Vilka star bakom ODIN och varfor?

Sverige, Frankrike, Kanada och Finland star
bakom satsningen pa Odin. Samarbetet bottnar
bland annat i ett gemensamt intresse fér de bada
forskningsomradena, atmosfarforskning och
astronomi. Men &ven tidigare lyckade samarbe-
ten och den jamforelsevis laga budgeten har gjort
projektet intressant.

Det finns ett stort allméant intresse for hur det star
till med ozonhalet, det vill saga nedbrytningen av
ozon i den del av atmosfaren som kallas for strato-
sfaren. Folk vill veta hur och om halet kommer att
minska eller 6ka under det kommande arhundra-
det. Och nu &r en viktig tidpunkt att géra métning-
ar for att forsta grunderna bakom nedbrytningen av
ozon, till exempel hur nedbrytningen paverkas av
hoga klorhalter i atmosféren. Kanada, Finland och
Sverige ligger pad ungefar samma hoga breddgrad
och det &r darfor naturligt att atmosfarsforskarna ar
intresserade av vad som hénder vid polerna med
det skyddande ozonet. Frankrike bedriver dessut-
om egen forskning pd omradet bland annat vid
Esrange i Kiruna.

Det ar mycket svart och kostsamt att klara av ett
satellitprojekt pa egen hand. Darfor ar det naturligt
for sma och medelstora lander att samarbeta med
varandra. Det internationella samarbetet med Odin
har gjort det mojligt for landerna att stélla sina
egna fragor och utveckla sina sérskilda intressen
inom rymdforskningen. Det &r mycket viktigt att
hémta in egen kunskap och delta i kompetensupp-
byggnad bland forskning och industri. Forst da ar
det mojligt att avgdra vilken utveckling som &r bast
for respektive land i framtiden. Det &r forskarna
fran alla Odin-landerna Gverens om.

Swedish National Space Board

@RYMDSTYRELSEN

Besoksadress: Solna strandvédg 86, Solna
Postadress: Box 4006, 171 04 Solna
Tfn: 08-6276480

Odin passar val in i de forskningsprogram som det
europeiska rymdorganet, ESA, och amerikanska
NASA bedriver. Erfarenheterna fran Odin kommer
ocksa till pass i de oftast avsevart storre projekt
som ESA och NASA bedriver. Ytterligare ett skél
till att forskarna fran flera lander garna ville vara
med i Odin-projektet ar att det &r ett mycket flexi-
belt projekt. Andra storre satelliter med fler instru-
ment och fler inblandade i projektet ger mindre
utrymme for den enskilde forskaren att paverka
instrumentkonstruktion och observationsprogram.

Rymdstyrelsen ar central forvaltningsmyndighet
under naringsdepartementet med ansvar for all
statligt finansierad nationell och internationell
rymdverksamhet i Sverige vad galler forskning och
utveckling. Rymdstyrelsen ar kontaktorgan for
internationellt rymdsamarbete.

Det svenska rymdprogrammet genomfors till stor-
sta delen i internationellt samarbete, frdmst inom
ramen fér europeiska rymdorganet ESA, samt
genom bilateralt samarbete.
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g Satelliten Odin — skarpa
dgon i rymden

Fax: 08-6275014
E-post: rymdstyrelsen@snsb.se
WWW.snsh.se
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Satelliten Odin med skarpa
dgon i rymden

Den svenska satelliten Odin &r den sjatte i
raden av hogteknologiska sma, svenska forsk-
ningssatelliter. Odin &r pa ett vis en allseende
varelse, liksom guden i den nordiska mytologin.
Satelliten kan ndmligen rikta sina instrument
mot bade rymden och mot var egen planet.

Satelliten Odin har tva uppdrag — att studera atmo-
sfaren och att understka rymden. Méatinstrumenten
ska hjélpa forskarna att identifiera olika molekyler
och ge svar pa hur mycket av olika &mnen som
finns i de omraden Odin riktas mot.

Nar Odin-projektet fortfarande befann sig pa ett
tidigt stadium upptéckte atmosfarsforskarna att de
kunde utnyttja samma utrustning for att gora mat-
ningar i jordens atmosfar som astronomerna anvéan-
der for att utforska rymden. De bada grupperna av
forskare — aeronomer och astronomer — tog kontakt
och samarbetet om Odin inleddes. | Odin-projektet
ar atmosfarsforskarna mest intresserade av vatten,
klormonoxid och ozon. Astronomerna intresserar
sig framst for vatten- och syremolekyler i rymden.

