Generaldirektéren har ordet
Vélkommen att lasa Rymdstyrelsens arsredovisning.

Rymdverksamhet dr en komplex och @mnesoverskridande verksamhet. Det ar ocksa
ett av skélen for att Rymdstyrelsen finns och behovs. De beslut som fattades av
statsmakterna under aret vad galler omorganisation av den statliga forsknings-
verksamheten och innovationsfrdmjandet, dar Rymdstyrelsen beholls i sin nuvarande
form, pekar ocksa pa detta.

Vara tva uppdragsgivare, narings- och utbildningsdepartementen, har uppdragit at
oss att redovisa var verksamhet detaljerat i arsredovisningen. Trots detta forsoker vi
att gora redovisningen 6verskadlig. Vi avser att under ar 2001 producera informa-
tionsmaterial, som ger narmare information om de olika sakomradena.

Vi har aven i ar ett sarskilt avsnitt om samhallsnyttan av rymdverksamheten.

Rymdverksamheten bygger mycket pa internationell samverkan p g a att utveck-
lingskostnaderna ar sa hoga for systemen eller storre vetenskapliga missioner inte
kan bekostas av ett enskilt europeiskt land. Samverkan pa europeisk grund har darfor
varit en absolut nédvéandighet for den svenska rymdverksamheten. Det ar darfor extra
gladjande att ESA:s och EU:s ministerrad under 2000 tagit likartade beslut om hur
rollférdelningen mellan organen och inriktningen av verksamheten skall vara, allt i
syfte att fa ut mer resultat av de satsningar som gors inom rymdomradet. Det &r spe-
ciellt viktigt att EU-organen nu kommer att utveckla sin bestéllarkompetens. Att sa
sker ar nodvandigt for att fullt utnyttja de stora investeringar som medlemsstaterna i
ESA gjort under arens lopp och de som planeras for kommande ar.

Ar 2000 var ett spannande &r inom rymdverksamheten och vi ser nu framat med stora

aktiviteter saval pa det nationella som det internationella planet under 2001,

Solna den 16 februari 2001

Per Tegnér



1. Inledning

Rymdstyrelsen ar central forvaltningsmyndighet for fragor som galler den svenska
rymd- och fjarranalysverksamheten (instruktion SFS 1996:80, senast andrad SFS
1998:1153).

Rymdstyrelsen lamnade i skrivelse 2000-04-25 (dnr 76/00) en redovisning av i vad
man forandringar i omvarlden under senare ar paverkar géallande mal for verksam-
heten. En marginell modernisering av géallande formuleringar foreslogs.

Effektmal for rymdverksamheten anges i regleringsbreven for utgiftsomrade 24
Naringsliv samt utgiftsomrade 16 Utbildning och universitetsforskning.

For planering, budgetering och resultatrapportering indelas rymdverksamheten enligt
féljande

- ledning och samordning

- rymdforskning inkl mikrogravitationsforskning

- fjarranalys

- industriutveckling

- rymdanknuten néringsverksamhet i Kiruna

Programstrukturen ar uppdelad p& sakomraden. Overgripande fragor rérande det in-
ternationella samarbetet behandlas under separat rubrik.

Myndighetens styrelse har under budgetaret 2000 haft foljande sammanséttning:

Generaldirektor Per Tegnér, ordférande
Enhetschef Staffan Hakansson

F d riksdagsledamoten Birgitta Johansson
Generaldirektor Lars-Erik Liljelund
Forskningschef Mirka Mikes-Lindback
Professor Bernt R6nnéng
Avdelningschef Elisabeth Westberg

Under styrelsen finns tre beredningskommittéer for fragor rérande
- rymdforskning (ordf prof Bernt RGnnang)

- fjarranalys (ordf gd Lars-Erik Liljelund)

- industriutveckling (ordf gd Per Tegnér)

Antalet anstallda vid utgangen av budgetaret 2000 var 14 personer.
Svenska rymdaktiebolaget har ansvarat for vissa verkstéllande uppgifter inom rymd-

verksamheten och har bitratt Rymdstyrelsen med vissa lednings- och samordnings-
uppgifter inom de olika sakomradena.



2. Sammanfattande beddomning

Samhalisnyttan av rymdverksamhet

Rymadverksamheten av idag omfattar allt fran nyfikenhetsstyrd forskning om jorden
och var kosmiska hemvist till omedelbart samhallsnyttiga tjanster och produkter av
bade offentlig och kommersiell natur. Verksamheten paverkar var varldsbild sam-
tidigt som den lar oss att battre forsta och varna var globala narmiljé. Tekniska inno-
vationer, internationellt samarbete och uthallighet i anstrangningarna har varit — och
kommer att vara — centrala for att utveckla och utnyttja rymdverksamhetens mojlig-
heter.

Rymden i vart dagliga liv
Rymdverksamheten paverkar det dagliga livet mer dn vad de flesta manniskor ar
medvetna om.

Mangfalden av TV-kanaler som ar tillgangliga i de flesta hem har méjliggjorts av
telesatelliter. For abonnenter med parabolantenn ar det uppenbart att sa ar fallet men
aven for dem som har en vanlig TV-forbindelse, t ex via kabel-TV, ingar satellit-
lankar i distributionssystemet. Telefonsamtal till utlandet, t ex till USA, gér ofta via
satellitlank och detsamma galler for fax och e-post. | TV-rutan presenteras ocksa den
dagliga véderleksrapporten dar meteorologen visar molnbilder och nederbérds-
omraden fran vadersatelliter. Prognoserna ar baserade pa satellitinformation om
vadersystemens rorelser.

Positionsbestdmning med navigationssatelliter anvands inte bara i lantmateri-
verksamhet utan far allt fler anvandningsomraden och vardagsnara tillampningar.
Redan i dag finns navigationssystem i bilar och fritidsbatar men ingen kan idag
forutse vilka nya mojligheter som kommer att 6ppnas med den tredje generationens
mobiltelefoner.

| kombination med fjarranalysdata fran jordobservationssatelliter anvands samma
typ av positionsbestamning ocksa inom jord- och skogsbruk for att uppskatta skor-
dar, gora bestandskartlaggning och fa underlag for naturvards- och avverknings-
planering. Information fran jordobservationssatelliter anvands ocksa av myndigheter
och EU for att kontrollera arealbidragen till jordbruket. Jordbruken har ocksa bérjat
utnyttja satellitinformation for att styra godslingen av grodor sa att mangden godsel-
medel anpassas till lokala variationer i markbeskaffenheten. Satellitbaserade radd-
ningssystem har varit i bruk under manga ar redan. Inom faunavarden kan djurens
vandringar foljas och vanor kartlaggas med hjalp av positionsinformation och vege-
tationsdata fran satelliter.

Nya anvandningsomraden och tjanster

Just nu planeras och etableras ocksa nya anvandningsomraden med nya tjanster for
allmanheten baserade pa rymdteknik. Sadana tjanster ar mobiltelefoni oberoende av
marknat, vilket framst ar intressant for lander med svag infrastruktur. | ett senare
skede kan sadana satellitnatverk ocksa anvandas for distribution av Internet-trafik.
Det pagar utveckling av terminaler med dubbelriktad direkt kommunikation med
satelliter. Satellitlankar av bredbandstyp har stor kapacitet och medger att stora
dataméngder for konsumentbruk kan 6verforas snabbt. Idag finns ett amerikanskt och



ett ryskt satellitbaserat navigationssystem men ESA och EU forbereder nu ett euro-
peiskt navigationssystem baserat pa satelliter, Galileo. Fran detta nya system hop-
pas Europa kunna fa positionsinformation som ar sa noggrann och saker att den kan
anvandas for t ex flygplanslandning. Ett utbyggt sadant system kan underlatta flyg-
trafikkontrollen, minska forseningarna for flygtrafiken och minska flygplanens
avgasutslapp.

En ny generation mycket hogupplosande satelliter for kommersiellt bruk férmar ur-
skilja detaljer pa jordytan som inte & mer an en meter stora eller &nnu mindre. Satel-
liternas kapacitet har darmed narmat sig den upplésning som bara flygbilder tidigare
kunnat uppvisa. Detaljuppldsningen har betydelse for bl a kartografi, katastrof-
dvervakning och civil sakerhet.

Det pagar for nuvarande en utbyggnad av ett globalt natverk for 6vervakning av
katastrofer, dar &ven Europa deltar. Detta ndtverk ger betydelsefull information vid
t ex jordbavningar och 6versvamningar. Natverket far for narvarande ca tva for-
fragningar per manad och bidrog under ar 2000 med information t ex vid jord-
bavningen i Turkiet.

Miljoévervakning

En viktig tillampning av rymdteknik ar satelliter for jordobservation, som genom att
passera regelbundet 6ver samma punkter pa jorden kontinuerligt kan registrera for-
andringar i var miljo, t ex 6kenutbredning, skogsavverkning, 6versvamningar, havs-
fororeningar, brander m m. Med miljodvervakningssatelliter har man fatt ett effek-
tivt instrument for kunskap om férandringar i jordens miljé och atmosfar och for
kontroll av internationella avtal. Information om tillstandet i miljon och utforskandet
av jordens atmosfar och dess narmsta plasmaomgivning bidrar till att langsiktigt for-
battra beslutsunderlaget for eventuella insatser fran samhéllets sida nar det géller

t ex klimatpaverkan, men ocksa stérningar pa modern elektronik och elektriska kraft-
system. Sverige har genom sitt I4ge nédra nordpolen en fordel vad galler styrning,
kontroll och mottagning av data fran satelliter i for dessa andamal lampliga polara
banor. En stor kompetens har byggts upp i samarbete med Frankrike om satellitserien
SPOT men aven det nationella satellitprogrammet spelar en viktig roll. Forsknings-
satelliten Odin, som séndes upp den 20 februari 2001, utgor ett exempel pa hur
hogklassig inomvetenskaplig forskning kan forenas med mojligheten att erhalla vik-
tig information om exempelvis ozonlagret och vaxthuseffekten. Informationen kan
anvandas av bade klimatforskare och beslutsfattare.

Som ett led i utformningen av den europeiska strategin for jordobservationsomradet
har EU-kommissionen, tillsammans med ett antal europeiska rymdorganisationer,
daribland den svenska Rymdstyrelsen, tagit ett initiativ som gar under benamningen
GMES (Global Monitoring for Environment and Security). Malet fér GMES-initiati-
vet ar att definiera Europas behov och roll da det galler global 6vervakning for miljo
och sékerhet, samt att pavisa hur information fran jordobservationssatelliter kan
komma till nytta i detta sammanhang. Det anses ocksa 6nskvart att sakerstalla ett
europeiskt oberoende i forhallande till USA nar det géaller mojligheterna att 6vervaka
den globala miljon. Europa, till skillnad fran USA, har ju ocksa varit mer padrivande
nar det galler internationella miljéavtal.



Rymdens utforskning

Att av nyfikenhet utforska jorden, solsystemet och det som finns dér bortom paverkar
var varldsbild och belyser fragor rérande bade tillkomst och éverlevnad av var civili-
sation. Det ar darfor en angelagenhet for varje kulturellt hogtstaende och civiliserat
samhalle att bidra till den samlade kunskapen om var kosmiska omgivning.

De senaste 10-20 aren har inneburit en dramatisk framflyttning av kunskapsfronten
tack vara mycket sofistikerade och framgangsrika rymdobservatorier och rymd-
sonder. Universum har i allt storre utstrackning blivit ett laboratorium tillgangligt for
att utforska en stor mangd kosmiska foreteelser som t ex solaktivitetens komplexa
orsaker, solvindens egenskaper, livsbetingelser i och utanfor vart solsystem, den ex-
trema fysiken runt svarta hal, kolliderande galaxer och universums fodelse. Att sol-
nebulosor och planetsystem utanfor vart eget solsystem ar mycket vanliga och att
universums utveckling tycks lyda under en gravitationskraft, som vi bara till 10%
kan forklara med forekomsten kand materia, ar tva upptackter som véckt speciell
uppmarksamhet. De narmaste 10-20 aren kommer med sakerhet att leda till nya
vetenskapliga genombrott inom en mangd omraden, kanda och okanda.

Rymdforskningens framgang ar starkt kopplad till utnyttjandet av ny teknologi och
nya matmetoder. Som teknisk kravstéllare kan rymdforskningen bidra till att utveckla
nya innovativa teknologier och skapa ny teknisk kunskap. Som exempel kan ndmnas
att ESA for direktobservation av jordliknande planeter runt andra stjarnor planerar en
konstellation av rymdteleskop, vars inbordes lagen maste vara kanda med en nog-
grannhet av ca 10 m — p ett inbdrdes avstand av ca 500 m! Idag kan det vara svért
att sakert sdga hur den kunskapen i en framtid kommer att avspegla sig i samhélls-
nyttiga tjanster och produkter men Europas framsta rymdfdretag har redan tagit sig
an utmaningen.

Rymdforskningens innehall har en pataglig formaga att synliggora och vécka intresse
for naturvetenskap och teknik, inte minst bland unga ménniskor. Genom att med-
verka i internationella, komplexa rymdforskningsprojekt blir de forskarstuderande
val forberedda for en kvalificerad yrkesverksamhet dven utanfér rymdomradet.

Sveriges rymdverksamhet — en del i ett internationellt samarbete
Praktiskt taget all rymdverksamhet bedrivs i internationellt samarbete, atminstone
galler det for sma lander som Sverige.

Den svenska rymdverksamheten ar darfor en del av en storre gemensam verksamhet.
Sverige deltar sedan 60-talet i det europeiska rymdsamarbetet som medlem i den
europeiska rymdorganisationen med nuvarande namn ESA (European Space
Agency). Medlemskapet innebér att man deltar i tva obligatoriska program och har
ratt att delta i ett antal frivilliga program.

Sveriges utbyte av ESA-samarbetet

Avgifterna for deltagandet i ESA-samarbetet gar till ca 25% till kostnader for pro-
jektpersonal, andra projektrelaterade kostnader, investeringar i anlaggningar samt
overgripande management inom ESA. Att pa detta satt betala for ESA:s kompetens
och organisation ar det pris man far betala for att delta i forskningsprogrammet och
de olika frivilliga utvecklingsprogrammen. Merparten av avgifterna for deltagandet i
ESA (ca 75 %) gar tillbaka till medlemslanderna i form av industrikontrakt. Dessa



industrikontrakt ar en del av samhéllsnyttan med rymdverksamheten eftersom de
bidrar till att utveckla svensk industri och svenskt naringsliv.

Det vasentliga med medlemskapet ar att Sverige far delta i projekt som ESA med
gemensamma resurser kan genomféra och som Sverige annars inte skulle haft till-
gang till. Den kunskap som man erhaller fran sadana projekt ar av stor samhéllsnytta
bade genom tillgang till den yttersta kunskapsfronten och genom de praktiska till-
lampningar som den kan ge upphov till. Bland de mera direkta nyttigheterna kan
man namna projekt for nya teletjanster, jordobservation och navigation. De interna-
tionella samarbetsprojekten stéller krav pa standig teknologiutveckling och tekniska
innovationer. Att svensk industri far delta i denna utveckling av ny teknologi och nya
produkter ger samhéllsnyttiga effekter i form av kunskapsuppbyggnad och hdg-
kvalitativa arbetstillfallen. Svensk industri deltar i projektens alla moment, d v s ut-
veckling av tekniker fér kommunikation mellan satelliterna och jorden samt tekniker
for att lyfta ut satelliterna i sina banor for att genomféra missionerna. Det svenska
deltagandet i det europeiska Ariane-programmet har hér resulterat i kommersiell
produktion av raketdelar vid svenska foretag som i sin tur resulterat i bestallningar
som varit 5-6 ganger storre dn kostnaderna for det svenska deltagandet i utvecklings-
programmet.

