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INLEDNING OCH BAKGRUND

IRF som fristdende forskningsinstitut bedriver grundforskning i rymdfysik, atmosfirfysik och
utvecklar nya mdtmetoder, mdtinstrument, och annan forskningsutrustning. Grundforskning
medfor nya upptdckter och okad kunskap samt ger inspiration till nya produkter och tidnster.
Den ger nytta for samhdllet och tillviixt i ndringslivet bdde pd kort och pa lang sikt samt
stimulerar till ett 6kat intresse for naturvetenskap och teknik.

Rymdforskning ger dkad kunskap om universum, vart ursprung och vara livsbetingelser pa
jorden. Satelliter nar de yttersta grianserna i vart solsystem och studerar virldar som ar
mycket annorlunda fran vér jord. De gor unika observationer som hjilper oss att
forstd de grundldggande fysikaliska processerna. Det i sin tur behdvs for att bittre
forstd var egen planet. IRF bidrar med métinstrument i flera projekt som forvintas ge
viktig ny kunskap om rymdmiljon vid jorden, Mars, Venus, Merkurius, manen,
Jupiter, Saturnus och kometer.

Observationer och langa tidsserier av data dr viktiga for att kunna uppticka och forutsiga
miljo- och klimatfordndringar. Nya analysmetoder och kraftfullare datorer har 6kat kunskapen
om de bakomliggande processerna till fordndringarna. Fortfarande finns det dock manga
fragor kvar att svara pa nir det giller forstaelsen av hur olika processer i atmosfaren bidrar.
IRF bidrar med forskning kring processer i den polara atmosfiren genom observationer och
analys av data med fokus pé Arktis och Antarktis.

For att genomfora satellitobservationer vid andra planeter, analysera stora méngder av data,

genomfora faltmdtningar under extrema polarforhéllanden kravs utveckling av ny teknik, ny
kompetens, ny teknisk kunskap och hogkvalificerad teknisk personal. Det i sin tur stimulerar
teknikutveckling, okar intresset for naturvetenskap och teknik samt kraver utveckling av nya

utbildningar.
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IRF SOM NATIONELL RESURS I RYMDFORSKNING

Vi foresldr att IRF tar ett storre ansvar for nationell samordning inom rymdomrddet i
samarbete med Rymdstyrelsen, rymdutbildning pd doktorandnivad, utveckling av nationell
rymdinfrastruktur samt fortsdtter att utnyttja sitt geografiska ldge for att bedriva
markbaserad atmosfirs- och rymdforskning.

Att svensk rymdforskning héller hogsta internationella klass och att det dr viktigt med
fristdende forskningsinstitut bevisades nidr ESA éar 2013 beslutade att IRF far ansvar for tva
forskningsinstrument ombord pa rymdsonden JUICE (JUpiter ICy moons Explorer) med
uppsiandning 2022. Detta dr en mycket stor framgéng for IRF och svensk rymdverksambhet.
Kontinuitet, kompetensutveckling och investering i uppgraderade testsystem &r viktiga
komponenter for framgang i detta projekt och for att kunna skapa spridningseffekter till
Ovriga samhallet.

Rosetta, en stor europeisk mission som studerar kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko, &r
ett annat exampel pa IRFs internationella framgangar i rymdforskning. Under 2014 nadde
Rosetta sin destination och pabdrjade, som en konstgjord satellit till kometen, for forsta
gangen 1 historien studier genom att f6lja den i banan runt solen. ESA placerade ocksa en liten
landare pa ytan. IRF medverkar med instrument ombord p& Rosetta och har fatt stor
uppmirksamhet i forskarvarlden och i media.

JUICE, Rosetta och de flesta andra projekt som IRF arbetar med striacker sig dver mycket
langa tidsskalor. Ndra samarbete med och finansiering fran Rymdstyrelsen dr darfor mycket
viktigt for rymdforskningen.