Orionnebulosan i infrar6tt, IRAS Project, IPAC.

Odin ar ocksa viktig for rymdindustrin i de lander
som deltar i projektet. Den svenska rymdindustrin
har till exempel fatt i uppdrag att utveckla och
konstruera helt ny teknologi for att méta forskarnas
krav.

Oden i mytologin

Satelliten Odin ar dopt efter den fornnordiske guden Oden — gudarnas konung. Namnet ar val valt, efter-
som Oden var en allvetande gud. Genom att offra sig sjalv fick han hemliga kunskaper om bland annat
runor och genom att kasta sitt ena 6ga i jatten Mimers brunn fick han del av alla Mimers kunskaper.
Oden inhamtade ocksa rapporter fran sina bada kunskapare, korparna Hugin och Munin, om handelser

i varlden.

Kélla: Nationalencyklopedin. lllustration: © Peter Madsen.
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ODIN soker svar pa grund-
laggande fragor

Odin &r en satellit for grundforskning. Vi beho-
ver mer kunskap for att forstd komplexa forhal-
landen, det har historien visat genom alla tider.
Och Odin kommer att hamta in mycket speciell
kunskap — bade fran rymden och fran var atmo-
sfar.

Satelliten kommer att understka atmosfaren, bland
annat med avseende pa hur ozon bildas och bryts
ned och hur det paverkar ozonhéalet. Med mer
kunskap narmar vi oss svaren pa viktiga frdgor om
till exempel hur féroreningar paverkar atmosfaren.

Satelliten kommer ocksa att sprida nytt ljus éver
de kemiska processer som styr forloppen nédr nya
stjarnor bildas. Odin kommer ocksa att studera
kometer, som &r restprodukter fran stjarnfodslar
och som kan ge nya ledtradar till hur vart eget sol-
system ursprungligen skapades.

Testarbete pa satelliten, Saab Ericsson Space AB.

Ozonhdl éver Antarktis, GOME/DLR.

Kunskap pa vagen mot
mindre ozonhal

Odin kommer att mata hur vattenanga, klorfore-
ningar, ozon och andra amnen foérdelar sig i
atmosfaren. Det kommer att ge aeronomerna —
atmosfarsforskarna — nya kunskaper om bland
annat ozonnedbrytningen nara polerna och om
de mystiska nattlysande moln som ibland kan
beskadas om sommaren pa vara breddgrader.

Satelliten kommer att underséka hur klorféreningar
i jordens atmosfar paverkar uttunningen av ozon-
skiktet. Det hjalper forskarna att se om den min-
skade anvandningen av freon har gett nagot resul-
tat.

Odin undersoker samspelet mellan de kemiska
dmnen som &r inblandade i ozonnedbrytningen.
Matningarna sker i en tid da halterna av klor for-
vantas sluta att 6ka i stratosfaren. Klor &r ett av de
dmnen som orsakar ozonnedbrytning. Darfér hop-
pas manga att nedbrytningen av ozon ocksa ska
minska och att ozonskiktets skydd mot UV-stral-
ning ska aterstallas.

Matningarna fran Odin kommer att resultera i en
tredimensionell karta 6éver atmosfaren som visar de
dmnen som instrumenten kan méta. Med hjélp av
sinnrika metoder kommer kartan att visa fordel-
ningen av dessa &mnen i hela atmosfaren.

Att bygga upp kartbilden éver atmosfarens kemi
kan delas upp i tva steg. Det forsta steget ar att
Oversatta signalerna till fysikaliska data som amnes-
koncentration och temperatur. Det andra steget ar
att skapa en bild som visar hur &mnena fordelar sig
i jordens hela atmosfar vid varje méattidpunkt.
Darefter finns en god grund for att forsta de dyna-
miska processer som stdndigt verkar i atmosféren.
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Nattlysande moln, Pekka Parviainen, Universitetet i Abo.