Teknologiinnehall

Det higteknologiska innehallet i moderna rymdprojekt ar mycket stort och darfor
av vitalt intresse och betydelse for svensk industri. Rymdstyrelsen forsoker medvetet
optimera och utveckla dessa mojligheter.

De svenska rymdfdretagen, framst Saab Ericsson Space och Volvo Aero Corpora-
tion, deltar i ett med staten samfinansierat industriutvecklingsprogram som syftar till
att hoja kompetensen inom industrins specialomraden. De namnda foretagen verkar i
stora svenska industrikoncerner och sprider sitt kunnande till andra delar av kon-
cernerna. VVolvo Aero har t ex verifierat att arbets- och kvalitetsmetodik som ut-
arbetats och provats inom dess rymdavdelning har fatt spridning inom hela foretaget.
Saab Ericsson Space bistar Saab-gruppen med bl a kunskap om metodik och hjalp-
medel for elektronikutveckling. Genom fokuserade insatser, ofta i samverkan med
ESA eller i bilaterala projekt, kan &ven mindre foretag och tekniskt inriktade forskar-
grupper darigenom utveckla sitt kunnande.

Kunskapsoverforing

Den svenska rymdindustrin samverkar ocksa med svenska universitet och hégskolor
for att 6ka sin kompetens och dverféra kunskap. Denna samverkan tar sig olika
uttryck t ex foretagsfinansierade professurer och stod till doktorander inom omraden
med direkt koppling till foretagets specialomraden eller betalda forskningsuppdrag
till institutioner vid universitet och hogskolor. Denna samverkan mellan industrin
och hogskolorna ar till stor nytta for saval industrin som hogskolorna. Industrin far
fordjupade kunskaper och kan rekrytera hogt utbildad arbetskraft medan hég-
skolorna far forskningsfinansiering och kan fa préva nya ron i en industriell miljo.
Aven doktorander verksamma inom ren grundforskning ar efter avslutade studier av
intresse for industrin eftersom de tidigt far erfarenhet av att arbeta i stora, tekniskt
utmanande internationella rymdforskningsprojekt.



Nationella projekt

Aven om rymdverksamheten till allra storsta delen bedrivs i internationell samverkan
kompletteras verksamheten med nationella projekt, i regel med utlandskt deltagande.
| sddana projekt kan svenska forskare och svenska foretag fa ledande roller som yt-
terligare okar kompetensen inom de omraden som vi prioriterar. Med utnyttjande av
sma vetenskapliga satelliter (Viking, Freja, Astrid 1 och 2) har svenska och utlandska
forskare lyckats 6ka kunskapen om den kosmiska partikelstralning som ger upphov
till bl a norrsken och skapar elektriska storningar i modern elektronik, bade pa
marken och i rymden. Observationer med Odin, Sveriges nésta forskningssatellit, ar
avsedda att belysa centrala fragestallningar inom atmosfarsforskning och astronomi.
Odin &r den tekniskt mest avancerade av de nationella satelliterna och innehaller en
betydande mangd nyutvecklingar, dar flera av de svenska rymdfdretagen medverkat.

Sammanfattande effektbedémning fér 2000

En sammanfattande bedémning av tillstand och utveckling aterfinns under respektive
sakomrade nedan. Framsteg och samhallsrelevans i Rymdstyrelsens verksamhet
bygger pa att insatser och atgarder utformas sa att det totala resultatet i och effek-
terna av verksamheten optimeras. Har kommenteras nagra viktiga punkter.

ESA:s och EU:s ministerrad har i november 2000 tagit likartade beslut om hur roll-
férdelningen mellan organen och inriktningen av verksamheten skall vara, allt i syfte
att fa ut mer resultat av satsningar som gérs inom rymdomradet.

Effektiviteten i det samarbetsorgan som i detta sammanhang &r viktigast for Sverige,
d v s ESA, &r givetvis central. Sverige har tillsammans med andra medlemslander
aktivt stott aktuella initiativ till rationalisering, modernisering och effektivisering av
organisationen och verksamheten. Dessa insatser fortséatter.

Det svenska forskningsprogrammet &r internationellt konkurrenskraftigt bade inom
ramen for deltagandet i ESA och i bi- och multilaterala samarbeten och har darmed
goda magjligheter att utnyttja och utveckla de mojligheter som erbjuds. Den under
aret genomforda utvarderingen av svensk astronomi visar att forskningen genom-
gaende haller mycket hdg internationell klass och att det internationella samarbetet
bedrivs pa ett effektivt och framgangsrikt sétt. Odinsatelliten identifieras som en nara
forestaende "highlight” och betydelsen av svenska forskares medverkan i ESA-pro-
grammet lyfts fram i slutrapporten. Betydande sadana insatser gors for narvarande
for planetsonderna Rosetta (2003) och Mars Express (2003) samt for det s k
Herschelobservatoriet (2007).

Inom fjarranalysomradet har Sverige byggt upp en god teknisk infrastruktur sam-
tidigt som den universitetsbaserade forskningen haller hdg niva. Den svenska posi-
tionen inom rymdforskningen har stérkts genom bl a det bilaterala samarbetet med
Frankrike i SPOT/Vegetation och genom deltagandet i ESA:s strategi for jord-
observation ”Var levande planet”. Sveriges delaktighet i dessa satsningar har ocksa
bidragit till att héja kunskapsnivan pa den internationella forskningen om globala
miljoforandringar. Sverige har ocksa varit padrivande i det europeiska GMES-
initiativet och arbetat for att global miljéévervakning med satellitteknik kan fa prak-
tisk anvandning till fordel for bade EU och nationella organ. Sverige har byggt upp
saval teknisk kompetens som forskningskapacitet for att kunna vara en aktor i
nyckelposition inom tillampningsomraden som skogsbruk, miljéévervakning,



naturresurshushallning, infrastrukturfragor m m. Genom Rymdstyrelsens nationella
program stods samarbetsprojekt mellan anvandare och utvecklare for att framja
samhallstillampningar av fjarranalys.

Den svenska rymdindustrin visar sin kompetens och konkurrensformaga genom att
en allt storre andel av dess omséttning avser kommersiella bestéllningar pa en global
marknad. Industrin har haft stora framgangar som leverantor till den hart kon-
kurrensutsatta marknaden i USA. ESA:s bestallning av Smart-1 satelliten till Rymd-
bolaget visar att det svenska smasatellitprogrammet skapat kunskaper i landet pa
systemniva som vackt internationellt intresse och resulterat i en prestigefylld och
finansiellt betydande bestéllning. Esrange har anvants som bas for stora projekt
finansierade av EU och NASA for forskning om ozonhalet 6ver den norra polen.

Sammanfattningsvis ar det Rymdstyrelsens bedémning att goda effekter natts for
samtliga mal for verksamheten.
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3. Ledning och samordning

Mal
Malet for funktionen ledning och samordning &r att planera, leda och samordna
rymd- och fjarranalysverksamheten pa effektivast mojliga sétt.

Verksamhetsoversikt

Verksamheten omfattar ledning, planering, ekonomi, information och service-
funktioner och avser programverksamheten nationellt och internationellt. Beroérda
sakomraden behandlas i avsnitten som foljer.

Forberedelser for och arbete i beredningskommittéerna for rymdforskning, fjérr-
analys och industriutveckling &r en central arbetsuppgift.

Samverkan med forskningsraden och FRN har skett i friga om jamstalldhet, genus-
forskning och tvérvetenskaplig forskning. Grupperna for jamstalldhet och genus-
forskning har under aret slutrapporterat sitt arbete. Rymdstyrelsen har varit re-
presenterad i expertgruppen for tvarvetenskap med sarskilt engagemang i projektet
livets uppkomst (se nedan under Rymdforskning) samt i expertgruppen fér genus-
forskning. En representant for Rymdstyrelsen har vidare ingatt i gruppen for an-
svariga for forskningsinformation.

En av Rymdstyrelsens huvuduppgifter ar att aktivt framja Sveriges intressen i det
internationella rymdsamarbetet, frdmst inom det europeiska rymdorganet ESA. Detta
innebar att pa regeringens uppdrag delta i arbetet i ESA:s beslutande rad, vilket dven
mots pa ministerniva, och i ESA:s olika programstyrelser m fl organ. Det bilaterala
rymdsamarbetet framst med Frankrike och en 6kande samverkan inom EU utgor
betydande inslag i det internationella samarbetet.

Rymdstyrelsen har sokt uppratthalla en god basniva vad galler for allmanheten ut-
formad 6vergripande information om myndighetens hela verksamhet. Arbete har
under aret pagatt for att anpassa och utveckla information for Internet. Se Rymd-
styrelsens hemsida http://www.snsh.se. Innehallet i informationsverksamheten av-
handlas vidare under eget avsnitt. Forskningsinformation avhandlas under avsnittet
Rymdforskning.

Inom omradet ekonomiadministrativ service bistds Rymdstyrelsen av Kammarkolle-
giet. Forandrade krav leder kontinuerligt till kostnadskrdvande omlaggningar inom
ekonomiadministrationen. Rymdstyrelsens EA-vérde i RRV:s EA-utvardering under
aret faststalldes till fullt tillfredsstallande (AA).

Trots viss forstarkning av ledningskapaciteten har Rymdstyrelsen fortfarande be-
gransade ledningsresurser. Rymdstyrelsen har alltjamt i viss utrackning bestallt pro-
gram- och projektledning fran Rymdbolaget.

Resultat/effekter

Ett indirekt matt pa myndighetens inre effektivitet ar graden av maluppfyllelse for
verksamheten i stort. Stora krav stalls inom ledningsprogrammet pa grund av verk-
samhetens omfattning och komplexitet.
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Rattvisande direkta resultatmatt ar svara att finna for den inre effektiviteten. Nedan
redovisas ett antal indikatorer som beskriver vissa delaspekter av verksamheten.
Rymdstyrelsen bedomer for sin del effektiviteten som god.

Antal forhandlingsdagar

(inkl. resdagar)
dagar

O for konsulter

800 - ~
W fOr egen personal

700 -

600 4
500 -
400 4
300 4
200 -

100 4

0 4
1997 1998 1999 2000

Forhandlingsresorna avser framst bevakning av
Sveriges intressen i ESA samt férhandlingar
angaende bilaterala samarbetsprojekt med bl a
Frankrike, Kanada och Finland.

Antal behandlade ansékningar
avseende forskningsprojekt

antal
120 4

100 4
80 -
60 -
40 -

20 4

0

1997 1998 1999 2000



Andra aktivitetsmatt

W Diarieférda &renden
W Verifikationer
O ESA-dokument (beslutsunderlag)

antal

1500 4

1000 4

500 <
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Resursinsats

for ledning och samordning 2000 fordelat pa aktiviteter
Totala kostnader: 15,1 Mkr

Administration,

Industriutveckling ekonomi, info,
24% mm.
32%

Fjarranalys

23% Rymdforskning

21%

11



12

4. Informationsverksamhet

Allmant

Rymadstyrelsens informationsarbete skall bidra till 6kad kunskap om svensk
rymdverksamhet hos allmanheten. En viktig del av arbetet &r att formedla resultat av
rymdverksamheten och hur resultaten kan anvandas i samhéllet.

Rymdstyrelsen i medier

Med syfte att stimulera intresset for svensk rymdverksamhet har Rymdstyrelsen
under dret initierat eller medverkat vid fyra olika pressammankomster. Ambitionen
har varit att samla samtliga svenska intressenter som finns i ett specifikt projekt for
att pa sa satt na en bredare publik. Ett exempel ar Cluster-projektet. Under juli och
augusti genomférde ESA uppsandning av fyra identiska forskningssatelliter, Cluster
I1. Svenska forskare har ett av de viktigare instrumenten och KTH ansvarar for delar
av datadistribution fran satelliterna. | samband med uppsandning samverkade
Rymdstyrelsen, Institutet for Rymdfysik i Uppsala och KTH i en gemensam press-
konferens. | anslutning till presskonferensen arrangerades ocksa en utstallning 6ppen
for allmanheten med korta forelasningar och en direktsandning fran uppskjutningen i
Ryssland. Arbetet resulterade bl a i inslag i SVT:s Rapport och i dagspress.

I december 2000 arrangerade Rymdstyrelsen en pressvisning i Linkoping av forsk-
ningssatelliten Odin. Arrangemanget genomférdes med anledning av att satelliten
fardigstallts for avfard till uppsandningsplatsen i Ryssland. Vid pressvisningen fanns
industrirepresentanter och foretradare for forskargrupper.

Publikationer

Under aret har Rymdstyrelsen tagit fram en skrift med beskrivningar av samtliga
forskningsgrupper som Rymdstyrelsen stétt under aren 1998 - 1999. Den 176-sidiga
skriften, Space Research in Sweden distribueras i forsta hand internationellt. Ett séar-
tryck av rapporten med fokus pa svensk fjarranalysverksamhet presenterades vid en
internationell forskningskonferens i Géteborg i oktober 2000.

Informationsarbetet kring satelliten Odin har bl a resulterat i ett antal langre artiklar
kring olika aspekter av satelliten och dess syfte. Artiklarna har distribuerats till jour-
nalister, publicerats pa webbplatser och utgjort underlag fér publikationer.

Populéarvetenskap och andra informationsinsatser
Tva svenska gymnasister (bada flickor) och en larare deltog sommaren ar 2000 i
International Space Camp i Alabama, USA.

Under hosten ar 2000 har Rymdstyrelsen initierat ett samarbetsprojekt med Natur-
historiska Riksmuseet, Dagens Nyheter och EAAE. | januari 2001 utlyses Rymd-
tavlingen som gar ut pa att hogstadieklasser tillsammans med sina larare skall skapa
en webbplats pa ett av tre rymdteman: astronomi, rymdteknik och liv i universum.
Den vinnande klassen kommer att fa resa till ESA:s rymdteknikcenter, ESTEC, i
Nederlanderna.
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5. Internationellt rymdsamarbete

Rymdverksamheten ar till sin karaktar internationell. Aven samarbetsorgan som det
europeiska rymdorganet ESA &r sjélv part i ett flerparts- eller globalt samarbete inom
olika omraden. ESA ar t ex observator i internationella organ som t ex CEOS (Com-
mittee for Earth Observation Satellites, dar Sverige & medlem) och i FN:s rymd-
kommitte.

