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Sammanfattning

Rymdstyrelsen redovisar hir regeringsuppdraget med omvarldsanalys, forskningsldget inom
myndighetens verksamhetsomréde, sin roll som forskningsfinansidr, synergierna mellan Rymd-
styrelsens program och de europeiska rymdprogrammen inom Esa och EU, samt myndighetens
beddomningar och forslag. Vi vill sérskilt lyfta fram de omfattande forandringar som rymdverk-
samheten genomgér och som beskrivs i analysen. For att genomfora sitt uppdrag effektivt beho-
ver Rymdstyrelsen dérfor delvis nya arbetssitt, verktyg och forstérkta resurser som sammanfat-
tas nedan.

Rymdstyrelsen identifierar flera behov och mdjligheter for att starka forutsattningarna for
svensk rymdforskning nationellt och internationellt i en foranderlig omvérld.

For att stirka forutsittningarna for svensk rymdforskning foreslar Rymdstyrelsen:

e att Rymdstyrelsens sakanslag 6kas med 35 mnkr per &r fran 2017 for att mojliggora ett
nationellt program for innovativa forskningssatelliter till 14g kostnad.

e att Rymdstyrelsens sakanslag 6kas med 20 mnkr per &r fran 2017 for att uppréatthélla
och stéirka svenska forskares mojlighet att bidra med instrument till internationella
rymdprojekt.

e att Rymdstyrelsens sakanslag 6kas med 15 mnkr per &r fran 2017 {or att utoka de
svenska forskningsmdjligheterna med raketer och ballonger fran Esrange.

e att Rymdstyrelsens sakanslag 6kas med 5 mnkr 2017, 10 mnkr 2018 och 15 mnkr per
ar fran 2019 for att inrdtta ett svenskt centrum for planetér utforskning.

For att 6ka utvixlingen av investerade medel i den europeiska rymdverksamheten till storre
samhéllsnytta, foreslar Rymdstyrelsen:

e att Rymdstyrelsens forvaltningsanslag forstiarks med 3 mnkr per ar och sakanslag med
6 mnkr per ar for att hantera de hogprioriterade uppgifter som foljer pa driften av Co-
pernicus (arkivering, hantering och férmedling av data).

e att Rymdstyrelsens forvaltningsanslag 6kas med 1 mnkr per ar for att forstarka myndig-
hetens resurser for att kunna f6lja och aktivt delta i EU:s rymdverksamhet.

Vidare bor Rymdstyrelsens sakanslag 6ka med 15 mnkr per ar fran 2017 med syfte att:

e avsevirt 0ka satsningarna inom information och utbildning riktade mot larare, skolor
och ungdomar.

e crbjuda studenter nya program och utdkade mojligheter till aktiviteter inriktade pa sma
satelliter, ballonger och sondraketer.

e utdka kontakterna och samverkan med andra myndigheter.
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1 Inledning

Rymdstyrelsen svarar med denna skrivelse pa regeringens uppdrag (U2015/1363/F) att in-
komma med analys som ger underlag till regeringens forskningspolitik.

Analysen, underlaget och forslagen utgér frdn Rymdstyrelsens mandat, uppdrag och anslag som
de ser ut i dag. De okningar av sakanslaget som foreslas syftar till att mojliggora en fortsatt
framskjuten position for svensk forskning inom rymdomradena, en storre samhéllsnyttig utvax-
ling frén investeringarna i rymdverksamheten och béttre utnyttjande av rymdverksamhetens
mdjligheter att inspirera till utbildning inom naturvetenskap och teknik samt kommunikation
till allménheten. Forslagen som innebér 6kade forvaltningsanslag foranleds av behov Rymdsty-
relsen har i dag for att pa ett effektivt sitt fullgdéra myndighetens nuvarande uppgifter, och ut-
gor alltsa de hogst prioriterade personalforstarkningar som Rymdstyrelsen identifierat.

Den nyligen levererade Rymdutredningen (En rymdstrategi for nytta och tillvixt, SOU
2015:75) foreslar ett kraftigt utdkat ansvar for Rymdstyrelsen och en ddrmed nédvandig utok-
ning av myndighetens personal. Rymdstyrelsen kommer att svara pa regeringens kommande
remiss om Rymdutredningen separat, och detta underlag berdr dirfor inte Rymdutredningens
forslag. I korthet stéller sig emellertid Rymdstyrelsen positiv till Rymdutredningens forslag att
Rymdstyrelsen far en utdkad och tydligare roll som expertmyndighet, for att verksamheten
bland annat ska resultera i 6kad samhéllsnytta, och den foreslagna expansion av Rymdstyrelsen
som da krévs.

2 Bakgrundsanalys

21 Omvarldsanalys, nationella och internationella trender inom rymdomradet

e Okad anviindning av rymdbaserade mitningar: Satellitdata far allt storre betydelse
inom olika samhillstillimpningar bade internationellt och nationellt. Inom miljédvervak-
ning, klimatobservationer, sikerhet och katastrothantering spelar jordobservationsdata en
allt tydligare roll. Anvindningen okar exempelvis for tillimpningar som berdr viktiga om-
raden som Arktis och Ostersjon. I forskningsdiscipliner som astronomi, rymdfysik, atmo-
sfars-, miljo- och klimatforskning utgér rymdbaserade métningar en nddvéndig och integre-
rad del av forskningen. Dessutom anvénds forskning och analyser av rymdbaserade mét-
ningar som nodvandigt underlag for politiska beslut som ror globala utmaningar som mil-
jon, klimatfordndringar, naturresursanvindning och jordens framtid.

e Storre krav pa nationellt samarbete: Efterhand som anvéndningen av satellitdata dkar
berdrs ocksa allt fler myndigheter, forskningsfinansidrer, samhéallsfunktioner och andra ak-
torer i Sverige. Behovet av samverkan dem emellan dkar ddrmed for att fa god utvixling av
gemensamma forskningsinsatser till exempel inom miljo- och klimatomradet. Behovet av
okad samverkan konstateras ocksa i rymdutredningens betéinkande.

e Satelliter blir mindre, mer flexibla, billigare och fler: Utvecklingen gér mot satelliter
som &r mer flexibla och mindre och som dérmed kan bli billigare. Fokus ligger till stor del
pa att utveckla mindre elektronikdelar med hjdlp av miniatyrisering. Dessutom utvecklas
standarder som ska gora det mojligt att bygga satelliterna betydligt snabbare. Fran att ha
tagit i storleksordningen ar att bygga satelliter 4r det nu mojligt att géra det pa ndgra mana-
der, och pa sikt kanske till och med veckor. Detta leder bade till att 1&nder som tidigare inte
haft tillgang till satelliter far det och till att det blir vanligare med stora konstellationer av
manga satelliter (megakonstellationer).

e Megakonstellationer: En ny trend ar att det avsétts stora méngder privat kapital (OneWeb,
SpaceX, Google) for att utveckla hela flottor av satelliter. Det dr de forsta kommersiella an-
satserna att utnyttja miangder av sma, billiga satelliter i stéllet for ett fatal mycket stora. Av-
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sikten ar att till exempel ge varldstdckande internetatkomst och fler och tétare bilder av jor-
den. SpaceX talar om sa manga som 4000 satelliter och OneWeb planerar 900. Detta inne-
bér en enorm foréndring pé den globala rymdmarknaden, bland annat eftersom bestdllarna
anvinder leverantdrer fran hela virlden. Det ger séledes aktorerna pd rymdmarknaden helt
nya mojligheter, samtidigt som det stiller helt andra krav pa produktionsapparaten &n tidi-
gare. Det dr 1 dagslédget svart att bedoma hur svenska foretag kommer att lyckas i sina am-
bitioner att positionera sig pa denna marknad.

Tillviixten sker pa den privata sidan: Under den kommande tiodrsperioden kan de stat-
liga rymdsatsningarna inte forvintas 6ka i ndgon hdgre grad globalt sett. Daremot syns en
tydlig 6kning av privata satsningar inom rymdomradet, till exempel i form av de ovan
ndmnda megakonstellationerna.

Allt storre dataméngder: Antalet aktiva satelliter och andra sensorer 6kar kraftigt och de
kommer att leverera nya data och tjanster om rymden sévil som jorden i en aldrig tidigare
skadad omfattning. Dessutom gér utvecklingen mot 6ppen datapolicy med allt mer fritt till-
gingliga data. Det kommer att krévas 6kade resurser for att processa, arkivera och forvalta
data sé att de kommer till maximal nytta fér samhaéllet och forskningen.

Siikerhetsarbete (Security) i fokus: Med den 6kande anvindningen f6ljer ocksé storre fo-
kus pé sdkerhetsarbete. SSA, Space Situational Awareness, ir ett vixande omrade.

EU:s engagemang i rymdverksamhet fortsitter att 6ka: EU tar allt storre plats som
europeisk rymdaktor, fraimst inom tillimpningsprogrammen men dven inom forskning. EU
fokuserar pa flaggskeppsprogrammen Copernicus och Galileo, som &r under driftséttning.
Galileo kommer att vara fullt utbyggt ar 2020, Copernicus byggs upp gradvis med nya sa-
telliter for jordobservation efter hand. Rymdomrédet har dven stor betydelse i Horisont
2020. Utforskning och SSA star ocksé pad EU:s agenda och véntas f4 6kande betydelse un-
der den kommande tioarsperioden. Dértill ar ett oberoende tilltrdde till rymden ett priorite-
rat omréde.

Esa har en fortsatt viktig roll for europeisk rymdforskning: Esa ticker i princip alla re-
levanta forskningsfalt och ar en viktig forutséttning for europeisk rymdforskning. Budgeten
for Esas vetenskapsprogram ir liten i ett internationellt perspektiv, men trots det ar forsk-
ningsresultaten betydande. Esas vetenskapliga satelliter befinner sig i den absoluta forsk-
ningsfronten och de haller god kvalitet och fungerar ofta langre &n berdknat. Behovet av
resurser for att forlénga driften kan komma att stidllas mot kostnaden for nya satelliter.
Aven miingden data som samlas in dkar och kriver 6kade resurser att omhiinderta.

Fler internationella aktorer: USA &r den ledande rymdnationen f6ljt av Ryssland och
Kina. Ryssland gor stora satsningar pa rymdsystem och budgeten vintas 6ka ytterligare.
Under de senaste tio aren har Kina mer 4n tredubblat sitt satellitinnehav fran 35 till Gver
100 satelliter och landet gor fortsatt stora satsningar. [ dagsléget &r det cirka 70 ldnder som
har operativa satelliter. Ungefar hélften av ldnderna har skaffat sina satelliter under 2000-
talet och av dessa har majoriteten tillkommit under de senaste fem aren.