Moln som lyser om natten

Ibland kan vi pa nordliga breddgrader se moln
som lyser pa natten. Det ar de sa kallade nattly-
sande molnen. Odin ska undersoka hur forekom-
sten av nattlysande moln samspelar med kol-
dioxidhalten i atmosfaren.

Sasongen for nattlysande moln i Stockholm stréck-
er sig mellan midsommar och mitten av augusti.
De kan skiljas fran vanliga moln genom att de van-
liga molnen ser svarta ut pa natten medan de natt-
lysande molnen — som namnet antyder — lyser.
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Det finns indikationer pa att de nattlysande mol-
nen blir allt vanligare. De observationer som finns
idag ar inte sékerstéllda och nu vill Odins aerono-
mer skapa en grund for vidare observationer.

Ett skal till att det ar intressant att méta forekom-
sten av nattlysande moln &r att de kan ha en kopp-
ling till hur mycket koldioxid som finns i atmosfa-
ren. Nér koldioxidhalten dkar blir det varmare nar-
mast jordens yta och kallare hégre upp i atmosfa-
ren. Okande férekomst av nattlysande moln kan
darfor vara ett synligt tecken pa en klimatforan-
dring.

Dar nya varldar skapas

Vi manniskor har under alla tider funderat over
hur vi har kommit till. Nastan alla méanniskor
staller sig nagon gang fragan: "Var kommer jag
ifran?” Den kedja av handelser som till slut bil-
dar liv maste borja med att bilda en sol — en
stjarna. Det ar inte minst darfér som Odins
astronomer vill underséka hur stjarnor bildas.

Odin é&r ett viktigt verktyg for de astronomer som
undersdker hur stjarnor blir till. De kansliga instru-
menten kan fanga upp signaler som forskarna
anvander for att rdkna ut vilka molekyler som finns
i de ytterst tunna gasmoln i rymden som sd sma-
ningom kommer att bilda nya stjarnor, de sa kallade
interstellara molnen. Odin ska framforallt visa hur
koncentrationen av vattenanga och syrgas varierar i
molnen och hur dessa amnen paverkar molnens
bendgenhet att bilda nya stjarnor.

Det far inte bli for varmt nar en stjarna ska fodas —
atminstone inte till en borjan. Nar ett gasmoln bor-
jar dra ihop sig genom sin egen tyngd ar det viktigt
att temperaturen i molnet inte 6kar for da kommer
det inre trycket att halla emot gravitationskrafterna
som drar ihop gasmolnet. Att forsta hur kylningen
av gasen gar till ar alltsd mycket viktigt for att vi
ska kunna forstd hur en stjarna kan bildas. Odin
undersdker vatten och syrgasmolekyler, eftersom
forskarna har goda skal att tro att dessa amnen
effektivt stralar ut varmeenergi och kyler omgiv-
ningen.

Om kylningen ar tillrackligt effektiv kommer gas-
molnet att kunna dra ihop sig i en sa kallad gravita-
tionell kollaps, som sa smaningom leder till att en
eller flera stjarnor bildas. Under kollapsen sker en
enorm Okning av gasens tathet. Under slutstadiet av
kollapsen blir temperaturen och tatheten i centrum
sd hog att en karnreaktion startar och ger stjarnan
energi under mycket lang tid.

Mosaik av Orionnebulosan, C. O'Dell and S. Wong (Rice U.), NASA.
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Konsten att upptécka molekyler i rymden

Foto: Jacob Halaska/Pressens Bild.

Kéanslighet, flexibilitet och att vara placerad
utanfor atmosféaren &r viktiga forutsattningar for
att Odin ska kunna se vad som hander langt
borta i rymden dar stjarnor bildas. Det kansliga
radioteleskopet mater enskilda molekylers unika
signaler som astronomerna darefter anvander for
att rékna ut hur nya solsystem blir till.

Den stralning som radiomottagaren pa Odin kom-
mer att observera ar elektromagnetiska signaler
fran atomer och molekyler. Signalerna sands ut vid
bestamda vaglangder och kallas for spektrallinjer.
Linjerna &r unika for varje slags molekyl — darfor
kan de anvandas for att identifiera molekyler pa
mycket stora avstand.

