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FORSKNINGSSTRATEGIER 2005+

1 Sammanfattning

Institutet for rymdfysik, IRF, dr ett statligt forskningsinstitut som lyder direkt under
utbildningsdepartementet. Med sina fem forskningsprogram lokaliserade i Kiruna
(huvudkontor), Umed, Uppsala och Lund utgdr IRF ett nationellt kompetenscentrum for
forskning i rymdfysik, atmosfarfysik och dess tillimpningar.

IRF sammanfattar syffef med sin verksamhet pa foljande sétt:

IRF ska bedriva grundliggande forskning och medverka i forskarutbildning i rymdfysik,
atmosfarfysik och rymdteknik samt stodja exploateringen av tillimpningsmojligheter for att
ddrigenom forse samhdillet med ny kunskap. Denna kunskap ér av betydelse for den
vetenskapliga, tekniska och kulturella utvecklingen och gor att:

* universitet och hogskolor kan erbjuda kvalificerad utbildning till studenter

* regering, riksdag och andra beslutsfattare far kvalificerat beslutsunderlag

« foretag 1 Sverige kan utveckla och stirka sin konkurrenskraft.

IRF ska dessutom:

som en del i ett globalt ndtverk, bedriva observatorieverksamhet i rymdfysik och
atmosfirfysik samt registrera och rapportera trender av betydelse for den langsiktiga
utvecklingen av jordens ndrmiljé som bas for vetenskapliga och politiska beslut.

For att IRF ska vara framgéngsrikt och uppskattas av samhillet — allménheten, politiker,
rymdindustrin — och av det internationella forskarsamfundet, ska IRF under den ndrmaste
fyraarsperioden kidnnetecknas av foljande strategier/framgangsfaktorer:

* Forskning av hogsta internationella klass, som uppnds genom att IRF

—utgor en slagkraftig miljo som skapar forutsiattningar for nya genombrott i forskningen

—medverkar i ett kvalificerat nationellt och internationellt nitverk

—samverkar med andra forskningsdiscipliner for ett 6kat djup och 6kade synergier i
forskningen.

* Tillginglig kompetens. IRF

—informerar om forskning och forskningsresultat till regering, riksdag, myndigheter,
nidringsliv, media och allminhet

—utbildar forskare och samverkar med hogskolor och universitet.

For att uppskattas som arbetsplats ska IRF dessutom kénnetecknas av:

—ett kreativt arbete inom ett spannande internationellt forskningsomrdde som har stort
inflytande péa den vetenskapliga, tekniska och kulturella utvecklingen

—delaktighet, omtanke och gott ledarskap, samt

—lika mojligheter for kvinnor och mén att gora karridr inom forskningen.

IRF ska bedriva frontlinjeforskning, d v s grundforskning priaglad av nya upptéckter och
fornyelse. En sddan ambition kriver att forskningen far utvecklas i en kreativ miljo.
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2 Verksamhetsanalys

2.1 Inledning

Institutet for rymdfysik, IRF, tillkom ar 1957 som en av Kungl. Vetenskapsakademiens
institutioner under namnet Kiruna geofysiska observatorium. Sedan 1973 ér IRF ett statligt
forskningsinstitut. Uppsala jonosfarobservatorium (bildat 1952) éverfordes 1976 fran
Forsvarets Forskningsanstalt till IRF. IRF har ocksa etablerat verksamhet i Umeé och Lund
samt har observatorieverksamhet i Lycksele.

IRF idr idag ett internationellt framgangsrikt svenskt institut for grundforskning. 1 kraft av
framgangsrik forskning och pé basis av erként hog kompetens har IRF i internationell
konkurrens fatt fortroendet att leda forskningsexperiment i stora rymdprojekt. Négra
forskningsprojekt dr sa langsiktiga att de stricker sig vél bortom 2010. Framgangsrik ledning
av langsiktiga projekt kréver en stabil organisation som respekteras av omvérlden. En stabil
organisation och hog vetenskaplig och teknisk kompetens &r IRF:s viktigaste framgangs-
faktorer.

IRF bedriver experimentell forskning 1 rymdfysik, atmosfirfysik och inom ndraliggande
forskningsomrdden. Forskarna vid IRF utvecklar och nyttjar mitningar fran olika typer av
rymdsonder, frén ballonger, frdn markbaserade forskningsanldggningar och frén globala
observationsnétverk. IRF samarbetar med flera universitet i Sverige. I t ex Uppsala sker en
nira samverkan mellan IRF:s forskare och universitetets astronomer och plasmafysiker.

Ett viktigt skél till den framgang IRF néatt inom rymd- och atmosfarfysikomrddet 4r att det i
norra Skandinavien finns unika mojligheter att bedriva forskning inom dessa omréaden. Det
nordliga ldaget och ett for latituden varmt klimat har gjort norra Skandinavien till en idealisk
plats for observationer med hjilp av markbaserade forskningsinstrument, ballonger och
sondraketer. I Kiruna kan man dagligen gora direkta observationer av fenomen som ar
konsekvenser av fysikaliska processer i rymden och atmosfaren. Detta giller t ex magnetiska
storningar, norrsken samt molnbildning i stratosfiren och mesosfaren. Detta har ocksa
medfort ett internationellt intresse att bedriva naturvetenskaplig forskning i norra
Skandinavien — scirskilt i Kiruna-omrddet. Aven de pa europeisk skala glesbebyggda
omradena i sddra Skandinavien tillater att t ex madtningar som nyttjar elektromagnetisk
stralning kan goras, 1 stort sett storningsfritt, inom mellanlatitudomradet.

IRF har myntat begreppet ekopelare som en ldmplig metafor for fordjupade studier av den
variabla solen och dess effekter pa jorden. P& senare ar har intresset vasentligt 6kat for solens
variabilitet (karakteriserad av t ex solfldckar) och dess effekter pa atmosfaren/biosfaren. IRF:s
forskning ticker hela omréadet frén solen ner till atmosféren. IRF bidrar med saval méatdata
som kompetens till internationella nitverk och europeiska utvecklingsprojekt.

Rymdteknik anvédnds i dag inom ett stort antal tillimpningar, t ex for telekommunikation,
viderinformation, miljodata, riddning och navigation. Kunskap om miljon ute i rymden och
de mojligheter som rymden kan erbjuda framtida generationer kénns déarfor mycket
angeldgen. IRF arbetar aktivt for att 6ka kontakter med foretag och organisationer som nyttjar
rymdteknik eller ddr IRF:s kompetens kan komma till nytta. Ett ndra samarbete sker med
Angstrom Space Technology Center, ASTC, som finns i samma byggnad som IRF i Uppsala.
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Under senare ar har IRF 1 6kande grad medverkat till att sprida resultat frdn och information
om sina forskningsomréaden till skolor, media och 6vrig allménhet. IRF tillfragas allt oftare i
frdgor som berdr det lokala samhaéllet och nédringslivet, samt medverkar i allt hogre omfattning
i grundutbildningar vid universiteten. Pa det hér séttet fyller IRF en viktig funktion som ett
tillgdngligt kompetenscentrum.

2.2 Internationell rymdforskning

Rymd- och atmosférfysikforskning dr global och i alla avseenden gransdverskridande. Ett
tecken pd omfattningen i forskningen &r att det byggts upp nétverk av méitstationer med
véarldsomspénnande tickning for gemensam forskning. Solens véxelverkan med jorden och
jordatmosfdren bestimmer inte bara villkoren 1 den nira rymd dér artificiella satelliter kretsar
utan dven for allt liv pa jorden. P4 sd sétt 4r rymdforskning en angelégenhet for alla nationer
pa var planet.

De fem forskningsprogrammen vid IRF dr vél forankrade 1 den internationella forskningen i
rymd- och atmosfarfysik och har intagit ledande roller, frimst pd den experimentella sidan.
Samtidigt har IRF:s forskning utvecklats inom teori och numeriska simuleringar eftersom
detta bade fordjupar den fysikaliska forstdelsen av métningarna och ér betydelsefullt vid
utvecklingen av nya forskningsinstrument. Den internationella forskningstrenden gér mot allt
storre inslag av simuleringar. IRF ser dock, tillsammans med manga andra inom
fysikforskningen, teori och simuleringar som komplement till experimentella undersékningar.
Utvecklingen av nya avancerade sensorer, detektorer och instrument dr avgorande for den
process som ger insikt om naturlagarna.

