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Bilaga 1. Projektbeskrivning:

Space Mining som vetenskap och stort ingenjérsprojekt - en férstudie

Bakgrund

Alltsedan 1700-talet har industrialiseringen inneburit ett kontinuerligt 6kat uttag av planetens
naturresurser. Alltmer utvecklade och omfattande industriprocesser tillsammans med den tilltagande
urbaniseringen har skapat ett standigt stigande samhalleligt behov av mineraler och metaller, vilket drivit
fram en 6kad intensitet hos ménniskans geologiska aktivitet och skalan som den bedrivs i.

Den gruvtekniska utvecklingen har under 1900-talet kontinuerligt lyckats méta denna 6kade efterfragan
och motat hoten om framtida resursbrist i grind med hjélp av bland annat effektiviserade och foérbattrade
processer och utrustning. Denna utveckling har kontinuerligt flyttat fram grénserna for vilka

mineraliseringar som &r brytvérda och darmed gjort gruvindustrin livskraftig och stadigt véxande.

Manniskans 6kade anvéndning av metaller har emellertid inneburit att vi nu star infor ett geologiskt skifte
pa global niva. Det talas allt oftare om antropocen, det tidevarv da manniskans globala paverkan pa
planeten har natt sa langt som till de geologiska lagren. Fér vara framtida férutsattningar att utvinna och
anvanda metaller innebar denna nya era avsevart férdndrade utmaningar. Fran att fram tills nu primart ha
varit en utmaning i fraga om grad, dvs. hur gruvdriften ska kunna skapa I6nsamhet fran malm med allt
lagre koncentrationsgrad, har den pa senare tid dvergatt till att dven utgdra en utmaning i fraga om art,
dvs. gruvor behéver anldggas for utvinning av helt nya sorters malmfyndigheter. Det &r i skenet av denna
utveckling som de senaste arens satsningar pa teknikutveckling inom gruvdrift pa havsbotten och i
rymden ska forstas, och det ar den senare av dessa som var féreslagna forstudie handlar om.

Om Space Mining

Gruvdrift i rymden ar en radikal strategi for resursutvinning som bygger pa ett icke-accepterande av
planetens granser. Strategins grundldggande premiss &r att vissa himlakroppars geologiska
sammansattning beddms vara i det narmaste grénslost rika pa vissa mineraler som det ar ont om pa
jorden. De mineralférekomster som oftast dyker upp i diskussionen é&r séllsynta jordartsmetaller som
aterfinns i s& gott som samtliga hogteknologiska elektronikapplikationer av idag samt den icke-
radioaktiva isotopen Helium-3 vars tillampning framfér allt ar nukleért fusionsbrénsle. Eftersom atkomsten
till ett flertal jordartsmetaller &r geopolitiskt komplicerad och Helium-3 ofattbart dyrt pé grund av laga
koncentrationer, bedémer féresprakarna det som rimligt att férst prospektera himlakroppar, for att
darefter bedriva resursutvinning pa plats i rymden alternativt frakta hem stora mangder mineral till jorden

for foradling.

De faktiska utmaningarna med gruvor i rymden &r sjélvfallet uppenbara och om rymdresor &mnade for
resursutvinning ens ar méjliga att genomféra ligger de langt in i framtiden. Strategin avfardas I6pande
som en utopisk fantasi, inte minst eftersom energiatgangen per ton brutet mineral starkt kan ifrdgasattas
(cf. Bardi, 2014). Givet detta &r det heller ingen slump att gruvdrift i rymden som strategi ar som mest

livskraftig i science fiction-litteraturen. Oavsett strategins utopiska anslag kan ett kat intresse for



rymdgruvor emellertid iakttas pa senare tid, saval fran forskningssamhallet som nar det kommer till

konkret realiserade projekt involverandes aktorer i bade rymd- och gruv-branschen.

| den vetenskapliga vérlden syns ett tilltagande intresse for gruvdrift i ymden pa framfér allt tva satt. For
det forsta arrangerades varldens forsta konferens om gruvor i rymden: "Off Earth Mining Forum", vid
Kensington-universitetet i New South Wales, Australien i februari 2013. Konferensen sponsrades av en
rad kapitalstarka aktorer fran olika industrisektorer, fick stort medialt genomslag internationellt och
lockade deltagare fran akademin saval som fran gruvbranschen (Rio Tinto) och tillverkningsindustrin
(daribland svenska Sandvik). Fér det andra 6kar antalet vetenskapliga publikationer pa omradet stadigt
(se figur 1), och spanner &mnesmaéssigt fran artiklar om asteroidernas geologiska sammansattning (insert
refs.) via de tekniska utmaningarna med gruvdrift i rymden (insert refs) till juridiska fragor kring hur
prospekteringsrattigheter rimligen ska férdelas i rymden (insert refs). Dessa publikationer, X till antalet,

ligger till grund for den del av denna férstudie som bygger pa dokumentstudier.
[insert figur 1 har = histogram &ver space mining-publikationer dver tid]

