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Forord

Forskningen vid Institutet for rymdfysik, IRF,
bidrar till en 6kad forstaelse av fundamentala fysi-
kaliska processer i rymden och atmosfiaren. Var
forskning drivs av ren nyfikenhet men resultaten
ar ocksa viktiga for att forsta langsiktiga forand-
ringar i atmosféaren och i klimatet. Kunskaper om
rymdfysik och atmosfarfysik hjalper oss att forsta
effekter pa modern teknologi som radiokommuni-
kation, elforsérjning och satelliter. Den joniserade
delen av atmosfiaren utgér dessutom ett tamligen
lattillgangligt plasmalaboratorium och tillater
experiment som skulle vara omojliga att utféra
pa jorden.

Var ambition ar att utveckla nya avancerade mét-
instrument och analysmetoder, att dra fordel av de
unika forutsattningar som finns i Kirunaomradet
for rymd- och atmosfarfysikforskning samt att pro-
ducera vetenskapliga artiklar av hogsta kvalitet.

Ett satt att battre forsta livsvillkoren pa jorden ar
att jamfora med miljon kring andra himlakroppar
1 solsystemet. IRF har unika moéjligheter att gora
detta eftersom institutet har val fungerande in-
strument 1 bana runt fyra planeter: jorden, Mars,
Venus och Saturnus. Mitinstrument ar sedan
2004 aven pa vag till en komet och ett har under
2009 levererat mycket intressanta data i bana runt
manen. Andra métinstrument haller pa att fardig-
stallas for att utforska olika delar av solsystemet,
bland annat planeten Merkurius.

Resultat fran forskningen vid IRF accepteras for
publicering i1 valrenommerade tidskrifter. Det
totala antalet publikationer i expertgranskade
tidskrifter var éver 100 for femte aret i rad. IRF:s
forskare har uppméarksammats pa olika satt av
andra organisationer. Har kan ndmnas att pro-
fessor Stanislav Barabash har valts in som ny
ledamot 1 Kungl. Vetenskapsakademien (Klassen
for astronomi och rymdvetenskap) och att docent
Gudmund Wannberg tilldelades Beynon-medaljen
av EISCAT Council.

En viktig uppgift for IRF ar att sprida kunskap
om naturvetenskap och teknik. Forskare, dok-
torander och ingenjérer medverkar i universi-
tetsutbildningar, framst 1 Kiruna och Uppsala.
Den mest omfattande utbildningsverksamheten
vid IRF ar dock handledning av doktorander och
examensarbeten; under aret har tva doktoran-
der framgangsrikt foérsvarat sina avhandlingar.
Samarbete med universitet dr betydelsefullt och
utgér 1 manga avseenden ett viktigt stéd for var
verksamhet. Det &r ocksa glddjande att skolelever,
inte bara fran Sverige, kontaktar oss for att fa veta
mer om rymd- och atmosfarfysik eller fér att pa
plats fa ta del av var verksamhet.

R

Fig. 1 IRF:s forestandare, Lars Eliasson. (Bild:
Torbjorn Léovgren, IRF)

Det ar mycket givande att fa ta emot rymd- och
forskningsintresserade besdkare. Bland de som vi
haft ngjet att informera och diskutera med under
aret kan ndmnas statsminister Fredrik Reinfeldt,
ambassadérer fran Indien och Japan och repre-
sentanter fran amerikanska ambassaden. Det ar
ocksa tillfredsstallande att svensk och utlandsk
media fortsatter att visa ett stort intresse for var
verksamhet.

Planeringen for framtida forskningsprojekt inne-
fattar bland annat studier initierade inom ESA:s
framtida forskningsprogram Cosmic Vision for
aren 2015-2025. Vi deltar ocksa aktivt i plane-
ringen for ett nytt radarsystem som gar under
namnet EISCAT_3D och som ska ersitta delar
av den utrustning som idag ingar i det mycket
framgangsrika internationella forskningsprojektet
EISCAT.