Molekylerna i de kalla interstellara molnen (nagot
till nagra tiotal grader Gver absoluta nollpunkten, -
273w C) stralar huvudsakligen vid radiovaglangder
och infrar6da vaglangder.
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Det verktyg som radioastronomerna anvander for
att upptécka atomer och molekyler ute i rymden ar
ett radioteleskop forsett med en kanslig radiomot-
tagare. Instrumentet kan upptacka radiovagor som
&r under en millimeter korta, till exempel signaler
frdn syre och vatten i de interstelldra molnen.

Styrkan med Odin &r att teleskopet befinner sig
utanfor jordens atmosfar. D4 stor inte atmosfaren
de svaga signalerna fran syrgas- och vattenmoleky-
lerna i de interstellara molnen.

En annan stor fordel med Odin &r att méatinstru-
mentet ar flexibelt och kan anvindas pd manga
olika sétt. Radioteleskopet har fem mottagare, fyra
av dem kan stallas in pa olika vaglangder. Det ska
forskarna utnyttja for att soka av alla vaglangder de
kan i riktning mot intressanta mal pa himlen, som
till exempel molekylmolnet i riktning mot stjarn-
bilden Orion. Odins mottagare kommer att vara
ungefar fem ganger kansligare an NASA:s senaste
radioteleskop i rymden, pa satelliten SWAS.

Antenner och samarbete —
nytta uppstar runt Odin

Odin ger inte bara nytta i form av kunskap om
rymden och atmosféaren. En direkt féljd av pro-
jektet ar den nyutvecklade teknologi som finns
pa satelliten och de nya internationella natverk
av forskare och foretag som har byggts upp inom
projektet.

En forskningssatellit ar ett verktyg for att soka svar
pé forskares fragor, samtidigt som utvecklingen av
avancerade instrument ger rymdindustrin nya tek-
nologiska utmaningar. Projektet Odin har praglats
av nytdnkande och samarbete mellan forskare och
foretag inom olika omréaden och fran flera lander.
Tillsammans har det gett upphov till nya affars-
mojligheter, teknikutveckling och ett 6kat utbyte
av kunskap mellan de medverkande landerna.

Odin &r en avancerad satellit dar stora delar av tek-
niken ar helt nyutvecklade. Exempel ar nya anten-
ner, transistorer, datahanteringsmetoder, méatinstru-
ment och ett nytt styrsystem.

Odins antenn har faktiskt den mest exakta reflek-
torytan i varlden for sitt anvandningsomrade. Ett
helt nytt verktyg har utvecklats for att kunna till-
verka en parabolantenn med en s& noggrann yta.

Svenska industriféretag som bidragit
till Odin

Rymdbolaget AB, huvudleverantor
Saab Ericsson Space AB

ACR Electronics AB

Omnisys Instruments AB

SaabTech Electronics AB f.d. Celsius Tech Electronics AB

Kildal Antenna Consulting AB
Avantel AB

Och samma teknik har redan anvants igen for att
gora en stor antenn till Sirius — en ny europeisk
telekommunikationssatellit.

Odin-projektet har byggt upp och forstarkt samar-
betet mellan franska, kanadensiska, finska och
svenska forskare och rymdindustri. Det har ocksé
medfort nya tvarvetenskapliga kontakter mellan
tva skilda forskningsomréden — aeronomer och
astronomer. Rymdverksamhet genomfors néstan
alltid som internationella projekt. Darfor ar Odin
ocksé en viktig brygga till framtida internationella
samarbeten for saval industri som forskare.

Rymdbolaget ar huvudleverantér och ansvarigt for
utveckling och projektledning av Odin.

Saab Ericsson Space AB.
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ODINs skarpa 6gon sitter pa
radioteleskopet

Tillverkare, utvecklare och designer har évertraf-
fat sig sjalva nar de har byggt Odins submilli-
meterradiometer. Resultatet ar ett kansligt radio-
teleskop som kan riktas bade mot atmosfaren
och mot rymden och som dessutom ar kénsligare
an nagot annat tidigare radioteleskop i rymden..

Forskningssatelliten Odins framsta instrument &r
ett radioteleskop med mottagare. Radioteleskopet
ar sarskilt konstruerat for att kunna ta emot radio-
signaler i submillimeteromradet. Det innebar att
instrumentet kan upptacka radiovagor som &r
under en millimeter korta, till exempel signaler
fran syre och vatten i interstellara moln langt borta
i universum.

