgyopplgselige
radarsatellitter og Orion-fly, men de muliggjer en mer
effektiv bruk av disse ressursene. Mens béde
kommersielle radarsatellitter, Orion-fly og fregattene
tidligere ble brukt til grunnovervékning gjgres det né
av Sentinel-satellittene p& en méte som gjer at
Forsvaret bruker mindre ressurser pd & se vesentlig
sterre havomrdder enn tidligere. @vrige overvékings-
ressurser brukes til rettet overvdking, hvilket samlet
sett gir en mer effektiv utnyttelse av
overvdkingsressursene.

A.8 Kystverket33

Kystverket er store brukere av jordobservasjonsdata.
Informasjon fra AlS-satellittene benyttes til &
detektere skip, hvilket er scerlig nyttig i jakten pd&
ulovlig fiske. Kystverket bruker ogsé informasjon fra
Sentinel-satellittene til Copernicus-programmet, og vi
har veert i kontakt med den delen av Kystverket som
jobber med overvéking av oljesgl.

Til hjelp i overvékingen av de norske havomrédene
kisper Kystverket ca. 1300 ferdig tolkede bilder fra
radarsatellittene Sentinel-1. | nord fér de ca. 1 bilde
om dagen, og lenger sgr ca. 2. Kystverket driver en
operativ tieneste, og ville ikke kunnet utnytte Sentinel-
1 data uten den raske tilgangen pé informasjon som
er muliggjort gjennom Norges deltakelse i Copernicus.

Informasjon fra satellittene dekker ikke alene behovet
for overvéking, men er et nyttig supplement til fly-
overvakingen.

33 Kystverket har ogsé potensielt nytte av Galileo/EGNOS,
Galileo/EGNOS har ikke veert tema for vér kontakt med
Kystverket.
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A.9 Hovedredningssentralen

Hovedredningssentralene har det overordnede
koordineringsansvaret for all sjg-, luft og
landredningstjeneste. Norge har to hovedrednings-
sentraler, en i Sola, med ansvarsomréade fra Skagerak
til 65 grader nord, og en i Bodg, med ansvarsomréde
fra 65 grader nord til Nordpolen. Vi har veert i
kontakt med redningssentralen i Bodg.

Informasjon fra satellitter er av avgjgrende betydning
for & motta ngdsignaler og/eller bestemme posisjonen
til ngdsignalene. Internasjonalt har man siden 1979
samarbeidet om et felles sgk- og redningssystem,
Cospas-Sarsat, som bestér av bdde ngdpeilere om
bord pé& satellitter og en infrastruktur pé& bakken som
videreformidler signalene til redningssentraler.
Galileos search and rescue (SAR) tieneste er né
integrert med Cospas-Sarsat, og det har fart til en
betraktelig bedre tieneste. Fer hadde Cospas-Sarsat
ngdpeilere om bord pé seks geostasjoncere, fem
lavbanesatellitter og enkelte GPS-satellitter. N& er
det i tillegg SAR-peilere pé alle Galileo-satellittene.

Ulempen med de geostasjoncere SAR-satellittene er at
de kan videreformidle signaler, men ikke bestemme
posisjon. Lavbanesatellittene kan angi posisjon, men
ikke veldig ngyaktig, og de bruker 90 til 100 minutter
pé& en bane. Det kan derfor veere noe ventetid fra
ngdsignal sendes til det mottas hos redningssentralene.

Galileo gar i mellombane, har global dekning, og kan
raskt sende ngdsignal med tilharende posisjon til
redningssentralene. Mens det fgr kunne ta opp mot 1
time, og enda lenger tid om signalene ble sendt fra
langt nord, mottar nd Hovedredningssentralen signal
med posisjonsbestemmelse 1-3 minutter etter at
signalet er sendt.

Effektene av dette kan veere sparte liv og redusert
skadeomfang ved ulykker. Skjer det eksempelvis en
ulykke langt nord vil det veere av stor betydning for
Hovedredningssentralen & f& beskjed i Izpet av et
minutt heller enn en time.

Videre muliggjere SAR-systemet til Galileo to-veis
kommunikasjon. Per i dag kan avsender av et
ngdsignal f& beskjed om at signalet er mottatt, men
det jobbes for & videreutvikle denne tienesten. Mulige
Izsninger som er diskutert er manuell bekreftelse fra
en redningssentral (hjelp er pa vei), fiernaktivering
(f.eks. ved savnet person, savnet fartgy, eller mangel
pé& posision fra ngdstedt), endring av parameter
(hyppigere utsendelse, ske utgangseffekt) og



deaktivering (hvis f.eks. et fartey mister senderen over
bord).