Ar 2009 har jag 1 manga sammanhang haft till-
falle att kdnna stolthet 6ver var verksamhet.
Personalens engagerade arbete har utvecklat
vara internationella samarbeten och medverkat
till att vi producerat vetenskapliga resultat som
val uppfyller de hogt stallda férvantningarna. Den
rymd- och atmosféarfysikforskning som bedrivs
vid IRF sker inom omraden som &r betydelsefulla
for utvecklingen av dagens och morgondagens
samhélle. Behovet av kunskap om var nirmiljo
kommer att 6ka. Det ar darfor viktigt att dven i
framtiden forvalta de resurser som star till vart
forfogande pa ett ansvarsfullt sitt.

oG,

Lars Eliasson,
Forestandare



RESULTATREDOVISNING

Enligt instruktionen (SFS 2007:1163) for 2009 ska Institutet for rymdfysik, IRF bedriva och framja
forskning och utvecklingsarbete samt mdt- och registreringsverksamhet inom framst dmnesomrddet
rymdfysik. Myndigheten ska medverka vid forskarutbildning som anordnas vid universiteten i
Uppsala och Umed och fdar medverka vid sddan utbildning vid andra universitet och hégskolor.
(Fran och med 2010-02-01 ar texten 1 instruktionen &ndrad.)

1. Oversikt

IRF:s mal 4r att vara ett varldsledande forsknings-
institut inom sin del av rymdomradet — rymd-
plasmafysik, rymdteknik och atmosfarfysik.
Institutet utvecklar nya métinstrument och ger
darigenom mojligheter for forskare inom och utom
institutet att gora nya upptackter. IRF arrangerar
uppskattade konferenser och arbetsméten. IRF:s
forskare presenterar sina vetenskapliga resultat
genom artiklar i expertgranskade tidskrifter och
vid internationella konferenser.

Nagra av de grundlidggande forskningsfragor som

behandlas ar:

* Atmosfér- och klimatprocesser.

* Processer for energioverforing och acceleration
av partiklar i rymdplasma.

* Turbulens och strukturbildning i rymden.

* Den dynamiska solen, dess magnetfdlt och
plasmautfléde (solvinden).

* Vetenskapligt underlag till prognoser om
rymdvéader.

* Solsystemet och jamforande studier av processer
kring dess planeter och manar.

Uppmiéarksammade resultat under aret har bland

annat gallt:

* Vaxelverkan mellan manen och solvinden.

* Informationsoéverféoring med radioteknik.

+ Aktiva experiment i jonosfaren.

» Utflode av joner fran jordens och planeten Mars
ovre atmosfar.

* Processer vid Saturnus och dess manar.

* Observationer av meteorer.

* Vagrorelser 1 jordens atmosfar.

* Prognoser av solaktiviteten.

IRF har ett mycket omfattande néatverk och mer
an 50-ars erfarenhet att utveckla och ta ansvar for
métinstrument i stora internationella forsknings-
projekt. Institutet har satellitinstrument i bana
runt fyra planeter (Venus, jorden, Mars och Satur-
nus) samt manen, och ytterligare tva instrument
ar pa vag till en komet. Nya métinstrument hal-
ler pa att fardigstéallas till sidana satellitprojekt
som NASA:s Magnetospheric Multiscale Mission,
ESA:s Swarm samt den japanska och europeiska
missionen BepiColombo till Merkurius. IRF kom-

Intiakter

Intdkter av anslag

Intakter av avgifter och andra ersiattningar
Intakter av bidrag

Finansiella intédkter

Summa intiakter

Kostnader

Forskning och utveckling
Observatorieverksamhet
Forskarutbildning
Ovriga uppdrag
Undervisningslokaler
Summa kostnader
Verksamhetsutfall

1) Ramanslag fran staten.

2) Fran forskningsrad, europeiska samarbetsorganisationer, stiftelser m fl.
3) Kostnader for undervisningslokaler som IRF hyr ut till Lulea tekniska universitet 1 Kiruna.

Tabell 1.1 IRF:s intdkter och kostnader under 2007, 2008 och 2009 (tkr i lopande priser).

2007 2008 2009

1) 45 463 46 237 46 413
8 463 8620 8 482

2) 29 904 27 007 26 220
323 261 27

84 153 82125 81 142

65 005 68 884 66 904

3 049 2108 2 537

10 240 6 188 5 782

2 836 2737 2 338

3) 3 405 3 499 3613
84 535 83 416 81174

-382 -1291 -32
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Fig. 1.1 Verksamhetens kostnader 2009 var
75 223 tkr (exklusive lokalkostnader for underuvis-
ning vid Kiruna rymdcampus och évriga uppdrag
utanfor den ordinarie verksamheten,).

mer dessutom att testa ny matteknik for framtida
projekt ombord pa den svenska satelliten Prisma
med planerad uppsdndning varen 2010.