Rymdverksamhetens internationella karaktar gor att den ocksa inrymmer utrikes-
politiska aspekter. Nodvandigheten att pa ett globalt plan satta for alla lander gemen-
samma normer vad géller rymdens utnyttjande for fredliga andamal och framja till-
gangligheten for alla lander placerade tidigt fragan pa FN:s dagordning. De manga
konventionerna som utarbetats inom FN:s ram och till vilka Sverige anslutit sig och
omsatt i nationell lagstiftning, ar ett uttryck for detta. Aktuella fragor ar bl a space
débris och effekter av rymdverksamhetens kommersialisering pa tolkningen av sta-
ternas ataganden enligt konventionerna.

Det alltmer omfattande tekniska och operationella rymdsamarbetet pa internationell
niva har sin grund i nédvéandigheten att ldgga samman intellektuella, tekniska och
finansiella resurser for utveckling av rymdanknuten forskning, teknik, tillampningar
och drift. Aven s k svenska satellitprojekt sker av nddvindighet i samverkan med ett
eller flera andra lander. Detta innebér i sin tur en fortlépande vardering av de svenska
projekten, eftersom andra landers intresse av att satsa medel och kunnande i svenska
satellitprojekt ocksa dr ett matt pa projektens kvalitet och relevans for den tilltankta
forskningen. Det svenska deltagandet i det europeiska rymdorganet ESA ger mojlig-
heter for svenska forskare och svensk industri att - i konkurrens med medlems-
landernas forskare och foretag - utveckla kunnandet inom respektive omrade. Det
overgripande malet for industrin ar att kunna konkurrera pa en 6ppen global mark-
nad. Sverige har hittills havdat sig val i saval den vetenskapliga som industriella
konkurrensen.

Samarbetet inom ESA:s ram och det bilaterala samarbetet utgér bade mal i sig, d v s
starka Europas oberoende och kompetens som partner i globalt rymdsamarbete, och
instrument for uppfyllelse av narings- och forskningspolitiska mal. Har géaller sarskilt
malen om “att Sverige skall vara en attraktiv partner i det europeiska industri-
samarbetet” och att inom forskningen ” stddja det internationella samarbetet och
bidra till 16sningar av globala problem”.

Det bilaterala samarbetet med Frankrike inom omradena fjarranalys och raketmotor-

teknologi m m har bl a bidragit till att starka Sveriges position i ESA inom dessa om-
raden. Samarbetet med andra lander i det svenska s k nationella smasatellitprogram-

met har bidragit till att svensk kompetens forstarkts inom omraden av intresse ocksa

for ESA-samarbetet.

Det svenska deltagandet i det internationella samarbetet redovisas under avsnitten
Rymdforskning, Fjarranalys och Industriutveckling.
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ESA: Verksamhetsoversikt

Allméant

Det gangna verksamhetsaret har i mycket karaktariserats av arbetet att folja upp de
beslut som ESA:s rad pa ministerniva fattade vid 1999 ars moéte, i synnerhet upp-
draget till ESA:s generaldirektor att i samverkan med Europeiska kommissionen och
i samrad med medlemslanderna, industrin och rymdintressenter utarbeta en dver-
gripande europeisk rymdstrategi att forelaggas ESA:s rad i slutet av ar 2000.

Arbetet har under aret bedrivits sa att ESA:s rad pa ministerniva och EU:s minister-
rad (forskningsministrarna) den 16 november 2000 kunde anta var sin resolution om
en rymdstrategi for Europa, baserad pa ett av ESA-exekutiven och kommissionen
gemensamt utarbetat dokument. Detta utgor en startpunkt for en bredare inriktning,
dar rymdaktiviteterna integreras i en 6vergripande europeisk politisk och ekonomisk
strategi. | bada resolutionerna betonas tre grundvalar for strategin: starka basen for
rymdaktiviteter, varmed forstas fortsatt oberoende tilltrade till rymden genom upp-
ratthallande och vidareutveckling av rymdtransportsystem, fortsatt forskning och
utveckling av for rymdverksamhet gemensam teknologi, industriell kapacitet att ut-
forma, producera och operera satellitsystem, tka den vetenskapliga kunskapen, var-
med forstas en fortsatt framgangsrik grundforskning rérande jorden och dess atmo-
sfér, solsystemet och universum samt skorda frukterna for marknad och samhélle,
varmed forstas att exploatera rymdsamfundets tekniska majligheter och kapacitet for
att mota nya samhallskrav och nya marknader.

Samarbetet utgar som hittills ifran ESA:s och EU:s kompletterande kompetenser och
ansvar: ESA som samordnare av medlemslandernas rymdpolitik och utvecklare av
rymdteknik och rymdsystem for saval tillampningar (navigering, kommunikation,
jordobservation, rymdtransporter m m) som for forskning om jorden, solsystemet och
universum och EU som bl a anvandare av rymdteknologi fér genomférande av EU:s
politik inom olika omraden som miljo, jordbruk, transport m m (d v s satellitsystem
for jordobservation, kommunikation och navigering). Tva samprojekt namns, satellit-
navigeringssystemet Galileo/GalileoSat, vars studiefas just avslutats och GMES
(Global Monitoring for Environment and Security), vars studiefas just paborijats.

En gemensam "task force" pa sekretariatsniva for vidare utveckling av samarbetet ar
under inrdttande.

Vidare har under aret pilotprojekt startats for natverk av offentliga tekniska centra i
medlemslanderna, vilka syftar till en mer rationell anvandning av nationella och
ESA:s tekniska anléggningar, integrering och personalrdrlighet m m. Sverige
(Esrange och ESA:s satellitstation Salmijarvi) deltar hér i ett pilotnatverk for "flight
operations".

Atgarder har beslutats i syfte att bl a effektivisera beslutsprocesser och se éver in-
dustripolicyn vars nya principer skall prévas pa nya program och utvarderas till nasta
ministermadte ar 2001.

Betydande anstrangningar har fortsatt gjorts under aret for att trimma ESA:s kostna-
der och 6ka effektiviteten. Antalet anstéllda har t ex minskat fran c:a 2050 ar 1994
till 1779 ar 2000, vilket &nda innebar en mindre 6kning fran ar 1999.
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Portugal blev i november 2000 ESA:s 15:e medlemsstat. ESA har ocksa ett fortsatt
langsiktigt avtal om nara samarbete med Kanada. ESA har vidare under aret fornyat
eller slutit ramavtal med ett antal 1&nder bl a med Grekland och med lander i forna
Osteuropa.

Vad galler de senare har en radsarbetsgrupp for utvidgning av ESA:s landerkrets
under aret lamnat forslag vad géaller former for deltagande i ESA:s olika aktiviteter,
innebdrande ett sérskilt program "Programme for European Co-operating States",
vilket pa sikt kan bereda dessa lander for medlemskap i ESA. Forslagen ar f n under
behandling i ESA:s olika organ.

Vidare kan namnas att ESA:s rad i december enhélligt antog en resolution rérande
space débris, varmed man uttalat stoder ESA:s verksamhet pa omradet, uppmanar till
koordinering av medlemsléandernas observationskapaciteter, uppmanar DG att ut-
arbeta tekniska standarder, att beakta aspekten space débris i nya programproposaler
och att se till att det finns passande finansiering (programbudgetar och en sérskild
titel i General Budget fran 2004). Vidare uppmanas medlemslanderna att studera
ekonomiska och juridiska aspekter av space débris samt GD att arligen rapportera till
radet.

Foéljande figur 6ver medlemslandernas bidrag till ESA:s samlade bidragsbetalningar
2000, d v s totalt 2143,5 M€, ger en uppfattning om medlemslandernas relativa
styrkeforhallanden. Siffrorna avser deltagandet i bade de obligatoriska och frivilliga
programmen och skall ses som en dgonblicksbild januari 2000. Bidragsbetalningarna
varierar nagot 6ver och mellan aren beroende bl a pa hur programmen fortskrider
men inga radikala avvikelser i styrkeférhallandena har skett under det gangna aret:

Medlemslandernas bidrag till ESA under 2000
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300 - =

MEURO

200

Frankrike, Tyskland och Italien star for drygt 69% av bidragen till ESA, medan 6vriga 11 medlems-
lander bidrar med resterande néara 31%. Det svenska deltagandet i ESA motsvarar 2,6% av de sam-
lade landerbidragen.
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De olika programmens relativa andelar av den samlade verksamheten januari 2000
framgar av foljande figur (siffrorna ar avrundade). Aven har varierar de relativa
andelarna nagot under och mellan aren, beroende pa programmens betalningsprofiler
och hur de fortskrider.

ESA:s program 2000

Tredje part, 6vr. Grundprogram
6% 6%

CSG Kourou
4%

Teknologi
2%

Vetenskap

Barraketer 13%

19%

Bemannad Jordobservation
rymdférd 18%
18%

Telekom
7%

Mikrogravitation

4% o
Navigering

3%

Infrastrukturprogrammen (rymdtransporter och bemannade programmet) upptar 37% av de samlade
resurserna och tillampningsprogrammen (telekom, navigering, jordobservation, teknologi, évrigt),
upptar 36%. De obligatoriska vetenskaps- och grundprogrammen (inkl bl a ESA:s anléggningar i
Paris, Noordwijk, Darmstadt, Kéln och Frascati) upptar 23%. Det frivilliga forskningsprogrammet
mikrogravitation (flygmdjligheter for experiment i néra tyngdléshet),4%.

Obligatoriska programmen

Vad galler resursnivan for de obligatoriska programmen (grund- och vetenskaps-
programmen), innebar det enhalliga kompromissbeslutet 1999 en period pa fyra
(1999-2002) i stallet for fem ar med ett nytt beslut ar 2001 (for perioden 2002-2006).

Medlemslé&ndernas bidrag till de obligatoriska grund- och vetenskapsprogrammen
(N-dep resp U-dep) utgdr samtidigt medlemsavgiften till ESA. Avgiften berdknas
enligt en BNI-skala. Sveriges andel, som under perioden 2000-2002 var satt till
2,70%, justeras till 2, 65% fran 2001 till foljd av Portugals intrade som ESA:s 15:e
medlemsland.

Grundprogrammet

ESA:s grundprogram och till detta anknutna budgetar (bl a ESA:s kostnader for upp-
séandningsbasen i Franska Guyana) utgor en del av det obligatoriska programmet (del
av medlemsavgiften) och 10%-13% av ESA:s samlade verksamhet. Den relativa
andelen kan variera nagot beroende pa de frivilliga programmens varierande omfang
och innebar inte ndgon forandring av resursnivan for de obligatoriska programmen



17

sasom beslutats av ESA:s rad. Programmet &r sammansatt av ett antal underprogram
av gemensamt intresse och ar en del av organisationens karnverksamhet. Stora och
viktiga delprogram &r det allménna studieprogrammet samt det allménna teknologi-
programmet. Dessa program finansierar studier av kommande program och ny teknik
som beddms ha ett intresse for alla ESA:s aktiviteter. Vidare ingar ett delprogram for
att finansiera investeringar vid ESA:s anlaggningar. Kostnader for drift och underhall
av ESA:s anlaggningar finansieras delvis av grundprogrammet, men stora delar av
dessa kostnader fordelas ocksa pa ESA:s évriga program.

Vetenskapsprogrammet

ESA:s vetenskapsprogram utgor en del av det obligatoriska programmet och av
medlemsavgiften till organisationen. Den upptar 11%-13% av ESA:s samlade
verksamhet. Variationen beror pa fluktuationer i de frivilliga programmens omfang
och inte pa den beslutade resursnivan for de obligatoriska programmen. Denna ligger
fast i femarsperioder, varav de tva sista indikativt.

Principen for arbetsdelning mellan ESA och medlemslanderna i vetenskaps-
programmet ar foljande:

Inom ramen fér medlemslandernas bidrag till ESA:s obligatoriska vetenskaps-
program utarbetas de langsiktiga planerna ("Horizons 2000”) i samverkan med det
europeiska forskarsamfundet. Vidare utvecklas och byggs satellitplattformarna foér
de vetenskapliga instrumenten. Medlemslandernas rymdforetag far konkurrera om att
delta i den tekniska utvecklingen och produktionen av dessa satellitplattformar, som
finansieras med medlemsléandernas bidrag till det obligatoriska programmet.

De vetenskapliga matinstrument som skall sattas ombord pa dessa satellitplattformar
forutsatts daremot byggas inom ramen for anslagen for nationell rymdforskning.
Aven valet av nationellt utvecklade instrument sker i konkurrens, nu mellan forskare
och forskargrupper i ESA:s medlemslander. | sddana forskargrupper samverkar dven
svenska forskare.

ESA:s vetenskapsprogram &r alltsd i forsta hand en tjanst agnad att ge medlems-
landernas forskare tillgang till gemensamma langsiktiga program och flygmojligheter
for nationellt utvecklade instrument pa stora gemensamma satellitplattformar m m.
Forutsattningar for att erhalla flygmajligheter for nationella forskningsinstrument &r
att den tilltankta forskningen bedéms relevant och hogstaende i konkurrens mellan
forskarna i medlemslanderna och att det finns en nationell finansiering. Det géller
darfor att ha skickliga forskare och relevant forskning pa hog niva for att sta sig i
konkurrensen, liksom en ordnad finansiering for den nationella instrumentutveck-
lingen.

Regeringen har i regleringsbrev alagt myndigheterna att varje ar géra en bedémning
av avvégningen mellan resurserna for deltagande i formaliserat internationellt forsk-
ningssamarbete och ataganden for nationell forskning. Sasom framgar av ovan
beskrivna mekanismer for rollférdelningen mellan ESA och nationella organ sa
handlar det om tva kommunicerande kérl, varav det ena samtidigt utgor den obligato-
riska medlemsavgiften och som sadan knappast paverkbar av ett enskilt land.
Svenska forskares mojligheter att utnyttja ESA:s program och satelliter forutsatter
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bade medlemskap i ESA och nationell finansiering for bl a utveckling av instrument
att flygas pa ESA:s satelliter.

Frivilliga programmen

Principen for deltagande i ESA:s frivilliga program skiljer sig fran det obligatoriska i
sa matto att medlemslandernas andelar i de olika programmen varierar enligt varje
lands specifika intresse och forvéantade industriretur. ESA:s konvention utgar dock
ifran att landerna deltar med BNI-andel, sdvida de deltagande landerna inte beslutar
annat. Varje program regleras av en juridiskt bindande programdeklaration.

De frivilliga programmen omfattar infrastrukturprogram (rymdtransportsystem
inkl aterintradesteknologi for ateranvandbara farkoster, utveckling av moduler m m
for den internationella rymdstationen) och tillampningsprogram (avseende jord-
observation/fjarranalys, telekom, navigering).

Till ESA:s frivilliga program raknas ocksa ett program for flygmajligheter for expe-
riment i nara tyngdléshet (mikrogravitation) och ett allmant teknologiprogram
(GSTP).

Satsningar i ESA:s olika program atergar till storsta delen till medlemslanderna i
form av utvecklingsuppdrag till industrin. Dessutom genereras 6kade kunskaper
inom forskning och teknologi och 6ppnas nya mojligheter till samarbete mellan i
projekten verksamma forskare och ingenjorer.

En dversikt Over Sveriges andelar i ESA-samarbetet ges i bilaga.

