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1 Inledning

Institutet for rymdfysik, IRF, dr ett fristdende forskningsinstitut som bedriver grundforskning i
rymdfysik och atmosfarfysik samt utvecklar nya médtmetoder, métinstrument och annan
forskningsutrustning. Grundforskning medfor nya upptéckter och dkad kunskap samt ger inspiration
till nya produkter och tjdnster. Den ger nytta for samhaéllet och tillvéaxt i ndringslivet pd bade kort och
lang sikt samt stimulerar till ett 6kat intresse for naturvetenskap och teknik.

Rymdforskning ger 6kad kunskap om universum, vart ursprung och vara livsbetingelser pé jorden.
Satelliter ndr de yttersta grianserna i vart solsystem och studerar virldar som dr mycket annorlunda fran
var jord. De gor unika observationer som hjilper oss att forstd de grundlidggande fysikaliska
processerna och ddrmed var egen planet. IRF bidrar med métinstrument i flera projekt som forvéntas
ge viktig ny kunskap om rymdmiljon vid jorden, manen, Mars, Venus, Merkurius, Jupiter, Saturnus
och kometer.

Observationer och langa tidsserier av data dr viktiga for att kunna uppticka och foérutsdga miljo- och
klimatfoérandringar. Nya analysmetoder och kraftfullare datorer har 6kat kunskapen om de
bakomliggande processerna till férdndringarna. Fortfarande finns det dock manga fragor kvar att svara
pa nér det giller forstdelsen av vilken roll olika processer i atmosfaren spelar. IRF bidrar med
forskning kring processer i den polara atmosfaren genom observationer och analys av data med fokus
pa Arktis och Antarktis. Ny teknik, ny kompetens, ny teknisk kunskap och hogkvalificerad teknisk
personal krévs for att genomfora satellitobservationer vid andra planeter, analysera stora méngder av
data och genomfora faltmétningar under extrema polarforhdllanden. Det i sin tur stimulerar
teknikutveckling, okar intresset for naturvetenskap och teknik samt kriaver utveckling av nya
utbildningar.

Ar 2013 beslutade den europeiska rymdorganisationen ESA att ge IRF ansvar for tva
forskningsinstrument ombord pa rymdsonden JUICE (JUpiter ICy moons Explorer) med uppsdndning
2022. Detta visar att svensk rymdforskning héller hogsta internationella klass och att det &r viktigt
med fristdende forskningsinstitut. En mycket stor framgéng for IRF och svensk rymdverksamhet, detta
visar ocksad att kontinuitet, kompetensutveckling och investering i uppgraderade testsystem ar viktiga
komponenter for framgang i sddana projekt och for att kunna skapa spridningseffekter till dvriga
sambhdllet.

Rosetta, ESA:s stora rymdmission som studerar kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko, &r ett annat
exampel pd IRFs internationella framgéangar i rymdforskning. Under 2014 nadde Rosetta sin
destination och kunde f6lja den i banan runt solen. ESA placerade ocksé en liten landare pa kometens
ytan. IRF medverkar med instrument ombord pé Rosetta och har fétt stor uppmérksambhet i
forskarvérlden och i media. Flera vetenskapliga artiklar om kometen baserad pa data fradn IRF:s
instrument har fardigstallts och publicerats i bland annat Science. JUICE, Rosetta och de flesta andra
projekt som IRF arbetar med stracker sig 6ver mycket 1dnga tidsskalor. Néra samarbete med och
finansiering frdn Rymdstyrelsen dr darfor mycket viktigt for rymdforskningen.