A.10 Miljedirektoratet

Miligdirektoratet anvender ikke satellittdata direkte,
men bestiller en rekke produkter/tienester der
satellittdata utgjer, og kan utgjere, en viktig
komponent. | tillegg sitter Miljgdirektoratet i
Copernicus User Forum sammen med Norsk Romsenter,
og er gjennom det med pé& & pavirke utviklingen av
programmet og etablere viktige

kontaktpunkter /nettverk med andre land.

Miljgdirektoratets hovedoppgave er & redusere
klimagassutslipp, forvalte norsk natur og hindre
forurensning. En av Miljgdirektoratets viktigste
funksjoner er & samle inn og formidle miliginformasjon,
og i dette arbeidet antas det & ligge er stort
potensiale i bruk av satellittdata. Miligdirektoratet
skal vurdere bruk av satellittdata og ny teknologi i
sine overvdknings- og kartleggingsprogrammer.

Miljgdirektoratet har derfor igangsatt flere
pilotprosjekter for & undersgke mulighetene for bruk
av data fra satellitter generelt, og Sentinel-satellittene
spesielt, i sine overvakings- og
kartleggingsprogrammer.

P&gdende prosjekter inkluderer:

® Nasjonalt skoggkologisk grunnkart (SBG): Har
variabler som hgyde, volum, biomasse, tetthet,
kronedekning og kartlegging av naturskog og
fremmede treslag.

e  Fjernmdling av kartlag som kan inngé i gkologisk
grunnkart: hovedgkosystem, miligvariabler og
naturtyper.

e Overvdking av innsjger

e Kartlegging av vatmark i kystsonen

Planlagte prosjekter inkluderer:

e  Bruk av satellittdata til overvéking av hav og
kyst. Satellittdata er anbefalt brukt | det neste
Dkokyst-programmet

e  Overvdkning av myr

e  Bruk av satellittdata til nasjonale indikatorer,
indikatorer for god gkologisk tilstand og
beerekraftmalsindikatorer.

e  Bruk av satellittdata til kartlegging av grenn
infrastruktur (landskapsgkologiske magnstre) og
natur i byer og tettsteder

Miljgdirektoratets motivasjon for gkt brukt av
satellittdata ligger bade i ressursbesparelser og
kvalitetsforbedringer. For eksempel vil satellitter kunne
ta over for en del av den generelle kartleggingen av
skogsomrader, naturtyper, innsjger med mer, som per i
dag gjeres gjennom manuelle punktmalinger. Dette vil

veere ressursbesparende. | tillegg vil en nasjonal
kartlegging som dekker hele skogen, alle terrestriske
naturtyper eller innsjgen, istedenfor bare punkter,
veere en kvalitetsforbedring. Dette vil ogsd bidra til &
sikre en enhetlig nasjonal forvaltning.

Det er scerlig kommunale myndigheter og
fylkesmannen som er sluttbrukere av tienestene
Miligdirektoratet anskaffer. Dersom satellittdata pda
sikt gir bedre mélinger, vil ogsé@ kommuner kunne
iverksette mer effektive forebyggende tiltak knyttet til
skogvern, forurensning av innsjger, arealforvaltning og
ivaretakelse av truet natur.

A.11 Kartverket

Kartverket er i hovedsak tilretteleggere, men ogsd
brukere av data fra bdde Galileo og Copernicus. Vi
har intervjuet representerer fra bade
geodesidivisjonen og landdivisjonen.

A.11.1 Galileo

En av hovedoppgavene til Kartverket er & forvalte og
videreutvikle den norske referanserammen. En
geodetisk, koordinatbasert referanseramme er
ngdvendig for & kunne gi entydige koordinater til et
punkt. All geografisk informasjon er derfor basert pé
referanserammer.

Satellittbaserte systemer for navigasjon og
posisionering med global dekning (GNSS) brukes mer
og mer for & bestemme koordinater, men GNSS-
systemene opererer i andre referanserammer enn de
som eksempelvis brukes p& kart. For & sikre ngyaktig
posisjonsbestemmelse m& derfor GNSS-baserte
posisjoner som oftest korrigeres fer de kan brukes.

Den norske referanserammen er fiksert til
jordoverflaten, og siden jordoverflaten er i bevegelse
md bevegelsene overvdkes og beregnes for & kunne
beregne referanserammen og gi korrekte korreksjoner
til GNSS-malingene. Kartverket overvéaker
deformasjonene i referanserammene og data for
posisjonsbestemmelse fra de fire systemene GPS,
GLONASS, Galileo og BeiDou, ved hjelp av et
nettverk av ca. 200 permanente GNSS
referansestasjoner pé fastlands-Norge samt pé&
Svalbard, Jan Mayen, Island og Feergyene.