IRF tillhandahaller kvalificerad forskningsinfrastruktur, har erfaren teknisk personal, leder
internationella samarbeten som stricker sig dver ldnga tidsperioder, samt bedriver mit- och
registreringsverksamhet, d v s insamling av langa tidsserier av data.

IRF arbetar i ndra samarbete med organisationer i Europa, USA och flera ldnder i Asien. IRF
har dédrigenom ett nitverk som ocksa kommer till nytta for andra aktorer inom rymdomradet.
IRF bidrar ocksé till nationell samverkan som syftar till att behdlla och stirka Sveriges
internationellt slagkraftiga rymdfysik-, rymdteknik- och atmosfarfysikforskning.

IRF:s kompetens anvidnds i samband med utbildningar pad grundniva, avancerad niva och
forskarniva. Ett foreslag skulle kunna vara att ge IRF i uppdrag att samordna nationella
utbildningar pa doktorandniva inom rymdvetenskaper i formen av en nationell forskarskola.
Detta leder i sa fall till en béttre samverkan mellan internationella rymdforskningsprojekt och
annan verksamhet vid svenska ldroséten.

Naringsverksamhet med kopplingar till rymd okar i omfattning och inom nya omraden. Inom
till exempel turism- och besoksindustri, sd finns det behov av stdd frdn rymdkompetent
personal. Med 6kade resurser skulle IRF kunna bidra mer till norrskensprognoser, forvarning
om solstormar samt information om meteorer och andra fenomen pa himlen. Som ndmnts
ovan ger mer resurser ocksa bittre samordning och utbyte mellan olika forskningsdiscipliner.

Inspiration fran rymdforskningsprojekt kan ocksa leda till att ny nédringsverksamhet etableras



om utbytet med entreprendrer stirks. Négra av vara samarbetspartners inom norrskensturism
har till exempel fatt uppmérksammade utmérkelser och kunnat expandera sin verksamhet
kraftigt under senaste aren.

Dérfor vill IRF:

- ta ett storre ansvar for nationell samordning inom rymdomrédet i samarbete med
Rymdstyrelsen,

- taett initiativ fOr att samordna nationella utbildningar pa doktorandniva i planetforskning
i formen av en nationell forskarskola i planetir utforskning,

- vidareutveckla den existerade infrastrukturen till en nationell resurs for att framstélla och
testa vetenskapliga rymdinstrument,

- utnyttja sitt geografiska ldge och bli ett ledande centrum for markbaserad
norrskensforskning och atmosfarforskning i norra Europa,

- mgjliggora att innovativa idéer far genomslag inom néringsliv och utbildning,

- bli vilkénd for sina insatser i populér vetenskap och PR-verksamhet.

FORSLAG TILL FORSTARKNING AV SVENSK RYMDFORSKNING

Centrum for planetir utforskning

Vi foreslar att IRF far i uppdrag att leda ett centrum for planetdr utforskning som ska samla,
utveckla och samordna nationella initiativ i planetologi och ge ett okat kunskapsutbyte mellan
svenska forskargrupper samt etablera en nationell forskarskola i planetdir utforskning och
arbeta aktivt med media for att utveckla intresse for naturkunskap och teknik.

Planetér forskning och utforskning innefattar vetenskapen om solsystemet och innebir att
utforska planeter (inklusive jorden), méanar och andra objekt i solsystemet. Det dr ett
tvirvetenskapligt omrdde inklusive till exempel, astronomi, geologi, atmosfirvetenskap,
rymdfysik och astrobiologi och behandlar objekt i olika storlekar fran mikrometeoroider till
gasjittar som Jupiter och Saturnus. Utforskning av rymden har pekats ut som fokusfilt for
Europeiska unionen. Flera ldnder utanfér EU har ambitidsa planetforskningsprogram.