Behovet av internationellt forskningssamarbete 6kar: Internationellt samarbete for att
finansiellt och tekniskt klara stora projekt har stindigt karaktériserat rymdforskningen och
behovet av samarbete okar i takt med att forskningsfélten utvecklas och rymdplattformarna
blir allt mer avancerade. Det géller att kraftsamla kring specifika stora projekt, men dven
planering och genomférande av mindre projekt kréver internationell koordinering.

Nasa siktar mot bemannad Marsutforskning i internationellt samarbete. Nasa har ny-
ligen presenterat en plan for sitt utforskningsprogram med maélet att genomf6ra en beman-
nad fard till Mars till 2030. Nasa ser projektet som nésta stora internationella samarbete i
rymden efter Internationella rymdstationen, och vélkomnar samarbete med till exempel
Esa.
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e De tekniska och formella kraven pa instrumentlevererande grupper okar: For att
framgéngsrikt kunna delta i internationella rymdforskningsprojekt méste kompetenser ut-
vecklas och uppritthéllas nationellt, helst i samspel mellan akademi och industri. Det kravs
formaga att utveckla ny och konkurrenskraftig teknik, ett systemkunnande, att kunna moéta
de rymdspecifika kraven samt att effektivt omsitta forskarnas vetenskapliga krav i kost-
nadseffektiva och sidkra tekniska 16sningar. Det finns darfor ocksa ett fortsatt behov av nat-
ionella program som ger flygmojligheter pa ballonger, sondraketer och satelliter.

e Nya krav pa bérraketer: De curopeiska barraketerna Ariane och Vega ger Europa ett obe-
roende tilltrdde till rymden. Utan en europeisk kapacitet kan Europa inte vara séker pa att
kunna sidnda upp satelliter, eller vilken kostnaden blir. Med den nya birraketen Ariane 6
forsoker Europa mota flera av de nya krav som stélls inom rymdverksamheten och konkur-
rera med andra aktorer pd marknaden. Men &ven den ovan beskrivna teknikutvecklingen
med miniatyrisering av satelliter och standardisering for att snabbare bygga satelliter kan
leda till nya behov vad géller barraketer och uppsandningsplatser. Det finns &nnu inte né-
gon aktor som fokuserar pa snabb uppsidndning av sma satelliter i polédr bana. SSC (Rymd-
bolaget) utreder mdjligheten att sénda upp barraketer for denna typ av satelliter fran Es-
range.

e Rymd- och markbaserad infrastruktur anvénds i kombination allt mer: Inom jordob-
servation, astronomi och i allt storre utstrdckning dven inom annan rymdforskning anvinds
ofta rymd- och markbaserad datainsamling och infrastruktur i kombination, vilket skapar
utrymme for gemensamma satsningar pa bade instrument- och analyssidan. Vetenskapsra-
det utvecklar sin finansieringsform for forskningens infrastrukturer till att bli mer malinrik-
tad och langsiktigt hallbar. Denna trend stimmer vl med Rymdstyrelsens syn pa rymd-
forskningens infrastruktur, bdde i rymden och genom markinstallationer, och &r lovande in-
for framtida projekt som kan stodja sig pa infrastrukturella satsningar.

e Esas rymdinkubatorverksamhet vixer: Flera europeiska linder har med hjélp av Esa
byggt upp rymdinkubatorsverksamhet och dven Sverige arbetar med detta. Tre existerande
inkubatorer i Sverige kommer att inbegripas i den svenska rymdinkubatorverksamheten.
Mialet ar att inom denna verksamhet ge mojlighet for upp till atta nya foretag per ar under
den forsta femarsperioden. Satsningen passar vl ihop med den forskarskola i rymdteknik
och innovation som etablerats av Lulea tekniska universitet.

e Intresset hos allménheten for rymd ér ovanligt stort: Kommunikationsarbetet i sam-
band med att Esas rymdsond Rosetta kom fram till en komet och skickade ner landaren
Philae till kometen blev ett tydligt trendbrott. Esa lyckades utmirkt med sitt kommunikat-
ionsarbete och intresset i svensk media och hos allménheten var oerhdrt hogt, vilket inte
har varit fallet tidigare. Kvillstidningarnas statistik visar att nyheter inom rymdsféren ger
upphov till manga klick” pa deras webbplatser. Rymdstyrelsens skolmaterial riktat mot
barn pé lag- och mellanstadiet har tryckts upp i stora mangder under de senaste aren men
tagit slut inom loppet av ndgra dagar. Manga lérare vittnar om att rymden &r en utmarkt ut-
gangspunkt for att 6ka barns och ungdomars intresse for naturvetenskap och teknik.

2.2 Internationellt ledande forskning i Sverige

Rymdforskning &r ett brett begrepp som inbegriper rymdfysik, astronomi, astrofysik, atmo-
sfarsforskning och utforskning i rymden sévil som studier av fenomen utanfor jordens omgiv-
ning. Forskningen sker huvudsakligen med hjélp av instrument pé satelliter men ocksé pé sond-
raketer, hoghdjdsballonger och marken. Sverige bor som framstdende forskningsnation rimli-
gen satsa pa utvalda delar inom rymdforskningen och bdor prioritera nuvarande och framvax-
ande styrkeomraden.

Den svenska forskningen inom Rymdstyrelsens verksamhetsomrade &r internationellt konkur-
renskraftig inom flera olika discipliner. Stora och breda rymdforskningsomrdden med svenska
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forskare i ledande stillning inkluderar rymdfysik, astrofysik och atmosfarsfysik. For jordobser-
vation positionerar sig svenska forskare allt oftare pa den internationella arenan med analyser
och metodutveckling. Inom rymdfysiologi (hur exempelvis ménniskokroppen reagerar pa
rymdmiljon, sirskilt tyngdldshet) finns flera internationellt framgéngsrika forskargrupper.
Rymdstyrelsen utvirderar dterkommande de olika forskningsdisciplinerna. Pa senare tid har
Rymdstyrelsen ocksa latit utfora effektutvarderingar av specifika forskningsprogram och till-
lampningsprogram, samt av forskningsgruppernas deltagande med instrumentbidrag i internat-
ionella rymdprojekt inom rymdfysik.

En 6vergripande trend inom rymdforskningen ar att vetenskapsgrenar inspirerar och korsbe-
fruktar varandra och svenska forskare har lyckats positionera sig vél genom att f6lja trenden.
Sedan borjan av 2000-talet har exempelvis rymdfysikforskningen breddats fran att studera
frimst jordens magnetosfar och véixelverkan med solvinden till att omfatta plasmafenomen
dven kring andra planeter i solsystemet. I dag ser vi hur dven atmosférsfysikerna riktar alltmer
uppmérksamhet mot andra atmosfarer i solsystemet.

Olika forskningsomréden har olika priméra behov for att uppna eller bibehélla en ledande stéll-
ning. Gemensamt for samtliga dr dock behovet av en stark grundfinansiering som mojliggor
langsiktiga engagemang i stora rymdprojekt som ofta stricker sig 6ver mycket lang tid. Har
hjilper 6kade basanslag till universitetsforskningen och dkad basfinansiering till forskningsin-
stitut som till exempel IRF. Aven 6kad trygghet for de enskilda forskarna hjilper, till exempel
genom tydligare karridrvégar.

Riskerna for en ledande grupp att tappa sin stéllning ligger dels i att forutsittningarna for verk-
samheten eller dess utveckling forsvinner, till exempel om antalet mojligheter att flyga instru-
ment eller experiment pa satelliter minskar eller om langsiktig basfinansiering for forskargrup-
perna uteblir. Ytterligare risker foljer ur den 6kade komplexiteten for dagens och framtidens
stora rymdprojekt och rymdforskningsinstrument. Rymdstyrelsen ser idag tendenser till att
svenska rymdforskningsgrupper underskattar de tekniska och administrativa kraven inom in-
strumentprojekt, vilket leder till brist pa resurser senare i projektet for att slutfora det. Med
okande komplexitet pd instrumentprojekten foljer ocksa brist pa resurser hos Rymdstyrelsen for
att tillrackligt bedoma, f6lja upp och tekniskt utvéardera instrumentprojekten.

2.2.1  Astrofysik

Det bedrivs framstidende forskning inom astronomi och astrofysik i Sverige till exempel med
rymdteleskopen Hubble, Herschel, Gaia och Fermi. Svenska astrofysiker har lang och gedigen
erfarenhet av teknik och observationer inom radio, mikrovagor och IR. Detta har pé senare ar
gett god utdelning. Inom astropartikelfysik har kompetens byggts upp inom tillverkning av de-
tektorer for ballong- och satellitprojekt. Svensk markbunden astrofysik dr ocksa mycket fram-
géngsrik, men faller utanfér Rymdstyrelsens ansvarsomréde.

For astrofysiken behdver mojligheterna stirkas for att delta i hdrdvaruutveckling for stora
rymdprojekt.

2.2.2  Rymdfysik

Inom rymdfysik haller svenska forskare vérldsledande positioner inom heliofysik, alltsé solvin-
dens véxelverkan med planeter, ménar, och kometer i solsystemet. Den svenska forskningen
stammar ur en specialisering mot norrskenets processer och laddade partiklar i rymden.
Svenska forskare deltar med forskningsinstrument pa ménga internationella rymdprojekt, bade
kretsande kring jorden, andra planeter, och pa Rosettasonden kring kometen Churyumov-Ge-
rasimenko. Den svenska expertisen omfattar mitning av elektriska félt och energirika partiklar i
rymden. Méitningarna av elektriska falt later forskarna utréna hur plasmat kring jorden och i jo-
nosfaren beter sig. Méitningarna av energirika partiklar 1ater forskarna dra slutsatser om mass-
floden frén och till atmosfarer kring jorden, Mars och Venus, och dkar forstaelsen av dessa at-
mosfarers ovre skikt.
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For rymdfysiken har det varit av avgdrande betydelse att under léng tid ha haft mojlighet att ut-
veckla och flyga instrument pa nationella och internationella rymdfarkoster. Aven den stabila
finansieringsform som Institutet for rymdfysik (IRF) erbjuder har stor betydelse.