Sammanfattande bedémning av tillstand och utveckling

Det viktigaste beslutet av évergripande politisk karaktar under aret far sagas vara de
tva till sitt innehall likartade resolutioner som ESA:s rad pa ministerniva och EU:s
ministerrad (forskningsministrarna) antagit rérande en évergripande europeisk stra-
tegi for rymdomradet. Fragan om former och villkor for en utvidgning av ESA:s
landerkrets ses som en del av den Overgripande strategin. Rymdstyrelsen kommer att
delta aktivt i processen for den vidare utvecklingen av en dvergripande europeisk
rymdstrategi bade i ESA:s organ och i kommissionens radgivande rymdgrupp
(SAG). En fortsatt ndra samordning mellan Sveriges foretrddare i ESA och i berorda
EU-organ kommer att krévas for ett effektivt samlat svenskt deltagande.

ESA:s planerade ministermote i november 2001 kommer att basera sig pa dessa
resolutioner. Europas langsiktiga rymdpolitik kan harigenom starkas.

Eftersom Sveriges deltagande i det internationella samarbetet ar en forutsattning for
att na verksamhetsmalen for den svenska rymdverksamheten ar det viktigt att Sverige
kan havda sig val i det internationella samarbetet. Hur detta lyckats framgar under
respektive sakomrade. Vid beddmningen finns anledning att ater erinra om de langa
projekttiderna. De finansiella ramarna utgér ocksa en avgorande faktor for mojlig-
heterna till maluppfyllelse. Detta innebér att snabba méatbara resultat knappast kan
forvantas. Malen far snarare ses som riktningsvisare i en langre process, som ju aven
den &r viktig. Rymdstyrelsen har f ¢ i redovisningen till Naringsdepartementet av ett
uppdrag foreslagit tematiska utvarderingar som komplement till arsredovisningarna.
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En annan forutsattning ar effektiviteten i det samarbetsorgan som ar viktigast for
Sverige i detta sammanhang, d v s ESA. Sverige har tillsammans med andra med-
lemslander aktivt stott pagaende initiativ for rationalisering och effektivisering av
organisationen och av verksamheten.

Sammanfattningsvis kan konstateras att Sverige under givna premisser havdat sig val
under det gangna aret.

Resursinsats internationellt/rymdsamarbete
(I6pande priser)
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6. Rymdforskning (inklusive forskning under tyngdlsshet)

Sammanfattande bedémning av tillstand och utveckling
Rymdforskningen paverkar var varldsbild och lar oss att battre forsta och véarna var
globala narmiljo. De senaste 10-20 aren har inneburit en dramatisk framflyttning av
kunskapsfronten tack vara sofistikerade och framgangsrika rymdobservatorier och
rymdsonder. Universum har i 6kande utstrackning blivit ett laboratorium tillgangligt
for att utforska extrema miljoer, samtidigt som vi fatt kade majligheter att studera
jorden som en del av ett komplext system. Det faktum att den forskningspolitiska
debatten aterigen lyfter fram betydelsen av det nyfikenhetsstyrda sokandet efter ny
kunskap, i samspel med den behovsstyrda forskningen, avspeglar forutsattningarna
for modern rymdforskning, som naturligt kan ha flera samverkande syften.

Rymdforskningens framgang ar starkt kopplad till utnyttjandet och skapandet av ny
teknologi och nya matmetoder. Rymdforskningens mognadsgrad har ocksa medfort
att den &ven blivit en viktig del av den s k kunskapsdominerande ekonomin. Ett
viktigt inslag harvidlag &r rymdforskningens moéjligheter att intressera unga manni-
skor for naturvetenskap och teknik samt att ge erfarenheter av arbeten med stora
projekt i internationell samverkan.

Det har ocksa blivit alltmera meningsfullt att tanka pa rymdforskning i termer av
temata och sammanhallna program. Harigenom kan man tydligare beskriva breda
och komplexa fragestallningar samt avgora hur de béast utforskas, vilket ofta kan
innebdra ett tvar- eller mangdisciplinart angreppsstt.

Rymdforskningens fragestallningar ar globala till sin natur och kraver betydande
resurser for att besvaras. Det institutionaliserade samarbetet inom frdmst ESA &r dar-
for en forutsattning for ett framgangsrikt forskningsprogram, inte minst for ett litet
land som Sverige. ESA:s vetenskapliga programstyrelse beslot i oktober 2000 om ett
nytt framtidsinriktat, tekniskt och vetenskapligt utmanande forskningsprogram, som
stracker sig till ar 2012. Beslutet bygger pa en langsiktigt stabil budget pa en niva
som motsvarar kdpkraften ar 2002. Detta bedoms som ett nédvandigt antagande efter
7 ar av minskad kopkraft (sammanlagt ca 15%). ESA:s programstyrelse har ocksa
uppmarksammat att det beslutade programmet kraver ékade nationella insatser for att
dels forse observatorierna och rymdsonderna med matinstrument och dels ge fors-
karna forutsattningar att delta i driften och genomféra den vetenskapliga analysen.

ESA:s program for forskning under tyngdldshet har senaste aren hammats av budge-
tar med kort planeringshorisont, samtidigt som det satsats mycket stora summor pa
den internationella rymdstationen ISS. Stationens framsta tillgang for forskning ar
tyngdlosheten, sa det ar naturligt att ett mer langsiktigt forskningsprogram for bl a
mikrogravitation nu planeras. Detta kan underldtta nédvéandiga investeringar i den
europeiska sondraketverksamheten.

Den internationella rymdstationen 1SS évergar nu successivt fran ett utvecklings-
projekt till anvandning. Fran omkring 2004 planeras stationen vara i full drift for
forskningsandamal och kommer att erbjuda forskare en mangd mojligheter. Det finns
ocksa hoga forvantningar pa stationens potential for kommersiella projekt, men detta
kraver samordning mellan parterna. Det &r osékert om industrin i detta skede &ar
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berett att sjdlva investera i anvandningen i den utstrackning som énskas, inte minst i
Europa.

Verksamhetsoversikt

Mal

Enligt effektmal angivna i Regleringsbrev for Utgiftsomrade 16 skall den av Rymd-

styrelsen stédda grundforskningen:

e vara av hogsta vetenskapliga kvalitet

e utgora bas for kompetensuppbyggnad, kunskapsdverféring och tillampningar i
samhallet och darigenom framja kulturell, social och ekonomisk utveckling

e bidra till samhéllets omstéllning mot en hallbar utveckling

e bidratill en hog utbildningsniva, vetenskapligt forhallningssétt och kritiskt
tdnkande i samhallet

e stddja det internationella samarbetet och bidra till I6sningar av globala problem

Allméant

Rymdforskningen i Sverige har stor bredd och avser studier med rymdbaserad ut-
rustning av jordens atmosfar, jonosfar och magnetosfar, av solsystemets egenskaper
samt av objekt, strukturer och processer i universum som helhet. Till rymdforsk-
ningen raknas ocksa den forskning som for sitt genomférande kraver tyngdloshet,

s k mikrogravitation (t ex inom materialfysik och biovetenskaper).

Den svenska rymdforskningen sker sedan lange i internationell samverkan. Inom
ramen for ESA:s verksamhet deltar svenska forskargrupper i bade vetenskaps-
programmet och programmet for forskning under mikrogravitation. I programmen
utfors forskning med utnyttjande av satelliter, rymdsonder, ballonger, flygplan i
kastparabel, sondraketer och den amerikanska rymdskytteln. Det svenska deltagandet
i ESA-programmen omfattar projektstudier, programplanering, instrumentkonstruk-
tion, dataanalys och publicering av resultat i internationellt erkanda tidskrifter.

For genomforandet av forskningsprogrammet (framforallt satellitprogrammet)
spelar Rymdbolaget en avgorande roll, men ett flertal andra foretag och &ven
forskargrupper medverkar som underleverantorer. Rymdbolagets insatser bestar av
tekniska studier, teknisk projektledning, tillhandahallande av instrumentplattformar
(satelliter, raketer, ballonggondoler), uppséndningstjanster, drift av uppsénd utrust-
ning, samt datamottagning.

ESA:s vetenskapsprogram
ESA:s vetenskapsprogram antog hosten 2000 en ny langtidsplan efter granskning
och utvardering av inkomna forslag fran europeiska forskare under varen 2000.

Hornstensprojekt nummer 5 med planerad uppsandning 2009 blir BepiColombo, ett
ambitidst program, eventuellt i samarbete med Japan, for utforskning av den innersta
planeten Merkurius, som tidigare endast studerats pa nara hall vid en serie snabba
forbiflygningar for ett kvartsekel sedan.

Hornsten 6 med uppséndning senast 2012 blir astrometriprojektet GAIA, som for-
beretts under ett antal ar av bl a forskare vid Lunds universitet. Ytterligare en horn-
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sten, dock till billigare pris genom samarbete med NASA, blir projektet LISA, som
avser detektering av gravitationsvagor fran astronomiska kallor.

Rymdteleskopet Hubble avses fa en mer avancerad efterfljare i Next Generation
Space Telescope (NGST), ett NASA-lett projekt dar ESA planerar att delta i niva av
en s k fleximission. Slutligen planeras fleximissionen Solar Orbiter for detaljstudier
av solen och som reserv Eddington for studier av stjarnors "blinkningar™ och
sokning efter planeter kring frammande stjarnor.

Den nya langtidsplanen forutsatter att den nuvarande urholkningen av vetenskaps-
programmet upphar och att det kompenseras for prisstegringar fran 2003.

Arbetet med att utveckla ESA-observatoriet Integral for gamma-astronomi (upp-
sandning 2002) gar planenligt. Svenska forskare deltar i ett danskt experiment
JEM-X pa Integral.

Svenska forskargrupper ar hart engagerade i hardvaruutveckling for Rosetta (upp-
sandning 2003, planeras na komet Virtanen 2011) och Mars Express (uppsandning
2003).

Arbetet med instrumentering fér kombimissionen Herschel/Planck (uppsandning
2007) har inletts. Det svenska deltagandet vid Onsala rymdobservatorium och
Chalmers stéds dven av FRN och Knut och Alice Wallenbergs stiftelse.

Projektet Odin

Under ledning av en projektgrupp vid Rymdbolaget har forberedelserna for Sveriges
nasta forskningssatellit, astronomi- och atmosfarsforskningssatelliten Odin, fortsatt
med hdg intensitet. En viktig, kritisk granskning av projektet, "Flight Acceptance
Review", holls 21-22 november 2000 med inbjuden internationell expertis och pa-
visade att Odin i allt vasentligt var klar fér uppsandning. Uppsandningen genom-
fordes framgangsrikt den 20 februari 2001 kl 9.48 UT. Vid den andra passagen éver
Esrange etablerades planenligt kontakt och satelliten var solpekande.

Aterrapportering speciellt for Utbildningsdepartementet

Nationellt forskningsstod

Under ar 2000 genomfordes en sedvanlig programplanering med beslut om
medelstilldelning till forskargrupperna under 2001. Nytt for aret ar att Rymdstyrelsen
planerat for 2- och 3-ariga bidrag.

Oversiktlig statistik 6ver forskningsprogrammet presenteras i de féljande fyra tabel-
lerna, de tre senare i enlighet med forskningsradens gemensamma redovisnings-
modell.

Av forskargruppernas totala anslag ar knappt hélften specificerat att anvandas till att
helt eller delvis avldna enskilda personer. Till dessa hor 7 doktorandtjénster (varav
en innehades av en kvinna) dar Rymdstyrelsen har ett ansvar att fullfolja stodet,
normalt med 80% av lénen under 5 ar. Under 2000 disputerade tre personer (varav en
kvinna), till vilkas doktorandutbildning Rymdstyrelsen bidragit. Bidrag utgick till en
forskarassistenttjanst med ansvar for 2+2 ar. Rymdstyrelsen har i detta ssmmanhang



23

ett speciellt atagande att tillse kontinuitet och langsiktighet i forskningsinsatserna for
att mojliggora internationella ataganden och planering av langvariga rymdprojekt.

Rymdstyrelsen ar uppméarksam pa att det kvinnliga inslaget i verksamheten &r relativt
litet och bor dka. Jamstalldhet mellan kénen ar en grundpelare i programplane-
ringen, men det faktum att obalansen mellan konen finns redan pa ansoékningsstadiet
gor det svart att med medelsfordelning som verktyg atgarda obalansen (se den tredje
tabellen nedan). Vad genusaspekter betraffar sa har Rymdstyrelsen inom ramen for
samverkansgruppens arbete erbjudit genusforskare att utnyttja det material som finns
i form av projektansékningar.

Forskningens karaktar gor att yngre medarbetare tidigt far erfarenhet av internatio-
nell verksamhet, bade utomlands och vid hemmainstitutionen, varfér nagra riktade
insatser for 6kad rorlighet hos forskare hittills inte bedémts nddvéandiga. Nar
Rymdstyrelsen atar sig att helt eller delvis finansiera en ny doktorandtjanst kravs i
allménhet att tjansten utlyses internationellt.

BUDGET NATIONELL RYMDFORSKNING (inkl. mikrogravitation)

1997 1998 1999 2000 2001
Samtliga belopp &r angivna i kkr

Klassisk rymdforskning

Bidrag till forskargrupperna 25911 24833 28379 26891 28632
Lokal- och forvaltningspaslag 5171 5860 5868 5639 7176
Foljdkostnader, m m 9100 8450 5192 6938 2985
Summa: 40182 39143 39439 39468 38793

Forskning under mikrogravitation

Bidrag till forskargrupperna 2 389 2635 2 582 2170 2740
Lokal- och forvaltningspaslag 499 622 609 512 767
Foljdkostnader m m 1600 1300 1510 150 0
Summa: 4 488 4 557 4701 2832 3507
Totalsumma: 44670 43700 44140 42300 42300

Tabellen visar Rymdstyrelsens anvisning av medel for forskningsprogrammet de senaste aren. Utover
dessa har dven bidrag under 1998, 1999 och 2000 om totalt 11 474 kkr fran Stiftelsen for strategisk
forskning (SSF) kommit det nationella forskningsprogrammet till godo. Under 2001 planeras dess-
utom stod till utveckling av fysiologisk utrustning for rymdbruk utanfor forskningsbudgeten.
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FORSKNINGSPROJEKT (rymdforskning inklusive mikrogravitation)

1997 1998 1999 2000 2001
Garanterade bidrag*
Beviljat antal, st 0 0 5 3 0
L&mnade bidrag, kkr 0 0 2937 1205 0
Varav bidrag fran SSF, kkr 0 0 2937 1205 0
Fortsattningsbidrag och
nya bidrag
Sokt antal, st 38 40 42 35 47
Beviljat antal, st 35 33 31 29 34
Sokta bidrag, kkr 46 710 59 652 60 078 54 381 70191
Lamnade bidrag, kkr? 24 568 26 499 28 623 26 961 27 217
Varav bidrag frn SSF, kkr? 0 2937 1205 1000 0

'Garanterade bidrag asyftar i forskningsr&dens gemensamma nomenklatur ut-
delning under &r 2-6 av tidigare beviljade flerariga bidrag. Fram till 2000 utdelade
Rymdstyrelsen av praxis inga garanterade bidrag, férutom SSF-bidragen som ga-
ranterades for 2 &r, d v s med garanti for 1999 och 2000. Projektens langsiktighet
och internationella ataganden beaktas vid programplaneringen.