Sverige har en vél etablerad forskning inom planetologi. Det finns en bred erfarenhet bade
inom akademi och industri genom deltagande i planetira projekt som leds av ESA, NASA,
Ryssland och Japan. Det ar en ldmplig tid att integrera planetforskning i Sverige, s att vi pa
ett effektivt sétt kan ta del av den vérldsomfattande verksamheten inom detta omrade. Vi ska
forsitta arbeta for att etablera centrum for planetér utforskning (Planetary Exploration Centre,
PEC). PEC iér ett distribuerat ndtverk med en huvudsamordnare och forskningscentrum. PEC
kommer att samla, utveckla och samordna nationella initiativ i planetologi och ger ett dkat
kunskapsutbyte mellan svenska forskargrupper. PEC kommer att uppritta nationella
samarbeten som gor det littare att reagera pé, for att delta i och dra nytta av internationella
initiativ. PEC kommer att bidra till 6kat samarbete mellan rymdindustrin och forskargrupper
som leder till nya innovativa idéer. PEC kommer ocksa att anordna nationella och
internationella moéten och workshops samt bedriva egen forskning inom planetologi i en aktiv
internationell forskningsmilj6. Vi foresldr att PEC ocksd spelar en viktig roll i
forskarutbildning genom etablering av en nationell forskarskola i planetir utforskning. PEC
kommer att arbeta aktivt med media och anvénda den stora potential som planetér forskning
ger for att inspirera pojkar och flickor att utveckla intresse for naturkunskap och teknik.



Rymden néra jorden
Vi foresldr att IRF ska fortsdtta att géra avancerade mdtningar i rymden ndra jorden.

Rymden nira jorden ger en unik mojlighet att pa plats studera processer som pagar i hela
universum. Flera grupper av satelliter i formationsflygning studerar nu hur energi fran
solvinden accelererar partiklar till hoga energier och hur stora stromsystem bildas i rymden.
Naturlagarna dr desamma 6verallt. Vi kan allt béttre forsta hur universum fungerar genom att
jamfora detaljerade mitningar pa plats gjorda av satelliter nira jorden med andra métningar
gjorda over mycket storre avstand.

Vi bor pa en planet omgiven av processer i rymden. Detta rymdviader kan direkt paverka oss.
Partiklar med hog energi kan forstora satelliter medan naturliga stromsystem kan rubba bade
eldistribution p&d marken och andra elsystem som vi ser som sjdlvklara i var vardag. Genom
att forstad rymden nédra jorden kan vi konstruera sikrare system, och ge béttre forvarningar.

Atmosfiren och rymden - lingsiktig 6vervakning och kunskapsforstirkning

Vi foreslar att IRF ska fortsdtta utnyttja sitt geografiska ldge och bli ett ledande centrum for
markbaserad norrskensforskning och atmosfdrforskning i norra Europa. IRF ska forstirka
satsningar pd studier av rymdens vixelverkan med den polara atmosfiren och ska fortsdtta
kontinuerliga, ldangsiktiga mdtningar av den polara atmosfiren, en unik och viktig del av
jordens klimatsystem.

Jordens atmosfdr paverkas av maénga faktorer. En av de viktigaste fordndringar under de
senaste decennierna ér det globala samhéllets utsldpp av vaxthusgaser och andra fororeningar.
Samtidigt paverkas atmosfiren dven av naturliga fluktuationer i utbytet av energi och materia
mellan atmosfiren och jordens yta, och mellan atmosfaren och rymden.

Kunskap om utbytet mellan atmosfaren och den jordndra rymden ('Geospace') har okat
mycket under senare ar tack vara stora tekniska framsteg i matteknik frdn bdde markbaserade
och rymdbaserade plattformar, men mycket aterstar att undersoka. Inte minst, behover
observationer fortsdtta Over langa tidsperioder (manga tiotals &r) for att ticka samma
tidsskalor som variationer i vér viktigaste energikélla - solen. Samtidigt behover flera
processer, som kopplar fordndringar i rymden till fordndringar ldngre ner i atmosfiren,
identifieras och beskrivas i fysikaliska termer.

