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Europas navigationssystem GALILEO ar pa G

Den 21 oktober 2011 skots de tva forsta serielika satelliterna i Europas
eget satellitnavigationssystem Galileo upp. Det var lite extra spadnnande i
och med att det ocksa var férsta gangen som den ryska barraketen Soyuz
skots fran Kourou i Franska Guyana. Uppskjutningen gick bra och efter
nagon veckas tester 6verlamnades kontrollen av satelliterna till kontroll-

centret i tyska Oberpfaffenhofen.

GAL 1L EQ har redanenganskal ang historiabade
politiskt ochtekniskt. RUAG Space, davarande Saab
Ericsson Spacepaborjadeutvecklingav signal -
generatorntill systemetssatelliteri mittenpanittiotal et
pauppdragav ESA. Samtidigt pagick endiskussion
omhur systemet skullefinansieras. Efter enperiodav
forsok meden PPP-model | dér privataoch offentliga
finansiarer skulleférenastogd utligen EU bed ut omatt
tahelanotan paca3 miljarder Euro.

Varfor Galileo?

Varfor skall ddEuropasatsapaGalileo? GPSfinnsju
redanoch &r dessutomgratis! Det & enargumentation
somhorsemellanét avenfranvanligtvisva underréttade
politiker.

Huvudargumentet & faktiskt politiskt. | dagfinns
ett val fungerande GPS-system. Ryssarnahar ftt
ordning pasinmotsvarighet Glonass. Japanernabygger
ettregionalt systemliksomKinesernamedglobal
tackningi planerna. AvenIndienliggeri startgroparna
medsitt IRNSS.

Sanningenliggeri attdltfler samhdlsfunktioner
gjortsigberoendeav GPS. Det & intebarataxibilar,
&kerier och svampplockaresomdrar stor nyttaav
GPS. Systemetsexaktaklockor anvandsocksasom
tidsreferensi datorkommunikation, t.ex. i bankernas
el ektroniskatransfereringar. Stannar GPS, stannar
vérlden! Europabehiver altsdett GPS-liknande

Soyuz flight VS 01 lyfter de tva forsta Galileo-
satelliterna fran Kourou (ESA)



systemsommanhar politisk kontroll Gvertill skillnad
fran GPS som &gsoch opererasav USAir Force.

Ni kanskeminnsentid ndr GPShadeenmilitérochen
civil kod (noggrannhet). Densituationenkannér som
helst &terkomma.

Galileo- inte bara satelliter

Galileo-systemet skall nér det & fullt utbyggtinnehdla
27 satelliter i treolikabanplan pa23 000kmhojd
med 56 gradersvinkel (inklination) mot ekvatorn. |
varjebanaskall det ocksafinnasenreservsatellit.
Systemetinnehdler ett stort antal olika
markanl&ggningar:

* Markstationer med 13-metersantenner paS-bandet
for Telemetri och Telekommandoav satelliternas
plattformar somfinnsi Kirunaochi Kourou.

* 30 sensorstationer som ar utplaceradepaklotet som
kontinuerligt méter satelliternasbanparametrar
klocknoggrannhet ochsigna styrkafor att kunna
garanteraprestandaochintegritet.

* 5 platser med 3-metersuppl anksstationer paC-
bandet f6r att skickaupp korrektioner och
navigationsmeddel andentill satdlliterna.

* Markkontrollcentral for satelliternai
Oberpfaffenhofeni Tyskland

* Markkontrollcentral for nyttolasteni Fucinoi Italien

Galileo - battre an GPS?

Galileoar utformat fOr att varainteroperabelt med
GPS. Det betyder att mani framtidenkananvénda
sammamottagarefor att taemot badasystemens
signaer. Detinnebér atttillganglighetentill satelliteri
t.ex. stdder med hogahusforbéttrasavsevart. Man
kanlyssnapa60satelliteri stéllet for 30. Man behdver
jufri siktfrénmottagarentill fyrasatelliter for att faen
bestdmningi trekoordinater ochtid. Noggrannheteni
Gdlileo-systemet & atminstoneinledningsvisnagot
béttrepagrund av devadigt noggrannavéatemasrarna
ombord. Galileohar ocksdenbéttrefrekvensplanfor
att kunnagoraatmosfariskakorrektioner av signalen.
Enannanfordel for ossi norr &r att Galileo har
satelliter i banor med hégreinklination, dvsdetacker
nordligabreddgrader béttre. Sutligenhar Galileoen
garanteradintegritet, dvsomnagonsatellit borjar
séndaenfelaktigsignal, tar detintemer ansex
sekunder innanalaanvandarelarmatsochkanuteduta
anvandningav densatelliten. Mankandavagalitapa
Galileofdr s8kerhetskritiskatillampningar somattt.ex.
landaett trafikflygplan, ndgot somintetilltsmed
dagensGPS.
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De tva forsta Galileo-satelliterna i bana (ESA)