Inom den kommande tioarsperioden kommer svenska forskare i rymdfysik att fortsétta med-
verka pa stora rymdprojekt, med BepiColombo till Merkurius, Solar Orbiter som kommer att
kretsa nira solen, och JUICE till Jupiters istdckta manar.

2.2.3  Atmosfarsfysik

Svensk atmosfarsforskning har tack vare sondraketer vid Esrange och den huvudsakligen
svenska satelliten Odin féatt en mycket stark internationell stéllning i utforskandet av den mel-
lersta atmosfarens kemi och dynamik. Nattlysande moln och den 6vre delen av mellanatmosfa-
ren ar ett svenskt specialomrade och det har byggts upp en gedigen kunskap om utnyttjandet av
sondraketer och utveckling av métinstrument for detta &ndamal, liksom kompletterande mét-
ningar med ballonger och laserinstrument fran marken. Odins femton &r langa métserie av spar-
gaser i olika skikt av atmosféren roner internationell uppskattning och har stor béaring pa fragor
kring klimatforandringar. God kunskap har hdrmed byggts upp kring analys av métningar av
atmosfarsranden fran satellit. [ Sverige finns ocksé betydande forskning om stratosfaren, relate-
rad till bland annat vaderprognoser, vilken dock i mindre utstrackning stods av Rymdstyrelsen.

For atmosférsfysiken behovs tillgang till nationella instrumentplattformar som satelliter, hog-
hojdsballonger och sondraketer for att i forsta hand genomfora forskning av god kvalitet och i
forlangningen 1 6kande grad kvalificera for medverkan pa stora rymdprojekt. Odin har varit i

bana i snart 15 ar och levererar fortfarande viktiga atmosférsdata for svenska och internation-
ella forskare.

2.2.4  Rymdfysiologi

Under ménga &r har svenska forskare bedrivit framgangsrik forskning inom omradet rymdfysi-
ologi, dels med fokus pa lungfunktionen i rymdmiljon pa den internationella rymdstationen
ISS, dels genom att studera hur kroppens muskler paverkas av vistelsen i tyngdloshet. Under
senare ar har nya projekt initierats for studier av tyngdldshetens paverkan pa synen, ett forsk-
ningsomrade som har identifierats som mycket angeldget av sdvil Nasa som Esa. Den svenska
fysiologiforskningen bedrivs pé flera svenska universitet, vanligtvis i internationellt samarbete
med ledande grupper sévél inom som utanfor Europa.

Forskningen inom rymdfysiologi 6kar forstaelsen for kroppsfunktionerna dven under normala
omstidndigheter och bidrar ddrmed till medicinvetenskapen, till exempel for att utveckla moni-
torerings- och behandlingsmetoder for astma, eller hur man motverkar minskad muskelfunktion
i samband med kroppens aldrande eller sjukdom.

For att svenska forskare ska kunna leda och genomfora forskningsexperiment i tyngdloshet
inom rymdfysiologin men &ven biologi- och materialforskning, &r det svenska deltagandet i
Esas forskningsprogram Elips (European Programme for Life and Physical Sciences in Space)
avgorande.

2.2.5 Jordobservation

Jordobservation frén satellit dr ett kraftfullt verktyg med global tickning som bidrar med inga-
ende analyser av tillstand och utveckling av jordens hav, atmosfar och landmilj6. Forskningen
bidrar pa sa sétt effektivt till 16sningen av de stora samhéllsutmaningarna och ett flertal av de
nya mél som Forenta Nationerna har satt upp for héllbar utveckling. Den svenska jordobservat-
ionsforskningen ér till stor del inriktad pa metodutveckling for att forbéttra tillforlitligheten och
oOka kvaliteten i analyserna av miljétillstandet. Forskargrupperna ar spridda pa flera ldroséten
varav nagra har en lang tradition och dér jordobservationsforskningen haller hdg internationell

7(22)



klass. Det internationella forskningssamarbetet sker framst kring data frén Esas och EU:s satel-
liter. Svenska forskargrupper har bland annat deltagit i metodutvecklingen och radgivande
grupper avseende Esas jordobservationssatelliter.

Resultaten anvinds for att 6vervaka efterlevnaden av internationella konventioner och avtal
inom miljo- och klimatomradet och tjinar som beslutsunderlag for politiska beslut och stod for
genomforandet av olika politikomraden.

2.3 Esrange

Pé Esrange bedrivs det huvudsakligen tvé verksamheter, ndmligen drift av satelliter (kommersi-
ell verksamhet) och uppséndning av sondraketer och ballonger for forskningsdndamal. Es-
ranges infrastruktur fér uppséndning av ballonger och sondraketer dr unik fér Europa och er-
bjuder mojligheter for forskare och studenter inom olika forskningsfalt sdsom astrofysik, atmo-
sfarsforskning och forskning i tyngdloshet samt olika teknologitester, som exempelvis land-
ningstider for framtida Marsprojekt. Manga av forskningsprojekten med uppséndning fran Es-
range genomfors av forskare fran andra ldnder inom och utanfoér Europa. Basfinansieringen av
den infrastruktur som anvénds inom ballong- och sondraketverksamheten sker inom ramarna
for EASP-avtalet (Esrange Andgya Special Project Agreement), tecknat av Sverige, Frankrike,
Tyskland, Schweiz och Norge.

I slutet av 2012 beslutade Rymdstyrelsen att etablera ett nationellt ballong- och raketprogram
med syfte i att erbjuda regelbundna ballong- och raketflygningar for svenska forskningsexperi-
ment av hog vetenskaplig kvalitet samt for att frimja anvindning av forskningsfaciliteterna pa
Esrange. Inom ramen for programmet genomfors regelbundna utlysningar for projekt som nytt-
jar ballonger och raketer fran Esrange. Programmet har varit uppskattat av de svenska forskar-
grupperna och i dagslaget pagar tva ballong- och tre raketprojekt, i samarbete med internation-
ella forskare.

Esrange ér en betydande nationell och europeisk facilitet for forskning, och det finns goda moj-
ligheter att ytterligare stirka dess stdllning savil nationellt som internationellt. Detta kan goras
dels genom att modernisera och effektivisera den existerande infrastrukturen for ballong- och
raketverksamheten, dels genom nysatsningar som etablering av uppsandningsplats fér sma sa-
telliter (1-100 kg) i omloppsbana.

Intresset for, och betydelsen av, sma satelliter vixer och antalet saidana uppséndningar dkar
varje ar. Dels anviands sma satelliter for utbildningsdndamal (till exempel Cubesats), dels kan
man med modern teknik och genom att miniatyrisera komponenterna bygga léttare och billigare
instrument for rymdforskning och jordobservation

24 Forskning som bidrar till samhallets utveckling

Den forskning som finansieras av Rymdstyrelsen bidrar till samhéillets utveckling. Rymdforsk-
ning i sin helhet bidrar till samhallets utvecklig genom att leda till 6kad kunskap om var omgiv-
ning. Vissa forskningsomraden som t.ex. forskning i tyngdldshet har &ven en stor tillimpnings-
potential inom viktiga omraden som hélsovéard och medicin. Exempel pa detta ar studier av hur
tyngdloshet och miljon pa rymdstationen paverkar astronauternas muskler, benvévnad eller
lungfunktion i rymden. Materialforskning i tyngdldshet som exempelvis forskning om metall-
sméltor har vanligtvis direkt koppling till olika industriella processer och kan diarmed bidra till
optimering av tillverknings- och bearbetningsmetoder inom industrin och darmed 6kad konkur-
renskraft. Rymdforskning har ocksé visat sig kunna uppmuntra barn och ungdomar till naturve-
tenskaplig utbildning och vidare studier inom naturvetenskap och teknik.

Svensk jordobservationsforskning har hittills varit framgéngsrik och ront uppskattning &ven ut-
anfor Sverige. Flera svenska forskargrupper som stdds av Rymdstyrelsen bedriver hogkvalita-
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tiv, internationellt konkurrenskraftig forskning. Jordobservationsforskningen ar i allméanhet till-
lampad till sin natur, har oftast sin hemvist inom milj6- och klimatomréadet och utfors i syfte att
underlatta for slutanvédndare, oavsett om det handlar om renodlade samhillsintressen, avance-
rade informationsprodukter eller ndgot daremellan. Viktiga forskningsomraden ar exempelvis
Ostersjo- och Arktisregionen. Dessa savil som andra omraden inom jordobservationsforskning
stods inom Rymdstyrelsens fjarranalysprogram.

For att jordobservationsforskningens resultat ska komma till praktisk nytta i samhaéllet &r en
stark koppling mellan forskning och tillimpning viktig. Vikten av att 6verfora forskningsresul-
tat till praktiska tillimpningar betonas dven inom Horisont 2020, dir Research and Innovation
action bland annat syftar till att visa att utveckling av en foreslagen tjanst dr tekniskt genomfor-
bar. Hér forvéntas forskarna demonstrera tjansters tillimplighet genom proof-of-concept eller
prototyper.

Svenska myndigheter ligger langt fram i utnyttjandet av data frén jordobservationssatelliter och
ett par av dem &r mer eller mindre beroende av dessa, till exempel Skogsstyrelsen och Sjofarts-
verket. Ett exempel pé nyttan presenterades nyligen i en fallstudie av den europeiska branschor-
ganisationen EARSC (European Association of Remote Sensing Companies) dér det ekono-
miska virdet av satellitbildsanvéndningen inom den svensk-finska gemensamma isbrytartjans-
ten i Ostersjon uppgér till mellan 24 och 116 miljoner euro per 4r. Besparingen utgdrs av sparat
brénsle, tid, helikopteranvidndning och osédkerheter i fartygsleveranser. En bidragande orsak till
Sveriges framskjutna position dr Rymdstyrelsens nationella fjérranalysprogram dér bade fors-
kare och anvéndare kan sdka medel. Fjirranalysprogrammets anvéndardel har varit ett av
Rymdstyrelsens instrument for att stirka kopplingen mellan forskning och anvindning och dér-
med Oka nyttan av forskningsresultaten pa nationell niva. I anvédndardelen har forskare och ut-
vecklare tillsammans med slutanvindare av den ténkta produkten eller tjinsten kunnat sdka
finansiering av tillimpningsnéra forskning och utveckling. Rymdstyrelsen har dock beslutat att
pausa programmet for att koncentrera resurserna pa att fa till stdnd den nationella infrastruktur
som krévs for att kunna tillhandahélla data som kommer fran EU:s jordobservationsprogram
Copernicus, och som kommer att underlétta bade forskning och annan anvindning av jordob-
servationsdata.