I Europa rader inom rymdorgan (t ex ESA och CNES) en oro for tillgang till nya unga
experimentatorer inom rymdverksamheterna. Man menar att utan tillricklig tillgéng till
experimentellt kunniga personer kommer Europa att halka efter i den internationella
rymdkonkurrensen. IRF anses som ndgot av en foregangare i avseende pa utbildning av
rymdteknikkunnig personal i Europa. Man kan med fog pasté att Sverige med sin satsning pa
rymdutbildning i ndra kontakt med rymdforskning ligger i den europeiska titen.

Ett stort antal satelliter anvinds runt om i virlden for observationer av stratosfaren. Det ar
bland annat meteorologiska satelliter (t ex NOAA:s poldra satelliter som ger temperatur-
matningar), fjarranalyssatelliter som observerar spargaser (t ex ozon med satelliten TOMS),
samt sofistikerade forskningssatelliter som ger manga olika atmosfarsparametrar (t ex UARS
frdn NASA, ADEOS fran Japan och ENVISAT fran ESA). Ett mindre antal satelliter ger
information om dynamiken i mesosfaren (t ex UARS och TIMED bada fran NASA).

Ar 2006 avser NASA att séinda upp satelliten AIM for att studera aeronomi (speciellt is) i
mesosfiren. Ar 2007 planerar ESA att skicka upp tvé satelliter inom sitt ”Earth Explorer
program”. En av de tre mojliga kandidaterna dr speciellt tdnkt for observationer av bl a
vattenanga i stratosfaren. Atmosfarforskning baserad pd in situ métningar med sondraketer (i
mesosfiren) och ballonger (i stratosfiaren) genomfors som internationella samarbetsprojekt.
EU:s program for studier av ozon har koncentrerats till lagre latituder pa senare ar medan
USA och Japan fortfarande har ett stort intresse for genomforande av studier pd hog latitud.
Sondraketkampanjer for studier i mesofaren har 1 huvudsak genomforts av forskare fran USA,
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Tyskland och Norge och det forefaller som att dessa studier kommer att fortsétta dven i
framtiden. Atmosfarstudier som nyttjar markbaserade radar- och lidarinstrument okar i
omfattning och detsamma géller passiva fjirranalysmetoder. Det finns en trend att g& mot
observatorier som anvinder flera olika mdtmetoder for att samla in data om
atmosfarsforhallanden vid en speciell plats. De mitinstrument och den kompetens som finns
vid IRF bidrar till de kampanjer som nyttjar det fordelaktiga ldget for atmosfarforskning pé
hoga latituder.

Rymdvédersforskning &r ett helhetsbegrepp som kan relateras till effekter genererade av den
variabla solen. Nya kunskaper om olinjéra, komplexa och kaotiska forlopp gor att gamla
sanningar méste revideras. Aven smi effekter kan leda till dramatiska forlopp. NASA-
projektet "Living with a Star” och samarbetsprojektet ”International Living with a Star”
speglar detta nya synsétt inom dagens rymdforskning. Behovet av nya avancerade
prognosmetoder for rymdviader har blivit patagligt under senare ar.

Internationell magnetosfar- och jonosfarforskning har stérkt sin stdllning pé sistone, framst
som en foljd av lyckade satellitmissioner som Cluster (ESA), Image (NASA) och Polar
(NASA). Clusterprojektet har inom NASA graderats hogt inom internationell rymdforskning.
IRF é&r hir 1 frontlinjen genom deltagandet 1 Clusterprojekt och den kommande kinesiska
Double Star. Den teknik fOr att registrera energirika neutrala atomer, ENA, som utvecklats vid
IRF for global avbildning dr i den absoluta frontlinjen. IRF har bade forskningstradition och
en hog internationell stéllning att falla tillbaka pa inom denna del av rymdplasmafysiken, inte
minst som en foljd av de nationella Viking, Freja och Astrid-satelliterna. En ytterligare
anledning till att stillningen for rymdplasmafysiken stérkts dr att denna berdr 1 hogsta grad
solens, solsystemets och stjarnors fysik. Det framgér om inte annat i bendmningen ”Living
with a Star”.

En trend inom rymdplasmafysiken i Europa dr att man intresserar sig for andra himlakroppars
plasmaomgivningar (t ex kometer och Merkurius, Mars). Studier av t ex andra planeters
atmosfarer ger ocksa en 6kad insikt om vér egen atmosfar. Dessutom sker fenomen kring
andra himlakroppar som inte kan studeras i jordens nirliggande omgivning. IRF har inriktat
sig pd att delta 1 dessa typer av projekt (t ex Cassini, Mars Express, Venus Express, Rosetta
och BepiColombo).

Inom rymdplasmafysiken sker ett allt titare samarbete mellan plasmafysik i rymden och
inom Ovrig plasmafysik (teori, simuleringar och laboratorieforsok). Rymdplasmafysik kan nu
leda utvecklingen av grundldggande fysik inom flera omrdden genom att utfora flerpunkts-
méitningar med hég upplosning. En del processer dr for komplicerade for att kunna beskrivas
med analytisk teori. De innehaller for méinga skilda storleksordningar i tid och rum for att
kunna studeras med realistiska simuleringar och de kan paverkas av det begransade utrymmet
1 ett laboratorieforsok. De kan ddremot studeras med formationsflygande satelliter.

En internationell trend inom stora delar av den naturvetenskapliga forskningen &r studiet av
komplexa system, dvs processer som dr sammansatta av delprocesser med vitt skilda tid- och
langdskalor. Ett vélkdnt exempel pd en mycket komplex process ér klimatet. En central
fragestillning ror relationen mellan klimatvariationerna over tiotusentals &r och fordandringen
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av atmosfirens sammanséttning de senaste etthundra aren.

Komplexiteten hos den plasmaturbulens som studeras inom rymdforskningen hérror frén de
manga olika typer av vagor som kan existera i ett plasma. Dessa samverkande vagor har vitt
skilda egenskaper. Inom IRF studeras dessa fenomen bdde med sma instrument ombord pa
satelliter och med hjélp av stora markbundna radioinstrument, t ex EISCAT och Heating i
norra Skandinavien och liknande faciliteter i USA och Ryssland.

Begriansade ekonomiska resurser for dessa typer av projekt medfor att internationellt
samarbete dr en nodvéandighet. IRF har ett véletablerat internationellt nitverk. Vi arbetar
aktivt i projekt inom t ex ESA och NASA, med rymdforskningsinstitutet i Moskva (IKI),
Institute of Space and Astronautical Science (ISAS, Japan) och Center for Space Science and
Applied Research (CSSAR) 1 Beijing. (ISAS ingér fr o m 1 oktober 2003 1 Japan Aerospace
Exploration Agency, JAXA.) Inom den internationella rymd- och atmosfarforskningen pagar
och planeras ett antal projekt dir sdvil miljoaspekter som grundldggande rymdfysik ska
studeras.

Det ar av stort internationellt intresse att undersdka forutsattningarna for liv pa andra platser 1
universum. IRF:s forskning bidrar hir med jdmforande studier av processer som paverkar
olika planeters atmosfarer. Rymdsonden Cassini kommer att undersoka atmosfaren pa
Saturnus mane Titan, bl a for att jamfora med teorier om jordens ursprungliga omgivning.
Mars Express kommer att undersoka atmosfaren pa Mars.

Intresset for bemannade rymdfarder kommer med stor sannolikhet att 6ka. Férutom USA och
Ryssland har nyligen Kina visat att man kan sdnda ut manniskor i rymden. Sveriges forsta
astronaut planeras fa gora en fard ut i rymden under 2005 och detta kommer att generera ett
Okat svenskt intresse for rymdfragor. Obemannade missioner kommer dock under 6verskadlig
tid att forbli den 1 sdrklass mest kostnadseffektiva 10sningen for forskning med hjélp av
rymdfarkoster.