De polara omrédena utgér ett naturligt laboratorium dir ménga av dessa processer kan
overvakas och studeras. IRF genomfor ldngsiktiga observationer av ett antal dynamiska,
elektrodynamiska och kemiska processer i atmosfiren och den jordnédra rymden med hjélp av
bl. a. moderna mikrovéags-, radar- och optiska instrument (de flesta i Kirunaomradet, men
dven med radar i Antarktis). IRF:s egna observationer kombineras med métningar fran
internationella program, t.ex. genom organisationen EISCAT, dér Sverige medverkar sedan
80-talet, och som planerar ett nytt, mycket avancerat radarsystem for studier av
atmosfarsprocesser i norra Skandinavien som ska tas i bruk om ca 5 ar. Denna markbaserade
infrastruktur i polaromradena, kopplat till den expertis som anvinder komplementéra
observationer fran rymden och som finns inom IRF, bor kunna utnyttjas battre i utvecklingen
av ndsta generations klimat- och jordsystem modeller, dir atmosfirens ovre skikt och dven
rymdens roll bor tas med.



IRF kan ytterligare bidra till forskning av hog och direkt samhillsrelevans genom en forstérkt
satsning pa studier av rymdens vixelverkan med den polara atmosfédren. Det dr viktigt i detta
sammanhang att ha resurser for att kunna gora kontinuerliga, langsiktiga métningar och att
kunna inldmna flera av dessa métserier i korsvaliderade internationella arkiv. Det &r viktigt
dven att ha resurser till dataanalys och utveckling av forbittringar som kan inkluderas i
internationella modeller. Den polara atmosfaren ar unik, en viktig del av klimatsystemet och
kéllan till de bista langsiktiga klimatarkiven (i polarisen), och vart basta laboratorium for att
studera rymdens inflytande pa jordens atmosfir.

SpaceLab som nationell resurs for rymdteknik utveckling
Vi foreslar att SpaceLab ett kluster av laboratorie- och datoranliggningar for att simulera
miljoforhallanden pda och runt olika objekt i solsystemet ska etableras.

IRF foreslér att etablera Spacelab for att till fullo utnyttja den kompetens som finns vid IRF
for vidareutveckling av rymdteknik 1 Sverige. Spacelab kommer att bli en nationell
infrastruktur tillignad simulering av rymdmilj6 och att besta av ett kluster av laboratorie- och
datoranldggningar for att simulera miljoforhéllanden pa och runt olika objekt i solsystemet.
Spacelab kommer att stodja utvecklingen bade av instrument for mitningar i rymden och av
ombordsystem pé satelliter. Anldggningarna i Spacelab kommer ocksé att anvdndas for att
studera de fysikaliska processer som utformar dessa miljoer. Ingen liknande infrastruktur
finns 1 Sverige.

Spacelab dr en nationell infrastruktur och kommer att vara Oppet for nationella och
internationella forskargrupper, kommersiella foretag och enskilda forskare. Spacelab kommer
ocksé att anviandas som ett verktyg for forskning och hogre utbildning.

FORSLAG TILL OKAD ANVANDNING AV RYMDFORSKNING I SAMHALLET

Inspirerade av rymden

Vi foreslar att mera dedikerade resurser ska satsas for att sprida kunskap av rymden och
miljon for att entusiasmera dagens unga och inspirera dem och attrahera fler flickor och
pojkar till naturvetenskapliga utbildningar

Fler kvinnor och min i Sverige maste behérska naturvetenskap och teknik. Rymden ar en
unikt bra ingdng — vi bor utnyttja kraften i att rymden kan locka barn och ungdomar. Alla ska
inte bli rymdforskare. Men alla har rétt att bli fascinerade och alla ska ha mojligheten att lara
sig forstd svdra och komplexa sammanhang. Rymden fascinerar manga, sérskilt ungdomar.
Mainniskans nyfikenhet 4r grunden for olika typer av upptéckter, som har gett oss vérdefulla
insikter 1 allt frdn universums uppkomst till mer praktisk tillimpbar kunskap om villkor i
extrema miljder.