Vi bedomer att den omfattande datastrom som Copernicus kommer att tillhandahalla &r ett sa-
dant avgdrande incitament for att industri och anvindare ska vaga satsa pé utveckling av nya
fjarranalysbaserade metoder och avancerade informationsprodukter och tjanster. Det &r darfor
det &r sa viktigt att fa till stdnd en vil fungerade infrastruktur for arkivering och spridning av
data. Rymdstyrelsen har delvis av detta skil ocksa besvarat Vetenskapsradets behovsinvente-
ring av ny forskningsinfrastruktur med forslaget att bygga ut och anpassa den nationella data-
hubb for jordobservationsdata av nationellt intresse som Rymdstyrelsen planerar till forskning-
ens behov. Tillsammans med ndrmare samarbeten inom innovationssystemet, sirskilt Vinnova,
och en generellt fri och 6ppen datapolicy for alla olika former av geodata finns goda forutsétt-
ningar att rymdverksamheten kan bidra till 6kad tillvaxt, innovation och samhéllsnytta.

Med tanke pa att den jordobservationsforskning som bedrivs i allménhet &r tillimpningsnéra
borde mojligheterna vara relativt goda att kommersialisera forskningsresultat i form av tjanster
eller produkter i nya kunskapsintensiva sméforetag, startade som avknoppningar fran universi-
tet och hogskolor. Dock tycks incitamenten vara for daliga for att detta ska ske i ndgon storre
utstrickning. Med bittre incitament skulle fler foretag kunna startas och bidra till den ekono-
miska tillvaxten, fler samhéllsnyttiga produkter och tjdnster kommersialiseras och kunskapen
om jordobservationens fordelar dka. I forldingningen skulle detta dven kunna leda till att 6ka
medvetandet om jordobservationsforskning och locka fler studenter och unga forskare till om-
radet.
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2.5 Forskning som bidrar till naringslivets konkurrenskraft

Rymdstyrelsen lagger stort fokus pé att frimja samarbete mellan industri och akademi. Inom
nationella program ges foretag mojlighet att samarbeta med den svenska akademin i specifika
projekt som adresserar identifierade problemstéllningar. Detta ger en mdojlighet for foretagen att
behalla eller forbattra sin konkurrenskraft samtidigt som akademin stills infor stimulerande ut-
maningar. | programmen delas kostnaderna lika mellan industri och akademi och Rymdstyrel-
sen finansierar akademins del. Sidana uppdrag utgor ocksa en bra grund for framtida samar-
beten och stirker kopplingen mellan néringsliv och akademi. Det sidkerstéller ocksa att forskare
har den kompetens som efterfragas av industrin.

Rymdstyrelsens bidrag till bade akademi och forskare leder manga ganger till en kompetens-
uppbyggnad som direkt kan omsittas i innovativa produktutvecklingsprojekt som i sig inte
stods av Rymdstyrelsen, sa kallade "spin-off-projekt". Nédgra omraden inom vilka man kunnat
identifiera sddana projekt 4r medicin, IR-detektorer, industrigivare, temperaturévervakning och
kontroll samt feltoleranta processorer.

Runt de tekniska hogskolorna och universiteten i Goteborg och Uppsala har goda samarbeten
etablerats mellan foretag och akademi med Rymdstyrelsens stod. I Goteborg giller detta sér-
skilt hoghastighetselektronik ddr Chalmers ar framstdende i Europa. Rymdstyrelsen har dér bi-
dragit till flera avknoppningsforetag som samtidigt ar underleverantdrer av spetsteknologi till
rymdforetag. I Uppsala ér det fraimst Angstrém Space Technology Center, ASTC, pa Uppsala
universitet som genom sin verksamhet, som till stora delar finansierats av Rymdstyrelsen, har
skapat ett antal foretag inom omradet mikromekaniska och mikroelektroniska system. Dessa
har etablerat sig som kunniga leverantdrer till bade svenska och utlindska rymdforetag.

2.6 Gap inom den svenska forskningen pa rymdomradet

Rymdstyrelsens verksamhet innebér stidndigt prioriteringar mellan olika projekt av hog kvalitet
inom olika forskningsfilt.

Sverige har lang erfarenhet inom jordobservationsforskning, sarskilt nédr det handlar om satelli-
ter och metodutveckling. Nér det handlar om att anvénda tillgéngliga satellitdata i forskning
som i ovrigt saknar rymdanknytning finns dock stort utrymme for forbéttring. Det d4r anmérk-
ningsvirt att svenska forskargrupper inte i hogre grad har kunnat nyttja de landvinningar som
gjorts inom jordobservation. Globalt sett 4r omréadet inne i en mycket intressant utvecklingsfas.
Tillgéng till jordobservationsdata fran rymden Okar kraftigt. Jordytan avbildas med allt titare
tidsintervall, med ménga slags sensorer och med allt stérre noggrannhet. Samtidigt tillgdnglig-
gors allt mer data 6ppet och fritt. Ddrmed finns gynnsamma forutsattningar for forskningen och
helt nya forskningsutmaningar kan adresseras, till exempel fordandringar av vegetation eller
isutbredning 6ver tid. Rymdstyrelsen kan ocksa konstatera att var samverkan med ovriga forsk-
ningsfinansidrer har varit alltfor bristfillig och behdver forbéttras.

Samhéllet har goda mojligheter att dra nytta av forskningsresultaten inom omréden som jord-
och skogsbruk, fysisk planering, miljodvervakning och katastrothantering. Pa skogsomréadet har
Sverige bade framgangsrik forskning och mycket vil utvecklad anvéndning av jordobservation
i samhéllet. Det finns ett nidra samarbete mellan skogsvardsmyndigheterna och jordobservat-
ionsbranschen om de tekniska l6sningarna. Pa dvriga omraden finns det dock tydliga gap och
om jordobservation anviandes mer i annan forskning skulle det ocksé leda till att bade potenti-
ella och nuvarande svenska anvidndare pa sikt kunde dra storre nytta av verktygen. Den standigt
okande tillgdngen pa Sppen och fritt tillgdnglig data fran jordobservationssatelliter bor ocksa
rimligen medfora stora mojligheter att 6ka och bredda dataanvandningen och dirmed samhélls-
nyttan av de stora investeringar som gors i rymdsystemen. Detta forutsétter dock en andamals-
enlig infrastruktur som kan hantera de stora dataméngderna och tillgdngliggora data, produkter
och tjanster for anvindare pa ett bra sétt
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Sveriges starka rymdindustri och internationellt framstdende forskning bygger bland annat pa
en god tillgang till utmarkta rymdingenjorer och rymdtekniska forskare. Rymdteknikforskning
har gett flera nya svenska foretag under 2000-talet, och de rymdvetenskapliga instrumenten
kraver teknik i den absoluta framkanten for att kvalificera till internationella rymdprojekt. Vill-
koren for fri forskning inom rymdteknik &r emellertid ett aterkommande problem for forsk-
ningsutférarna — framfor allt mojligheten att finansiera langsiktiga forskningsprojekt inom
rymdteknik. En riktad satsning pé fri rymdteknikforskning, fokuserad pa doktorandprojekt,
skulle ge en hogt kvalificerad framtida arbetsstyrka och 6kade mojligheter till god véixelverkan
mellan rymdindustri och akademisk teknisk forskning. Rymdstyrelsen avser att omfordela me-
del inom sakanslaget for att mojliggora detta.

Aven andra forskningsomraden sisom tillimpad materialforskning i tyngdldshet behover en
sérskild process for utvardering och bidragsformer da grundforskningselementen i dessa ar oft-
ast mindre jaimfort med projekt inom t.ex. rymdfysik eller astronomi. Mer tillimpade projekt-
idéer har dirmed svart att konkurrera om medel inom Rymdstyrelsens forskningsprogram dir
projektens vetenskapliga kvalitet 4r en mycket viktig parameter. Samtidigt har dessa projekt
ofta mycket god potential vad géller dverforingen av forskningsresultat till praktiska tillimp-
ningar inom till exempel svensk industri. Rymdstyrelsen avser utreda ldampliga programstruk-
turer och utvérderingskriterier for att uppmuntra dessa initiativ.

3 Rymdstyrelsens roll som forskningsfinansiar

Rymdstyrelsen har till uppgift att finansiera och initiera forskning och utveckling inom rymd-
omradet och ocksa att profilera Sverige som en kompetent och konkurrenskraftig partner i det
europeiska rymdsamarbetet. Myndigheten finansierar darfor svenskt deltagande i olika internat-
ionella projekt och fordelar ocksa forsknings- och utvecklingsmedel nationellt. Verksamheten
omfattar och utnyttjar pa ett unikt sdtt samverkan inom hela kedjan idé - utveckling — demon-
stration — anviandning. [ manga fall gér Rymdstyrelsen langa &taganden, inte sillan pa 10-20 ar.
Eftersom Rymdstyrelsen har ansvar for internationella, industriella och forskningsfragor, sa har
myndigheten bade 6verblick och god inblick i de projekt som pagar och de mojligheter som
finns.

Rymdstyrelsen bor pa tio ars sikt vara en myndighet som har Gverblick dver en én storre del av
den svenska rymdverksamheten. Myndigheten behdver fortsatt ha mojlighet till en 1angsiktig
och stabil finansiering for omfattande och langa rymdprojekt. Pa tio &rs sikt bor den nationella
samordningen av dataexploatering 6ka och dirmed mojliggora att data och forskningsresultat
kommer fler forskare och anvindare till godo sé att rymdverksamheten blir en dnnu tydligare
del av innovationssystemet. Overgripande samverkan mellan industri och akademi, t.ex. i nat-
ionella program ska stirka forskningens kvalitet och industrins konkurrenskraft. Dartill siktar
Rymdstyrelsen pa att 6ka medvetenheten om att rymdforskning, fjarranalysforskning och ut-
forskning av véart solsystem bidrar till de stora samhéllsutmaningarna (grand challenges).
Rymdforskning och utforskning av vért solsystem och universum ska bidra till ny kunskap och
innovation samt inspirera till ett 6kat intresse for naturvetenskap och teknik.