EU har genom sitt ”Green Paper on European Space Policy” tagit ett vilkommet steg for att
uppmérksamma de mojligheter som rymdbaserad teknologi har att erbjuda. Att vidareutveckla
och stérka europeisk rymdforskning dr en forutséttning for att Europa ska kunna na en
ledarposition i1 kunskapsutvecklingen pa rymdomradet. EU:s beslut att inom det sjétte
ramprogrammet satsa pd Galileo och GMES ér det mest synbara tecknet pa4 Europas intresse
for rymdfragorna. Men betydligt mer maéste till sa att EU kommer upp till samma niva som
USA:s kunskapsutveckling inom rymdomradet. De riskfyllda satsningarna som ska erbjuda
morgondagens teknologier genomfors ofta av rymdforskare. Rymdforskningen arbetar ofta
nira rymdindustrin, men stodet och den 6msesidiga kunskapsoverforingen r otillracklig.

Inom de nationella satellitprogrammen tas oftast storre risker med nya teknologier &n man kan
tillata sig inom ESA:s vetenskapliga program. De nationella programmen utgdr en testbadd
for avancerad matteknik, ndgot som driver utvecklingen snabbare framéat och ger en
konkurrensfordel.



Dnr 16-124/03

2.3 Svensk rymd- och atmosfirforskning

Amnesomridet rymdfysik brukar definieras som liran om fysikaliska processer i den del av
rymden som kan nds med rymdsonder eller med aktivt proberande radiovagor. Rymdfysiken
som sérskild disciplin baseras pa den teknologiska utvecklingen av raketer och satelliter.
Detta har mojliggjort direkta matningar pa plats i rymden, samt den radio- och
radarteknologiska utvecklingen som lett fram till jonosfarradarsystem. Sverige och IRF har
framgéngsrikt exploaterat dessa teknologiska mojligheter att fora rymdforskningen framét.
Sverige har varit pionjar inom en rad omraden. Som exempel kan nimnas utvecklingen av
raketsonder for uppsidndning frin Esrange, de svenska vetenskapliga smésatelliterna (Viking
och Freja), utveckling av miniatyriserade satelliter (Astrid, Munin) samt etablering och
utveckling av radio- och radarsystem for rymdforskning (bl a EISCAT, Super-DARN, LOIS).

Den atmosfarforskning som etablerats 1 Sverige baseras pé en liknande satsning pa bade
markbaserade och rymdburna instrument. Atmosfarsforskning i Sverige utfors 1 huvudsak vid
Stockholms universitet, Chalmers och Goéteborgs universitet samt vid IRF i Kiruna. P4
nationell niva, anvinds satelliten Odin for observationer av stratosfaren och mesosfaren.
Grupperna 1 Stockholm och Géteborg ér ansvariga for den vetenskapliga kontrollen av
satelliten och IRF deltar i analys av data. En av Rymdstyrelsens referensgrupper har givit hog
prioritet till en ny satellit for att 1 forsta hand studera vatteninga i den 6vre troposfaren men
den bedoms som for dyr.

Atmosfarforskning med sondraketer frdn Esrange har under manga ar genomforts av
meteorologiska institutionen vid Stockholms universitet. En fortséttning, med inriktning mot
studier av vattenanga och aerosoler, har nyligen beslutats av Rymdstyrelsen. In situ métningar
med ballonger gjordes av Kirunagruppen i samband med EU-finansierade projekt aren 1996-
2000. Markbaserad atmosfarsforskning genomfors framst av IRF i Kiruna med hjilp av radar
och ett antal fjdrranalysmetoder, t ex spektrometrar. Ett lidarinstrument &r under konstruktion
och héller pi att testas.

Rymdplasmafysikforskningen i Sverige ér starkt beroende av sévil anslag frdn Rymdstyrelsen
som forskningsprogram initierade av denna. Rymdstyrelsen dr idag en garant for det
internationellt mycket framgéngsrika nationella rymdforskningsprogrammet.

Svenska rymdframgéangar &r resultat av djdrva satsningar pa helhetslosningar med nyttolaster
bestaende av experiment fran svenska forskargrupper i intimt samarbete med ledande forskar-
grupper fran andra nationer. Satsningarna har inneburit ett teknologiskt och forskningsmaéssigt
lyft for svenska forskargrupper och gjort dem internationellt konkurrenskraftiga i tdivlan om
ledarskap pa missioner inom ESA, NASA, IKI (Ryssland) och ISAS (Japan). De har ocksa
lyft svensk rymdindustri till en véisentligt hogre niva. Denna strategi for rymdforskning med
en fokusering mot experimentell forskning har blivit en foérebild fér andra mindre nationer 1
viérlden.

Rymdteknikforskning har 6kat i omfattning i Sverige de senaste aren. Detta har skett bl a
genom den nationella forskarskolan i rymdteknik (Luled tekniska universitet) och de medel
som avsatts for ett program for rymdteknikforskning i Kiruna. Ett program for forskar-
utbildning 1 rymdteknik, ocksé det 1 Kiruna, har tagits fram och godkénts av Umed universitet.
IRF samverkar med Angstrém Space Technology Center i Uppsala som ger virdefulla bidrag
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till utvecklingen av ny teknik for rymdéandamal. IRF ingér ocksd som en del av den av
Stiftelsen for Strategisk Forskning finansierade forskarskolan AIM som utbildar fysikdoktorer
bl a inom rymdomradet for karridrer i ndringslivet. Dessutom genomfor IRF olika
rymdteknikprojekt finansierade av ESA.

2.4 IRF:s forskning

IRF bedriver i huvudsak experimentella forskningsprojekt i rymd- och atmosfarfysik. Inom
forskningsprojekten sker utveckling, framtagning och drift av experiment samt analys av
métdata frin ett eller flera instrument. Forskningsprojekten definieras och utvecklas mer efter
generella fysikaliska forutséttningar och forvantningar om nya upptickter i rymden én efter
modellen hypotesprovningar. Nér experimenten vl genomfors upptécks fortfarande nya
intressanta fenomen som leder till nya fragestéllningar och hypoteser. Men nirvaron i och
kunskapen om jordens rymdomgivning har lett till att rymden mer och mer bdrjat anvindas
som ett stort laboratorium.

Inom IRF:s forskningsprogram bedrivs ocksé teoretisk forskning och numeriska simuleringar
som ett stod for den experimentella verksamheten. Nya analysmetoder gor det mojligt att
behandla vetenskapliga data pa ett sitt som véckt intresset for studier av astrofysikaliska
processer.

IRF:s forskning 4r en i hog grad interdisciplindr vetenskap som omfattar manga olika
delomraden inom bland annat klassisk fysik, elektromagnetism, plasmafysik, stralningsfysik,
geofysik, aeronomi, meteorologi, flddesdynamik, astrofysik och kemi.

Forskningsprogrammen vid IRF, under ledning av en programchef, har féljande indelning:
» Atmosfarfysik

* Sol-jord véxelverkan

* Solsystemets fysik och astrofysik

* Rymdplasmafysik

* Rymdens fysik

Vixelverkan mellan forskningsprogram, inom IRF savél som nationellt och internationellt, dr
en viktig orsak till framvéxten av den kreativa och mycket framgangsrika forskningen vid
IRF. Vid senaste utvirderingen gjord med anlitande av internationell expertis karakteriserades
foljdriktigt IRF-forskningen som mestadels ’excellent”. IRF:s en egen vetenskaplig
referensgrupp, bestdende av tre externa seniora forskare, bidrar till kvalitetsgranskningen av
IRF:s forskning.

IRF:s grundforskning stéds i huvudsak av statliga medel via ramanslag och anslag fran
forskningsrad (t ex Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet, VR, och VINNOVA) samt med medel
frén privata stiftelser (t ex Knut och Alice Wallenbergs stiftelse och Kempestiftelsen).
Wallenbergstiftelsen har signifikant bidragit till svensk rymdforskning, sérskilt till det
nationella sméisatellitprogrammet (Viking och Freja), men dven till vissa ESA-projekt (t ex
Cluster) och markbaserade forskningsprojekt. Internationella organ (t ex EU, ESA och
INTAS) bidrar ocksé med stdd till forskningen. De anslag som erhélls fran EU och ESA ir for
forskarutbyte eller for tillimpad forskning och fran INTAS for samarbete med forskare fran
det forna Sovjetunionen.