Tva parabolliknande antenner tar upp signalerna —
en huvudantenn som tar upp signalerna fran rym-
den och riktar om dem till en mindre underantenn
som styr in signalerna in i radiometern. Signalen
dirigeras till mottagarna och delas upp och filtreras
av optiken.
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Eftersom astronomer och atmosférsforskare under-
soker olika saker staller de ocksa olika krav pa
Odins teleskop. Astronomerna vill ha ett s kansligt
instrument som mdjligt for att kunna uppfatta de
svaga radiosignalerna fran molekyler langt ute i
rymden. Atmosfarsforskarna vill istéllet helst att
teleskopet ska ha ett sa véldefinierat synfilt som
mojligt. Genom att utveckla en ny form och nya
tillverkningstekniker har man lyckats med att till-
fredsstalla bade astronomer och atmosfarsforskare.

Fler 6gon hjalper atmosfarsforskarna

En kombinerad optisk spektrograf och infraréd
kamera, benamnd OSIRIS, ger atmosfarsforskarna
kompletterande information om viktiga spargaser i
atmosfaren. OSIRIS kompletterar ocksd méatningar-
na med radiometern genom att den kan maéta sol-
ljus som spritts av atmosfarisk aerosol.

Projektstart:
Kostnad:

Finansiering:

Vikt:

Héjd:
Bredd vid

uppskjutningen:

Bredd i rymden:

Kraft fran
solpanelerna:
Noggrannhet
i inriktning:

Datalank:
Minne:

Uppsandning:

Raket:
Bana:

Livstid:

Radiometer
Frekvens-
téckning:
Frekvens-
uppldsning:

OSIRIS
Vaglangds-
téckning:

IR-kanal:

Rymdbolaget AB.

ODIN i siffror

Odins barraket,

1994

drygt 400 miljoner kr, varav
250 miljoner fran Sverige
Rymdstyrelsen, CNES
(Frankrike), CSA (Kanada),
TEKES (Finland), Knut och
Alice Wallenbergs stiftelse

250 kg varav de vetenskapliga
instrumenten véger 80 kg

2 meter

1.1 meter med infallda
solpaneler
3.8 meter med utfallda
solpaneler

340 W

+15 bagsekunder i fast lage
under upp till 60 minuter, £1.2
bagminuter under rorelse

> 720 kbit/s till Esrange
>100 Mbyte fast minne
planerad till 20 februari 2001
fran Svobodny, Sibirien

Start 1 (konverterad SS-25)
Cirkelformad polar bana,

600 km hojd

2 ar

486 — 580 GHz och 119 GHz

150 kHz - 1 MHz

280 — 800 nm; spektral
upplésning: 900

tre spektrala band centrerade
vid 1.263, 1.273, 1.530 mm

»

START-1,

Uppskjutningen

Odin kommer att borja sin resa mot rymden i
Svobodny, Sibirien, Ryssland. Satelliten sands upp
med hjalp av en omvandlad kérnvapenraket.
Resan fran jorden till omloppsbanan 600 km
ovanfor jordytan tar 16 minuter.

) )
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Foto: Bill Frimire/Pressens Bild och Rymdbolaget AB.

En prickskytt bland satelliter

Odin kan rikta sina matinstrument mycket nog-
grant och rora sig med stor precision. Vare sig
matningarna géaller rymden eller atmosfaren stal-
ler satelliten in sig efter stjarnorna, med hjalp av
det avancerade och nyutvecklade attitydkontroll-
systemet (ACS).

Eftersom Odins radioteleskop sitter fast pa sjilva
satelliten maste hela satelliten rora sig for att man
skall kunna rikta instrumentet antingen ut mot
rymden eller mot jordens atmosfar. Ett mycket
avancerat peksystem (attitydkontrollsystem, ACS)
gor det mojligt att med stor noggrannhet stélla in
riktningen. Odins ACS kan rikta satellitens instru-
ment mot ett omrade litet som en enkrona pa 350
meters avstand.

Attitydkontrollsystemet anvander i férsta hand
stjarnsensorer och gyron for att bestamma vilken
riktning som satelliten har. En sérskild dator har
utvecklats for att hantera berédkningarna och styr-
ningen av attitydkontrollsystemet.
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Naér satelliten ska vrida sig till en sérskild riktning
for att géra matningar ut mot rymden eller mot
jorden skickas signaler till de svédnghjul och elektro-
magnetiska spolar som far satelliten att stélla sig i
en viss orientering.