3.1 Oppna utlysningar och riktade satsningar

Vad giller stod till forskning och teknikforskning agerar Rymdstyrelsen som ett forskningsrad.
En allmén utlysning om forskningsmedel sker &rligen och de inkomna ansékningarna granskas
béde av medlemmar i ndgon av de tva till Rymdstyrelsen rddgivande kommittéerna och av obe-
roende externa experter. Inom den allménna utlysningen tillimpas ett s kallat bottom-up-tillva-
gagangssitt, under en viktig forutsittning att det tilltdnkta projektet ar kopplat till rymdbaserad
infrastruktur (satelliter, stratosféariska ballonger eller sondraketer) eller anvander data frén en
sédan infrastruktur. Det slutliga forskningsprogrammet faststills efter genomford utvérdering
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och ranking av de inkomna ansokningarna och enligt de aktuella budgetramarna for rymdforsk-
ning och jordobservation.

Utover Rymdstyrelsens ppna utlysningar har myndigheten genomfort ndgra mindre utlys-
ningar med fokus pé speciella omraden. Dessa utlysningar har varit relativt begransade och det
finns inte tillrackligt underlag for att kunna genomfora nagra statistiska analyser.

Rymdstyrelsen fick i slutet av 2005 tillsammans med Vinnova i uppdrag av regeringen att
lamna forslag till inrdttandet av ett nationellt rymdtekniskt forskningsprogram (NRFP). Det re-
sulterande programmet kunde startas 2007 for att 16pa under en fyraarsperiod. Ytterligare tva
utlysningar, vardera over fyra ar, har gjorts efter detta och NRFP &r nu inne pa sin tredje om-
géng. Syftet med programmet &r att stirka forskningssamverkan pa det rymdtekniska omradet
mellan néringsliv och forskningsinstitutioner vilket syftar pa universitet, hogskolor och forsk-
ningsinstitut. Forskningsprojekten ska frimja relevans och kvalitet i forskningen samt bidra till
industrins kunskapsutveckling och konkurrenskraft. Programmet ska leda till effektivare nyttig-
goranden av forskningsresultaten, fordjupat samspel mellan olika forskningsinstitutioner samt
klargéra mojligheterna till branschoverskridande forsknings- och utvecklingsprogram. Pro-
jekten ar initierade av industrin och utfors tillsammans med en eller flera FoU-utforare i form
av universitet, hogskolor och forskningsinstitut. Industrin utgérs i det hér fallet av de storre
svenska rymdforetagen. Utvirderingar och diskussioner med parter bade fran foretag och FoU-
utforare har visat pa god utvixling av de medel Rymdstyrelsen satsar i programmet. Program-
met har underlittat nya och mycket virdefulla samarbeten mellan foretagen och FoU-utforare,
och FoU-utférarnas forskning har blivit hogst relevant for de deltagande foretagen.

Sedan 2011 utlyses érligen dven ett program med liknande upplédgg for smé och medelstora f6-
retag. Aven detta har visat sig vara betydelsefullt for bade FoU-utférare och foretagen och
skapa kontaktytor och samarbeten mellan akademi och industri.

Rymdforskningen &r starkt dominerad av mén. Av de huvudsokande i Rymdstyrelsens 6ppna
utlysningar dr omkring 20 % kvinnor sett dver de senaste aren. Vi ser inga tecken pé att de
kvinnor som soker medel missgynnas i utvirdering och tilldelning av medel. Rymdstyrelsen
bedomer att en starkt bidragande orsak till snedfordelningen ar de otrygga anstéllningsforhal-
landena under den tidiga forskarkarridren. Rymdstyrelsen avser att fortsdtta arbeta for att 6ka
det kvinnliga deltagandet i rymdforskningen.

3.2 Anslagsférordningen

Rymdstyrelsen bedomer att det inte finns ndgon anledning till fler atgérder for att ytterligare
fortydliga kopplingen mellan utbetalade medel och den utférda verksamheten i forskningspro-
jekten.

Rymdstyrelsen fordelar statligt stod till rymdforskning i enlighet med sin instruktion och Eko-
nomistyrningsverkets riktlinjer. Det innebir att Rymdstyrelsens forskningsbidrag betalas ut i
tolftedelar manatligen under kontraktstiden. Rymdstyrelsen stimmer av forskningsprojektens
framatskridande, inklusive i vilken takt de utdelade medlen forbrukas, en gang om éret. Pro-
jekten slutrapporteras ocksa bade med avseende pa uppnadda resultat och ekonomisk redovis-
ning.

Rymdstyrelsen noterar att de flesta forskningsprojekt forbrukar sina medel med en efterslép-
ning som varierar fran ett par méanader till nagra kvartal. I de fall storre forseningar forekom-
mer, beror det vanligen pa projekt som kridver nyanstéllningar, dir en 6ppen utlysning av en
tjanst naturligt medfor en langre startstricka innan forskningsmedlen forbrukas. I ett fatal fall
finns andra skél for storre forseningar, som hanteras i samrad med kontraktstagaren.

Sammantaget dr det Rymdstyrelsens uppfattning att de fordelade forskningsmedlen utbetalas i
ndra anslutning till att bidragen ska anvéndas av mottagaren. Under alla omstdndigheter utgor
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medlen redan intecknade tillgangar for anslagsmottagaren, eftersom de ar forpliktigade att an-
vinda dem i enlighet med den beviljade ansokan.

Vetenskapsradet har utfort en mer detaljerad analys for bidragsfinansieringen pa lérosétena i sin
helhet, och diskuterar dér medlens niva och fléde. De finner att bidragsmedel i genomsnitt om-
sétts pa tio manader i det svenska forskningssystemet, och att omséttningstakten varit oforand-
rad under atminstone tio ar. Vidare konstateras att oforbrukade medel redovisas som en skuld
som motsvarar en tillgdng hos Riksgélden och séledes kan anvindas for avbetalningar pa stats-
skulden. Vetenskapsradet fortydligar att ldrosdtenas formaga att omsétta forskningsmedel ar
god, och att flodet av forskningsmedel genom systemet fungerar val.

3.3 EU:s ramprogram och synergier med nationella satsningar

EU:s ramprogram innehéller rymdteman sedan sjitte ramprogrammet, och rymdinslaget syns
framst i Horisont 2020 Rymd, Copernicusprogrammet och GNSS-programmen Galileo och
EGNOS (GNSS star for Global Navigation Satellite System). EU-kommissionen har dven etab-
lerat ett stodramverk for rymdoévervakning (Space Surveillance and Tracking, SST). Dessutom
bidrar rymdelement till olika tvérvetenskapliga atgérder for att mota samhéllsutmaningar, till
exempel inom klimat och miljé. Svenska rymdaktorer deltar ocksa i programteman inom tek-
nikutveckling och innovation utan att rymdkopplingen ligger i fokus.

I sjdtte och sjunde ramprogrammet var det svenska deltagandet inom tema rymd ldgre &n onsk-

vért. Inom respektive ramprograms rymdtema tilldelades svenska rymdaktorer 2,4 % (FP6) och
2,2 % (FP7) av de tillgédngliga medlen. Rymdstyrelsens utredning av de frimsta hindren for del-
tagande gav svar som aktorernas brist pa internationellt nitverk, brist pa egna resurser for med-
finansiering, lag beviljandegrad och lag kunskap om att rymd omfattades av EU:s ramprogram.

Dessutom uppfattades den svenska paverkan av programmen som svag.

Infér Horisont 2020 har Rymdstyrelsen tillsammans med Vetenskapsradet och Vinnova 6kat
sina insatser for informationsspridning, bidragsmojligheter och paverkan av arbetsprogrammen.
Detta har gjorts genom programkommittéarbete, referensgruppskonsultationer, planeringsbi-
drag till sbkanden, forberedande projektbidrag for att underlitta positionering och nationella
kontaktpersoner. Efter forsta utlysningen i Horisont 2020 &r den svenska tilldelningen omkring
3,4 % av de tillgdngliga medlen. Preliminéra resultat frdn 2015 érs utlysning visar att det
svenska utfallet forsdmrats under aret. Det ar for tidigt att dra nagra slutsatser om varfor, men
namnas kan att det europeiska soktrycket i programmets rymddel nira nog fordubblats fran
2014 till 2015. Infor 2016 och 2017 bedomer Rymdstyrelsen att Sverige genom ett aktivt refe-
rensgruppsarbete, konsultationer och programkommittéarbete har fétt tydligare gehor for sina
standpunkter och inspel till arbetsprogrammet &n tidigare. Rymdstyrelsen skulle ytterligare
kunna verka for svenska intressen genom storre deltagande i s kallade like-minded-gruppe-
ringar, ndgot som i dag inte ryms inom Rymdstyrelsens anslag.

Rymdstyrelsen mojliggdr genom ett av sina nationella program, Programmet for rymdtekniska
tillimpningar (RyT), for svenska aktorer att fa finansiering for forskningsnéra teknikutveckling
for att positionera sig infor kommande EU-utlysningar. Rymdstyrelsen erbjuder dven forskare
pa universitet och hogskolor ett planeringsbidrag for att stodja ansékningsarbetet till Horisont
2020. Rymdstyrelsens dvriga nationella program ar emellertid framst inriktade pa positionering
och stdd infor Esas och andra internationella rymdprojekt samt de stora flaggskeppsprogram-
men Galileo och Copernicus, medan kopplingen mellan malen i Horisont 2020 Rymd och
Rymdstyrelsens dvriga verksamhet dr svagare. Rymdstyrelsen behdver utreda problemen dju-
pare innan ldmpliga atgirder kan vidtas.
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3.4 Esas program och synergier med nationella satsningar

Sverige dr sedan starten 1975 medlem i Esa. Dérigenom kan svenska forskare delta i projekt
och fa ta del av data som annars skulle vara omdjligt med tanke pa de mycket hoga kostnaderna
forknippade med forskning i och fran rymden. Som medlem ska Sverige bidra till Esas obliga-
toriska program (vetenskapsprogrammet och grundprogrammet) motsvarande vér andel av
medlemslédndernas BNP, idag c:a 2,8 %. Dérutover erbjuder Esa sina medlemsldnder att delta i
ett antal frivilliga program, ménga med koppling till forskning, t.ex. jordobservation, bemannad
rymdfart, rymdens utforskning och sondraketer for tyngdldshetsforskning. Aven de mera till-
lampningsnéra programmen kan indirekt bidra till forskningsmdjligheter. Exempel pé detta ar
navigeringsprogrammets satelliter som mojliggdr forskningsméitningar av signalerna fran rym-
den genom atmosféren och barraketprogrammet som ger Europa ett oberoende tilltriade till rym-
den, d.v.s. formaga att placera alla sorts satelliter i bana runt jorden eller skicka sonder mot sol-
systemets dvriga planeter i vetenskapligt syfte.