IRF har ambitioner att:

— taett storre ansvar for nationell samordning inom rymdomradet i samarbete med Rymdstyrelsen,

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

— vidareutveckla den existerade infrastrukturen till en nationell resurs for att framstéilla och testa
vetenskapliga rymdinstrument,

— utnyttja sitt geografiska lage och bli ett ledande centrum f6r markbaserad norrskensforskning och
atmosfarforskning i norra Europa,

IRF:s utforskning av solsystemet och rymden som @gmne skulle kunna bidra i stdrre omfattning till att
synliggodra betydelsen av naturvetenskap och teknik for ungdomar, ldrare och andra intresserade.
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Okade krav stills pa kunskap om forhallanden i rymden for att kunna sikra en tillforlitlig anvindning
av rymdteknik. Det finns dven ett stort intresse och behov av att ytterligare undersdka de faror och
mojligheter som de naturliga rymdprocesserna, d&ven de som orsakas av ménniskans anvéndning av
rymden, innebar.

— IRF:s innovativa instrumentutveckling och insamling av langsiktiga métserier skulle kunna goras
mer tillgidngliga dn vad vi klarar med nuvarande resurser.

— De internationella rymdprojekten dr viktiga for att kunna visa pd Sveriges kvalitéer som en
framstdende och kreativ nation inom rymdforskningen.

— Medfinansiering med egna medel krdvs numera for att klara nyinvesteringar och uppgradering av
forskningsinfrastruktur [se avsnitt 3].

2 Rymden och jorden: grundforskning for kunskapssamhdallet

IRF gor observationer av fenomen som ar konsekvenser av fysikaliska processer i rymden och
atmosféren, t ex vixelverkan mellan solvinden och olika objekt i solsystemet, geomagnetiska
storningar, norrsken, ozon, meteorer samt molnbildning i den polara stratosfaren och mesosféren.

Viéra vetenskapliga frgestillningar har betydelse for att kunna forsta:
— processer i vart och andra solsystem,

—  hur planeter bildas och hur deras atmosfarer utvecklas,

— de effekter som solstormar ger upphov till i rymden och pé jorden,
— fenomen i atmosfaren och hur olika skikt vixelverkar med varandra,
— skillnader mellan naturliga och antropogena effekter i atmosféren.

De senaste dren har det varit ett stort intresse for de forskningsomréden som IRF arbetar inom. Detta
géller till exempel optiska fenomen som norrsken och meteorer; hot mot tekniska system i samband
med solstormar; nya data om kometer; data om planeter och ménar i vért solsystem; samt
frgestillningar kring trender i klimat, solaktivitet och processer i den polara atmosféren.

IRF tillhandahaller kvalificerad forskningsinfrastruktur, leder internationella samarbeten som stracker
sig Over langa tidsperioder, samt bedriver mit- och registreringsverksamhet, d v s insamling av langa
tidsserier av data.

IRF arbetar i ndra samarbete med organisationer i Europa, USA och flera ldnder i Asien. IRF har
dédrigenom ett ndtverk som ocksd kommer till nytta for andra aktdrer inom rymdomrédet. IRF bidrar
ocksé till nationell samverkan som syftar till att behalla och stérka Sveriges internationellt slagkraftiga
rymdfysik-, rymdteknik- och atmosfarfysikforskning.

IRF:s kompetens anvénds i samband med utbildningar pa grundnivd, avancerad niva och forskarniva.
Detta ger dven mojligheter for IRF:s forskare att komma i kontakt med de studenter som har en
lamplig bakgrund for att kunna paborja en doktorand- eller annan anstéllning vid IRF samt att ge
studenterna en inblick i aktuella rymdprojekt diar IRF medverkar.

Naringsverksamhet med kopplingar till rymd okar i omfattning och finns i nya sammanhang. Inom t
ex turism- och besdksindustri, s& finns det behov av stéd frdn rymdkompetent personal. Med 6kade
resurser skulle vi kunna bidra mer till norrskensprognoser, forvarning om solstormar och information
om meteorer. Som redan namnts géller det ocksd samordning och utbyte mellan olika
forskningsdiscipliner.

Forskningsprojekten ger unika moéjligheter att sprida kunskap om och skapa intresse for
naturvetenskap och teknik i hela samhillet. Glddjande &r att ndgra av vdra samarbetspartners inom
norrskensturism fatt uppmarksammade utmérkelser under senaste dret.