Galileo har bidratt til & ske ngyaktigheten og
pdliteligheten til overvékingen av den nasjonale
referanserammen. At Galileo bidrar til mer presise
signaler har fert til at Kartverket har kunnet forbedre
sin CPOS-tjeneste. CPOS er en posisjonstjeneste som
ved hjelp av satellittsignaler gir stedsnayaktighet ned
pé& centimeternivé. CPOS brukes av en rekke akterer
innenfor vei og anlegg, oppmaling, skogbruk og
landbruk. CPOS tilbyr korreksjoner for GPS,
GLONASS, Galileo og Beidou.
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Kartverkets relasjon til Galileo er todelt. Kartverket er
dels en tienesteleverander (som med CPOS), men
hovedsakelig er deres oppgave knyttet til & sgrge for
at Galileo/EGNOS og andre GNSS fungerer som de
skal i Norge, slik at andre kan ta signalene i bruk, og
utvikle produkter /tjenester som kan komme samfunnet
til gode.

Kartverket deltar i to EU-prosjekter som skal bidra til
en vavhengig overvdking av ytelsen til henholdsvis
EGNOS og Galileo. Generelt gir deltakelsen i
romprogrammene Kartverket (og Norge) tilgang pé
nyttig informasjon, mulighet til finansiering av
prosjekter og en mulighet til & pdavirke den videre
utviklingen av EGNOS og GALILEO. Som omtalt i
kapittel 2 har deltakelsen i programmene, og
innsatsen til Kartverket og Romsenteret, veert viktig for
at dekningsomradet til EGNOS har blitt gkt fra 70 til
72 grader nord.

A.11.2 Copernicus

Kartverket er per i dag ingen stor bruker av Sentinel-
data, men en viktig tilrettelegger for andres bruk. |
rollen som tilrettelegger er Kartverkets haydemodell
sveert viktig. For & kunne bruke bilder fra Sentinel-2 til
overvaking mé& bildene korrigeres, slik at malinger i
bildet blir s& korrekt som mulig. | utgangspunktet
korrigeres Sentinel-2 ved bruk av en hgydemodell som
har for dérlig kvalitet over norske landomréder. ESA,
som opererer Sentinel-satellittene, har derfor stattet et
pilotprosjekt der Kartverkets haydemodell brukes til &
korrigere dataene, hvilket er helt avgjsrende for at
Sentinel-2 kan brukes til operasjonell overvéking i
Norge.

Kartverket har rollen som sekretariat og leder for
Faggruppe satellittdata under Norge digitalt-
samarbeidet. Faggruppen har fokus p& samhandling
for & fa til en best mulig utnyttelse av Copernicus og
det nasjonale bakkesegmentet. Kartverket drifter
ogsé& Geonorge.no, som er det nasjonale nettstedet for
kartdata og annen stedfestet informasjon i Norge, og
som blant annet synliggjer data fra Sentinel-2.
Kartverket produserer darlige skyfrie mosaikker basert
pd Sentinel-2 data. Mosaikkene er &pne og gratis
tilgjengelige p&d Geonorge.no.

Som bruker av Sentinel-data jobber Kartverket med &
se om bdade den nasjonale INSAR-tjenesten og data
fra Sentinel-3 kan bidra til & understatte Kartverkets
gvrige tienesteproduksjon. Hva gjelder InSAR gjgres
det et arbeid for & se om InNSAR-data kan brukes til &
forbedre referanserammen. Potensiale ved inklusjon
av InSAR ligger i muligheten til & f& kontroll over
bevegelser i hele Norge, ikke bare i GNSS-
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referansestasjonene. Dette vil bedre stabiliteten til
referanserammen, og redusere behovet for kostbare
oppdateringer av referanserammen og det
geodetiske grunnlaget.

Kartverket har ogs@ nylig vunnet en kontrakt med EEA
om & delta i en rédgivende gruppe som skal vurdere
spesifikasjonene og utviklingen av den europeiske
Ground Motion Service i Copernicus (Se omtale under
NGU).

Nar det gjelder bruk av Sentinel-3 data, undersgkes
det om disse kan tilpasses for & male havniva langs
kysten. Dette kan potensielt gi en bedre sammen-
knytning av hgydesystemene for sjg og land og
sammen med nedsynkingsdata langs kysten fra InNSAR
Norge gi bedre kunnskap om utsatte omréder ved
stigende havnivéer. Dette vil igjen gjere at kommuner
kan iverksette mer effektive forebyggende tiltak og
planlegge bedre for utbyggingsaktiviteter i kystsonen
og i kystncere omrader.