Galileo byggs i manga steg
Galileo-projektet drivsframéti ett antal steg. | borjan/
mittenav nittiotal et paborjade ESA utvecklingav
kritiskteknik. Enforstasatellit, GIOVE-A,
snabbutveckladesav Surrey Satellite Technology i
England och skétsupp 2005 med huvudsyftet att
sékergtd lafrekvensplanenhosfrekvensmyndigheten
ITUi Schweiz. Enandraftrsokssatellit, GIOV E-B,
sombyggdesav Astriumoch ThalesAleniaSpace
skotsupp 2008 f0r att provavatemasrarnaoch
rubidium-klockornai banaoch skaffasigmétdatapa
stré ningsnivaernai detilltanktabanornasamt att fa
métdatapasignalenskvalitet. | dennasatellitanvands
ensignalgenerator fran RUA G Spacesomfullt ut
representerar detilltanktasignalerna. Bade GIOVE-A
OchGIOVE-B fungerar fortfarandei bana.
Nastastegi utvecklingen paborjadesi oktober 2011
med uppsandningenav detvaforstaserielika
satelliternasomfdljsavtvatill i mittenav 2012. De
kalllasfor 1OV, In-Orbit Verification. Dessasatel liter
har tillverkatsav Astriumoch ThalesAleniaSpace.
Meddessafyraskall mankunnaprovafull
systemfunktioninklusiveadlamarkstationer ochkunna
gorariktigapositionsbestdmningar.

Sedan entidtillbakapagar ocksaproduktionav de
fjortonfoljandeseriesatelliterna, till mangasforvaning
ett uppdrag vunnetav OHB Systemi Bremen.
Foretaget & enuppstickaresomallt of tareutmanar
Astriumoch ThalesAleniaomdestorauppdragen.
Nyttolastenbyggsav SSTL i England. Avenhar har
RUA G Spacei hardkonkurrensfatt enbetydanderoll.

| skrivandestunddrar detihopsigtill anbudsgivning
forytterligare6-8 satelliter, begrénsat av EUs
budgetprocess. Sutligenskall 30satelliter finnasi
bana
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RUAG Space-storleverantor

RUAG Spacehar blivitenledandeleverantor av
hardvaratill satelliterna. Nastatioprocent av vardet i
|OV-satelliternalevererasav RUA G Space.
Leveransernaomfattar:

Signalgener ator er : Deenheter somanvander Processor kort: Anvandsi krypteringssystemeni
atomklockornasomreferensfor att genererade plattformochnyttolast somforhindrar obehdrig
komplexadigitalaPRN-kodadesignaler som paverkan pasystemet. Avenhér anvandsen 32-bitars
mottagarnaanvander for att beréknasinposition. RISC-processor.

Centraldator er na: Dedatorer somtar emot och Basbandsprocessor : Dendigitaladeleni deC-
distribuerar styrsignaler ombord ochsamlarinoch bandsmottagaresomtar emot navigationsmeddel anden
formaterar métdatafor sandningtill markkontrollen. franmarkstationer. Mottagarenhanterar 6 samtidiga
Datorsystemet &r byggt runt en 32-bitarsRI SC- CDMA-signaer for avkodning med Viterbi och Reed-

processor med 20 MHz klocka. Datorn har 8 Mbyte Solomondecoders. Kéarnani konstruktionenar en
SRAM och 3MbyteEEPROM. Systemet har ca500  ASIC.

interfacefér kommandonochmétningar, véger 17,5

kgochdrar 35W effekt. | rymdenér tillforlitlighet

viktigarednprestandal
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C-bmdsantmna: V é&gledarantenner meo! S-bandsantenner : Kvadrifilarahdlixantenner fortele-
korrugeringar somtar emot meddel andentill nytto- metri ochtelekommandontill satelliternasplattformar
lasten

L auncher Dispenser : Mekanisk struktur och mekanismer for att kunnaskjutaupptvasatel liter i taget med
Soyuz-raketen. Har under montering paSoyuz-raketensovresteg. Strukturensomi sigbaravager 150kg skall
kunnabaratvasatel liter pa 700 kg styck under dekraftigavibrati onspakanningarnaunder farden.