Rymdutredningen som lades fram i september 2015 slog fast att forskning &r en viktig
drivkraft for rymdverksamhet och att kunskap om rymdforskning och dess resultat kan bidra
till att attrahera béde flickor och pojkar till att soka tekniska och naturvetenskapliga
utbildningar pd gymnasie- och universitetsnivd. I debattartiklar framhéller rymdministern
vikten av rymden som inspiration pa olika plan for méinniskor, inte minst barn och ungdomar,
vilket kan leda till ett 6kat intresse for teknik och naturvetenskap.



Med mera dedikerade resurser kan IRF satsa mer pa att sprida kunskap fran spdnnande
observationer av andra planeter och studier av norrsken samt andra fascinerande fenomen i
atmosfdren fOr att entusiasmera dagens unga och ddrmed rekrytera en kommande
generationen av forskare.

Jamstalldhet
Vi foresldar mer satsningar for att skapa flera positiva forebilder av kvinnliga forskare.

De forskningsomraden dér IRF dr verksam, rymdfysik och geofysik, 4&r mansdominerade. Det
behovs satsningar for att kunna visa upp kvinnliga forebilder, fler mojligheter till fasta
tjdnster, resurser till information om konsneutrala arbetsséitt och en genomgang av hur
resursfordelning sker for att kunna rekrytera och behalla kvinnor inom forskningen. Detta
starks ocksd av resultat frdn genusforskning som visar pa en strukturell forférdelning av
kvinnor nér det géller forskningsfinansiering generellt. De senaste arens fokus pd “excellenta”
eller “starka” forskningsmiljéer har framforallt gynnat méan enligt de studier som gjorts.

Fler positiva forebilder, inom omraden med skev konsfordelning som till exempel rymdfysik
och geofysik, skulle uppmuntra fler kvinnor att soka sig till dessa &mnesomraden. De far
bekriftat att de kan lyckas, deras status i forskargrupperna hojs och det 4r mer sannolikt att de
stannar kvar. Detta Okar antalet positiva forebilder som kan locka nista generations kvinnliga
forskare till forskningsomradet.

SAMMANFATTNING

IRF som fristdende forskningsinstitut bedriver grundforskning i rymdfysik, atmosfarfysik och
utvecklar nya méitmetoder, métinstrument, och annan forskningsutrustning. Grundforskning ar
integrerad och nddvéndig del av kunskapssamhillet. Den medfor nya upptickter och okad
kunskap samt ger inspiration till nya produkter och tjinster.

Vi foreslar att IRF tar ett storre ansvar for nationell samordning inom rymdomradet i
samarbete med Rymdstyrelsen, rymdutbildning pad doktorandnivé, utveckling av nationell
rymdinfrastruktur.

Vi foreslar att IRF far i uppdrag att leda ett centrum for planetdr utforskning som ska samla,
utveckla och samordna nationella initiativ i planetologi och ge ett kat kunskapsutbyte mellan
svenska forskargrupper samt etablera en nationell forskarskola i planetir utforskning.

IRF ska forstirka satsningar péd studier av rymdens véxelverkan med den polara atmosfiren
och ska fortsétta kontinuerliga, langsiktiga mitningar av den polara atmosféaren, en unik och
viktig del av jordens klimatsystem.

Vi foreslar att SpaceLab ett kluster av laboratorie- och datoranlédggningar for att simulera
miljoforhéllanden péd och runt olika objekt i solsystemet ska etableras.

Vi foreslar att mera dedikerade resurser ska satsas for att sprida kunskap av rymden och
miljon for att entusiasmera dagens unga och inspirera dem och attrahera fler flickor och

pojkar till naturvetenskapliga utbildningar.

Vi foreslar mer satsningar for att skapa flera positiva forebilder av kvinnliga forskare.