Mer detaljer om IRF:s verksambhet finns i senaste arsredovisningen.
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3 Nuvarande budgetsituation och kompetensforsorjning

Budgeten utgors till storsta delen av personalkostnader. IRF bedriver en framgéngsrik
forskningsverksambhet till en lag kostnad per anstélld och pa ett innovativt sitt som uppskattas av véra
internationella samarbetspartners. Forskningsvolymen kan dérfor bara bibehdllas om anslaget frén
regeringen rdknas upp i samma takt som kostnadsokningarna. IRF hédvdar sig vil i konkurrensen om
externa bidrag, men manga finansidrer forutsitter numera medfinansiering vilket padverkar mdjligheten
att soka vissa bidrag. Det bor ocksa noteras att det i princip inte gér att & bidrag fran forskningsraden
till drift och utveckling av forskningsinfrastruktur for den l&ngsiktiga mét- och
registreringsverksamheten.

Expertgranskare uppskattar var verksamhet vilket gor att IRF erhdllit en 6kad andel externa bidrag de
senaste dren. Dessa dr dock kortsiktiga eller riktade till specifika projekt. Rymdprojekten stracker sig
over mycket 1dnga tidsperioder samt kraver erfarna forskare och ingenjorer som kan medverka i
projekten under 1&nga tider. For framgang &r det ocksa viktigt att ha tillgdng till egna anldggningar for
rymdspecifika tester.

IRF har en ridntekontokredit som idag ar 4 400 tkr, vilket beddms vara en rimlig niva. Laneramen &r
10 000 tkr vilket vi bedomer ér tillriackligt for att klara de investeringar som krévs under de ndrmaste
aren. Anslagskrediten dr 1 611 tkr for ar 2016.

IRF ser inget behov att gora ndgra storre fordndringar av de lokaler som disponeras for verksamheten.

IRF hade vid slutet av forra aret 53 anstéllda forskare (varav 41 disputerade och 12 doktorander). Av
dessa ar tvd forskare langtidstjdnstlediga for arbete i den internationella forskningsorganisationen
EISCAT. IRF hade fyra anstéllda professorer och 11 docenter. Totalt hade IRF 101 anstillda i slutet
av 2015, varav 63 i Kiruna, 32 i Uppsala, tvd i Umed och fyra i Lund. Medelaldern var 43,8 &r och
andelen kvinnor 26 %.

4 Forslag till forstirkning av svensk rymdforskning

Rymdutredningen som lades fram i september 2015 slog fast att forskning dr en viktig drivkraft for
rymdverksamhet och att kunskap om rymdforskning och dess resultat kan bidra till att attrahera bade
flickor och pojkar till att soka tekniska och naturvetenskapliga utbildningar p& gymnasie- och
universitetsniva.

Kunskapen om rymdmiljon blir allt viktigare. Genom 6kad samverkan med sma och medelstora
foretag kan IRF bidra till att utveckla ny métteknik, ta fram nya analysmetoder, bidra till innovativa
satelliter och andra forskningsplattformar samt utveckla avancerade prognosverktyg for t ex
miljodvervakning och rymdvédertillimpningar.

IRF har behov av en stirkt grundfinansieringen for att kunna utveckla mét- och
registreringsverksamheten, testutrustningar och den forskningsinfrastruktur som drar nytta av
mojligheterna till métningar i polaromrédena. Vi har inte heller haft utrymme att utlysa nya
professurer de senaste dren i samband med att professorer gétt i pension. Vi skulle dessutom behova fa
mojligheter att befordra framstdende forskare till professorer.