Dnr 16-124/03

Atmosfarfysik och rymdplasmafysik baserad pa studier med markbaserade instrument &r
starkt beroende av forskningsanslag frdn Vetenskapsradet. VR stér for en huvuddel av den
forskning som beror den internationella radio- och jonosfarradaranldggningen EISCAT. VR
stodjer ocksa forskning som utfors vid liknande anldggningar i andra delar av varlden samt
markbaserad optisk forskning vid IRF. Atmosférfysiken finansieras huvudsakligen med medel
frdn VR, men dven Rymdstyrelsen har under senaste ren finansierat vissa foljdkostnader for
atmosfarfysikforskningen.

VR och Rymdstyrelsen dr mycket viktiga forskningsstddjande organ for IRF:s
forskningsprogram och vi forutsétter att IRF:s forskare ska vara fortsatt framgangsrika i den
nationella konkurrensen om forskningsmedel.

3 Forskningsstrategier for 2005-2008

IRF ska vara ett tillgédngligt kompetenscentrum och bedriva forskning av hogsta
internationella klass.

Andra viktiga faktorer som IRF maéste inkludera for att na forskningsframgangar ar en positiv

syn pa medarbetarna och arbetsmiljon. IRF ska kinnetecknas av:

* kreativt arbete inom ett spainnande internationellt forskningsomrade som har stort inflytande
pa den vetenskapliga, tekniska och kulturella utvecklingen

* delaktighet, omtanke och gott ledarskap

* lika mojligheter for kvinnor och mén att gra karriér inom ett forskningsomréde.

3.1 Bredd, profilering och specialisering

IRF har som malséttning att vara en av de mest framgangsrika rymd- och
atmosférforskningsorganisationerna i vérlden. IRF prioriterar att skapa och bibehalla
slagkraftiga forskargrupper med optimal storlek och sammanséttning. En stimulerande och
kreativ forskningsmiljo bidrar till att skapa forutséttningar for nya genombrott.
Forskningsverksamheten vid IRF, med sin koppling till akademiska utbildningar och med en
stark teknologisk bas, utgdr en sddan miljo.

Rymdfysiken utvecklas for narvarande i tva riktningar, dels mot utforskningen av omrdden
allt langre bort fran jorden dér nya vérldar moter oss, dels mot ett 6kat djup 1 var forstaelse av
fundamentala fysikaliska processer i rymden och atmosféren.

Fordjupad forskning kréver 6kad fokusering men ocksd samverkan med andra fysikomraden.
Den experimentella rymdplasmafysiken har varit framgangsrik i utforskningen av
fundamentala plasmafysikaliska processer, varfor en nira samverkan med annan
plasmafysikforskning inom universitet och hdgskolor &r viktig. Atmosfarfysik ér ett annat
exempel dir det krdvs samverkan med andra discipliner inom t ex meteorologi och kemi for
att na ett okat djup i forskningen. Okat djup kan ocksé erhillas genom nya analysmetoder (t
ex neurala ndtverksmetoder) som kan hantera komplexa férlopp med ménga variabler.

Det dr angelédget att studera processer i rymden kring var egen planet. Jordens omgivning
paverkar manskligt liv direkt, genom allt fran l&ngsiktiga forandringar 1 atmosfar och klimat
till paverkan pad modern teknologi som radiokommunikation, elférsorjning och kommersiella
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satelliter. Det dr ocksa den del av rymden som léttast kan nas och dérfor ar mest ekonomisk
att studera i detalj inom grundforskningen. Den utgor dessutom ett timligen lattillgangligt
plasmalaboratorium, med exempelvis langdskalor och tryckforhdllanden langt bortom vad
som kan erhallas 1 laboratorier pa jorden.

Det ar ocksa angeldget att studera solen och solens paverkan pd andra himlakroppar 1 vart
solsystem for att klarldgga de relativa betydelserna av olika rymdfysikaliska processer.
Sadana studier, som maste vara detaljerade, kan bittre belysa de bakomliggande orsakerna av
de langsiktiga fordndringarna i jordens och andra planeters atmosfarer (klimat). Dessutom
existerar ett flertal fundamentala rymdfysikfenomen kring andra himlakroppar som inte kan
studeras 1 jordens nérliggande omgivning. For att forsté t ex soleruptioner, planeters och
atmosfarers ursprung, eller livets forutséttningar i rymden 1 allminhet, maste man genomfora
mer detaljerade observationer i solsystemet som helhet.

Ett viktigt arbetssitt inom forskningen for att nd ovéntade resultat av karaktidren genombrott
ar att skapa synergier mellan befintliga skilda kompetensomrdden. Forskningen vid IRF
innefattar i dagsléget flera mer eller mindre angridnsande delomrdden i vilka
forskningsresultaten ar av hogsta internationella klass. Dessa utgor IRF:s plattform for den
framtida forskningen.

IRF:s forskningsfronter

IRF:s atmosfarfysikprogram kan ses som ett svar pa senare ars starka internationella intresse
for atmosfar- och klimatforskning. Denna forskning har fétt stor betydelse for inte minst
Kiruna, dér sedan tio &r tillbaka en febril internationell forskningsaktivitet rader. Sveriges
geografiska lage och den goda infrastruktur som finns i Kiruna har varit av avgérande
betydelse for denna internationella satsning.

Frontlinjen i atmosfdrsforskningen kommer de nirmaste aren att drivas av nddvéndigheten att
Oka forstéelsen av de processer som styr klimatet — nu och i1 framtiden. Tva nya framsteg kan
tas fram som de viktigaste inom detta omrade. Den forsta dr den observerade 6kningen (50%)
av vattendnga i stratosfaren under de senaste artiondena. En 6kning av vattenangan i
stratosfdren kan leda till en direkt uppvarmning av jordens yta (vidxthuseffekt) och kan ocksé
fordroja dterhdmtningen av ozonskiktet. Orsakerna till dessa observationer dr dnnu inte
klarlagda. Det &r inte ként om 6kningen kommer att fortsdtta eller till och med accelerera i
framtiden. Vidare dr 6vriga konsekvenser pd atmosfiarens dynamik och kemi, bortsett fran
ozon, fortfarande i stort outforskade. Det andra viktiga framsteget dr den dkade forstaelsen,
genom sdvil teori som experiment, for att &ndringar i mellanatmosférens dynamik kan
paverka vidersystem i troposfaren (d v s klimatet). Detta 6ppnar mojligheter som gor klimatet
mer kinsligt for sammanséttningen av antropogena effekter 4n man tidigare trott. Det kan
ocksa ge en forklaring till de rapporter som indikerat att smé effekter i solaktiviteten tycks
paverka klimatet. Flera sadana rapporter har féorekommit pa senare tid men ingen fullstdndigt
tillfredstillande 16sning har givits an.

Rymdfysik och atmosférfysik baseras pa tillimpning av kunskaper frdn manga olika delar av
den fundamentala fysiken. Detta giller t ex elektrodynamik, gas- och hydrodynamik,
plasmafysik, vagrorelseldra, statistisk fysik, kvantfysik, icke-linjar fysik och kaosteori,
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relativitetsteori, stralningsvetenskap samt atom- och molekylfysik. IRF syftar darfor till att
ytterligare stirka samverkan med andra grenar av fysiken.

En mycket stark internationell trend adr den mot att 6ka forstaelsen av den variabla solen och
dess inflytande pé jorden, ndgot som ibland brukar bendmnas rymdvdderseffekter. Denna
forskning har fatt 6kat allménintresse inom frimst tvd omraden: klimatet och paverkan pa
tekniska system (pa marken och i rymden). Ett monster borjar nu skonjas som visar ett starkt
samband mellan variabiliteten hos solen och klimatet. Omrédet &dr forvisso omtvistat, men nya
métningar ger allt starkare beldgg for att det solédra inflytandet &r storre &n man tidigare trott.
Betréffande paverkan pé tekniska system finns ett intresse fran industrin for att géra rymd-
vaderprognoser, d v s kunna férvarna om effekter som kan stora tekniska system. Bade ESA
och NASA stoder idag sadana forskningsprojekt. IRF &r vdl framme inom denna forskning
och ansvarar for ett antal internationella (ESA) och nationella rymdvéadersprojekt. Gruppen i
Lund har utsetts till ett "Regional Warning Center” inom International Space Environment
Service (ISES), det organ som organiserar de internationella prognosaktiviteterna.