Fortsattningfoljer

M edanssystemet saktamen sakert kommer papl atsfinnsdet férhoppningsvismangaindustrier soméri fard med
att utvecklaprodukter ochtjanster somutnyttjar denyamdjligheter som Galileoerbjuder. Signal specifikationen
finnsoppettillgangligpdEU:shemsida:
http://ec.europa.eu/enterprise/policies/satnav/galileo/open-servicel/index_en.htm

PAESA"shemsidafinnsmer att|arasigom projektet:
http:/Mmww.esaint/export/esaNA/index.html

Lars Nordfeldt
| nformationschef
RUAG SpaceAB



Tioarsjubileum i bana for svenskbyggd miljosatellit:
Vardet av Odins matningar allt viktigare med tiden

Milj6- och astronomisatelliten Odin firadetioar 5 ubileum i operativ drift under 2011. Vardet av
dessmatningar i atmosfaren barackar med tiden. Den |angamatserien av mangaolikafenomen som
ismoln i Ovretroposféren Over ozonskiktet i stratosfaren till nattlysandemoln i mesosféren —allamed
inver kan pajordensklimat —har gjort Odintill ett inter nationellt r efer enspr oj ekt. Nyligen blev Odins
atmosfarfor skningett offciellt svenskt bidragtill det inter nationellanatver ket for jor dobser vation,
GEOSS.

Astronomidelen av Odin, nui det narmasteavslutad, innehaller ocksamangaintressanta
matningar, for for staelsen av stjarnbildning och det tidiga solsystemet. Bl aden for staobser vationen

av syrgasi deninterstellararymden och under sokningar av sammansattningen hosen langr écka
kometer. Odinprojektet &ar ett gott exempel paavancer ad teknikutvecklingi ett kostnadseffektivt
inter nationellt samar bete. Tillsammansmed Sverige, somledandenation, stér Finland, Frankrikeoch
Kanadabakom Odin. ESA bidrar sedan 2007 ESA till driftskostnader na, bl afér att goradata
tillgangligafor for skareutanfor defyrapartnerlander na.

Enefterfoljaretill Odin, kallad STEAM, heltinriktad mot klimatfor skningoch med ett svenskt
vidar er eutvecklat mikrovagsinstrument, har for eslagits, bl atill ESA. I nstrumentutvecklingen pagar
redan for ett av ESA: sforeslagnaprojekt men dnnu finnsingen efterfoljarehelt beslutad, inte
nagonstansi varlden. Det gor det desto mer angelaget att for sokahallaOdinii drift dveni
fortsattningen, om majligt tillsen fullgod er sittar eér pavag.

Odin och atmosfaren

Okad nedbrytning av ozon i ozonskiktet orsakas framst
av klor fran utslappta freoner. Odin har som enda
satellit kontinuerligt matt klorkemin i ozonskiktet
sedan 2001. Observationer av detta & viktiga for att
se om Montreal protokollet far den 6nskade effekten att
skiktet terhamtar sig. Men verkningarna &r langsiktiga
och de naturliga variationerna stora, s ju langre man
kan méta, desto béttre &r det. Med hjdlp av Odin kan vi
se att bade ozonminskning och klordkning verkar ha
avstannat | den 6vre delen av atmosféaren, men att det
ar for tidigt att dra sdkra slutsatser om ozonskiktets
utveckling.

Vattendnga ar den viktigaste vaxthusgasen och
har en central roll i klimatsystemet och for atmosférens
kemi. Genom att méta vattenanga och andra gaser
kartl&gger vi med Odin cirkulationen i atmosféren.
Vattenanga kan ocksa studeras som tecken pa globala
foréndringar. | de 6versta atmosfarsskikten, dar
processerna tidigare var daligt kanda, gors unika
matningar med Odin, bl a av atmosfarsvagor,
sol aktiviteter och skillnader i halten vattenangamellan
norra och sodra halvklotet. Matningarna strécker sig
upp till 110 km hojd och fore Odin fannsinga dataom
vattenanga ovanfor 80 km och ingen tackning av
polaromradenai dvre atmosfaren 6verhuvudtaget.