Centrum for planetir utforskning

Vi foreslér att IRF far i uppdrag att leda ett centrum for planetir utforskning som ska samla, utveckla
och samordna nationella initiativ i planetologi och ge ett 6kat kunskapsutbyte mellan svenska
forskargrupper samt etablera en nationell forskarskola i planetér utforskning och arbeta aktivt med
media for att utveckla intresse for naturkunskap och teknik. Planetér forskning och utforskning
innefattar vetenskapen om solsystemet och innebdr att utforska planeter (inklusive jorden), ménar och
andra objekt i solsystemet. Det &r ett tvarvetenskapligt omrdde som inkluderar, till exempel,
astronomi, geologi, atmosfarvetenskap, rymdfysik och astrobiologi samt behandlar objekt i olika
storlekar frdn mikrometeoroider till gasjéttar som Jupiter och Saturnus. Utforskning av rymden har
pekats ut som fokusfalt for Europeiska unionen. Flera ldnder utanfér EU har ambitidsa
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planetforskningsprogram. Sverige har en vél etablerad forskning inom planetologi. Det finns en bred
erfarenhet bade inom akademi och industri genom deltagande i planetira projekt som leds av ESA,
NASA, Kina och Japan. Det dr en lamplig tid att integrera planetforskning i Sverige, sé att vi pd ett
effektivt sétt kan ta del av den virldsomfattande verksamheten inom detta omréde.

Rymden nira jorden

Vi foreslér att IRF ska fortsétta att gora avancerade métningar i rymden néra jorden. Rymden ndra
jorden ger en unik mojlighet att pé plats studera processer som pagér i hela universum. Flera grupper
av satelliter i formationsflygning studerar nu hur energi fran solvinden accelererar partiklar till hoga
energier och hur stora stromsystem bildas i rymden. Naturlagarna dr desamma 6verallt. Vi kan allt
battre forstd hur universum fungerar genom att jaimfora detaljerade métningar pd plats gjorda av
satelliter ndra jorden med andra métningar gjorda 6ver mycket storre avstdnd. Vi bor pa en planet
omgiven av processer i rymden. Detta rymdvéader kan direkt pdverka oss. Partiklar med hog energi kan
forstora satelliter medan naturliga stromsystem kan rubba bade eldistribution pa marken och andra
elsystem som vi ser som sjélvklara i var vardag. Genom att forstd rymden néra jorden kan vi
konstruera sikrare system och ge béttre forvarningar.

Atmosfiaren och rymden - langsiktig dvervakning och kunskapsforstarkning

Vi foreslér att IRF ska fortsétta att utnyttja sitt geografiska lage och bli ett ledande centrum for
markbaserad norrskensforskning och atmosférforskning i norra Europa. IRF ska forstarka satsningar
pa studier av rymdens véxelverkan med den polara atmosfaren och ska fortsétta kontinuerliga,
langsiktiga métningar av den polara atmosféren, en unik och viktig del av jordens klimatsystem.
Jordens atmostfér padverkas av ménga faktorer. En av de viktigaste fordndringar under de senaste
decennierna dr det globala samhillets utsldpp av vixthusgaser och andra foéroreningar. Samtidigt
paverkas atmosfdren dven av naturliga fluktuationer i utbytet av energi och materia mellan atmosféren
och jordens yta, och mellan atmosfdren och rymden. Kunskapen om utbytet mellan atmosfédren och
den jordnira rymden (eller ”Geospace™) har 6kat mycket under senare ar tack vara stora tekniska
framsteg i métteknik fran badde markbaserade och rymdbaserade plattformar, men mycket aterstér att
undersdka. Inte minst, behdver observationer fortsétta over langa tidsperioder (méanga tiotals ar) for att
tdcka samma tidsskalor som variationer i var viktigaste energikélla - solen. Samtidigt behdver vi
identifiera och beskriva i fysikaliska termer flera processer som kopplar férdndringar i rymden till
fordndringar lingre ner i atmosféren.

De polara omradena utgér ett naturligt laboratorium dar manga av dessa processer kan dvervakas och
studeras. IRF genomfor langsiktiga observationer av ett antal dynamiska, elektrodynamiska och
kemiska processer i atmosfaren och den jordnira rymden med hjélp av bl. a. moderna mikrovags-,
radar- och optiska instrument (de flesta i Kirunaomréadet, men 4ven med radar i Antarktis). IRF:s egna
observationer kombineras med métningar fran internationella program, t.ex. genom organisationen
EISCAT, dér Sverige medverkar sedan 80-talet. EISCAT planerar ett nytt, mycket avancerat
radarsystem (EISCAT 3D) for studier av atmosfarsprocesser i norra Skandinavien som ska tas i bruk
om ca 5 ar. Inom IRF finns expertis som anvinder komplementira observationer fran rymden. Kopplat
till IRF:s expertis bor denna markbaserade infrastruktur i polaromradena kunna utnyttjas battre i
utvecklingen av nésta generations klimat- och jordsystem modeller, dar atmosférens vre skikt och
dven rymdens roll bor tas med.