’De tabulerade siffrorna inkluderar ej lokal- och forvaltningspaslag, som uppgick
till 23,6% t o m. 2000, och 28% under 2001.

FORDELNING AV BIDRAG MELLAN KVINNOR OCH MAN

1997 1998 1999 2000 2001
Avser huvudmannens kén
Kvinnor
Sokt antal 0 1 5 4 4
Beviljat antal 0 1 2? 3 3
Beviljandegrad - 100% 40%? 75%° 75%
Man
Sokt antal 38 39 37 31 43
Beviljat antal 35 32 29 26 30
Beviljandegrad 92% 82% 78% 84% 70%
Totalt
Sokt antal 38 40 42 35 47
Beviljat antal 35 33 31 29 33
Beviljandegrad® 92% 82% 74% 83% 70%

'Beviljandegraden &r skenbart mycket hig eftersom enskilda ansékningar kan inneh&lla ménga forsk-
ningsprojekt, varav endast vissa erhller stod. Till nominellt hig beviljandegrad bidrar ocksé av-
saknaden av garanterade flerarsbidrag, trots att finansieringen ofta ar langsiktig med formella inter-
nationella &taganden.

*Ytterligare en kvinna (20%) fick hogsta ranking bland de strategiska ansékningarna, men SSF-
bidraget administreras av NFR och &r darfér inte medraknat i statistiken fér Rymdstyrelsen.

*En av de tre kvinnorna utnyttjade aldrig sitt bidrag pa grund av évergéng till anstallning inom in-
dustrin.
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HUVUDMANNENS ALDERSFORDELNING

Fordelning av forskningsbidrag pa aldersgrupper*

<40 ar 40-49ar 50-59ar  60-ar

Maén

1997 1 14 15 5
1998 1 16 12 4
1999 0 17 7 5
2000 1 10 10 5
2001 1 8 17 4
Kvinnor

1997 0 0 0 0
1998 0 1 0 0
1999 0 2 0 0
2000 1 1 1 0
2001 0 1 2 0

*Om projektledarna for alla i projekten ing&ende delprojekt réknas
med forskjuts fordelningens tyngdpunkt mot yngre forskare. Denna
tendens forstarks ytterligare om alla i projekten deltagande forskare
medréknades.

Kvalitetssakring

Ett rymdforskningsprogram satts samman arligen pa basis av inkomna projektansok-
ningar. Ansokningarna granskas av oberoende sakkunniga, i regel bade av ledamot
i Rymdstyrelsens forskningskommitté och utomstaende expert, ofta fran utlandet.
Vid granskningen 1999 och 2000 inhdmtades, som komplement, i manga fall dven
inomvetenskapliga utlatanden fran granskare utsedda av andra forskningsrad. En
dialog kommer att inledas med det nya Vetenskapsradet under 2001 for att se om
ytterligare samordning kan astadkommas. Forskningskommitténs sakkunniga
varderar (med ett internationellt perspektiv) det vetenskapliga innehallet och gor en
allmén bedémning av projektens genomfdrbarhet samt av hur de passar in i eller
utvecklar forskningsprogrammet i sin helhet. Harvid bedéms ocksa forskargruppens
vetenskapliga produktion och publiceringar i internationellt erkanda tidskrifter. Inom
ramen for den av Rymdstyrelsen anvisade budgeten formulerar forskningskommittén
sedan ett programforslag, som diskuteras och beslutas av Rymdstyrelsen i plenum.
Med hjélp av arliga, obligatoriska verksamhetsberattelser samt redogdrelser for
framtida planer kan projektens utveckling foljas.

Ut6ver den arliga granskningen genomgar rymdforskningsprogrammet, nar sa ar
lampligt, utvarderingar av mera évergripande art med hjélp av internationella ex-
perter. Den svenska rymd- och plasmafysiken utvérderades 1997 och har tidigare
avrapporterats. Under 2000 utvéarderades den svenska forskningen inom astronomi
och astrofysik i samarbete med Naturvetenskapliga forskningsradet. Utvérderings-
kommittén bestod av sex internationellt framstaende forskare, varav en kvinna.
Kommittén ger en mycket positiv bild av tillstandet inom svensk astronomi och de
viktiga bidrag svensk astronomisk forskning gjort till faltet internationellt sétt. Ut-
varderingen ger starkt stod for en fortsatt satsning pa detta framgangsrika omrade.
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Kommittén efterlyser dock en strategisk plan med nationella prioriteringar, vilket
Rymdstyrelsen kommer att beakta i sitt fortsatta arbete.

Rymdstyrelsen har bedémt publiceringsstatistik och citeringsanalys som alltfor
svartolkade verktyg for kvalitetsbedomning och har darfor inte anvant sadana verk-
tyg kvantitativt. Manga forskargrupper erhaller stod dven fran andra finansiarer och
det gar inte att bedoma till vilken andel en publikation eller citat har tillkommit ge-
nom Rymdstyrelsebidrag. Projekt med hardvaruutveckling for framtida rymdprojekt
har en mangarig efterslapning innan anstrangningarna ger resultat i vetenskapliga
publikationer, &ven om de genast bidrar till utveckling av teknisk kompetens. Rymd-
styrelsens granskare bedomer dock arligen om publikationsfrekvensen nar upp till
rimligt stallda foérvantningar.

Ovan beskrivna kvalitetsarbete borgar for forskningens relevans, vilken Rymdstyrel-
sen bedomer som hog. Angaende Rymdstyrelsens kriterier for samhéllsrelevans
hanvisas till brev av 1998-04-14 stallt till Utbildningsdepartementet, samt avsnitt 2
(Sammanfattande beddémning).

Samverkan med andra rad.

Rymadstyrelsen har aktivt deltagit i den av regeringen inrattade samverkansgruppen
mellan forskningsraden och Rymdstyrelsen med uppgift att diskutera tvarvetenskap-
lig forskning, jamstalldhet och genusforskning. Rymdstyrelsen har varit representerat
i tva expertgrupper avseende tvarvetenskap resp genusforskning. Det av Rymd-
styrelsen, NFR, FRN och HSFR initierade tvarvetenskapliga "projektet” med arbets-
namnet Livets ursprung och tidiga utveckling har for Rymdstyrelsens del gatt vidare
med beslut om finansiering av en doktorand inom omradet exobiologi med inriktning
mot mikrofossil pa jorden och i férlangningen studier av material fran planeten Mars.

Utbildningssatsningar

Rymdstyrelsen bekostade tre svenskars deltagande i Alpbach sommarskola i Oster-
rike 18-27 juli 2000, som denna gang hade temat extragalaktisk astronomi och kos-
mologi. Extern kostnad for Rymdstyrelsen: 30 000 kr.

Tva arkitektstuderande och tva industridesignstuderande vid Lunds universitet (varav
en manlig) har under 2000 utfort ett avancerat examensarbete avseende struktur
och ergonomi i cockpit till NASA/ESA:s Crew Return Vehicle. Deras arbete har
rént stor uppskattning och intresse inom ESA och NASA, och dven fatt massmedial
uppmarksamhet. Extern kostnad fér Rymdstyrelsen: 60 000 kr.

Rymdstyrelsen delfinansierade i samarbete med NFR och foretaget TeknoTransfer
examensarbeten for tva svenskar vid ESA:s rymdteknikcenter ESTEC i Neder-
ldnderna. Extern kostnad for Rymdstyrelsen: 70 000 kr.

Forskningsinformation

Rymdstyrelsens informationsinsatser presenteras i sin helhet i avsnittet Ledning och
samordning.

En konsekvens av arbetet med forskningsinformation &r att forskningsbidrags-
kontrakten tydligt stipulerar Rymdstyrelsens rétt att begéra sarskilt material for
forskningsinformation fran forskargrupperna. Detta har under aret utnyttjats for
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framstallning av den 176-sidiga skriften "Space Research in Sweden 1998-1999",
som framst vander sig till en internationell malgrupp. Engagemanget fran forskar-
grupperna att bidra med farskt material till Rymdstyrelsens projektkatalog pa webben
har dock svalnat.

Vad galler kostnaderna for forskningsinformationsaktiviteterna refereras till huvud-
avsnittet under Ledning och samordning. Det &r inte meningsfullt att ekonomiskt
skilja ut forskningsinformation fran 6vrig myndighetsinformation. Rymdstyrelsens
forskningsinformationsaktiviteter har inte haft en sadan omfattning och inriktning att
det varit meningsfullt att géra malgruppsstatistik, konsuppdelning och tidserieanalys.

Utredningar

Med anledning av uppbyggnaden av laboratoriefaciliteter for forskning under
tyngdloshet ombord pa den internationella rymdstationen och fragestallningar kring
rollen for korttidsmissioner, sasom sondraketer, under rymdstationseran genomfordes
1999-2000 en informationskampanj och enkatundersdkning vénd till industrin.
Tyvarr uteblev all respons fran industrin. Kanske var man annu inte mogen for frage-
stallningen vid en tidpunkt da anvandning av 1SS fortfarande tillhorde framtiden.

Rymdbolaget har under 2000 pa Rymdstyrelsens uppdrag utrett méjligheterna till
aterkommande billiga sondraketuppséandningar for i forsta hand atmosfarsforsk-
ning. Resultatet blev i korthet att 14 tums Orion-raketer kan sandas upp till ett
styckepris om ca 1,5 Mkr om frekvensen ar minst arlig.

Pa Rymdstyrelsens uppdrag har Rymdbolaget under aret analyserat aspekter rérande
teknik, ledning och ekonomi forknippade med det nationella satellitprogrammet.
Det material som hittills tagits fram kommer att kompletteras av Rymdstyrelsen
innan det blir foremal for en mer omfattande diskussion. Syftet ar att ta fram nod-
vandigt beslutsunderlag fér programmets utformning efter Odin.

Internationellt samarbete

En Oversikt av det internationella rymdsamarbetet har getts i ett separat avsnitt. Har
redovisas endast de aspekter som Utbildningsdepartementet specifikt kravt ater-
rapportering av.

Rymdstyrelsen har valt att inte ge ndgon separat statistik dver internationellt forsk-
ningssamarbete da i stort sett all den statistik som presenterats i tabellerna F1-F4
géller projekt som utnyttjar rymdplattformar framtagna i internationell samverkan.
Undantag finns i form av ballonger och sondraketer uppsanda fran Esrange helt inom
ramen for det svenska nationella programmet, men dessa projekt utgér mindre an
10% av alla projekt.

Det internationella samarbetet &r som tidigare ndmnts en forutsattning for hela verk-
samheten och gors inte i snavt syfte att 6verfora kunskap fran utlandet till Sverige.
Gemensamma internationella anstrangningar ger en kraftigt 6kad niva pa all rymd-
forskning och ar en forutsattning for att svenska forskargrupper skall kunna halla en
hog internationell klass.

Sveriges medlemskap i ESA utgdr en grundpelare for inte bara den svenska rymd-
forskningen utan for hela den svenska rymdverksamheten. Bidraget till ESA:s veten-
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skapsprogram ar en obligatorisk del av medlemskapet och Sveriges andel bestams av
landets BNI-andel. Sveriges har begransad mojlighet att paverka medlemslandernas
gemensamma beslut om vetenskapsprogrammets totala ram. Det ar darfor svart att pa
nationell basis gora en avvagning mellan resurserna for formaliserat internationellt
forskningssamarbete och nationell forskning. Tvértom &r det av vikt att det totala
anslaget anpassas sa att en rimlig balans erhalls mellan det internationella bidraget
och svenska forskaren mojlighet att effektivt utnyttja de mojligheter som ESA-sam-
arbetet erbjuder. Kommittén for den nyligen genomférda utvarderingen av astronomi
och astrofysik skriver i detta sammanhang: "In order to take full advantage of the
opportunities offered by ESA’s mandatory science programme, the general rule of
thumb in the larger member states is that it is necessary to spend a roughly equal
amount on the domestic space programme." Den nddvéndiga avvagningen mellan
storleken pa ESA:s vetenskapsprogram och resurserna for stod till forskargrupperna
maste istéllet ske pa europeisk niva.

Som framgatt i avsnittet om internationellt rymdsamarbete s& utfors det europeiska
samarbetet pa rymdomradet huvudsakligen inom ramen for ESA, men med okat
samarbete med EU-kommissionen. Det svenska rymdforskningsprogrammet har
dock inte varit direkt berort av EU-samarbetet.

Resultat och effekter

Den mesta forskningen &r till sin natur en process dar nya metoder utvecklas, nya
vetenskapliga data insamlas, nya idéer och teorier uppstar och testas, nya tanke-
monster och insikter far spridning i forskarsamfundet, och en ny varldsbild vaxer
fram. Framstegen blir ofta identifierbara forst lang senare. Nedanstaende exempel pa
resultat, som ges utan avsikt att vara heltackande, ar darfor framst hardvaruinriktade
eftersom dessa ar konkreta i nértid.

Svensk astronomi vid fronten

Den internationella kommittén for utvardering av astronomi och astrofysik konstate-
rade i oktober 2000: "The Evaluation Committee is delighted to report that astron-
omy and astrophysics in Sweden is making many outstanding contributions to
modern astronomy, astrophysics and cosmology. In terms of the quality and quantity
of research output, Sweden ranks per capita among the leading nations on an inter-
national basis." Kommittén gav alla av Rymdstyrelsen stddda projekt omddmet
"excellent"” eller "very good".

Klimatutveckling i jordens stratosfar

Under 2000 uppséandes fran Esrange de tre sista i en serie om atta ballonger inom
ramen for ett langsiktig klimatologisk studie av stratosfaren. Projektet, som gar under
namnet Skerries, inbegriper matningar av CFC (“freoner"), vattenanga och ozon. Det
har baring pa fragestallningar kring klimatutveckling, samt hur denna paverkas av
manniskan och av forandringar av solaktiviteten. Projektet leds av Miljé- och rymd-
forskningsinstitutet MRI.

Rymdfysik

Cluster, en kvartett ESA-satelliter for samtida matningar av plasmaegenskaper i
jordens magnetosfar, sandes sommaren 2000 framgangsrikt upp i ratt bankonfigura-
tion. Svenska forskare vid Institutet for rymdfysik i Kiruna och Uppsala, samt
Alfvénlaboratoriet pa KTH har bidragit med egentillverkade instrument. Den senare
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institutionen ar ocksa vard for det skandinaviska datacentret for Cluster. Tillsammans
med solobservatéren SOHO, som levererat data i 5 ar, utgér Cluster en grund-
laggande satsning fran ESA pa solens aktiviteter och dess paverkan pa var nar-
omgivning. SOHO har givit en fran jorden dold 3-dimensionell bild av solen och
dess variabla och energirika utfloden.

Under slutet av aret passerade NASA/ESA-sonden Cassini/Huygens i narheten av
Jupiter och gav mojligheter till nya métningar, bl a stereoskopiska observationer
tillsammans med den aldre Jupitersonden Gallileo. Bland dem som fatt nya data att
analysera hor forskare vid Institutet for rymdfysik i Uppsala, som bidragit med ett
plasmainstrument pa Cassini. Huvudsyftet med instrumentet &r dock att studera den
for fragan om livets uppkomst intressanta manen Titan da Cassini nar Saturnus-
systemet ar 2004.