Ett tidigare okant samband mellan processer
som styr uppkomsten av nattlysande moln pa

Odin-satelliten i omloppsbana

norra halvklotet respektive uppkomsten av
ozonhalet pa det sbdra har pavisats med Odindata.
Nattlysande moln &r skiramoln paextremt hog hojd (ca
80 km) som bara kan ses néar atmosféaren under dem
inte langre &r solbelyst. Luftstrémmarna under vintern
pasodrahalvklotet styr hur nattlysande moln bildas
under sommaren panorra halvklotet. Molnen tros av
mangavaraen indikator paglobal uppvarmning och kan
i safall forvantas 6kai forekomst och utbredning. Fler
méatningar behévs och hér samverkar Odin med
observationer fran andra satelliter, sondraketer mm.
Nya, fran borjan oplanerade, observationer av
vattenanga och ismoln pa ca 12 km hojd Gver
tropikerna gors ocksa med Odin. Vattenanga och
ismolni det omradet spelar enviktigroll i jordens



klimatbal ans men dagensklimatmodeller har stora
svarigheter att beskriva dem korrekt. Odinresultaten
kommer att sétta grénser for modellerna och déarmed ge
forbattrade klimatprognoser. Matningarna & en
lyckosam biprodukt av Odins métteknik.

Andra observationer med baring pa klimatet &
Odins métningar av ozon och kvéavedioxid som kan
anvandasfor att identifierabrister i klimatmodeller.
Kvéaveforeningar ar avgorande for kemin i
stratosféren men globala data med hog vertikal
upplosning har saknats fére Odin.

| 6verhundra & har den yttre atmosfarens svaga
ljus, ”airglow”, studerats. En del av ljuset kommer fran
syreatomer ochmolekyler, hydroxylradikaler, natrium
och kvavedioxid. Men det finnsmer ljusi den roda
delen av spektrum &@n vad som kunnat forklaras.
Eftersom jarn & vanlig i meteoriter som brinner upp i
atmosféren sa har man lange sokt efter spar av jarnoxid
i airglow men det har inte hittas férran nu, av Odin pa
75ill 105 km hojd. Jarnet oxiderar nér det reagerar
med ozon som aven finns pa hog héjd. Sa, Odin har
ocksa hittat rostiga meteoritrester.

Vikten av fortsatta atmosfar méatningar
med Odin

Det finns ett antal goda skl att fortsdtta Odins
matningar av atmosfaren sa lange det bara gar. En
forutsdttning &r givetvis att satelliten fortsétter att
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Nattlysande moln 6ver Stockholm, de hdgst belagna molnen i atmosfaren. Indikator for klimatférandring?

fungeravél, och inget talar just nu emot detta. Hur
lange till — fem dagar eller fem & - vet ingen. Den fran
boérjan dnskade livsléangden & femfalt dvertréffad, och
det &r sett i efterhand nog ungefér vad som kréavdes for
det komplexa studieobjektet atmosféren!

Den langa tidsserien av métningar med samma
instrument ger godamoajligheter att goragiltiga
jamforelser Gver tid samt att jamfora med méatningar
fran andra, tillkommande instrument, t ex pa andra
satelliter. Sjalva langden av serien 6ver flera ar ar
ofta det som behovs for att dra vetenskapliga
slutsatser. Med langre tid 6kar méngden resultat.

Nésta ar har Odin observerat genom en nominell
solcykel (11 &r). Nasta solflacksmaximum ar dock
nagot forsenat sa nagra ar till kan behovas for att
jamfora atmosfaren, sarskilt amneni de Ovre skikten,
vid|ag respektive hog sol aktivitet.

Odinsamverkar med satelliter somtillkommit,
och bidrar ocksa med ett antal unika matningar:

« FOormégan att bestdmma méangden vattenanga,
kanslig for sol aktivitet, pahtg hojd
» Kompletterande métningar till andrasatelliter
som Okar det ssmmanlagda vetenskapliga
vardet, t ex med NASA: s A-train for att se
dygnsvariationenavismoln
e Matningar av 0zon och méngden aerosoler
(6kande) i stratosféaren med hdgsta noggrannhet
Efter Odin finns idag inga nya satelliter med
hogupplosta atmosfarmatningar beslutade, och det
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Odin hittar till slut molekylart syre
Stjarnbildningsomradet rho Ophiuchus
« . men 1000 ganger mindre mangd an vantat

Forsta detektionen av syremolekyler i interstellara rymden

tar sin tid att f& upp sadana &ven efter ett beslut, se
vidare nedan!