Esa &r en mellanstatlig samarbetsorganisation. En viktig skillnad mellan Esa och EU ér att varje
land har en rost, den &r inte proportionell mot landets bidrag. Esas konvention stipulerar att de
pengar som ett land bidrar med, s&val till det obligatoriska som till de frivilliga programmen,
ska ges tillbaka i form av uppdrag till landets rymdaktorer. Ett villkor &r naturligtvis att landet
har aktorer som har den kompetens som Esa efterfragar. Ur ett rent ekonomiskt perspektiv ar
det darfor av hogsta vikt att Sverige har kompetenta aktdrer som kan gora ansprak pé de
svenska bidragen. Detta géller speciellt i det obligatoriska vetenskapsprogrammet dér storleken
pa bidraget inte kan styras. Ett land kan vilja att inte delta i de frivilliga programmen men far
dé heller inte tillgang till dess resultat.

Genom att delta i de frivilliga programmen ges ocksa linderna mdjligheten att i dialog med Esa
paverka och lamna forslag till dess utformning. Darigenom har Rymdstyrelsen mojlighet att ta
tillvara specifika svenska intressen fran sévél forskare som samhélle och industri.

De nationella satsningarna lever i symbios med Esas program. De svenska nationella satsning-
arna riktas dels till forskarna for att de via Esa direkt ska kunna bidra till samhéllsnytta och dels
till teknikutveckling inom svensk rymdindustri for att de ska kunna delta i projektarbetet.

Av det svenska bidraget till Esa anvéndes under perioden 2005-2014 29 % inom de obligato-
riska programmen och 71 % inom de frivilliga programmen.

3.4.1 Vetenskapsprogrammet

Inom vetenskapsprogrammet betalar Esa for utvecklingen av satelliten, uppséndningen och
driften. Nyttolasten, i detta fall satellitens vetenskapliga instrument, ska medlemsldanderna dock
bidra med utanfor Esas budget. Sverige har en lang, framgangsrik historia, grundad av den
handfull nationella vetenskapliga satelliter som skots upp under 80- och 90-talen, frimst inrik-
tade mot atmosfarsforskning och rymdfysik. Denna ligger till grund for en framskjuten svensk
position som leverantorer av vetenskapliga instrument till Esa vilket i sin tur 4r basen for fort-
satt hogkvalitativ svensk forskning inom omrédet. Rymdstyrelsens satsningar inom atmosfars-
forskning och rymdfysik gar hand i hand med nationella intressen inom klimat och miljé.

Genom att forstd sammanséttningen hos solsystemets andra planeter och himlakroppar, och i
forekommande fall atmosfarer, kan ytterligare slutsatser dras om jordens utveckling och klimat.
Aven hir #r svenska forskare framgangsrika och svenska instrument har levererat, och levere-
rar, data fran solsystemets alla horn. Ett aktuellt exempel pa detta dr rymdsonden Rosetta som
under 2014-2015 {or forsta gangen utfort mycket uppmérksammade och detaljerade undersok-
ningar av en kometkérna. De hogupplosta bilderna &dr tagna genom svensktillverkade filter som
ger forskare detaljerad kunskap om kometytans sammanséttning. Rymdfysiker i Sverige har ut-
vecklat och byggt tva vetenskapliga instrument p& Rosetta som méter egenskaperna hos de par-
tiklar som strémmar ut fran kometen och deras interaktion med solvinden.
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Forskare i Sverige har ocksd medverkat infor flera rymdteleskop som revolutionerat den astro-
nomiska forskningen. Ett exempel ar rymdteleskopet Herschel, dir svenska detektorer bidragit
till forstaelsen av de omraden i rymden dér nya stjirnor och planetsystem uppstar. Ett annat ex-
empel dr avancerad svensk utveckling av algoritmer och mjukvara for att Esas projekt Gaia,
som &r helt avgorande for kartliggningen av Vintergatan.

Pa den senaste beslutade stora vetenskapliga satelliten, JUICE (Jupiter Icy Moon Explorer), an-
svarar svenska forskare for tva av de tio instrumenten och har stort engagemang i ett tredje.
JUICE ska besoka tre av Jupiters manar med planerad uppsdndning 2022.

3.4.2  Jordobservationsprogrammet

Esas jordobservationsprogram omfattar bade vetenskapliga satelliter och satelliter som ér till
intresse for olika samhallstillimpningar. Till skillnad fran i vetenskapsprogrammet finansierar
Esa dven instrumenten. Forskningssatelliter utvecklas inom en satsning som kallas Earth Ex-
plorers. Inom denna satsning har Esa byggt satelliter for att studera till exempel isutbredningen,
vérldshaven och atmosféren. Bland de projekt som dr under utveckling just nu mérks bland an-
nat satelliten Biomass som ska bidra med kunskap om kolets kretslopp och betydelsen for kli-
matfordndringarna. Forskare fran Chalmers &r aktiva i projektet.

Programmet Copernicus, ett ndra samarbete mellan Esa och EU, ar avsett att for lang tid sékra
flodet av jordobservationsdata for en rad olika tjdnster och tillimpningar pa miljo- och siker-
hetsomradet. I Copernicus utvecklar Esa den forsta generationen av fem olika satelliter och EU
star for uppsandning och drift. Avsikten &r att for framtiden sikerstélla tillgangen till data.
Langa tidsserier ger mojlighet till intressanta forskningsprojekt till exempel om hur klimatet pa
jorden utvecklas och hur vér miljo péverkas av detta. Tjansteutveckling med data fran Coper-
nicus satelliter 4r pa stark frammarsch och kréver kontinuitet i dataforsorjningen for att anvin-
darna ska vaga lita till sddana nya analysverktyg. Sverige har en stark tradition av att prova ny
teknik och som stark IT-nation bor vi kunna 6ka insatserna inom datautnyttjandet och tjénste-
sektorn och for att hoja utvixlingen av Rymdstyrelsens satsningar och pa sa sitt 6ka samhélls-
nyttan och forbittra marknadspotentialen.

Ett annat exempel dr de meteorologiska satelliterna dar Esa samarbetar med Eumetsat pa i stort
samma premisser som med EU. I Eumetsat foretrdder SMHI de svenska intressena.

3.4.3 Barraketprogrammet

De europeiska barraketerna Ariane och Vega ger ett oberoende tilltrdde till rymden. Sverige ar
en relativt liten deltagare i Esas barraketprogram men den svenska andelen utgér en stor del av
Sveriges bidrag till Esa. Svensk industri levererar vitala komponenter som munstycken, turbi-
ner och styrdatorer till barraketer. Hogskolan i vést dr engagerad inom olika produktionsme-
toder bland annat inom svetsning och additiv tillverkning, som bygger pa 3D-skrivarteknik.

3.4.4  Teknikutveckling

For att industrin ska kunna delta i Esas projekt méste den vara konkurrenskraftig och kunna till-
handahélla den teknik som efterfragas. Svensk teknikutveckling for svenska och internationella
projekt utfors oftast via det nationella RyT-programmet (programmet for rymdtekniska tillamp-
ningar) och det ans6kningsbaserade nationella teknikutvecklingsprogrammet.

En annan mgjlighet till forberedande teknikutveckling finns i Esas grundlaggande teknikut-
vecklingsprogram TRP och GSTP. Hér definierar Esa det framtida teknikutvecklingsbehovet
baserat pa kraven fran de tilltinkta projekten. Planeringen dr mycket ldngsiktig och loper tiotals
ar in 1 framtiden.
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4 Forslag

4.1 Starkta forutsattningar for svensk rymdforskning nationellt och internationellt

411 Forslag

Rymdstyrelsen identifierar flera behov och mdjligheter for att stirka forutsittningarna for
svensk rymdforskning nationellt och internationellt i en foranderlig omvérld. For att genomfora
sitt uppdrag effektivt behover Rymdstyrelsen darfor delvis nya arbetssétt, verktyg och for-
starkta resurser.

Rymdstyrelsen foreslar:

e Att Rymdstyrelsens sakanslag 6kas med 35 mnkr per &r fran 2017 for att mojliggora ett
nationellt program for innovativa forskningssatelliter till 1ag kostnad.

e Att Rymdstyrelsens sakanslag 6kas med 20 mnkr per ar frdn 2017 for att upprétthélla
och stidrka svenska forskares mojlighet att bidra med instrument till internationella
rymdprojekt.

e Att Rymdstyrelsens sakanslag 6kas med 15 mnkr per ér frén 2017 for att utdka de
svenska forskningsmdjligheterna med raketer och ballonger fran Esrange.

e Att Rymdstyrelsens sakanslag 6kas med 5 mnkr 2017, 10 mnkr 2018 och 15 mnkr per
ar fran 2019 f0r att inrédtta ett svenskt centrum for planetér utforskning.

4.1.2  Ett nationellt program for innovativa forskningssatelliter till 1ag kostnad

Ett nationellt satellitprogram for forskning &r avgorande for att bibehélla den framskjutna posit-
ion svenska rymdforskare har inom flera discipliner, och for att mojliggora for fler forskare att
kvalificera sig for framtida internationella rymdprojekt. Programmet kommer dven att stddja
forskningsradens gemensamma satsning pa nationella forskningsagendor inom tvirvetenskap-
liga forskningsomraden, genom att satellitprojekten kommer till nytta for att svara mot sdédana
forskningsutmaningar (se Analys och forslag till regeringens forsknings- och innovationspropo-
sition — Tvarsektoriella strategiska forskningssatsningar).

Rymdstyrelsen har finansierat ett antal studier angdende mojligheterna for svensk rymdindustri
att utveckla och bygga en liten och relativt billig satellitplattform som kan anvindas till satellit-
instrument med olika vetenskapliga inriktningar. Tanken r att skapa ett svenskt program som
ca vart tredje ar skickar upp en vetenskaplig satellit som uppfyller de tva huvudkraven som é&r
meriterande, vetenskapligt utbyte och lag kostnad. Studierna har lett till att Rymdstyrelsen nu
finansierar ett pilotprojekt for att demonstrera konceptet. Pilotprojektet inleddes i borjan av
2015. Mesospheric Airglow/Aerosol Tomography and Spectroscopy (MATS) kommer att ge-
nomfora atmosfarsforskning i mesosfiaren for att battre forsta hur denna region paverkar globala
och lokala klimatfenomen. Satelliten &r planerad att sdndas upp andra halvan av 2018 och ha en
livsldngd pa minst tva ar.