SpaceLab som nationell resurs for rymdteknik utveckling

IRF vill etablera SpaceLab, ett kluster av laboratorie- och datoranldggningar for att simulera
miljoforhdllanden pa och runt olika objekt i solsystemet. P4 sé sitt kan vi till fullo utnyttja den
kompetens som finns vid IRF for vidareutveckling av rymdteknik i Sverige. Spacelab kommer att bli
en nationell infrastruktur tillignad simulering av rymdmilj6. Spacelab kommer att stodja utvecklingen
bade av instrument for méitningar i rymden och av ombordsystem pé satelliter.

Anldggningarna i Spacelab kommer ocksa att anvéndas for att studera de fysikaliska processer som
utformar dessa miljoer. Ingen liknande infrastruktur finns i Sverige. Spacelab blir en nationell
infrastruktur som ar 6ppen for nationella och internationella forskargrupper, kommersiella féretag och
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enskilda forskare. Spacelab kommer ocksé att anvindas som ett verktyg for forskning och hogre
utbildning.

De vetenskapliga framgéngar som IRF natt de senaste &ren och de nétverk som vi byggt upp ger dkade
mojligheter att starka Sveriges rymdmedverkan badde inom EU och bilateralt. En upprékning av
anslaget med 5 % skulle fa stor effekt i IRF:s fortsatta arbete med att forbéttra Sveriges
konkurrenskraft inom rymdomradet.

5 Konsekvenser om anslaget inte stirks

Eftersom storsta delen av anslaget anvands till personalkostnader for arbete med grundforskning sa far
det negativa effekter for IRF ndr anslaget inte uppréknas i takt med kostnads—6kningar. Om vi inte
erhaller en forstirkning sé innebér det:

— risk att problem uppstér i samband med deltagandet i internationella rymdprojekt,

— att Sverige blir simre forberett pd att hantera de hot som solstormar innebér och att ta tillvara de
mojligheter som rymdtekniken erbjuder.

— mindre forskning inom de omrdden som ndmnts ovan,

— minskad medverkan i utbildningar pa grund- och forskarniv,

— svérigheter att underhélla forskningsinfrastruktur,

— minskade mojligheter till att na ut till skolor och allménhet med populédrvetenskap.

Saledes minskar IRF:s mojligheter att utbilda de unga forskare som behdvs inom den framtida
forskningen och for andra viktiga samhaéllssektorer. P4 sikt hotas ocksa vara mojligheter att leda
internationella samarbetsprojekt.

6 Sammanfattning

IRF:s forskning haller hogsta vetenskapliga klass. Vi har unika mdjligheter att leda internationella
rymd- och atmosfarforskningsprojekt samt att 1&ngsiktigt ta hand om observatorieverksamhet och
forskningsinfrastruktur.

En storre satsning pé IRF:s forskning skulle forbéttra Sveriges mojligheter att forstd och forbereda sig
infor miljo- och klimatfoérandringar.

En investering i var verksamhet skulle stiarka Sveriges rykte som en innovativ rymdnation.

%/f/ ﬂ ot e

Stas Barabash
Forestandare
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BILAGA 1

Tabell 1 Oversikt ver verksamhetens finansiering.
Tabell 2 Verksamhetsinvesteringar under 2017-2020.
Tabell 3 Lan i Riksgéldskontoret.

Tabell 4 Avgifter som IRF disponerar.