Odin och varldsalltet

Odinsastronomiobservationer avslutadestill storsta
delen for négra & sedan, sedan Odin tjanat som
foreloparetill ESA: sstoraHerschelsatellit.
Huvudtemat for Odinsastronomi var stjarnbildningeni
interstellaragas- och stoftmoln. Bland ménga
intressanta resultat bor sérskilt ndmnas den forsta
detektionen av syremolekylen utei Vintergatan, i
gasmolnet Rho Oph A pa 500 ljusars avstand, i stjarn-
bilden Ormbaéraren. Syrgashalteni stjarnbildnings-
omréden &r 1000 ganger lagre an i tidigare kemiska
modeller vilket visar att molekylart syreinte spelar den
roll mantidigaretrotti bildningen av nyastjarnor.
Herschels storre teleskop har nyligen bekréftat Odins
observation.

En lang rad kometer har studerats med Odin,
som métt utgasni ngshastighet och molekylinnehal | samt
visat att forhallandet mellan vanligavatteni sotoper i
manga av dem & detsamma som i haven pajorden.
Kometerna bar painformation om solsystemets
fodelse, och kan enligt nagra vara en forutsattning for
liv genom att transportera vatten och andra molekyler
till planeter. Observationer av dldre, expanderande
stjarnor som gjorts av Odin tyder paforangning av

omgivande kometer och sméaplaneter med hdga halter
av vatten och ammoniak. Odin métte tidigt upp
vattenhalten i Marsatmosfaren, 1000 ggr lagre én i
jordatmosfaren. Spektralavsokningar har gett flera
hundranyasignaler fran bade kanda och nya molekyler,
i vaglangdsomraden som inte kunnat observeras fore
Odin. Paforfrégan av NASA har Odin, med sitt
kansdligainstrument for vattenanga och syre, anvantsi
globalaobservationskampanjer vid nedslag av sonder pa
kometen 9P/Tempel ("Deep Impact”) och i en djup,
skuggad krater pA manen ("LCROSS").

Odin i forskningdlitteraturen

Ett matt paframgangsrik forskning & antalet
publikationer, dvsgranskadeartiklar i vetenskapliga
tidskrifter och avhandlingar. Odin hédvdar sig vél, &en
om det &r svart att Gverblicka den 6kande mangden
Odinrel aterade publikationer inomtvadiscipliner ochi
olikalander. Vid den senaste rékningen fanns bortat
trehundraartiklar och ett femtiotal licentiat- och
doktorsavhandlingar.

De svenska Odinforskarna finns framst vid
Stockholmsobservatorium, Onsalarymdobservatorium,
Chalmersinstitution for radio och rymdvetenskap och
M eteorol ogiskainstitutionenvid StockholmsUniversitet.



Tekniska basfakta

Satelliten har tvainstrument, en radiometer for submm-
ochmm-vaglangder (SubmilliMetre Radiometer, SMR)
och en spektrograf for UV-, optiska och | R-vaglangder
(Optical Spectrograph and InfraRed Imaging System,
OSIRIS).

SMR. Den forsta av varldens tva submm-mottagare
for atmosfarmatningar fran rymden.

SMR &r ett radioteleskop med en dubbelreflektorantenn
och med aktivt kylda—av en Stirlingkylare -
radiomottagare i fyra avstambara frekvensband mellan
486 — 580 GHz och ett vid 119 GHz. Med SMR ser
man spektrallinjer fran energidvergangar i molekyler.
For atmosfarforskningen kompletteras SMR av OSIRIS
som méter delvis andra @mnen samt aerosoler. OSIRIS
anvander vaglangdsomradet 280-800 nm samt ett |R-
band runt 1,27 mikron och méter absorptionslinjer i
spektret fran spritt solljus och termisk emission fran
atmosfaren.