Ett program av kostnadseffektiva forskningssatelliter av mindre storlek ligger rdtt i tiden da
tekniken borjar mogna samtidigt som marknaden vixer oerhdrt snabbt. Teknikutvecklingen
inom det pilotprojekt som Rymdstyrelsen hittills har finansierat, har lett till att Sverige nu
skulle kunna sélla sig till den exklusiva skara som har ett eget nationellt satellitprogam. Detta
brukar vara forbehallet storre lander med stora nationella aktorer och resurser. Detta har heller
inte gatt obemarkt forbi ute i Europa dir bade Esa och andra nationella rymdmyndigheter nyfi-
ket foljer projektets status. Ett lyckat projekt kommer att starka Sveriges framtradande roll
inom teknikutveckling i allménhet och inom elektronikminiatyrisering i synnerhet.

For att etablera ett langsiktigt stabilt nationellt program utan att prioritera bort andra viktiga
teknikomrdden behdvs en forstarkning av sakanslaget. Ett kontinuerligt och vl fungerande sa-
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tellitprogram kraver 35 mnkr per ar. Detta ticker da allt frin utveckling, konstruktion, uppsénd-
ning och drift. Det &r i sammanhanget en synnerligen modest summa om man jamfor med lik-
vérdiga vetenskapliga satelliter. Det dr ocksa delvis dérfor programmet uppmérksammas av Esa
och andra ldnder — kostnadseffektiviteten dr mycket hog. Detta dstadkoms genom effektiva och
sma projektgrupper samt stromlinjeformad utveckling och testning av satelliten. Det kraver
dock att satellitprojekten avldser varandra s att rymdindustrins kompetens och personal kan
bibehallas.

4.1.3 Instrumentengagemang for internationella rymdprojekt

En kirnverksamhet inom Rymdstyrelsens forskningsprogram ér stdd till svenska forskare som
deltar i alla faser av internationella rymdprojekt, i enlighet med instruktionen att frimja och
stodja rymdforskning pa hogsta internationella niva. Den vetenskapliga kvaliteten pé resultaten
fran sddana projekt dr mycket hog och instrumentprojekten har varit betydelsefulla for utveckl-
ingen av forskargruppernas internationella renommé. Gruppernas erfarenheter av instrument-
projekt och deras internationella nitverk ar helt avgdrande for att ge dem centrala roller i nya
instrumentprojekt. Rymdstyrelsens finansiering ar i sin tur nddvéndig for gruppernas mojlig-
heter att kunna medverka i instrumentprojekt, och myndigheten ar ocksa en mycket viktig fi-
nansidr av forskning baserad pé data fran instrumenten.

Kraven pa instrumentbidrag okar alltmer, och ligger pa grinsen av vad Rymdstyrelsen kan
klara av med nuvarande finansiering. I dag ligger kostnaden pa cirka 35 miljoner kronor per ar
(se figur nedan) och med nuvarande finansiering kan myndigheten inte fortsdtta med ambit-
ionen att lata svenska forskargrupper ta huvudansvaret for instrument pa internationella pre-
stigeprojekt. For detta krivs ett tillskott om 20 miljoner kronor per ar.

Redan gjorda ataganden fér internationella rymdprojekt (mnkr)
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Rymdstyrelsens redan gjorda ataganden for svensk medverkan och bidrag till internationella
rymdprojekt. Nivan har ékat fran kring 20 mnkr till kring 35 mnkr, till foljd av 6kade svenska
framgangar och ckade krav pa instrumentleverantérer.

Svenska forskare besitter unik kunskap och erfarenhet som bidrar till goda forskningsresultat
frén stora internationella projekt. Under de senaste tre decennierna har svenska forskargrupper
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erhallit stod frdn Rymdstyrelsen for att delta i ett tjugotal internationella rymdforskningspro-
jekt. Som exempel kan ndmnas rymdsonden Rosetta dér de svenska framgangarna bygger pa
ataganden som gjordes for tjugo ar sedan. De ataganden Rymdstyrelsen gor i instrumentut-
veckling nu ligger till grund for framtidens forskning. Ett exempel pé detta &r ett dtagande
gentemot Esa dér forskare vid IRF har huvudansvaret for tva instrument till rymdsonden JUICE
som om femton ar ska genomfora en vetenskaplig kartldggning av fenomen bland Jupiters ma-
nar. Esa har en budget for JUICE pa cirka 1 miljard euro.

Rymdstyrelsen ger dven stod for tidigt engagemang i internationella konsortier som foreslar
nya rymdprojekt. Nar Esas forskningsprogram gor utlysningar har svenska forskare mojlighet
att leda arbetet med att ta fram sddana forslag, och kan da @ven erhalla industriellt stod finansi-
erat av Rymdstyrelsen for att battre kunna vérdera vad som &r mojligt inom Esas ramar. Rymd-
styrelsen stoder ocksé slutfasen da forskarna drar vetenskaplig nytta av de gjorda investering-
arna. Trots att data sd smaningom slépps fria for alla att nyttja, si &r det en stor fordel att inom
forskargrupperna ha en djup kunskap om instrumentens konstruktion och att sjdlva ha deltagit i
driften av dem i rymden. Utover det vetenskapliga utbytet ger deltagandet ocksé en teknisk
kunskap och erfarenhet som ér till godo for bade nya vetenskapliga utmaningar och moéjligheter
till spin-off. I en del projekt ar svensk industri direkt inblandad i tillverkningen och far erfaren-
heter pa den absoluta forskningsfronten.

4.1.4  Forstarkning av raket- och ballongprogram fér svensk rymdforskning

Rymdstyrelsen bedriver sedan 2013 ett nationellt program for forskningsprojekt som utnyttjar
ballonger och raketer fran Esrange. Endast ett fatal mindre projekt har kunnat finansieras inom
programmet.

Hoghojdsballonger erbjuder utmarkta kostnadseffektiva mojligheter till vetenskapliga mat-
ningar inom flera olika forskningsfilt, till exempel atmosféarsforskning och astrofysik. I synner-
het kan ballonger anvéndas for att prova nya médtmetoder och instrument innan de skickas upp
med satellit. P4 sa vis mdjliggors de forsta vetenskapliga métningarna till 14g kostnad, och fors-
kargrupperna och foretagen bakom instrumenten positionerar sig vil infér framtida rymdpro-
jekt som mojliggdér métningar under ldngre tid.

Med hjilp av sondraketer far forskare tillgéng till tyngdloshetsexperiment med en varaktighet
pa flera minuter vilket &r tillrickligt for manga experiment och betydligt billigare jaimfort med
satelliter eller rymdstationer. Dessutom dr sondraketer den enda typen av farkost som kan na
hdjder mellan ballongernas hdgsta hdjd och satelliternas légsta. Métningar i de skikten har stor
betydelse for forstielsen for klimatet, atmosfaren, rymdfysiken och rymdvédret.

Esrange som bas for ballong- och raketuppséndningar utgdr en attraktiv resurs i internationella
samarbeten, bade inom Esa och med andra internationella aktorer. For att motsvara forvént-
ningarna som en modern forskningsanldggning behover anliggningen uppgraderas, till exempel
med béttre laboratoriefaciliteter och 6vrig infrastruktur.

Sammantaget utgdr ett utokat och modernt forskningsprogram baserat pé flygningar med bal-
longer och raketer ett utmérkt verktyg for svenska forskare att bedriva forskning med hogsta
kvalitet, bade nationellt och i internationella samarbeten. Programmet behdver tillforas medel
for att kunna erbjuda fler forskningsmajligheter samt for att ytterligare stdrka Esranges position
som en svensk och europeisk rymdbas. Rymdstyrelsen soker diarfor en budgetforstirkning om
15 mnkr arligen for forskning som utnyttjar ballonger och raketer fran Esrange (10 mnkr), samt
uppgradering av den existerande infrastrukturen for att mota de nya behoven for forskning (5
mnkr).
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4.1.5 Centrum for planetar utforskning

Rymdstyrelsen bedomer att svensk forskning kan na en virldsledande stillning inom planetér
utforskning genom att béttre tillvarata den samlade expertis som utvecklats inom olika forsk-
ningssamfund och genom mer disciplindverskridande samarbeten och synergier i utnyttjandet
av resurser och teknisk kompetens.

En sédan satsning skulle ge mdjlighet for svenska forskare att medverka i framkanten av kom-
mande stora rymdprojekt, till exempel utforskning av Mars eller andra planeter. Nasas upptickt
av flytande vatten pad Mars yta foregicks av indikationer fran forskare vid Luleé tekniska uni-
versitet, och den nya amerikanska inriktningen p& en bemannad fard till Mars (rymdprogram-
met Journey to Mars) visar pa forskningsfaltets stora internationella potential, bade vetenskap-
ligt och tekniskt. Svenska forskare visar ocksa framfotterna genom sin omfattande medverkan i
Esas kommande utforskning av Merkurius och Jupiters méanar, padgéende utforskningen av ko-
meten Churyumov-Gerasimenko med Esas rymdfarkost Rosetta och tidigare av Mars och Ve-
nus atmosfarer med Mars och Venus Express.

Utforskningen av planetsystemet har emellertid till stor del utvecklats ldngs parallella spér i
Sverige, ndmligen (1) astronomisk forskning, (2) geologiskt och biologiskt skolade forskare
som expanderar mot planetir geologi och astrobiologi, (3) rymdfysik samt (4) atmosfarsfysik.
Det har dock hittills varit relativt begransat med fruktbarande samarbeten mellan de grupper
som dr aktiva inom dessa forskningsomraden. Forskningen och resurser i form av exempelvis
teknisk kompetens, testanldggningar och laboratorier r spridda 6ver flera ldroséten och institut.
Pé flera stéllen i Sverige finns enskilda forskningsgrupper som var for sig bedriver utmarkt
forskning inom de olika disciplinerna, till exempel p& IRF, Kungliga tekniska hogskolan, Chal-
mers, Luled tekniska universitet, Stockholms universitet och Uppsala universitet, men det sak-
nas resurser for att samutnyttja kompetens och anldggningar, bedriva tvirvetenskaplig forsk-
ning och vidareutveckla faciliteter i tvirvetenskaplig riktning. En centrumbildning skulle opti-
mera de befintliga nationella tillgangarna och vidareutveckla dem som nationella resurser, samt
stddja tvérdisciplindra samarbeten inom planetéir utforskning. Centrumbildningen skulle dér-
med underlitta svenska forskares mdjligheter att samarbeta nationellt och positionera sig inter-
nationellt i forskningssamarbeten och framtida deltagande i utforskningen av solsystemet.