Samarbetet mellan rymdfysik- och atmosfarfysikforskningen maste stirkas for att battre forsta
balansen mellan de olika processer som paverkar miljo och klimat. Historien har lért oss att
det &r viktigt att komplettera korta méatkampanjer med ldngsiktiga observatoriemdtningar.
Har spelar IRF och dess geografiska lidge en sérskilt betydelsefull roll.

IRF:s langa och framgéangsrika tradition inom rymdplasmafysiken forvintas fortsétta. ESA:s
flerpunktsmission Cluster illustrerar ett nytt frontavsnitt som gor det mojligt att battre forsta
komplexa system och mikrostrukturer i plasma. Med sitt stora internationella forskar-
deltagande kommer Cluster sannolikt att bli ett av ESA:s mest framgéngsrika projekt. IRF har
ocksa fatt ett antal andra experimentforslag antagna till ESA:s vetenskapliga satelliter och
deltar &ven med instrument i andra ldnders rymdprogram. Det géller t ex i ESA:s rymdsonder
till Mars (Mars Express), till en komet (Rosetta) och till Venus (Venus Express), 1 NASA:s
rymdsond till Saturnus och dess manar (Cassini), i den japanska rymdsonden till planeten
Mars (Nozomi) och for studier av magnetosfaren i ett kinesiskt projekt (Double Star).
Bearbetning av métdata forutsétter en allsidig forskargrupp som kan tolka observationerna i
detalj och sedan gora en vetenskaplig analys. Samverkan med andra discipliner som
laboratorieplasmafysik och astrofysik blir allt vanligare redan pé ett tidigt stadium 1 analysen.
Som en gren av rymdfysiken studerar rymdplasmafysiken det joniserade mediet (plasma) i
rymden. Rymdfysiken &r darfor mycket néra relaterad till &mnesomradet plasmafysik. Inom
delar av rymdfysiken fokuseras intresset pa kartlaggning och forstaelse av grundliggande
plasmafysikaliska processer som utspelas i rymden kring jorden, t ex generering av
plasmavégor, vagpartikelvdxelverkan och accelerationsprocesser.

Ett grundldggande mal ar att méta, forstd och vetenskapligt beskriva processer i rymden och i
himlakroppars atmosfirer. Det behover ske en fortsatt utveckling av mdtteknik t ex av sma
effektiva integrerade satellitinstrument med liten massa. Utveckling och konstruktion av
instrument forutsitter skickliga och erfarna ingenjorer, programmerare och projektledare.

IRF planerar att fortsétta att utveckla massupplésande instrument for detektering av energirika
neutrala atomer och avbildning av rontgenstralning i rymden, instrument for att méta statiska
och varierande elektriska falt samt densitet och temperatur i rymdplasmat. Miniatyrisering av
elektron- och jonspektrometrar, samt konstruktion av nanosatelliter, dr ocksd mycket
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angeldgna. Ett projekt, PRISMA/NanoSat-1 dr nu inne for bedomning efter en lyckad fas-A
studie. Inte bara mitinstrument for rymdsonder behover utvecklas. En "High Power Large
Aperture” radar planeras for att kunna tas i1 bruk inom nagra ar. En sédan radar skulle stirka
IRF:s forskning om astronomiskt stoft och inverkan av meteorer pa den néra rymdmiljon.

Moderna studier av grundlidggande processer i rymden kriver ofta etf antal satelliter i
formationsflygning. Detta ger mdjlighet bl a att skilja mellan férdndringar i tid och rum, och
att kunna studera tunna skyddande griansytor i rymden. Sddana satellitmétningar anvinds nu
som en spets for att fora grundlaggande forskning framat. Métningarna leder ofta till
kompletterande studier inom teori, simuleringar och laboratoriemétningar, och har borjat leda
till 6kad forstaelse inom astrofysiken. For att praktiskt kunna genomfora multisatellitprojekt
krivs sma effektiva integrerade nyttolaster med liten massa per satellit. Precis samma krav
stélls pa nyttolaster som sédnds till andra virldar langre bort i planetsystemet.

Sverige har med sitt nationella satellitprogram betraktats som ett foredome for sma lander
inom rymdforskningen. Det svenska smdsatellitprogrammet, som borjade med
forskningssatelliten Viking (1986), har spelat en central roll for att bygga upp en hog
kompetens i experimentell rymdfysik. Samtidigt har det medfort att svenska grupper kunnat
starkt fordjupa sin forskning i rymdplasmafysik. Svenska rymdfysikgrupper ar darfor
internationellt mycket konkurrenskraftiga, vilket i sin tur erbjuder ytterligare mojligheter pa
det internationella planet (t ex inom ESA och NASA). Bade forskning och utveckling av nya
instrument sker bést i en blandning av relativt smé projekt utforda pa kort tid (négra fa ar
mellan byggstart och avslutande av métningarna) och stora komplexa internationella projekt
(ibland tiotals ar). Sma projekt ger mojlighet att snabbt géra métningar inom vissa av
forskningens frontlinjer och att testa nyutvecklade instrument. Mer komplexa projekt kan gora
andra typer av breda vetenskapliga studier mdjliga. Internationella organisationer kréver ofta
att instrument ska vara testade innan de far vara med i nyttolasten. Rymdplasmagruppernas
samarbete med Rymdbolaget har dven lett till framgéngar pa det rymdtekniska omradet.
Sverige har fatt internationellt erkdnnande f6r sin smasatellitstrategi. Sverige ndmns ofta nir
man i Europa (och USA) diskuterar det som anses vara en viktig métstrategi for framtiden —
svarmar av sma satelliter. For att Sverige ska kunna vidmakthalla sin internationella spets
krévs att man fortsatter att vidareutveckla sitt i internationellt perspektiv mycket
framgangsrika och flexibla nationella smasatellitprogram. Ett nationellt satellitprogram ger
IRF béttre mojlighet till frontlinjeforskning ocksa inom stora komplexa internationella
rymdprojekt.

Genom avgdrande upptéackter av radiostralning fran plasmaturbulens 1 borjan av 1980-talet
har IRF i praktiken 6ppnat och definierat en egen forskningsfront for komplexa processer i
plasma. Avancerad grundforskning gér hand i hand med utvecklingen av hogteknologi. Nya
generationer av radioinstrument, exemplifierat av LOIS i sddra Sverige, byggs for att kunna
ge mycket detaljerade matningar frdn marken av turbulensen i omradet fran den yttre
atmosféren till solen. Utforskning av den naturliga rymdmiljon kring jorden, relaterad till
geofysiken, har hittills huvudsakligen skett genom passiva observationer av naturliga
fenomen, t ex norrsken. Ett komplement &r att aktivt, med hjilp av kraftfulla radiovagor,
orsaka en liten storning i rymdplasmat for att se hur t ex norrskenet svarar. Anvandandet av
sadan stimulus-responsteknik forvéntas bli mycket véardefull for forstéelsen av de naturliga
komplexa fenomen som upptrader kring var jord. Rymden ndira jorden anvdnds som ett stort

11



Dnr 16-124/03

laboratorium. IRF har hér varit pionjirer sedan tjugo &r och nya initiativ tas nu for att
vidareutveckla denna teknik.

Det internationella samfundet och ESA har uppmirksammat mojligheterna att utfora
fundamental experimentell fysikforskning i rymden. IRF:s kompetens inom rymdfysik och
rymdteknologi kommer hir vil till pass. IRF:s kunskaper om rymdmilj6é och plasmafysik
kommer ocksé att kunna bidra till det vixande omradet astrobiologi i storre omfattning. IRF:s
Cassini-instrumentet till ménen Titan har anknytning till astrobiologi och jordens tidiga
atmosfar.

IRF:s forskningsprogram

Nedan ges en sammanfattning av forskningsprogrammens huvudinriktningar.