Nar det kommer till storskaliga tekniksatsningar pa space mining har bade USA och Ryssland (davarande
Sovjetunionen), de tva rymdsupermakterna under 1900-talet, langt framskridna initiativ. | USA bedriver
de privata konsortierna Deep Space Industries och Planetary Resources projekt att fanga in och hamta
hem asteroider till jorden med en rad solventa finansiarer i ryggen. Den ryska strategin &r istéllet statligt
férankrad och har ett huvudsakligt fokus pa att utvinna Helium-3 pa manen. Tva av dessa tre projekt

utgér fallstudier i denna forstudie.

Forskningssammanhang

Inom forskningsfaltet innovationsstudier finns det ett flertal modeller som utifran ett metaperspektiv
forsoker forklara mekanismerna i tekniska innovationsprocesser och harleda de mest fruktbara
forutsattningarna fér innovation ska uppkomma (insert refs.) saval som spridas (insert refs.). Samtidigt som
sadana modeller har blivit valdigt framgangsrika savél inomvetenskapligt som i féretagsvarlden, har de
kritiserats for att inte ta hansyn till specifika kontexter och sociala faktorer (insert refs.). Studier av stora
tekniska projekt inom savél infrastrukturstudier som inom STS och teknikhistoria har dartill visat att dven
en till synes idealisk kontext fér innovation kan leda till misslyckade projekt (insert refs).

Givet detta ar var ambition att s att sdga "kliva in i" i innovationsprocessen och félja hur och nér den
formeras, snarare an att dekontextualisera och studera den utifran en pa férhand given modell om hur
innovationssystemet kring tekniken bor se ut for att vara lyckosam. Detta angreppssatt lampar sig val for
studien eftersom de ingdende projekten &n sa ldnge inte realiserat sina ambitioner i sa motto att tekniken
inte har etablerats eller ens fatts att fungera i praktiken.

Den féreslagna systemsynen i projektet ar istéllet socioteknisk, vilket innebar att innovationsprocessen
forstas som bestaende inte bara av tekniska férutséttningar och kapital, utan dven av organisatoriska,

sociala, och kulturella faktorer saval som aktorer (insert refs.). Mer specifikt kommer studien att



genomforas utifran forstaelsen av "large engineering projects” (LEPs) eller "stora ingenjorsprojekt"”, som
forskats fram av de tva amerikanska managementforskarna Roger Miller och Donald Lessard (2001). Miller
och Lessard anammar ett evolutionart perspektiv pa stora ingenjorsprojekt och menar att ett
framgangsrikt sadant inte kan planeras pa férhand, utan istéllet utformas allteftersom projektet
fortskrider. Denna utformning sker pa flera plan, bland annat genom att de ingadende aktérerna skapar
institutionella strukturer, férhandlar for att bilda koalitioner och férséker skapa legitimitet fér projektet
genom att férankra det i intressegrupper. Utformingen sker vidare episodiskt under ett projekts férlopp
och efter varje episod uppnas ett slags avslut som innebar att vissa vdgar framat sténgs av medan andra
6ppnas upp. Miller och Lessard foresprakar ett ramverk for projektstyrning som erkénner att projekt i
grund och botten ar evolutionara och rériga, och att detta dven éar att ta fasta pa i forskningsansatser som
behandlar stora ingenjoérsprojekt.

Studiens uppldagg

Vi féreslar en férstudie som bygger pa tva delstudier. Den forsta undersdker vetenskapliga publikationer
om space mining medan den andra ar en fallstudie som bygger pa intervjuer med initiativtagare och
medarbetare i de amerikanska och ryska satsningar som redogjorts fér ovan. Grundldggande &r att vi vill
forsta hur dessa stora ingenjorsprojekt har gatt fran vision till att bli reella satsningar, vilken roll
vetenskapen spelar i denna realisering och vilka betydelsebarande skillnader och likheter som finns i de
respektive projekten.Studiens upplagg skapar méjligheten att jamféra stora ingenjorsprojekt som
konstruerats med liknande motiv men med diametralt olika organisationsform och i vitt skilda sociala och
kulturella strukturer.