(Alla tabeller &r baserade pé belopp fran 2015 ars budgetproposition.)
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BUDGETUNDERLAG 2017-2019

Tabell 1
Oversikt 6ver verksamhetens finansiering.
Budgetir 2015 2016 2017 2018 2019

(tkr) Utfall Prognos  Beriikmat  Beriknat  Beriiknat
Anslag

Ingéende anslagbehéllning 540 -43 40 -400 -1 100

Utgiftsomrade 16 51453 53 655 54795 2) 56571 2) 57730
Avgiftsinkomster som disponeras 4946 4900 1) 4850 4950 4900
Ovriga inkomster som disponeras 38 700 38 000 39 000 40 000 41 000
Summa 95 639 96 512 98 685 101 121 102 530

1) Berdknade intdkter 2016 inkluderar drift av EISCAT mottagarstation motsvarande cirka 2 000 tkr.
2) Enligt budgetproposition 2015 och justerat mot utgdende balans.

Tabell 2
Verksamhetsinvesteringar

Budgetar 2015 2016 2017 2018 2019 2020
(tkr) Utfall Prognos Beriknat Beriknat Beriknat Beriknat
Immateriella investeringar
Datasystem, rittigheter m.m. 2 650 400 300 300 300

Materiella investeringar

Maskiner, inventarier och installationer mm. 2 190 3350 1400 1400 1700 1200
Byggnader, mark och annan fast egendom

Ovriga verksamhetsinvesteringar

Summa verksamhetsinvesteringar 2190 6000 V 1800 1700 2000 1500
Finansiering

Lén i Riksgédldskontoret 2190 6 000 1 800 1700 2000 1500
(2 kap. 1 § kapitalforsorjningsforordningen)

Bidrag 0 0 0 0 0 0
(2 kap. 3 § kapitalforsorjningsférordningen)

Finansiell leasing 0 0 0 0 0 0
(2 kap. 5 § kapitalforsorjningsforordningen)

Anslag (efter medgivande av regeringen) 0 0 0 0 0 0
Summa finansiering 2190 6000 1800 1700 2000 1500

1) Under 2016 gors investeringar bland annat for uppgradering av administrativa system
samt i utrustning for tillverkning av forskningsinstrument.

7(8)



Tabell 3
Lan i Riksgildskontoret

Budgetar 2015 2016 2017 2018 2019 2020

(tkr) Utfall Prognos  Beriknat Beriknat Berdknat Beriknat
IB lan i Riksgéldskontoret 4162 4284 9284 9384 9084 9 084
Beriknad nyupplaning 1075 6 000 1 800 1700 2 000 1 500

varav for investering i immateriella 0 2650 400 300 300 200

anldggningstillgangar
Beriknad amortering -953 -1 000 -1700  -2000 -2000 -1800
UB lan i Riksgédldskontoret 4284 9284 9384 9 084 9 084 8 784
Beslutad/foreslagen laneram 6000 10000 10000 10000 10000 10000
Beridknad rinteutgift 77 102 187 185 182 179
Rénteantagande for nyupplaning 1,50% 2,00% 2,009  2,00%  2,00%
Finansiering av rintor och amorteringar
Ramanslag UO 16 599 800 1200 1 400 1300 1300
Ovrigt 431 302 687 785 882 679
Total kostnad 1030 1102 1 887 2185 2182 1979
Tabell 4

Avgifter m m som far disponeras (tkr)

Enligt IRF:s instruktion far institutet ta ut avgifter for undervisning, lokaler, drift av personalmatsal och
drift av EISCAT mottagarstation upp till full kostnadstidckning och disponera intdkterna i verksamheten.

Intikter Kostnader Beriknade intikter

2015 2015 2016 2017 2018 2019
Avgifter enl 4§ avgiftsforordningen 1455 - 1450 1250 1250 1200
Personalmatsal 561 1281 500 600 600 600
Undervisning 446 574 350 400 500 500
Lokalhyror 582 881 600 600 600 600
Drift av EISCAT mottagarstation 1902 2 198 2000 2000 2000 2000
Summa 4946 4 934 4900 4850 4950 4900
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