A.12 Nasjonal sikkerhetsmyndighet
(NSM)

NSM er ingen direkte bruker av data fra rom-
programmene. Deres rolle er & sgrge for at
sikkerhetskravene knyttet til EUs romprogrammer og
implementeringen av disse er i trdd med norsk lov, at
det ikke strider mot traktatene for Svalbard og
Antarktis, og at de generelt er i trdd med Norges
sikkerhetsinteresser.

Til & felge opp arbeidet har NSM blant annet en
nasjonal ekspert i EU-kommisjonen som jobber med
sikkerheten i programmene. NSMs aktiviteter er
primeert en ekstrakostnad ved deltakelsen i
programmene, men ogsd en forutsetning for at norsk
industri og tienesteleverandgrer har kunnet delta i
anbudsrunder for sikkerhetsgraderte leveranser i
programmene.

NSMs aktiviteter gir samtidig en mulighet til & pévirke
utviklingen av romprogrammenes sikkerhetspolicy, slik
at krav og tiltak harmonerer med norsk lovgivning.
Engasjementet i programmene gir ogsé NSM nyttig
innsikt i EUs sikkerhetspolicy, EUs beslutningssystem og
et stort og potensielt verdifullt nettverk. Samfunnet er i
gkende grad avhengig av rominfrastruktur, og
internasjonal sikkerhetsfaglig kompetanse og nettverk
er ngdvendig for & lgse sikkerhetsutfordringer knyttet
til rombaserte tjenester. Romvirksomheten er
sektorgjennomgripende med et globalt trusselbilde
som md& hdndteres gjennom internasjonalt samarbeid.



Vedlegg B Gjennomfarte intervjuer

levert skriftlige innspill, og det er gjennomfart en
workshop med deltakere fra Norsk Romsenter og
Ncerings- og fiskeridepartementet.

Gjennom hele evalueringen har vi hatt tett kontakt
med Norsk Romsenter. En oversikt over gvrige
informanter til evalueringen er vist i tabellen nedenfor.
| tillegg til intervjuene har Utenriksdepartementet

Tabell B-1: Gjennomferte intervjuer

Virksomhet Informant Stilling/avdeling
NGU Dystein Nordgulen Avdelingsdirektgr, Geologisk kartlegging
NVE Rune Verpe Engeset Seksjonssjef, Hydrologisk avdeling

Meteorologisk institutt

Nansensenteret

NILU
Kystverket

Forsvarets Operative
hovedkvarter

Forsvarets

Forskningsinstitutt
Kartverket
Kartverket
Kartverket

NSM

UD/NFD

NFD

Miligdirektoratet

Havforskningsinstituttet
Hovedredningssentralen
Statens vegvesen

Norsk Regnesentral

NORCE

Fugro

Kongsberg Seatex

KSAT

KSAT

Lars Anders Breivik
Michael Gauss
Johnny Johansen
Laurent Bertino
Leonor Tarrason

Ove Njsten

Eirik Ludvigsen

Richard Olsen

Rune Ivar Hanssen
Halfdan Pascal Kierulf
Line Langkaas

@ivind Christoffersen
Tymon Bugaiski

Lars Erik Nordgaard
Agnés Moquet-Stenback

Henning Wehde
Tore Wangsfjord
Heidi Bjordal
Rune Solberg
Kjell Arild Hegda

Ole @rpen

Aleksander Spets Solheim

Gard Ueland
Stig Erik Christiansen
Arild Jose Jensen

Jan Petter Pedersen

FoU-direktar, FoU-divisjonen

Forsker, Avdeling for klimamodellering og luftforurensning

Forskningskoordinator
Forskningsleder
Markedsdirekter for miliglasninger

Senioringenigr, Kystverkets beredskapssenter

Oblt (m), Overvékingssenteret

Forskningsleder

Prosjektleder, Geodesidivisjonen
Geodesidivisjonen

Landdivisjonen

Seniorrédgiver

Nceringsrad i Brussel

Seniorrédgiver (Tidl. nceringréd i Brussel)

Prosjektleder fiernmaling, Seksjon for miljgdata og

geoinformasjon

Forskningssjef

Avdeling Bodg

Vegavdelingen, Geoteknikk og skred
Forskningsleder, jordobservasjon
Forskningssjef

Seniorforsker

Manager Technology, Satellite Positioning
President/CEO

Product manager

Vice President, Global Sales

Vice President, Strategy and international relations
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