Forskningsmassigt bidrar denna forstudie med ett samtida tillagg till teknikhistoriska jamférelser som
gjorts mellan Amerikansk och Sovijetisk teknik (insert refs om bl.a. rymdforskning), inte minst eftersom att
detta jamférande perspektiv saknats alltsedan Sovjetunionens formella upplésning 1991 (savitt vi vet).
Studien fyller emellertid dven en omvarldsanalytisk funktion i sin genomlysning av hur storskaliga
rymdprojekt drivs och motiveras pa 2000-talet, kunskap som kan komma svenska aktérer i rymd-

branschen saval som inom tillverkningsindustrin av gruvteknisk utrustning till gagn.

Pa ett dvergripande plan syftar studien till att géra en djupgaende analys och kartlaggning som besvarar
foljande fragor om hur radikalt visionara idéer om resursutvinning omsatts till stora ingenjoérsprojekt i tva
olika kontexter:

Vilka &r de nédvéndiga drivkrafterna?
Vilka hinder maste undanrdjas?
Vilka aktérer maste engageras och hur sakras finansiering?

Pa ett mer detaljerat plan séatts realiseringen i samband med den vetenskapen pa omradet och fragar:

Spelar vetenskapen nagon roll i dessa projekt och iséafall vilken?

Vilka legitimerande syften anvands i projekten och i vilkken man &r dessa vetenskapligt grundade?



Space mining som vetenskap

Realiserat som stort ingenjorsprojekt ar space mining ett sent uppkommet fenomen, och darmed &n sa
lange forknippat med stora mangder komplexitet, risker och osakerhet. Lagg dartill att space mining
skulle innebéra en radikal férandring for resursfragan pa jorden ifall nagot av ingenjérsprojekten skulle
lyckas, sa faller det sig naturligt att det finns olika férestéllningar om teknikens énskvardhet saval som
baksidor. Sadana forestéllningar och hur de uppkommer i meningsskapande processer ar ett centralt
tema for denna del av férstudien som bygger pa dokumentstudier av vetenskapliga publikationer.
Undersdkningen kretsar kring fragor som: Hur presenteras och diskuteras 'space mining' i vetenskapliga

texter? Vilka visioner laddas 'space mining' med och hur motiveras forskningen om densamma?

Det underliggande motivet till att underséka space mining utifrdn detta perspektiv ar att
meningsskapande far en mer eller mindre stadigvarande betydelse, bade fér hur en teknik kommer att

utvecklas men ocks vid en eventuell implementering i ett konkret projekt.

Space mining som tekniskt projekt

Hur de i ingenjorsprojektet ingaende aktorerna uppfattar och skapar mening om tekniken antas namligen
i allra hogsta grad paverka projektets tillblivelse och resultat. Eftersom detta meningsskapande sker
ocksa mot bakgrund av den vetenskapliga grunden fér 'space mining’, finns det inte bara behov av att
kartldgga hur 'space mining' laddas med visioner och férestallningar i vetenskaplig text, utan dven hur
dessa visioner och férestéllningar 6verfors i projektteknisk ingenjérspraktik, saval som hur forskare och
ingenjorer tillsammans arbetar for att utforma (enligt Miller och Lessards anvandning av begreppet)
projektet. Detta kan leda till viktiga insikter kring férhallandet mellan grundforskning och applicerad
forskning inom féltet. Denna del av férstudien bygger pa tva intervjustudier, en med vartdera projektet,
och undersékningen kretsar kring fragor som: Hur skapar de anstéllda i de tva stora ingenjdrsprojekten
mening i den komplexa tekniska utmaning som 'space mining' innebér? Vilka skillnader finns det i
meningsskapande i ett land som USA, dar 'space mining' ar en entreprendrsmassig satsning i privat regi,
och i Ryssland, déar satsningen istéllet ar en del av det statliga rymdprogrammet? Vilka strategier
anvander de tva projekten for att legitimera stora ingenjorsprojekt med verkligt langa tidshorisonter, och
hur pass solitt forankrade &r satsningarna i vetenskaplig forskning?

Foérvintade resultat

Joré s'att.

Genomférande och tidsplanering
Projektet kommer att genomféras under 2016, och inledas med dokumentstudier av vetenskapliga
artiklar under varen. Intervjustudierna kommer att géras under hdsten 2016, i samband med

utomlandsvistelser for de bada ingdende forskarna.

Leverabler och férvantade resultat



Projektet kommer att generera tre vetenskapliga artiklar publicerade i open source-tidskrifter. Darutéver
kommer resultaten att sammanstallas i tillgénglig rapportform gentemot de industriaktérer som uttryckt
intresse for férstudiens genomférande.