Svenska forskargrupper som bedriver utforskning av planetsystemet har dessutom goda mojlig-
heter att inspirera méinniskor i alla &ldrar. Detta framgar av det stora intresset for Rosetta och
dess landare Philae. Ett centrum for planetir utforskning bor darfor dven ges 1 uppdrag att i
samverkan med Rymdstyrelsen och andra aktorer verka for ett 6kat intresse for naturvetenskap
och teknik, sdrskilt bland unga.

Rymdstyrelsen kan opartiskt dverblicka de beroérda svenska aktorerna och de befintliga resur-
serna, och dirfor bor myndigheten ges i uppgift att initiera och finansiera etableringen av ett
centrum for planetir utforskning.

4.2 Samhallsnytta fran europeiska rymddata

4.2.1 Forslag

Rymdstyrelsen ser behov av nya resurser for att 6ka utvixlingen av investerade medel i den
europeiska rymdverksamheten for att uppna storre samhéllsnytta. Rymdstyrelsen foreslar:
e att Rymdstyrelsens forvaltningsanslag forstarks med 3 mnkr per &r och sakanslag med
6 mnkr per ar for att hantera de hdgprioriterade uppgifter som foljer pa driften av Co-
pernicus (arkivering, hantering och féormedling av data).
e att Rymdstyrelsens forvaltningsanslag 6kas med 1 mnkr per ar for att forstarka myndig-
hetens resurser for att kunna folja och aktivt delta i EU:s rymdverksamhet.
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4.2.2  Skalen till férslagen

Utviéxlingen av Sveriges stora investeringar i EU:s rymdverksamhet behdver forbéttras genom
storre engagemang i anvandningen av data fran Copernicus och Galileo. Det som framst krévs
ar en betydande insats for att tillse att alla de data som levereras frén Copernicus kan komma
till maximal nytta i samhaéllet. For att kunna tillgéngliggora den kraftigt 6kade mangden satellit-
data, med 6ppen och fri datapolicy for nya forskningsutmaningar, kravs utveckling av en dedi-
kerad infrastruktur. Ett projekt av den omfattningen krédver dessutom utdkade personalresurser
pa Rymdstyrelsen for att hantera projektet och driften av infrastrukturen.

Dérutover krivs ytterligare insatser for att anvindningen av data fran Copernicus i samhillet
ska bli storre. Ar 2012 utvirderade Rymdstyrelsen det nationella program som bland annat syf-
tar till att stodja och uppmuntra forskning av hog kvalitet och stirka kopplingen mellan operat-
ionalisering och anvéndning av forskningsresultaten sa att dessa kommer samhéllet till nytta.
Utvarderarna betonade vikten av att forskningsresultat kommer till nytta i barkraftiga tjanster
och produkter. De tjanster och produkter som Copernicus kan ge upphov till &r i manga fall
kopplade till miljo- och klimatdvervakning och kan véntas fa ett stort virde for samhallet.
Forskningen kan dra stor nytta av data pa global nivd medan slutanvéndarna tillgodoser bade
nationella och regionala s&vil som globala behov. Exempel pa regionala behov kan gilla Oster-
sjo- eller Arktisregionen.

Rymdstyrelsen ser vidare behov av insatser for att underlétta for nya foretag att knoppas av fran
universitet och hogskolor sa att forskningsresultat inom omradet omsétts i tjdnster och produk-
ter. En annan forhoppning ar att fler forskare fortsitter sina karridrer ute i anvindarorganisat-
ionerna for att pa det séttet 6ka medvetenheten och kunskapen om jordobservationens fordelar i
det 6vriga samhillet. Rymdstyrelsen instimmer saledes med forskningsradens gemensamma
analys att rorligheten for personal mellan akademin och olika samhillssektorer behover fram-
jas. Detta &r av sérskild vikt for att stirka samarbetet mellan forskningen och anvindarorgani-
sationer for att anvindare i storre utstrackning ska ges mojlighet att definiera sina behov av
forskningsresultat och teknisk utveckling och for att stiarka kopplingen till anvdndningen av
forskningsresultaten sa att dessa kommer till praktisk nytta i samhéllet.

Rymdstyrelsen dr en liten myndighet med endast 18 anstéllda. Arbetsbordan har dkat avsevart i
takt med att rymdens betydelse 6kat i samhéllet. I synnerhet EU:s mandat f6r rymdfragor har
medfort att Rymdstyrelsen i dag bemannar ett tiotal fler europeiska kommittéer 4n vad myndig-
heten gjorde i bérjan pa 2000-talet. Rymdstyrelsen deltar i EU:s kommittéer for Galileo, Coper-
nicus och SST (Space Surveillance and Tracking). Myndigheten bevakar ocksé svenska intres-
sen 1 Horisont 2020, tema rymd. Det finns for lite tid for att kommunicera relevant information
fran EU-programmen savéil med allmédnheten som med andra berérda myndigheter. Med ytterli-
gare personal skulle Rymdstyrelsen genom ett 6kat engagemang och storre fordjupning i EU:s
verksamhet kunna bidra till att ge Sverige okade mojligheter att dra nytta av EU:s satsningar pa
rymdomradet, inom savil Galileo, Copernicus, SST och Horisont 2020.

4.3 Utbildning och kommunikation

4.3.1 Forslag

Rymdstyrelsens sakanslag bor 6ka med 15 mnkr per ar fran 2017 med syfte att:
e avsevirt 0ka satsningarna inom information och utbildning riktade mot lérare, skolor
och ungdomar.
e erbjuda studenter nya program och utdkade mojligheter till aktiviteter inriktade pa sma
satelliter, ballonger och sondraketer.
e utdka kontakterna och samverkan med andra myndigheter.
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4.3.2  Skalet for forslaget

Enligt instruktionen ska Rymdstyrelsen frimja informationsverksamhet p& rymd- och jordob-
servationsomradet och ocksa verka for ett 6kat intresse for naturvetenskap och teknik, sarskilt
bland unga. Rymdstyrelsen har valt att fokusera kommunikationssatsningarna pa ungdomar och
skolor. Bland aktiviteterna mérks en webbsatsning (Rymdkanalen), skolmaterial om rymden
samt skolturnéer med den svenske astronauten Christer Fuglesang. Satsningarna har fatt stort
genomslag och det visar tydligt att rymdtemat har formégan att fanga barns och ungas intresse.
Rymden som specifikt fokus for att formedla mer generell kunskap inom naturvetenskap och
teknik &r saledes en framgangsrik modell.

Rymdstyrelsen ser foljaktligen stor potential i kommunikationsverksamheten pa flera olika ni-
vaer, men det finns ingen mojlighet att 6ka kommunikationsaktiviteterna utan att det skulle in-
verka menligt pa den dvriga verksamheten och dirmed pa myndighetens mojlighet att fullgdra
sina Ovriga uppgifter. Sarskilda insatser kan riktas for att locka kvinnor till tekniska och natur-
vetenskapliga &mnen, och i forlangningen rymdverksamheten.

Efterfragan pé skolmaterial om rymden ar mycket stor. Infor skolstarten hosten 2014 gick det at
14 000 exemplar av skolmaterialet Vi rymmer till rymden” for mellanstadiet pa tre dagar. To-
talt har detta material tryckts och delats ut i 150 000 exemplar. Under varen 2015 publicerade
Rymdstyrelsen ett skolmaterial som riktar sig mot lagstadiet, ”Leia och bjorndjuren — en upp-
ticktsresa i rymden”. De 50 000 exemplar som trycktes upp tog slut p4 mindre 4n en vecka. In-
tresset hos lararna for att anvinda rymden i undervisningen &r séledes stort. Rymdstyrelsen har
gjort vissa satsningar pa lararfortbildning i samrad med Skolverket och samarbetar med andra
nordiska linder under ledning av Esa. Denna verksamhet dr populér bland larare, men det be-
hovs mer resurser for att Sverige ska kunna dra full nytta av dessa aktiviteter. Esas nésta sats-
ning pa omradet gors i en tredrsperiod som startar 2017.

Rymdstyrelsen stodjer dven aktiviteter som riktar sig mot studenter och detta ar ett omrade dér
insatserna skulle kunna 6ka betydligt. Sveriges starka rymdindustri och internationellt framsta-
ende forskare bygger bland annat pa en god tillgang till utmérkta rymdingenjorer och rymdtek-
niska forskare, och 6kad kvalitet i rymdutbildningen &ar en forutsittning for god atervaxt.
Rymdstyrelsen arbetar bland annat for att formedla och underlétta svenska studenters delta-
gande i sommarskolor och kurser. Rymdstyrelsen satsar dven pé studentprogrammet
Rexus/Bexus, 1 vilket studenter far bygga och sdnda upp egna experiment med sondraketer och
stratosfirballonger frin Esrange. Over 570 europeiska studenter har deltagit i programmet som
har fatt mycket goda vitsord. Med ett utokat program skulle fler svenska studenter kunna delta.
Under de senaste aren har Cubesatstandarden (ett kostnadseffektivt sitt att bygga extremt smé
satelliter, frimst i utbildningssyfte eller teknikdemonstration) slagit igenom internationellt.
Svenska foretag ar langt framme pa omradet i dag. En satsning pé ett nationellt stdd till Cube-
satverksamhet inom grundutbildningen f6r system- och rymdingenjorer skulle ge en god erfa-
renhet och teknisk kompetens som det finns stort behov av.

Satsningar pé studentaktiviteter kan entusiasmera och locka studenter till hogre teknisk utbild-
ning. Det ger ocksa forutséttningar for vilutbildade svenska systemingenjorer, inte bara pa
rymdomradet. Esrange dr som tidigare ndmnts en betydande facilitet bade nationellt och inter-
nationellt och det dr naturligt att dra nytta av detta d4ven for studentverksamhet.

Med en 6kad informationsinsats mot de myndigheter och organisationer som anviander rymd-
teknik skulle de statliga satsningarna pa rymdomradet kunna ge betydligt battre genomslag.
Rymdstyrelsen ser dérfor ett tydligt behov av att intensifiera kontakterna med andra berérda
myndigheter pa lokal, regional och nationell niva for att sprida kunskap om hur data och tjans-
ter kan anvéndas inom olika samhéllstillimpningar och ge konkret vigledning om hur de kan fa
tillgéng till dem.
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