Rymdobservatoriet Odin klart

Rymdbolagets projektgrupp har tillsammans med svenska forskare inom aeronomi
och astronomi, samt kollegor i Finland, Frankrike och Kanada fardigstallt instru-
menten till satelliten Odin. Satelliten séndes framgangsrikt upp den 20 februari 2001
(se Verksamhetsoversikt ovan). Rymdbolaget och Saab Ericsson Space har integrerat
satelliten. Satelliten har genomgatt kravande tester i Toulouse avseende rymdmiljon
och vibrationer. Forskare kan darfér med tillforsikt se fram emot tva ar av
observationer med en utomordentlig facilitet for studier av kemin i jordens atmosfar
(10-120 km hajd) samt stjarnbildning och andra processer i kalla omraden mellan
stjarnorna.

Experter pa mikrovagsteknik vid Chalmers och Onsala rymdobservatorium har
genom deltagandet i Odin skaffat sig unik kunskap, som nu kommer till god an-
vandning for ESA:s stora satsning pa rymdteleskopet Herschel (First) for observatio-
ner i infrar6tt och mikrovagsomradet. Tekniken i det extremt hogfrekventa radio-
omradet kan ocksa forvantas fa 6kad industriell betydelse.

Utveckling av svenskt satellitkunnande

Rymdbolaget har efter Odin ytterligare fordjupat sitt kunnande pa satellitomradet
genom arbetet med Smart-1, en teknikdemonstrator bestalld av ESA:s vetenskaps-
program for test av bl a elektrisk framdrivning av rymdsonder. Smart-1 planeras bli
uppsand 2002, och med hjélp av solenergi sedan placeras i bana kring manen.
Rymdbolaget har genom projektet dven fatt ékad erfarenhet av utvecklingsarbeten
for ESA.

Den internationella rymdstationen - ett forskningslaboratorium i rymden

En ny "permanent™ mansklig utpost tillkom 2000 i och med bemanningen av den
internationella rymdstationen ISS. En stor mangd vetenskapliga faciliteter och in-
strument for uppbyggnaden av ett laboratorium i rymden har utvecklats och kommer
under de narmaste aren att sandas upp till stationen. Genom ESA:s deltagande (med
bidrag fran bl a Sverige) stélls detta unika verktyg till férfogande for europeiska
forskare och europeisk industri. En forskargrupp vid Huddinge sjukhus har med
stod av Rymdstyrelsen utvecklat ett traningsredskap baserat pa svanghjulsprincipen
som forvantas bli till stor nytta for att minska muskelférsvagningen i tyngdléshet vid
langvarig vistelse pa stationen.
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7. Fjarranalys

Sammanfattande bedémning av tillstand och utveckling

Under de senaste aren har det varit tydligt att den internationella utvecklingen inom
fjarranalysomradet gar fran nagra fa statligt finansierade satellitmissioner till att om-
fatta allt fler marknadsinriktade insatser. Samtidigt 6kar insikten om behovet av
fjarranalysdata. Fjarranalystekniken anvéands sedan lange inom t ex meteorologi-
omradet. Aven inom omraden som civil riskhantering och miljéévervakning marks
nu krav pa tillgang till fjarranalysdata.

Miljofragorna har de senaste artiondena utvecklats fran lokala problem till mer stor-
skaliga och gransoverskridande fenomen. Méanniskans inverkan pa de stora eko-
systemen och den globala miljon blir alltmer pataglig. Fjarranalystekniken har ut-
vecklats till ett kraftfullt verktyg for att beskriva den globala miljon, méta miljo-
tillstandet och analysera forandringar. Satellitteknikens stora fordel ar att méatningar
over hela jorden kan goéras jamforbara.

De potentiella fjarranalysanvéndarna visar ett allt storre intresse for tekniken sam-
tidigt som tekniken utvecklas pa ett allt mer anvandarvanligt satt. Den tilltagande
teknikrevolutionen innebar mindre, billigare och mer hdguppldsande satelliter, till-
gang till data fran hégupplosande satelliter och radarsatelliter samt forenklad och
forbattrad distribution av bilddata. Bade teknologiutvecklingen och marknads-
trenderna pekar dessutom pa att tillgangen pa satellitdata kommer att forbéattras avse-
vart framover samt att en forandrad prispolitik med prissankningar pa radata kan
forvéntas.

Verksamhetsoversikt

Mal
Overgripande effektmal for Rymdstyrelsens fjarranalysverksamhet &r:

e konkurrenskraft genom att svensk industri ges forutsattningar att utveckla kon-
kurrenskraftiga rymdprodukter och rymdtjanster

e teknikspridning som skall ge positiva néringseffekter dven utanfoér rymdindustrin

e FEuropasamverkan innebdrande att Sverige skall vara en attraktiv partner i det
europeiska industrisamarbetet

e regionutveckling som bidrar till ndringslivets utveckling i Kiruna-regionen

Fjarranalysverksamheten
Inom fjarranalysomradet skall Rymdstyrelsen:

e stddja och uppmuntra forskning av hog kvalitet till att vara internationellt kon-
kurrenskraftig

e stérka kopplingen mellan forskning, utveckling och de potentiella anvéndarna av
fjarranalystekniken sa att forskningsresultaten kommer till nytta och praktisk an-
vandning

e sprida fjarranalystekniken och dess fordelar, sa att fjarranalys blir ett uppskattat
och naturligt hjalpmedel i allt fler samhéllssektorer
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Rymdstyrelsens fjarranalysverksamhet ror sig pa nationell, europeisk och bilateral
niva. Rymdstyrelsen driver ett nationellt fjarranalysprogram for att uppmuntra och
stodja forskare, naringsliv och anvandare inom omradet. Rymdstyrelsen bidrar aven
med radgivning, formedling av kontakter och svar pa fragor for fjarranalysintres-
senter. Det &r ocksa av stor vikt att informera om fjarranalystekniken. Detta har
gjorts t ex i tidningen Remote Sensing, som utkom en gang under ar 2000.

Pa det internationella planet deltar Rymdstyrelsen aktivt i ESA:s fjarranalysarbete for
att bevaka svenska intressen och medverka i gemensamma utvecklingsprojekt. In-
satserna i ESA &r baserade bade pa effektmal och pa industriella intressen (se vidare
kap Industriutveckling). Rymdstyrelsen samarbetar dven med Europeiska kommis-
sionens forskningsorgan JRC/SAI (Joint Research Centre / Space Applications
Institute) for att bereda vagen for svenska fjarranalysprojekt inom EU. Rymdstyrel-
sen har ocksa ett valetablerat bilateralt samarbete med Frankrike.

ESA:s jordobservationsprogram

ESA har etablerat en langsiktig jordobservationsstrategi kallad ”Var levande planet”
med malsattningen att studera och 6vervaka klimat och miljé. Inom ramen for strate-
gin skall ESA t ex studera naturresursanvandning, utforska jordens fysiska miljo, ge
service inom meteorologiomradet och tillgodose samhallets Gvriga behov av satellit-
data. Strategin omfattar dels ett forskningsprogram kallat Earth Explorer med ett
antal forskningsinriktade satellitmissioner, dels ett tillampningsorienterat program
kallat Earth Watch, som till stor del skall vara operativt/kommersiellt och genom-
foras i samarbete med anvéandarsidan.

En europeisk jordobservationssatellit som snart star fardig att skickas upp ar Envisat.
Det ar en i huvudsak forskningsorienterad satellit forsedd med instrument for 6ver-
vakning och studier av miljo- och klimatférandringar. Envisat &r ett av Europas bi-
drag till den internationella forskningen om globala miljoféréandringar.

ESA:s och EUMETSAT:s gemensamma missioner for meteorologiska andamal fort-
séatter med dels en ny generation geostationara vadersatelliter (Meteosat Second
Generation) dels de forsta poléra klimat-/védersatelliterna (Metop).

Samarbete med Frankrike

Inom ramen for samarbetet med Frankrike har en serie fjarranalyssatelliter kallade
SPOT utvecklats. Frankrike tacker kostnaderna for projektledning och kontroll vilket
innebar att stdrre delen av Sveriges finansiella bidrag kan anvandas till arbete som
utfors i Sverige. Hittills har fyra satelliter sants upp och SPOT 5 skall sandas upp ar
2002. Data fran SPOT-satelliterna anvands inom skogsbruk, jordbruk, mineral-
prospektering, planering, miljévard, sjofart, kartering m m.

Pa SPOT 4 finns instrumentet Vegetation for évervakning av vegetationsforand-
ringar. Data fran instrumentet ger underlag for att t ex berdkna den globala vaxtlig-
hetens omfattning vilken &r av betydelse for klimatets utveckling. VVegetations-
instrumentet har utvecklats av Sverige, Frankrike, Belgien Italien och EU. Sverige
deltar &ven i utvecklingen av ett Vegetationsinstrument till SPOTS5.

Det bilaterala samarbetet omfattar &ven t ex 1ASI (Infrared Atmospheric Sounding
Interferometer), ett instrument till den meteorologiska satelliten Metop.
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EU-samarbete

EU:s fjarranalysverksamhet &r placerad inom forskningsorganet JRC/SAI. 1998 sl6t
Rymdstyrelsen och SAI ett samarbetsavtal for de narmaste fem aren. Avtalet innebéar
forsknings- och projektsamverkan samt utbyte av idéer, data och personal, men inget
finansiellt utbyte mellan parterna. Férhoppningen &r att samarbetet med SAI skall
fordjupas efter hand, nagot som i forsta hand kommer svenska forskare och svenskt
naringsliv till del. Avtalet ar av stort vérde t ex nar projekt inom EU:s ramprogram
planeras. Under ar 2000 formulerades de fyra tidigare definierade samarbetsomra-
dena om och galler nu samarbete inom GMES (Global Monitoring for Environment
and Security) inklusive skogsbruk, kustzoner och vattenkvalitet, landtackning och
landtackningsférandringar. Detta star i samklang med nya satsningar som gjorts pa
Rymdstyrelsen infor ar 2001.

EU:s ramprogram for forskning och utveckling ger forskare och néringsliv mojlighet
att fa delfinansiering av FoU-projekt. Deltagande i dessa program ger dessutom bade
kunskap och ett mycket anvandbart kontaktnat eftersom projekten normalt bygger pa
samarbete mellan flera organisationer fran flera lander.

Europeiskt initiativ for miljoévervakning - GMES

Europeiska kommissionen har tillsammans med ett antal europeiska rymdorganisa-
tioner, daribland Rymdstyrelsen, tagit ett initiativ kallat GMES, Global Monitoring
for Environment and Security. GMES malsattning ar att definiera Europas behov och
roll da det géller global évervakning for miljo och sakerhet, samt att visa pa satellit-
teknikens funktion. Det anses ocksa onskvart att sakra ett europeiskt oberoende i
forhallande till USA, da det galler mojligheten till global miljéévervakning. Europa
har ju ocksa, till skillnad fran USA, varit drivande nar det galler internationella
miljoavtal. Malet innefattar ocksa saval att etablera operativa satellitsystem som att
tillgodose tjanste- och produktleveranser for att tillfredstalla i forsta hand EU:s och
nationella organs informationsbehov.

F n pagar en behovsinventering inom kommissionen. Sverige har under aret framst
stottat arbetet med att ta fram underlag om hur implementering och framtida éver-
vakning av Kyoto-protokollet och andra avtal inom miljéomradet skulle kunna stod-
jas av satellitdata. Motivet for detta ar bl a att det finns ett tydligt svenskt politiskt
intresse att gora substantiella och tydliga insatser inom klimatomradet. Sverige har
ocksa sedan tidigare utvecklat spetskompetens inom markanvéandningskartering och
kartering av boreala skogar. Insatserna stdammer ocksa utmarkt med Rymdstyrelsens
overgripande mal for fjarranalysverksamheten.

Rymadstyrelsens bedémning ar att global miljoévervakning med satellitteknik har
stort intresse for Sverige. Omradet svarar véal mot politiska prioriteringar och
Sveriges betoning av miljofragornas tyngd i internationella sasmmanhang. | linje med
detta har dven ett nationellt svar pa GMES initierats under aret (se nedan).

Sverige har ocksa varit ett féregangsland da det galler att bearbeta och foradla satel-
litdata om mark och miljo till anvandbar information. Svenska foretag har stor er-
farenhet och kunskap om produktion av geografiska databaser. Med Rymdstyrelsens
fjarranalysprogram som katalysator har en god kompetens for metodutveckling
byggts upp i Sverige. Sverige bor darfor ligga langt framme nar GMES resulterar i
konkreta satellitprogram.
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Sverige deltar i internationellt samordningsarbete av rymdverksamhet
Sverige ar fullvardig medlem i den internationella samarbetsorganisationen CEOS
(Committee on Earth Observation Satellites). CEOS syftar till internationell sam-
ordning vad galler planering av satellitmissioner for jordobservation och till storsta
mojliga globala anvandning av den information som erhalls fran sadana missioner.
Sverige bevakade 2000 ars mote i Rio de Janeiro och medverkar dven i nagra av
organisationens tekniska arbetsgrupper.

Det nationella fjarranalysprogrammet ar 2000

Rymdstyrelsens nationella fjarranalysprogram har ar 2000 f6ljt samma struktur som
tidigare och har bestatt av tre delar: en forsknings- och utvecklingsdel som genom-
fors vid universitet och hogskolor, en del for langsiktiga utvecklingsprojekt som
genomfors vid Rymdbolaget och en del for preoperativa tillampningar som genom-
fors pa kommersiella foretag. Inom det nationella fjarranalysomradet ar nira sam-
verkan mellan forskning, utveckling och tillampning av stor vikt.

I tillampliga delar sker programplanering och kvalitetssakring pa det satt som finns
beskrivet tidigare under avsnittet Rymdforskning.

De fyra langsiktiga och malinriktade programomraden (Miljoévervakning, Topo-
grafisk kartlaggning, Skogsbruk och Meteorologi) som funnits sedan 1995 avveckla-
des under 1999 for att skapa utrymme for nya initiativ. Ett nytt upplagg for pro-
grammet har arbetats fram under aret (se nedan). Programomradena gav goda for-
utsattningar for ett ndra samarbete mellan forskare utvecklare och slutanvéndare.
Flera av de projekt som tidigare ingick i programmen har fatt bidrag aven ar 2000
och kommer att beviljas bidrag éven i fortséattningen.

Foljande tabeller beskriver det nationella fjarranalysprogrammet aren 1997-2001.
UtGver redovisade medel har Stiftelsen for strategisk forskning anvisat bidrag for
riktade fjarranalyssatsningar under aren 1998-2000.

BUDGET NATIONELL FJARRANALYS

1997 1998 1999 2000 2001
Samtliga belopp i kkr
Bidrag till forskargrupperna 4895 5270 5 845! 6 465" 6 245
Lokal- och forvaltningspaslag 1026 1050 1080 1080 1864
Tillampningsutveckling 11 455 11 580 11 155 7 555 10 623
Summa 17 376 17 900 18 080 15100 18 732

Linkl Call for Ideas
Kommentar: Ar 2001 &r inte direkt jamforbart med tidigare ar d& programmet omarbetats grundligt.