Odinvéager 242 kg (inklusive 80 kg instrument-
last) och & 2 m hdg och knappt 4 m bred med utfallda
solpaneler. Dessa genererar drygt 300 W effekt.
Satelliten & galvforsorjande med elkraft och har inga
forbrukningsartiklar, som brénsle, ombord. Odin kan
pekas patva olika sitt, dels mot jordranden med svep
genomjordatmosfaren, delsgenom langvarig stabil
pekning mot celesta objekt. Pekmoderna kombinerasi
ett stjarnrel aterat peksystem dér riktningsgivarna ér
stjarnsensorer, gyron, magnetometrar och sol sensorer
och styrdonen &r reaktionshjul och magnetspolar.
Noggrannheten ar béttre an en bagminut vid svepen och
15 bagsekunder vid stabil pekning.

Odin méter kontinuerligt och datalagrasi ett
minne for att skickas ned varje gang markstationen pa
Esrange passeras, 10 ggr per dag. Datatakten pa
nedlanken ar 700 kbps och drygt 300 MB data
genereras per dag. Efter sortering och tidsmérkning
skickasdataoch pekinformationtill Parallelldata-
centrum (PDC) vid KTH fér lagring och distribution.

Dé&r kan forskarna via Internet hamta data och bearbeta
demvidarei flerasteg.

Odin séndes upp med den ryska barraketen
START-1 frén Svobodny, 20 februari, 2001.

Odin teknikdrivaren

Odin visar fleraexempel pahur rymdforskning kan
drivateknisk innovation. Fére Odin fannsinte hela
tekniken att flyga en liten, avancerad mottagare som
SMRi rymden, men utvecklingen hade paborjats, bl.a. i
svenska ballongprojekt for astronomi. Trots det var
SMR nérmast banbrytande, bl.a. ifrédga om:

¢ Ytnoggrannhet (béttre &n 8 mikrometer) hos ett
kolfiberteleskop (Saab Space)

e Miniatyrisering av spektrometrar och anvandning
av kommersiellakomponenter i rymden
(Omnisys)

e Hogfrekventa (120 GHz) InP-transistorer
(Chamers)

Radiometern var fram till ESA: s uppsandnng av
Herschel 2009 den kéndligastei sitt slag i rymden och
den férstai Europafor atmosfarforskning.

Dessutom larde sig Rymdbolaget att bygga en extremt
noggrant pekande, tillforlitlig satellit, ochdet nya
innovativaforetaget Omnisys kunde startasin
verksamhet.

Odin — ett langt och gott samar bete

Nar slutligt klartecken fér Odin gavs av Rymdstyrel sen
i mitten av 1994 var det efter flera &rs studier och
inledande samarbetsdi skussioner med partnerlénderna
Kanada, Frankrike och Finland. Det blev ocksa starten
for ett [angt och fruktbart samarbete som delvis pagar
an. Varjeland bidrog med projektmedarbetare,
utrustning ochtjanster till utvecklingsproj ektet, samt
med betalning till de gemesamma delar som maste
kopas fran annat hall. Det senare & inte sdvanligt i
bilaterala samarbeten men svetsade samman projektet
Over grénsernaoch gjorde det 6verkomligt for ala
deltagare.

Odin prispressaren

Odin definierades fran borjan som ett | agbudgetprojekt,

i likhet medtidigaresvenskaforskningssatelliter. Till
skillnad fran dem tog projektteamet ett storre ansvar for
utvecklingen av instrumenten, ett fran Sverige (SMR)
med vissa delar fran Frankrike och Finland, och ett fran
Kanadad (OSIRIS). Som tidigare organiserades
projektet med korta beslutsvagar, bade inom och utom
Sverige, och ett litet, mangkunnigt och engagerat
projektteam med bade ansvar och befogenheter.
Moderna metoder och komponenter |etades upp for att
n&de komplexavetenskapligamalen och samtidigt halla



nere kostnaderna. En uppsandning till 1ag kostnad
hittades med ryska START-1, som just hade bérjat sin
kommersiellaverksamhet.

Allt dettaleddetill att hela projektkostnaden (ca
45 Meuro) kunde hallas pa sammanivaeller |agre dn
kostnaden for ett enskilt instrument i rymdorgani sa-
tioner som ESA eller NASA, utan att darfor vara
mindre tekniskt avancerat (om an mindre). Detta trots
att Odin &r en véltestad satellit med lang tid av tester i
sinslutligakonfiguration. Sverige bar lite mer 8n halva
utvecklingskostnaden, eller ca250 miljoner kr 6ver sju
arsutveckling.