For att astronomerna ska kunna maéta signaler fran
avlagsna objekt i rymden maste satelliten fixeras
mot val utvalda punkter pa himlen och ofta under
mycket lang tid. Forflyttningarna mellan olika mét-
punkter maste samtidigt g& sa snabbt som mdgjligt
for att vardefull observationstid inte ska ga forlo-
rad.

Néar atmosfarsforskarna, aeronomerna, ska géra sina
maétningar sa riktar de instrumenten mot jordens
kant. Antingen méater de atmosfaren pa en fix hojd
over jordytan, eller ocksa later de Odin svepa i
hojdled mellan ca 7 och 120 km hdjd i atmosfaren,
ca 40 ganger per varv. Satellitens inriktning maste
kontinuerligt andras: antingen for att kompensera
for satellitens rorelse i sin omloppsbana eller for att
utféra den svepande rérelsen genom atmosfaren.

Samla in, skicka vidare, och sa vidare...

Under sin karriar som forskningssatellit kommer
Odin att samla in enorma mangder data. Men
Odin har ett begransat minne och skickar darfor
sin information till jorden 11 ganger om dygnet.

Odin kommer att utfora sitt arbete under minst tva
ar, om allt gér enligt planerna. Under hela den
tiden maste satelliten vara sjalvforsorjande nar det
géller energi. Under storre delen av tiden ar det
inget problem eftersom solen ger mycket energi via
solceller pa satellitens sidor. Men nar satelliten lig-
ger i jordens skugga maste den &nda ha kraft och
dérfor &r Odin utrustad med uppladdningsbara bat-
terier.

En gang per varv runt jorden skickar datorn ner
den information som den har samlat in. Det kan
bara géras mellan tre och tretton minuter varje
varv, just da satelliten flyger éver Esrange i Kiruna.
Den korta dverféringstiden har gjort det nédvan-
digt att utveckla en dverforingsteknik som &r myck-
et snabb. Odins dator skickar information till
Esrange med en hastighet av 720 kilobit per
sekund. Det motsvarar drygt tio génger hastigheten
hos ett modem.

Esrange i Kiruna, Rymdbolaget AB.

Men informationen gar inte bara fran Odin till
marken. Satelliten &r ndmligen inte sjalvforsodrjande
nar det galler instruktioner. Under den korta tiden
over Esrange far Odin instruktioner om métningar,
instéllningar och rorelser infér dess fortsatta resa
runt jorden.

Rakna med Odins data

Data fran Odins matningar maste bearbetas
innan forskarna kan anvanda dem. Bearbetningen
gor data tolkningsbara fér atmosfarsforskarna och
astronomerna.

Grundbearbetning av matdata bygger p& algorit-
mer och metoder som &r utvecklade av forskar-
grupper i alla deltagande lander.

Rymdobservatoriet i Onsala/Chalmers ar ansva-
rigt for den grundlaggande behandlingen av data
fran radiometern. F6r astronomerna ar den forsta
databehandlingen fran Onsala/Chalmers tillrack-
lig for att informationen ska vara anvandbar for
deras syften. Men atmosfarsforskarna maste ga ett
steg langre. Deras data vidarebearbetas av
Meteorologiska institutionen vid Stockholms uni-
versitet. Darefter kan olika forskargrupper arbeta
med analys av data.

Motsvarande behandling av data fran OSIRIS,
den optiska spektrografen, gors i
Saskatoon/Kanada (Institute of Space and
Atmospheric Studies) och i Sodankyla/Finland
(Arctic Research Centre).

Matningarna fran Odin kommer ocksa att jamfo-
ras med andra matningar i atmosfaren fér att
sakerstalla att data ar riktiga innan forskarna
drar nagra slutsatser ur dem. Nagra exempel pa
jamforelsematningar ar ett ballongexperiment som
ska mata halten av olika molekyler i atmosfaren,
ett raketexperiment som ska mata vattenhalten.
Odins data kommer ocksa att jamforas med data
fran miljésatelliten Envisat som ska sandas upp i
rymden sommaren 2001.
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