FORSKNINGSPROJEKT

1997 1998 1999 2000 2001
Sokt antal, st 37 43 46 29 37
Beviljat antal, st 25 26 29" 25 24
Sokta bidrag, kkr 13 200 20700 18 900 12 900? 13 800
Lamnade bidrag, kkr 4 895 5270 5 845° 6 465° 6 245
Bidrag fran SSF, kkr 0 1340 2592 1896 0

Y Inkl Call for Ideas 2 Inklusive garanterade bidrag i Call for Ideas
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FORDELNING AV BIDRAG MELLAN KVINNOR OCH MAN

1997 1998 1999 2000 2001
Avser huvudmannens kon
Kvinnor
Sokt antal 2 5 4 1 3
Beviljat antal 2 2 2 1 2
Beviljandegrad 100% 40% 50% 100% 67%
Man
Sokt antal 35 36 42 28 34
Beviljat antal 22 23 27 24 22
Beviljandegrad 63% 64% 64% 86% 65%
Totalt
Sokt antal 37 41 46 29 37
Beviljat antal 24 25 29 25 24
Beviljandegrad 65% 61% 63% 86% 65%

HUVUDMANNENS ALDERSFORDELNING

Fordelning av forsknings- <40 ar 40-49 ar 50-59 ar 60- ar

bidrag pa aldersgrupper

Man 1997 3 8 7 4
1998 3 7 8 5
1999 4 13 5 5
2000 6 12 4 2
2001 2 8 10 1

Kvinnor 1997 0 1 1 0
1998 1 0 1 0
1999 1 1 0 0
2000 0 0 1 0
2001 1 0 1 0

Ny policy for det nationella fjarranalysprogrammet

Infor ar 2001 har ett omfattande arbete gjorts for att omforma det nationella pro-
grammet. Forédndringarna ar en uppfoljning av en internationell utvardering av det
svenska fjarranalysprogrammet som utfordes hosten 1999. | utvérderingen fast-
stalldes att svensk fjarranalys ar framgangsrik och konkurrenskraftig. Landvinningar
som har gjorts i form av kunskapsuppbyggnad, infrastruktur, internationella missio-
ner och kommersiella framgangar har véckt respekt. Det konstaterades emellertid
ocksa att de framtida utmaningarna kréaver nagra grundlaggande forandringar av
Rymdstyrelsens arbete.

En viktig rekommendation var att fjarranalysprogrammets mal, strategi och de olika
aktorernas roller bor definieras tydligare, vilket gav Rymdstyrelsen anledning att i ett
dokument klargéra Rymdstyrelsens policy i fjarranalysfragor. Policyn beskriver
overgripande hur det svenska fjarranalysprogrammet kommer att utformas under
nasta tredrsperiod (2001-2003). Fjarranalysprogrammet sétts ocksa in i sitt narings-
politiska sammanhang genom att forutsattningarna for utvecklingen av en livskraftig
fjarranalysindustri diskuteras. Dessutom klargdrs Rymdstyrelsens samverkansformer
saval nationellt som internationellt.
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Rekommendationerna i utvarderingen har tillsammans med erfarenheter fran tidigare
ar utmynnat i ett nytt nationellt fjarranalysprogram infor ar 2001. Programmet skall
vara effektivt genom att tidigare investeringar i bade kunskap och infrastruktur tas
till vara. Enhetlig inriktning och mer omfattande projekt skall ge en tydlig fokuse-
ring. Det &r viktigt for Rymdstyrelsen att fortsatt starka kopplingen mellan forskning,
utveckling och de potentiella anvandarna av fjarranalystekniken sa att resultaten
kommer till nytta och praktisk anvandning.

Resultat och effekter

Internationellt samarbete

EU och ESA har under aret beslutat om en gemensam strategi for att sakra en obero-
ende kompetens pa rymdomradet och koordinera rymdverksamheten. En av de
barande delarna i strategin ar satellitdatas betydelse for évervakning av miljé och
civil sékerhet. Strategin stoder saledes GMES. Det har aven uttalats allt tydligare att
ESA:s strategi "Var levande planet” skall svara mot GMES.

Projekten inom "Var levande planet” har I6pt enligt planerna, det har aven hallits en
ny Call for ideas i Earth Explorer dér ett antal svenska forskare deltog.

Arbetet med Envisat har fortsatt under aret och satelliten skall séndas upp sommaren
2001. ESA:s mottagningsstation i Salmijérvi utanfor Kiruna kommer att fa en
nyckelroll i nedtagningen av data fran Envisat. Anlaggningen har byggts ut for att
klara mottagningen av data fran satelliten. Svenska forskare deltar i nagra av de pro-
jekt, som forbereder demonstration och nyttjande av Envisat-data. Nyttjande av
Envisat- och ERS-data behandlades pa ett internationellt symposium i Géteborg
under aret, arrangerat av ESA i samarbete med Chalmers.

EU:s fjarde ramprogram &r nu avslutat och det femte pagar sedan ett drygt ar tillbaka.
Det femte ramprogrammet har en annorlunda indelning och fjarranalys ingar fram-
forallt som en naturlig del séarskilt i miljoprojekten istéllet for att, som tidigare, ut-
gora egna programdelar. Detta gor det svart att gora jamforelser med det fjarde ram-
programmet dar Sverige var mycket val representerat inom fjarranalysomradet med
deltagande 22% av fjarranalysprojekten. Aven inom EU:s forskningsprogram syns
det saledes att fjarranalys blir ett alltmer uppskattat instrument for olika tillamp-
ningar snarare an ett renodlat forskningsomrade.

Arbetet med SPOT 5 och Vegetationsinstrumentet I6per som planerat. Under ar 2000
tog parterna i Vegetationssamarbetet ett initiativ kallat VEGA 2000 som ger forskar-
samhallet mojlighet ansoka om att fa utnyttja data fran Vegetationsinstrumentet utan
kostnad. Ett svenskt projekt fanns med bland de sékande och tilln6r ocksa de som
kommer att fa fri tillgang till data.

Forskning och tillampning i det nationella programmet

Under de senaste aren har det skett en mycket positiv utveckling mot 6kad sam-
ordning mellan forskning och tillampning inom ramen for det nationella fjarranalys-
programmet. Anvandarna har engagerats i allt hogre grad och deras intresse har tkat.
Detta framgick tydligt pa ett anvandarseminarium som arrangerades i samarbete med
MISTRA:s RESE-program under aret.
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Skogsomradet &r ett tydligt exempel pa hur forskning och tillampningsutveckling lett
till anvandning av fjarranalystekniken. Skogsvardsorganisationen anvander nu
regelmassigt fjarranalysmetoder i sin verksamhet och &ven Riksskogstaxeringen pla-
nerar att ta en ny modell i bruk ar 2003 som inkluderar fjarranalysmetoder.

Fjarranalystekniken har anvants lange inom meteorologiomradet och har har SMHI
spelat en mycket viktig roll. Meteorologin har saledes kommit att bli en viktig re-
ferens for nya anvandningsomraden som tillkommer. Fortsatt forskning och tillamp-
ningsutveckling ar &nda av mycket stor vikt och Rymdstyrelsen stoder ett antal pro-
jekt inom omradet som utfors saval pa hogskolor som pa SMHI.

Miljodvervakning har kommit att bli ett allt viktigare tillampningsomrade. Rymd-
styrelsen stoder flera projekt inom omradet, bl a framtagande av en aktuell och jam-
forbar landtickningsdatabas dver hela Europa utifran satellitbilder och vatmarks-
klassificering med hjélp av fjarranalys. Fjarranalysmetoderna for miljédvervakning
blir ocksa battre vilket ger ett 6kat intresse hos t ex lansstyrelser och Naturvards-
verket. Lansstyrelsen i Kalmar har deltagit i ett projekt dar forandringar inom om-
raden med hoga naturvarden Gvervakas med hjalp av satellitbaserad fjarranalys. De
visar aven stort intresse for fortsatt arbete inom omradet.

Som ett forsta led i att stimulera svensk foretagsamhet inom fjarranalysomradet in-
fordes ar 1999 en ny form for finansiellt stod till projekt som utvecklar nya produkter
och tjanster inom omradet. Tva projekt beviljades stod i tva ar i form av garanti pa
totalt 1 Mkr vardera. Anslagstagaren deltog med medfinansiering. Denna ’Call for
Ideas’ bedoms ha varit ett lyckat forsok som far en fortsattning.

Ar 2001 kommer det nationella programmet som tidigare namnts att ha en ny in-
riktning. Detta har tagits emot mycket positivt i fjarranalyssamhéllet och inkomna
ansokningar visar pa en mycket god utveckling av fjarranalystillampningar och ett
starkt 6kande anvandarengagemang.

Resursinsats fjarranalys
(lopande priser)
O Nationellt (forskning, tillampning)
Mk @ ESA fjarranalys/jordobservation
2504 M Bilateralt (SPOT, Vegetation)
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8. Industriutveckling

Sammanfattande bedémning av tillstand och utveckling

Rymdindustrin i Europa

Europeisk rymdindustri fortsatte utvecklingen med fler sammanslagningar och fore-
tagsforvarv under ar 2000. Férutom direkt samgaende mellan rymdforetag soker
foretagen ocksa synergier mellan civil och militar flygindustri. De tva mest betydel-
sefulla héndelserna i Europa under 2000 &r bildandet av Astrium och EADS. Astrium
ar en sammanslagning av tyska DaimlerChrysler Aerospace (DASA) och fransk-
engelska Matra Marconi Space (MMS) och &gs till 75% av EADS (European Aero-
nautic, Defence and Space Company) och till 25% av BAE (British Aerospace).
EADS 4gs i sin tur av franska staten och franska finansiella institutioner (30%),
spanska statens rymdindustri (5,5%), DaimlerChrysler (30%) och privata placerare
(34,5%). Bildandet av dessa bada foretag godkandes enligt Europeiska kommissio-
nens konkurrenslagstiftning under varen 2000.

Den 6kade koncentrationen av europeisk rymdindustri, framfor allt inom satellit-
teknik, har starkt europeisk rymdindustri jamfort med amerikanska foretag. Astrium
ar det storsta rymdforetaget i Europa och utgor tillsammans med Alcatel (Frankrike)
och Alenia (Italien) de enda tre foretagen som har resurser och kapacitet att agera
huvudentreprendr for stora kontrakt visavi ESA. Detta har i sin tur lett till 6kade an-
strangningar inom ESA for att bibehalla rimlig konkurrens och for att motverka
negativa konsekvenser for évrig rymdindustri i Europa.

ESA lagger stor betydelse i oberoende tilltrade till rymden och darfor ar det glad-
jande att konstatera att Arianespace sande upp 8 stycken Ariane-4 plus 4 stycken
Ariane-5 och dominerar den kommersiella marknaden for barraketer. Under 2000
vann Arianespace 16 av de 27 kontrakt som tecknades for framtida uppsandningar.
Trots dessa framgangar upplever Arianespace karva tider av vasentligen tva skal.
Overgéngsperioden fran Ariane 4 till Ariane 5 har blivit 6 ar i stéllet for 3 r som
planerat och en ojamlik konkurrens fran amerikanska och ryska barraketer pressar
priserna till nivaer under verkliga kostnader.

Under 2000 kulminerade ett forsok att Oppna upp for samarbete mellan europeisk
och amerikanskt industri (Pratt & Whitney) inom ramen for ett program inom ESA.
Tanken var att undvika att samma komponenter utvecklades parallellt men risken for
beroende av amerikansk kompetens spelade sa stor roll att medlemsstaterna inom
ESA valde en annan vég. Svenska VVolvo Aero var ett av de foretag i Europa som
satsade mest pa detta samarbete Gver Atlanten och darmed vann stort fortroende pa
den amerikanska marknaden men ocksa det foretag som forlorade mest pa den euro-
peiska.

Svensk rymdindustris position i Europa

Den svenska rymdindustrin &r i huvudsak komponent- och apparatleverantor till
storre systemleverantdrer i Europa. | vissa fall har svenska foretag, framst Saab
Ericsson Space, fatt rollen som delsystemansvarig. Denna situation véntas inte and-
ras namnvart pa kort sikt eftersom industriansvar pa hogre niva kraver stora finansi-
ella insatser. | ESA &r det endast de stora l&nderna Frankrike, Italien, Tyskland och
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Storbritannien som har industriféretag pa systemniva. De svenska rymdforetagen ar
fristaende relativt de stora systemgrupperna.

Saab Ericsson Space har starkt sin stéllning som underleverantor genom forvérvet av
65 procent av hollandska Fokker Space som blev klart sent ar 2000. Tillsammans
med det redan etablerade dgandet av det storsta rymdforetaget i Osterrike har Saab
Ericsson Space positionerat sig mellan de stora huvudentreprendrerna och system-
leverantorerna i storlek. Saab Ericsson Space samarbetar med bade Alcatel och
Astrium. Sarskilt kannbart ar detta pa den europeiska marknaden dar foretagen for-
soker etablera en hemmamarknad och vill ta i ansprak storsta méjliga del av industri-
arbetet inom ESA:s program.

Volvo Aero Corporation har ett ndra samarbete med franska Snecma, tyska DASA
och italienska FIAT Avio. Aven har konkurrerar foretagen om den europeiska
hemmamarknaden dven om foretag i "Ariane-familjen™ har relativt skyddade special-
omraden. Man har t ex gemensamt dragit upp riktlinjerna for en langtidsstrategi till
ar 2020.

Rymdbolaget har under ar 2000 salt sin fjarranalysverksamhet till Metria (Lant-
materiet) vilket paverkar det upparbetade samarbetet med de europeiska foretagen
inom fjarranalysomradet a ena sidan och foretagets verksamhet i Kiruna a andra
sidan. Rymdbolagets fokus ligger nu inom utveckling och byggande respektive drift
av satellitsystem. Under ar 2000 etablerade Rymdbolaget ett samarbete med ett
amerikanskt foretag, Universal Space Networks (USN), och tillsammans bildade man
PrioraNet som har ett globalt nat av markstationer for satellitkommunikation.

Verksamhetsoversikt

Rymdstyrelsens effektmal
Overgripande effektmal for Rymdstyrelsens industriutveckling ar:

- konkurrenskraft genom att svensk industri ges forutsattningar att utveckla
konkurrenskraftiga rymdprodukter och rymdtjanster

- teknikspridning som skall ge positiva naringspolitiska effekter aven utanfor
rymdindustrin

- Europasamverkan innebdrande att Sverige skall vara en attraktiv partner i det
europeiska industrisamarbetet

- regionutveckling som bidrar till naringslivets utveckling i Kirunaregionen

| det foljande sammanfattas Rymdstyrelsens verksamhet under ar 2000 och dess
effekter for svensk rymdindustri mot bakgrund av ovanstaende mal och enligt de
krav pa redovisning som stallts i regleringsbrevet.