Atmosfarfysik
» fortsatt grundforskning om globala atmosférs- och klimatprocesser, savil naturliga som
antropogena

* 0kade insatser inom dataanalys, som utnyttjar globala observationer tillsammans med egna
lokala.

Sol-jord viixelverkan (soldr-terrester fysik)
» forskning om den variabla solen — speciellt solkoronan, dess magnetfilt och plasmautflode
(solvinden) — och dess inflytande pa jorden och dess ndrmiljo
* fordjupad forskning om grundlidggande accelerations- och energioverforingsprocesser 1
jordmagnetosfdren, med utnyttjande av teori och avancerade analysmetoder
* innovativ rymdplasmaforskning med utnyttjande av multipla avancerade mitsonder.

Solsystemets fysik och astrofysik

« grundforskning om solsystemets tillkomst och utveckling med utgédngspunkt fran de
plasmafysikaliska forutséttningarna (Solen, solvinden, planeter, kometer)

« utveckling av globala plasmasimuleringsmodeller

« utveckling av avancerade instrument av hdgsta internationella klass, speciellt hogdynamiska
plasmaspektrometersystem, ENA- och jonmasspektrometrar

* grundforskning om komparativa magnetosféarer inom astrofysiken.

Rymdplasmafysik

« grundforskning om de vésentliga processerna i rymdens plasma, t ex energitransport och
partikelacceleration, och dess inverkan pa omgivningen av jorden och andra planeter,
solen, solvinden och kometer

« utveckling av avancerade instrument av hogsta internationella klass, speciellt integrerade
system for att méta statiska och varierande elektriska filt, samt densitet och temperatur
med hog upplosning

+ innovativ forskning om rymdens plasma med flerpunktsmétningar i rymden (t ex Cluster)
och pé marken (t ex EISCAT/ESR).

Rymdens fysik

« utveckling av avancerade radiometriska metoder for att frdn rymden och marken studera
omgivningarna kring solen, jorden och andra planeter

* studier av turbulenta fenomen, sjélvorganisation och komplexa system i rymden

« aktivt delta i europeiska samarbeten inom forskning och utbildning i rymdfysik och
rymdteknologi.
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Global observatorieverksamhet

Observatorieverksamheten dr grunden till nuvarande rymdfysikforskning. Etableringarna av
savél IRF 1 Uppsala (f d Uppsala jonosfarobservatorium) 1952 som IRF i Kiruna (f d Kiruna
geofysiska observatorium) 1957 tillkom for att genomfora regelbundna observatorie-
métningar. Ldnga obrutna tidsserier av globala méitningar &r ovérderliga i dagens savél som
framtidens forskning. Ur valda delar av observatoriemédtningar berdknas idag ett antal
aktivitetsindex (t ex Dst och AE) som utgor viktiga referenssystem for rymdfysikforskningen.
Av det skilet har de flesta utvecklade nationerna pé jorden patagit sig ansvaret att fran sitt
territorium bidra till den globala produktionen av observatoriemétningar.

IRF ser det som sin uppgift att svara for den svenska produktionen av observatoriemétningar
inom rymdfysikomradet. Under 51 ar har IRF bidragit med magnetometer-, riometer-,
jonosond- och norrskensdata. Under 29 ar har IRF ocksé bidragit med kontinuerliga
registreringar av infraljudvégor (med frekvens 2-20 Hz) i jordatmosféren. IRF avser att
fortsdtta dessa kontinuerliga registreringar, samt undersoka mojligheter till att forstirka med
nya médtningar som kan vara av framtida intresse.

IRF bistar dven det internationella ndtverket NDSC (Network for the Detection of Strato-
spheric Change) med métningar av t ex ozon. Denna verksamhet har pagétt i snart 15 &r.

3.2 Jamstilldhet inom forskning och forskarutbildning

IRF utarbetar en jamstilldhetsplan som foljs upp och revideras pa drsbasis. Bland de

aktiviteter som pagar inom jamstalldhetsarbetet kan ndmnas att IRF efterstrévar:

« att skapa en Overgripande forstaelse for jimstélldhetsarbetet

« att vid rekrytering av forskare och forskarstuderande beakta kdnsaspekten, t ex 1
annonsering

» att skapa trovérdighet for att kvinnor och mén har lika méjligheter inom IRF

» att skapa en situation for smabarnsfordldrar som medger att karridrmdjligheterna ar

konsneutrala

« att 1 grund- och gymnasieskolor skapa intresse for rymden for att ddrigenom 6ka
rekryteringen till naturvetenskap och teknik bland ungdomar i allménhet och kvinnor 1
synnerhet.

En jimnare konsfordelning inom forskning och utbildning kréver dessutom en dndring i
synsitt pa ett bredare plan, bland annat 1 de bedomningsforfaranden som for ndrvarande
tillimpas inom forskningen. Objektivitet i granskningen ér alltid viktig.

Fler kvinnliga forskningsledare (t ex som projekt- och handledare) inom IRF 6kar inte bara
mojligheterna for kvinnor att gora forskarkarridr inom IRF utan ocksa rekryteringen av
kvinnor till bade forskarutbildning och grundutbildning. Sammantaget sa ska IRF inom
forskning och forskarutbildning:

+ verka for en ledarskapsutveckling som tar hdnsyn till kdnsaspekterna

« fortsétta att aktivt stimulera till blandad konssammanséttning av forskare och doktorander.

3.3 Samverkan med andra myndigheter, larosaten och institut

Hogkvalitativ forskning kraver nira och regelbundna kontakter med andra ledande forskare,
ingenjorer och forskargrupper. IRF satsar darfor pa att vidmakthélla och fordjupa de
nationella savil som internationella nétverken inom rymd- och atmosfarsforskning och med
rymdindustrin.
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IRF verkar for en samordning av svensk rymdfysikforskning. IRF var redan i begynnelsen av
rymderan en paskyndare av ett nationellt rymdforskningsprogram. I slutet av 1960-talet och
borjan av 1970-talet foreslogs fran IRF att en svensk forskningssatellit skulle utvecklas, av
savil forsknings- som industriutvecklingsmaissiga skil. Ett malmedvetet arbete av IRF ledde
sd smaningom 1979 till beslut om genomforande av det forsta svenska satellitprojektet
Viking. Viking, uppsénd 22 februari 1986, gav inte bara svensk rymdindustri en god start utan
blev en av 1980-talets stora succéer inom internationell rymdplasmafysik. Den andra
forskningssatelliten Freja (uppsédnd 1992) och de tva mikrosatelliterna Astrid 1 (1995) och
Astrid 2 (1998) befdste Sveriges stillning inom rymdomrédet.

IRF fortsétter att driva pa ett svenskt smasatellitprogram som ett av de viktigaste medlen for
internationella forskningsframgangar. Den senaste generationen av satelliter, nanosatelliter
med massa under 10 kg, utvecklas vid IRF:s avdelningar i Kiruna och Uppsala. Den forsta
svenska nanosatelliten Munin siandes upp i november 2000. IRF avser att fortsitta denna
utvecklingslinje mot mycket smé forskningssatelliter under de ndrmaste &ren.

IRF har sédledes en visentlig roll att spela i utformningen av det svenska rymdprogrammet
inom rymdfysikomrédet. Verksamheten inom IRF svarar for drygt 80% av den nationella
rymdfysikforskningen inom Sverige, bade i1 fradga om antal anstéllda och i friga om
ekonomisk omslutning. IRF:s val av forskningsprojekt blir darfor i hog grad styrande for hela
det svenska programmet.

Atmosfarfysikforskning har bedrivits vid IRF i liten skala sedan 1974, mer intensivt sedan
1996 dé EU beviljade anslag till Milj6- och rymdforskningsinstitutet, MRI, och ddrmed till
atmosférforskningsprogrammet vid IRF. Kombinationen av fasta forskningsinstallationer vid
IRF, det geografiska laget och dvriga installationer i Kirunaomrédet (vid Esrange och Arena
Arctica) utgdr sammantaget unika forutséttningar for studier av den poldra atmosféren. IRF:s
atmosfarfysikforskning utgdr samtidigt en bas for ytterligare expansion av forskning och
utbildning i Kiruna. Atmosfarfysikforskning dr dven nddvindig for IRF:s strdvan att forsta
hela ekopelaren, fran solen ner till atmosféren.