Samma profil géller for driften av Odin, déar
teamet &r delat mellan Esrange (Kiruna) och Solna, for
daglig drift respektivelangsiktig analysoch planering.
Aven hér lutar sig verksamheten mot en liten grupp
kunniga, entusiastiska och ansvarstagande personer -
nagra ar kvar sedan utvecklingsprojektet — utan vilka
det inte hade funnits mojllighet att skrivadennaartikel!
Driftkostnaden blir darmed mangfaldigt 1agre an for en
motsvarande ESA-satellit. Rymdstyrelsen har tagit den
storsta delen av driftskostnaden, men stéds sedan 2007
med ca hélften fran ESA: s Earthnetprogram.

Skillnadernai kostnadsnivaer &r i sig nagot
bekymmersamma — &tminstone for Sveriges satsningar i
ESA - men det far bli amne for en annan essa an en
jubileumsartikel...

Odins efterfdljare, STEAM, PREMIER,
STEP..?

En efterfoljare till Odin finns projekterad sedan flera ar
tillbaka. Den &r helt inriktad mot en béttre forstael se av
klimatet, ndgot som bradskar eftersom nuvarande
klimatmodeller, som anvands for att forutséga
framtiden, fortfarande har brister. Man vill framfor allt
understkakopplingen mellan klimatet och atmosféren,
ozonskiktets fortsatta utveckling och inverkan av
forbranning av biomassa. Fokusligger paden viktigaste
vaxthusgasen, vattenangan, eftersom vattenanga och
moln & den stérsta osakerhetsfaktorn i dagens
klimatmodeller.

Projektet finns foreslaget i Sverige och andra
lander under namnet STEAM (Stratosphere-
Troposphere Exchange And climate Monitoring), i ett

svensk-kanadensiskt samarbete under namnet STEP,
samt till den europeiska rymdorganisationen ESA. |
ESA-formen kallas projektet PREMIER. Det har stod
av forskare fran hela Europa, och har gétt igenom tva
steg i urval sprocessen mot nasta hdrnpel arprojekt i
Earth Explorerprogrammet. PREMIER konkurrerar
med tva andraforslag och slutligt urval gors forst om ca
ett &r. Rymdstyrelsen finansierar studier av ett
svenskt instrument och avser att betala utvecklingen
som ett svenskt bidrag till PREMIER. Det & idag
Omnisys som for utvecklingen fran Odin vidare genom
en ny, avancerad avbildande radiometer (kallad
STEAMR, givetvis!), i ndra samarbete med svenska
atmosfarforskare, Rymdstyrelsen och ESA.

For att se langre ned i atmosfaren éan Odin
arbetar STEAMR vid l&gre frekvenser, runt 340 GHz,
dar atmosfaren & mer genomskinlig. Den bestar av
minst 14 identiska mottagare som ska gora narmast
tomografiska observationer av atmosfaren med god
vertikal (1.5 km) och kraftigt forbéttrad horisontell (<50
km) upplGsning. Det & vad som behovs for att pa basta
st anvanda data i existerande vader- och klimat-
modeller. Bandbredden fran Odin spektrometrar 6kas
dramatiskt och tar man in antalet spektrometrar som
samtidigt arbetar blir 6kningen fran caknappt entill ca
tvahundra GHz! En prototyp av en mottagare &r fardig
och nasta utvecklingsmodell blir fardig om ett ar.

Sverige har efter Odinprojektet, och tidigare
utveckling, enledande férméagainom radiometer-
tekniken och det borde nérmast vara en moralisk
skyldighet att bidramed den formagan till en av var tids
odesfragor, klimatet.Fér PREMIER-projektet, som
ocksainnhaller ett dyrt, ESA-utvecklat | R-instrument
och en satellit & det helt avgdrande att Sverige bidrar
med STEAMR och fortsétterr styra dver instrumentets
utveckling. Annars exploderar kostnaderna, se
jamforelsernamed Odin ovan, och PREMIER gar inte
att gora.

Aven om PREMIER gér vidare i nasta steg &
processen |ang. Sannolikt kommer den inte upp fore
2020 och ytterligare forskjutning & mer troligt an
motsatsen. Med hansyn till urval sprocessens bade
inbyggda osékerhet och 1&ngd vore det 6nskvart att
undersokaaven andraflygmdgjligheter for STEAMR,
bland dem som redan foreslagits eller nya.
Rekommenderas harmed.

Fredrik v. Schéele
Projektledare for utvecklingen
och driftsattningen av Odin
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