Svensk rymdindustris verksamhet under 2000

Den svenska rymdindustrin ar specialiserad och koncentrerad. En mojlighet for
svensk industri att uppna konkurrenskraft har varit att koncentrera resurserna till
nagra fa teknikomraden och dar bygga upp en kompetens av varldsklass. De relativt
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begransade statliga resurserna kan enligt Rymdstyrelsens uppfattning inte spridas pa
ett alltfor stort antal foretag nar ambitionen ar att bygga upp kompetens for strate-
giskt viktig och teknologiskt avancerade produkter i Sverige.

Under ar 2000 har det storsta svenska rymdforetaget, Saab Ericsson Space, haft en
normal arbetsbeldggning. Omkring 125 rymdapparater har levererats, vilket &r nagot
farre an forra arets rekord. Bland de kommersiella framgangarna kan namnas ett
kontrakt om separationssystem till amerikanska Atlas-5 raketerna och det faktum att
man blivit ”preferred supplier for mechanical products” till Boeing Rocketdyne som
ar ett av varldens storsta satellittillverkare. ESA har bestallt utveckling av en signal-
generator och Arianespace har lagt bestallning pa 40 datorer till Ariane-5. Saab
Ericsson Space forvarvade under aret det hollandska rymdforetaget Fokker Space
och tog darmed ytterligare ett steg mot att bli systemleverantor.

Volvo Aero Corporation, som ar koncentrerat pa utveckling och tillverkning av
motordelar for barraketer, har en etablerad stallning i den grupp av europeiska fore-
tag som svarar for Ariane-programmet. Foretaget har under ar 2000 fortsatt leverera
brannkammare till Ariane 4 Viking-motorer och erhallit nya bestéllningar avseende
Vulcain-motorn till Ariane 5. Volvo Aero deltar ocksa i den vidareutvecklingen av
Ariane 5 bade avseende brannkammare och turbiner. Under 2000 etablerade Volvo
Aero fortsatt samarbete med amerikanska Pratt & Whitney for att utveckla mun-
stycken till deras framtida raketer.

Bade Volvo Aero och Saab Ericsson Space arbetar nara Chalmers och lagger forsk-
ningsuppdrag till hogskolan.

Rymadbolaget har under ar 2000 i princip avslutat utvecklingsarbetet avseende Odin-
satelliten och genomfort de avslutande testerna med gott resultat. Utvecklingen av en
experimentell vetenskaplig satellit till ESA, Smart-1, har varit en annan viktig del av
arbetet under 2000. Bolagets fjarranalysverksamhet, Satellus i Kiruna, har salts till
Lantmateriverkets Metria under det gangna aret. Rymdbolaget har under aret etable-
rat ett samarbete med amerikanska USN inom markstationer och bildat PrioraNet.

Rymadstyrelsen samverkar med ytterligare ett antal féretag som arbetar helt eller del-
vis med rymdprojekt. Karakteristiskt for dessa foretag ar att de ar specialiserade pa
ett produktomrade eller en teknologi, och att deras marknad i forsta hand ar projekt
som helt eller delvis &r finansierade av Rymdstyrelsen. Gemensamt for dessa foretag
ar att Rymdstyrelsen har bedomt att de har en god framtidspotential.

Bland de mindre féretagen kan ndmnas ACR Electronics i Trosa som i samverkan
med Angstrémlaboratoriet vid Uppsala universitet utvecklar ny teknologianvéndning
av mikro/nanoteknik i rymdtillampningar, bl a inom ESA:s frivilliga teknologi-
program. Omnisys Instrument AB i Goteborg som utvecklat avancerad elektronik till
saval den vetenskapliga satelliten Odin som till Smart-1. NordPointer (tidigare
OM&M) utvecklar metodik for anvandning av fjarranalysdata fran satelliter, bl a
framstallning av tredimensionella terrangmodeller. Flygtekniska forsoksanstalten
(FFA) i Bromma utfor vindtunnelprov och berékningsarbeten for rymdprojekt bl a pa
ESA:s uppdrag.
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Indikatorer pa svensk industris konkurrenskraft

Indikatorerna &r baserade pa en arlig enkat till svenska foretag som &r direkt-
leverantorer till rymdprojekt. Varden for 2000 ar ej tillgangliga fran alla foretag da
detta skrivs och enkatsvaren avser darfor ar 1999.

Rymdindustrins ldnsamhet

Ett matt pa foretagens I6nsamhet ar bruttomarginalen (resultatet efter avskrivningar i
procent av omséattningen). For ar 1999 galler att 50% av foretagen som svarat pa
enkaten ligger under 3% i bruttomarginal och 50% ligger pa 3% eller daréver. Sprid-
ningen mellan foretagen ar liksom forevarande ar stor och ligger i ett intervall mellan
en bruttomarginal lagre an noll till en marginal 6ver 11%. For 1998 lag medianfore-
tagets bruttomarginal i ett intervall mellan 3% och 6%.

Rymdindustrins omsattning

O T T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Ar

Omséttningen 6kar nagot ar 1999 jamfort med ar 1998 och trenden ar ckande fér perioden 1990-
1999 (1999 &rs prisniva)

Rymdindustrins teknikniva

Ett matt pa tekniknivan ar de omkostnadsférda FoU-investeringarna.

I medianforetaget 1ag de omkostnadsférda FoU-investeringarna som andel av om-
sattningen pa nivan 0-4%, vilket & samma niva som under 1998. Inget av foretagen
som deltagit i undersékningen bade 1998 och 1999 har minskat sin FoU-investering
under 1999 jamfort med 1998.

Ett annat matt pa tekniknivan ar FoU-utgifternas andel av omséattningen. Méatt med
detta matt 1ag halften av foretagen under 4%-nivan medan den andra héalften lag dver
5% under 1999. De stdrsta rymdforetagen hade alla FoU-utgifter i andel av omsatt-
ning pa over 5%. 1998 lag medianforetaget i intervallet 5-8%.
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Rymdindustrins investeringsniva
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Investeringarna 1999 uppgick till 4,1% av den totala omséttningen.

Forsaljningens fordelning

Andra svenska kopare

8%

Svenska nationella program ESA

10%

o, INternationell

forsaljning
knuten till
48% mellanstatliga
Andra internationella kopare aval

Fordelningen mellan export och inhemsk forséljning 1999 var 82% mot 18%, vilket &r ungefar samma
fordelning som under 1998. Andelen &ppen internationell férsaljning, dvs utanfér den politiskt styrda,
har okat till 48% (motsvarande andel 1998 var 45%), se nedan.
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Andel 6ppen internationell forsaljning
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Den dppna internationella forsaljningens andel av den totala omsattningen har mera an fordubblats
under perioden 1991-1999 och narmar sig 50% i genomsnitt Ju strre foretag, desto stérre andel
Oppen kommersiell férséljning.

Industriellt utbyte av ESA-deltagandet

Deltagandet i de olika ESA-programmen leder till tva olika typer av uppdrag for in-
dustrin, dels utveckling av ny teknologi infor framtida missioner, dels leverans av
komponenter och system till de specifika missionerna. ESA har darfor utarbetat en
overordnad strategisk plan for hur teknologiarbetet skall bedrivas (ESA Technology
Master Plan). I denna plan efterstrdvar man bl a samordning av de industriella
resurserna.

Deltagandet i de olika ESA-programmen leder saledes till industriutbyte. Varje
medlemsland skall ha ett industriutbyte per projekt som star i relation till deltagandet
i respektive program. Industriutbytet for ett visst ar far betraktas som en 6gonblicks-
bild som &ndras sa snart ett nytt kontrakt placeras. Eftersom de svenska foretagen
deltar i stora kontrakt inom respektive program som varar under flera ar innehaller en
arsvis redovisning, som nedan, stora svangningar.

Resultaten for 2000 foreligger dnnu inte i slutlig form. Nedan redovisade kontrakts-
statistik baseras pa preliminara siffror fran ESA.

Under ar 2000 placerade ESA nya kontrakt i Sverige till ett totalt belopp av ca 130
miljoner kronor, vilket ar vasentligt mindre &n under ett "normalar". Det lagre be-

loppet for nya kontrakt ar 2000 beror pa att ESA lade ut nagra stora kontrakt, som

ledde till en storre volym under ar 1999, vilket svensk industri arbetade med ocksa
under 2000. Kontrakten till Sverige under 2000 fordelas pa 11 foretag, institut och
hdgskoleinstitutioner.
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Sammanfattning av resultat och effekter

Rymdindustrins omsattning &r svagt 6kande under de senaste tio aren och uppgick
till cirka 1,2 miljarder kronor ar 1999. Trots spridning i l1onsamhet under enskilda ar
uppvisar Sveriges relativt sma fristaende rymdforetag stor uthallighet i den europe-
iska konkurrensen.

Svensk rymdindustri har idag en etablerad position inom olika delar av det europe-
iska rymdsamarbetet. Den teknologiutveckling som sker i Sverige bidrar tydligt till
att starka Sveriges roll som attraktiv samarbetspartner inom ESA.

Under ar 1999 okade andelen "6ppen internationell forsaljning” till i genomsnitt 48%
av den sammanlagda svenska omséttningen ( 45% ar 1998). Forsaljningen pa den
Oppna internationella marknaden sker i skarp konkurrens och det &r positivt att den
andelen varit kontinuerligt véaxande under tio ars tid. Det indikerar att svensk rymd-
industri har produkter av ratt kvalitet till konkurrenskraftiga priser.

Bade Saab Ericsson Space och Volvo Aero har flyttat fram sina positioner pa den
amerikanska marknaden rejalt under 2000. Att svensk industri har en stark position
pa den europeiska rymdmarknaden och dartill tar nya positioner globalt indikerar att
Rymadstyrelsens arbete leder till forbattrad konkurrenskraft for svensk industri, helt i
enlighet med malen for verksamheten.

Alla de tre stora rymdforetagen i Sverige, Saab Ericsson Space, Volvo Aero och
Rymdbolaget ar i sin tur beroende av underleverantorer. Dartill stodjer Rymdstyrel-
sen sma och medelstora foretag inom olika nischer i syfte att stimulera dels tillvaxten
inom rymdanknuten industri, dels teknikspridning till andra segment an rymdappli-
kationer. Rymdstyrelsens stod till sma och medelstora foretag sker bade direkt och
genom arbetet i ESA och den verksamheten skall enligt planerna ges utrymme att
vaxa framover.



45

9. Rymdanknuten naringsverksamhet i Kiruna

Rymdaktiviteterna har en positiv inverkan pa naringsverksamheten i Kiruna. Rymd-
bolaget och dess dotterbolag Satellus i Kiruna svarade 2000 for ett bidrag till Kirunas
arbetsmarknad om totalt 176 personer, varav ca 40% med hog utbildning. Lagger
man till verksamma inom forskning, rymdingenjorsutbildning etc nadde antalet an-
stéllda i rymdverksamhet upp till inemot 500 personer.

Institutet for rymdfysik i Kiruna och Rymdbolagets anldggningar pa Esrange utgor
tillsammans en unik resurs for rymdforskning. Uppréatthallandet av Esrange som ett
raketskjutféalt och en uppsandningsplats for forskningsballonger garanteras av ett
samfinansieringsavtal mellan Tyskland, Frankrike, Schweiz och Sverige, som upp-
rattades redan ar 1972. Avtalet har fornyats under aret och finansieringen sakrats till
och med ar 2003. Antalet raketuppsandningar per ar har minskat och ligger nu pa en
lag niva, medan ballonguppsandningarna under senare ar har 6kat. Under 2000 san-
des 62 ballonger upp, nastan samtliga for atmosfarsforskning. Antalet raketuppsand-
ningar under 2000 var endast tva, bada for forskning under mikrogravitation.

Rymdbolaget har upprattat markstationer pa Esrange for kontroll av satelliter och
datamottagning fran satelliter. Denna verksamhet ar kommersiell och de viktigaste
kunderna ar dels den franska operatéren for SPOT- satelliterna, SPOT Image, dels
den svensk-danska operatoren for Sirius-satelliterna, NSAB. Rymdbolaget &r dven
delagare i de norska anlaggningarna i Tromso och pa Svalbard som liksom Esrange
ar gynnsamt lokaliserade for radiokommunikation med polara satelliter. I allians med
Universal Space Network har Rymdbolaget under aret bildat PrioraNet for att kunna
erbjuda mottagningstjanster globalt.

Rymdbolaget har ocksa under aret utrett mojligheterna till aterkommande billiga
sondraketuppsandningar for i forsta hand atmosfarsforskning. Utredningen visar att
man, om frekvensen ar minst arlig, kan fa ett styckepris om ca 1,5 Mkr vid anvand-
ning av 14 tums Orion-raketer.

Rymdbolaget och Forsvarsmakten har etablerat ett samarbete, North European
Aerospace Test range (NEAT), i syfte att utnyttja befintlig infrastruktur vid Esrange,
i Kiruna och vid Vidsel for tester och drift av flygburna system. Rymdstyrelsen har
inom ramen for denna stravan tillsammans med Forsvarsmakten delfinansierat en
studie hos Rymdbolaget for att undersoka forutsattningarna for att anvanda testom-
radet for flygningar med s k Unmanned Aerospace Vehicles (UAV), som for Rymd-
styrelsens del skulle kunna anvandas vid atmosfarsforskning.

| Salmijérvi, ca 6 km fran Esrange, har ESA upprattat en markstation for kontroll av
och datamottagning fran sina polara fjarranalyssatelliter, i dagsldget radarsatelliterna
ERS 1 och ERS 2. ESA har under aret fullfoljt forberedelserna av Salmijarvistatio-
nen infor uppsandningen av den vetenskapligt inriktade fjarranalyssatelliten Envisat
ar 2001. Stationen betjanas av Rymdbolaget och det ovan angivna antalet sysselsatta
vid Rymdbolaget i Kiruna inkluderar personalen vid Salmijarvistationen.

Rymdbolagets dotterbolag Satellus med uppgift att tillhandahalla fjarranalysdata och
databaser, bl a fran satelliter for miljoévervakning, 6vertogs vid arsskiftet 2000/01 av
Lantmateriet for att integreras i division Metria. Verksamheten kommer liksom
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tidigare att bedrivas bade i Stockholm och i Kiruna, men omkring 25 tjanster fordelat
pa bada orterna bedémdes vid 6vertagandet komma att forsvinna. Den faktiska
personalminskningen i Kiruna kom att uppga till nio anstallda. Lantmateriets och

Satellus verksamheter &r ndraliggande och goda synergieffekter kan forvantas
uppkomma.



Programkostnader I6pande priser (MKkr)

(anslagsmedel)

Program

Ledning och samordning

Rymdforskning inkl
mikrogravitation

Fjarranalys/jordobservation
Industriutveckling
Esrange

TOTALT

1997

14

163

218

293

16

704

1998

14

159

226

268
122

679

1999

14

175Y

231

264
14

698

2000

15

161

200

298

16

690

Ynklusive kompletterande specialbetalning till ESA:s vetenskapsprogram om 9 316 tkr
2Andring av redovisningsprincip betr forskott

Ovriga medel som disponerats 2000 (tkr)

Rymdforskning
Fjarranalys
Odin-projektet

TOTALT

SSF

2724

2038

4762

Internatio-
nella
partners

24 886

24 886

ESA/
Dornier

1 850

1850

Totalt

4574

2038

24 886

31498
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