IRF:s verksamhet pa flera universitetsorter i Sverige (Umea, Uppsala och Lund) ger goda
mojligheter till en ndra samverkan med dessa larosdten. IRF samverkar aktivt med
universitetsverksamheten i Kiruna (Umeé universitet och Luleé tekniska universitet). I
Uppsala finns IRF tillsammans med universitetsforskare vid Angstrdmlaboratoriet och har
gott samarbete med ASTC i samma byggnad.

Under tidigt 1990-tal verkade IRF for grundlaggande utbildningar i rymdteknik, vilket
resulterade 1 att en rymdingenjorsutbildning under Umed universitet startade 1 Kiruna 1992.
Den av regeringen inréttade Forskarskolan i rymdteknik under Luleé tekniska universitet
borjade sin verksamhet i Kiruna 2001 och har idag 6ver 20 forskarstuderande vid olika
universitet i Sverige. Ar 2000 startade ett nationellt rekryterande rymdgymnasium i Kiruna.
Sedan 2001 finns en rymdteknikgren vid Uppsala universitet dir bl a forskare fran IRF
undervisar. Den starka satsningen pa rekryteringsbasen for morgondagens internationella
rymdforskning ligger helt i linje med den internationella trenden.
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3.4 Samverkan med niringslivet
IRF efterstravar utokade direktkontakter med svensk industri och foretag med intressen inom
rymdomradet.

Rymdforskningen &r teknikberoende och forskningens krav &r teknikpédrivande. I de
artificiella satelliternas begynnelse var det naturligt att vélja rymdfysikaliska projekt som
tillimpningar f6r den nya teknologin, och teknikutvecklingen har sedan lett till andra
forskningsprojekt och kommersiella tillimpningar. Aven i dag begrinsar teknologin de typer
av rymdfysikaliska experiment som kan genomforas. Dérfor sker teknologiutveckling inom
IRF, en utveckling som kan leda till fler industriella tillimpningar. P4 samma sitt sker
teknikutveckling inom industrin som kommer IRF:s forskningsverksamhet till nytta. IRF
samverkar ndra med Rymdbolaget och stérre och mindre foretag, liksom med organisationer
som FOI. IRF efterstravar att ytterligare utvidga kontakter med svensk industri 1 allménhet
och rymdindustrin i synnerhet. Rymdteknikens tillimpningsomraden 6kar stadigt i dagens
samhdlle. Det som ansags som exklusiva experiment med begrinsade samhéillstillimpningar
igr har blivit del av vér vardag idag. Ett exempel pa detta dr TV-satelliterna, som idag néstan
helt ersatt de gamla marknéten for TV i vérlden. Ett annat &r GPS som togs fram for militér
anvindning, men som idag utgoér det dominerande systemet for positionsbestimning.

De nya rymdtillimpningarna kraver kunskap om rymdmiljon. Kunskaperna om rymdvédret ar
avgorande for héllbarheten av tekniska system — i rymden sévil som pd jorden. IRF:s
kunskaper och forskning forvéntas darfor fa gradvis 6kad praktisk betydelse for samhille och
industri.

3.5 Internationellt forskningssamarbete

IRF efterstrivar att befésta och utveckla den internationella samverkan pa en hog nivé sdsom
varande det framsta medlet for att i framtiden kunna initiera och genomfora avancerade
rymdprojekt.

IRF ér en nationell resurs med lang erfarenhet av rymdforskning. IRF-forskare har genom
aren initierat, utvecklat och nationellt dominerat utnyttjandet av internationella anldggningar
och forskningsprojekt. Ett exempel pd en internationell anldggning déir IRF spelat en ledande
roll 1 sévil design, uppbyggnad och utnyttjande dr EISCAT. Ett exempel pa en liknande roll
inom satellitomradet &r ESA-projektet Cluster. Sedan den forsta ESA/ESRO forsknings-
satelliten ESRO-1 (uppsiand 1968, efter ESRO-2), med ett IRF experiment ombord, har IRF
deltagit i ett trettiotal satellitexperiment, i mer &n hédlften av dessa som huvudansvarig for ett
instrument. Att gora egna erfarenheter och data tillgédngliga for andra forskargrupper i Sverige
ar en strategiskt viktigt forutséttning for vidareutveckling av svensk rymdforskning.

Experimentell rymdforskning ar resurskridvande och tidsskalorna i vissa rymdprojekt ar tiotals
ar fran projektstart tills métresultat erhills. Som exempel péd detta kan ndimnas Cassini med
projektstart 1990 och som nésta ar dr framme vid Saturnus. Cassini berdknas samla data fram
till ca 2010. Kometsonden Rosetta ér ett annat exempel dér instrumenten nu ar fardiga for
uppsdndning 2004 men som nir malet kometen 67P/Curyonov-Gerasimenko forst hosten
2014.

Observatorieverksamheten betraktas ocksa som en viktig del av den internationella stor-
skaliga forskningen. De 14nga métserierna och den globala tdckningen dr de framsta skédlen for
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att varna om denna verksamhet. Som en del av ett virldsomspinnande nit av observatorier ser
IRF som en viktig uppgift att bidra med fortsatta jonosond-, magnetometer-, norrskens-
kamera, riometer- och infraljudmétningar for en framtida generation forskare.

Med tanke pa resursbehov och tidsskalor kriaver rymdforskningen en sérskild organisation
som medger ett programtinkande och en langsiktig planering. Vad géller forskningsanslag
sker denna programplanering inom Rymdstyrelsen. Inom VR:s EISCAT-kommitté sker
programplaneringen for den svenska EISCAT-forskningen. Vad géller den langsiktiga
observatorieverksamheten har denna hittills till storsta delen finansierats med IRF:s
ramanslag, men bidrag har dven erhéllits frin Kempestiftelsen och genom EU.

Framgéngsrik verksamhet inom rymdfysik bedrivs i minga lénder. Flera av de storre ldanderna
i Europa (Tyskland, Frankrike, Storbritannien) har nationella satellitprogram vid sidan om
deltagandet 1 ESA:s vetenskapliga program. Bland de mindre linderna dr Sverige tdmligen
unikt i att ha ett eget framgangsrikt smasatellitprogram.

Storre satellit- och rymdsondprojekt (t ex Cluster och Rosetta) ér sa pass kostsamma att de
som regel krdver bred internationell samverkan. Sddan samverkan sker genom ESA, men kan
ocksa fa formen av bilaterala eller multinationella samverkansavtal vid sidan om ESA. Aven
de stora radarprojekten (EISCAT, ESR, Super-DARN, LOIS m fl) krdver internationell
samverkan for att kunna forverkligas och drivas. IRF bidrar aktivt i den planering som sker
for en utveckling av EISCAT, vars huvudkontor dr placerat i Kiruna. EISCAT betraktas som
den mest sofistikerade forskningsradarn i vérlden.

Atmosfarforskningen vid IRF var redan i begynnelsen av expansionen 1996 starkt inter-
nationellt forankrad. Dess nuvarande nitverk och samarbetsprojekt gor IRF:s
atmosfarfysikforskare till en integrerad del av det internationella forskarsamfundet.

Med de begrinsningar i ekonomiska resurser som alltid finns kommer internationell
samverkan att vara avgdrande for IRF for att kunna genomfora nya stora projekt. IRF har
genom de nu padgaende projekten etablerat ett mycket vl utvecklat internationellt nitverk av
samverkanspartners. Samtidigt méste IRF ha en sédan sjilvstindighet och kompetens att man
kan initiera och driva sina egna linjer inom ramarna for de internationella projekten.

Bilaterala och multilaterala projekt utgor en viktig del av IRF:s forskningsprogram. Som
exempel pa framgangsrika bilaterala projekt kan ndmnas samarbete med IKI. IRF har idag
ocksé ett nira samarbete med ISAS (Japan), flera universitet i USA och med NASA.
Samarbetet med Kina och Indien forvintas 6ka. IRF har blivit inbjuden att delta 1 flera nya
projekt. Bland de projekt som anvinder markbaserade instrument finns en rad framgangsrika
bilaterala projekt. Bland annat sker samarbete med Finska Meteorologiska Institutet (FMI), ett
samarbete med National Institut of Polar Research (NIPR, Japan) och for studier med
meteorradar med England. Aven sondraketkampanjer (NASA) och ozonkampanjer (England,
USA, Frankrike och Tyskland) genomf6rs som bilaterala eller multilaterala forskningsprojekt.

Nationella forskningsprojekt, dir hela eller merparten av satellitplattformen &r
svenskfinansierad, 4r multilaterala i sin forskarsammanséttning. Medverkande forskare kan ha
bidragit med ett centralt instrument, som pa s sédtt motiverar ett deltagande utan att behova
bidra med medel till 6vriga delar av projektet. Denna modell utnyttjas for 6vrigt ocksa av
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IRF-forskare nir dessa deltar i andra nationers projekt.

Satsningen pa bilaterala/multilaterala projekt ar dven fortsdttningsvis en viktig strategi for att
genomfora avancerade forskningsprojekt pa en kostnadsnivd under den som kraver ESA:s
resurser. Fordelen med bilaterala/multilaterala projekt, jimfort med ESA-projekt, ar att dessa
projekt kan skriddarsys béttre och ofta genomfdras snabbare.

3.6 Forskarutbildning

Forskarutbildning dr en viktig aktivitet inom IRF. Det har dock inom IRF varit {6r knappt
med resurser till handledning och utformande av kurser for att kunna genomfora all den
utbildning som efterfragas. IRF bedriver i samverkan med universiteten forskarutbildning
inom rymdfysik, atmosfarfysik och rymdteknologi. Antalet doktorander har stigit under
senare ar.

Forskarutbildningen inom rymdfysik och rymdteknologi utgdr en god bas for anstéllning
inom néringsliv och forvaltning dven utanfor rymdomréadet. Samverkan med néringslivet
inom forskarutbildningen sker bl a inom forskarskolan AIM dér IRF:s personal 1 Uppsala
medverkar. Aven i Lund sker en nira och 6kande samverkan med néringslivet (t ex
kraftindustrin. Den 6kande omfattningen av forskarutbildning stéller 6kande krav pa
handledning och utveckling av kurser.

Den nationella forskarskolan i rymdteknik har pa ett mycket positivt sétt bidragit till en
Okning av forskarutbildningen vid IRF. Kiruna rymd- och miljécampus, KRM ér ett exempel
pa hur IRF bidragit till att befdsta rymdvetenskap och rymdteknik pa grundutbildningsniva.
KRM-satsningen kommer att kunna ge en vésentlig forstarkning nér resurserna borjat
anvindas fullt ut.

Det ar viktigt att notera att utvecklingen av atmosfér- och rymdvetenskap samt rymdteknik
sker inom ramen for verksamheten vid ett forskningsinstitut. Utbildningar och kurser har de
facto utvecklats ur ett avancerat forskningsprogram, stimulerat av néringslivets behov av
utbildad arbetskraft inom ett nytt kompetensomréde. Grundforskning vid ett fristdende
forskningsinstitut har dirmed pa ett naturligt sétt integrerats i utbildning pa universitet och
hogskolor.

3.7 Ett tillgingligt kompetenscentrum

IRF bedriver en internationellt sett avancerad grundforskning i atmosfar- och rymdfysik.

Tillimpad forskningsverksamhet bedrivs inom omraden som signalbehandling, sensorteknik

och rymdteknik. IRF besitter breda kunskaper om rymden och den péverkan som fysikaliska

processer 1 rymden har pd miljon och biosfaren. Dessa kunskaper dr av betydelse i méanga

sammanhang. IRF vill darfor 6ka sin tillgédnglighet som kunskapscentrum, for att pé sa sitt

0ka medvetenheten om kunskapsfronten om de “naturliga” savél som de antropogena

orsakssammanhangen i var miljo. Detta kommer att ske genom:

* okade kontakter med politiker, organisationer, ndringsliv och folkbildningsorgan

+ okade insatser for att skapa storre kontaktyta med media och allménhet

* 0kade insatser for att skapa goda kontakter och samarbete med skola och utbildning pa alla
nivéer genom olika aktiviteter for ldrare och elever

Information om forskning och forskningens roll i vart moderna samhéille méste oka
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ytterligare. IRF medverkar till att 6ka informationen om forskning och forskningsresultat till
regering, riksdag, allminhet och media — som ett tillgingligt kompetenscentrum for
rymdvetenskaperna. IRF har t ex tillsammans med Rymdbolaget varit padrivande for att
etablera ett Rymdforum i1 Sverige. Den forsta, mycket lyckade, konferensen hélls 1 Kiruna i
maj 2003. Rymdforum kommer att ha aterkommande aktiviteter och har dven pa olika sitt,
via media och internet, informerat om rymdverksamhet i1 Sverige.

Tillginglighet ar viktig for att forskningsresultat ska kunna férmedlas inom forskning, under-
visning och ut i samhéllet. Forskning och utbildning hor ihop, d v s hdgre utbildning far hdgre

kvalitet i en forskningsmiljo. P4 samma sitt vitaliseras forskningen av tillgang till unga
studerande. Tillgénglighet till forskningsron berdr i hogsta grad politiker och allménhet.
Forskningsresultat paverkar samhéllet direkt eller indirekt — tekniskt, ekonomiskt och

kulturellt.

IRF har ett stort engagemang for att fora ut rymdvetenskaperna pa grundutbildningsniva. IRF
samverkar t ex med Umeé universitet och Luleé tekniska universitet inom grundutbildningen
vid Kiruna rymd- och miljécampus. Vid universiteten i Lund och Uppsala ansvarar IRF-
forskare for hela eller delar av kurser pa grundutbildningsniva. IRF bidrar pa sa sétt till att
forankra rymdvetenskaperna i de grundlidggande utbildningarna pé universiteten.

IRF har som malsittning att spela en fortsatt ledande roll inom internationell forskning. I detta
ingér att utveckla nya avancerade forskningsmetoder och producera forskningsrapporter av
hogsta internationella klass.

4 Forkortningar

ADEOS Advanced Earth Observing Satellite

AE Auroral Electrojet index

Al Artificiell intelligens

AIM Advanced Instrumentation and Measurements (vid Uppsala univ)
AIM Aeronomi of Ice in the Mesosphere mission (NASA)
CNES Centre National d’Etudes Spatiales (Frankrike)
CSSAR Center for Space Science and Applied Research (Kina)
DOAS Differential Optical Absorption Spectroscopy
EISCAT European Incoherent Scatter

ENA Energirika neutrala atomer

ENVISAT  Environment satellite

ESA European Space Agency

ESR EISCAT Svalbard Radar

ESRAD Esrange mesosphere-stratosphere-troposphere radar
ESRO European Space Research Organisation (nu ESA)

FMI Finska Meteorologiska Institutet

FOI Totalforsvarets forskningsinstitut

FT-IR Fourier Transform InfraRed spectrometer

GMES Global Monitoring for Environment and Security

GPS Global Positioning System

18



IKI
INTAS

IRF
ISAS
ISES
JAXA
LOIS
MRI
NASA
NDSC
NIPR
NOAA
SEE
SMART
SSF
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Space Research Institute (Moskva)

The International Association for the promotion of cooperation with scientists
from the New Independent States of the former Soviet Union
Institutet for rymdfysik

The Institute of Space Astronautical Science (Japan)
International Space Environment Service

Japan Aerospace Exploration Agency

Low frequency array (LOFAR) Outrigger in Scandinavia
Milj6- och rymdforskningsinstitutet

National Aeronautics and Space Administration (USA)
Network for the Detection of Stratospheric Change

National Institute of Polar Research (Japan)

National Oceanic and Atmospheric Administration (USA)
Stimulated Electromagnetic Emission

Small Missions for Advanced Research and Technology
Stiftelsen for Strategisk Forskning

Super-DARN Super Dual Auroral Radar Network

TIMED
TOMS
UARS
VINNOVA
VR

ASTC

Thermosphere-Ionosphere-Mesosphere-Energetics and Dynamics mission
Total Ozone Mapping Spectrometer

Upper Atmosphere Research Satellite

Verket for innovationssystem

Vetenskapsradet

Angstrom Space Technology Center
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