Institutet har en mycket erfaren och kompetent
teknisk personal samt en infrastruktur som pa
ett bra satt stodjer forskningsprojekten. Institu-
tet forfogar 6ver vil utrustade testanlaggningar,
kalibreringsutrustningar, mekanisk verkstad och
renrum for integrering av mitinstrument.

IRF bidrar med unik kompetens till utbildningar
pa alla nivaer inom hégskolan. IRF':s sju egna pro-
fessorer och 12 docenter handleder forskarstude-
rande. Tillsammans med andra av IRF:s forskare
och ingenjorer undervisar de vid universiteten pa
IRF:s verksamhetsorter. Institutets forsknings-
projekt ger unika mgjligheter att sprida kunskap
om, och skapa intresse for, naturvetenskap och
teknik 1 hela samhéllet.

Vid slutet av ar 2009 var 45 forskare, 12 doktoran-
der och fyra emeriti engagerade pa hel- eller deltid
i forskningen pa IRF:s fyra verksamhetsorter.
Forutom sina egna sju professorer finansierade
IRF forskning pa halvtid for en professor anstélld
av Umeda universitet i Kiruna. Totalt hade IRF
vid arets slut 95 anstillda (71 mén varav tva
tjanstlediga hela aret och 24 kvinnor). Av dessa
arbetade 60 i1 Kiruna, 28 1 Uppsala, fyra i Umea
och tre i Lund.

Grundforskningen och den tekniska utvecklingen
vid IRF st6ds huvudsakligen med medel via ram-
anslag fran staten och bidrag fran forskningsrad,
t ex Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet samt med
medel fran privata stiftelser, t ex Knut och Alice
Wallenbergs stiftelse och Kempestiftelserna.

Det finns ett 6kande behov av grundlaggande forsk-
ning inom rymd- och atmosfarfysik. Rymdteknik
anvéands idag i en méangd tillampningar och inom

Fig. 1.2 Statsminister Fredrik Reinfeldt besokte
Rymdcampus i Kiruna under dret. Hdr trdffar
han IRF:s forestandare Lars Eliasson. (Bild: Tor-
bjorn Lévgren, IRF)

en nira framtid kan man ocksa rdkna med att fler
ménniskor kommer att vistas kortare eller langre
tid 1 rymdmiljén. Den stimulerande och kreativa
forskningsmiljén ger goda forutséattningar fér nya
genombrott. Grundforskning ger vetenskapliga
resultat och kraver fortlopande innovation som
paverkar samhéllets utveckling — vetenskapligt,
tekniskt och kulturellt.

Enligt Ekonomistyrningsverkets foreskrifter till
forordningen (2000:605) om arsredovisning och
budgetunderlag ska myndigheten beskriva resul-
tatet av sin verksamhet, foretrddesvis de viktigare
prestationerna, deras volym och kostnader. IRF
delar in verksamheten i tre olika typer av presta-
tioner:

1) Forskning och utveckling: Denna prestation
innefattar publicering av vetenskapliga resul-
tat; insamling av data fran och drift av veten-
skapliga instrument; tillverkning, test och inte-
grering samt planering av nya métinstrument
och forskningsprojekt. Inom denna prestation

Intékter av bidrag
35%

Intékter av a_vgi;le; \'1
och andra Intakter 6;'; anslag
ersattningar
3%

Fig. 1.3 Verksamhetens intdkter 2009 var
75 191 tkr (exklusive lokalkostnader for underuvis-
ning vid Kiruna rymdcampus och ovriga uppdrag
utanfor den ordinarie verksamheten).



redovisas d4ven samverkan och informations-
aktiviteter (fér en detaljerad redovisning se
avsnitt 2, 3.1, 3.6 och 3.7).

2) Medverkan i utbildning (se avsnitt 3.4). I arets
redovisning ar kostnader fér handledning av
doktorander inkluderade i prestationen Forsk-
ning och utveckling.

3) Observatorieverksamhet. Den forser forskare
och andra med referensmétningar fran mar-
ken samt information om solens paverkan pa
jordens nérmiljo. I observatorieverksamheten
ingar magnetometrar, riometrar, jonosonder
och firmamentkameror (se avsnitt 4.)

IRF bedomer att verksamheten under aret uppfyl-
ler de 6vergripande mélen i institutets instruktion
och regleringsbrev. For mer information om IRF:s
forskningsprogram se avsnitt 2, Forskning och
utveckling; for en detaljerad aterrapportering av
institutets maluppfyllelse se avsnitt 3, Mal och
aterrapportering; och for en redovisning av Kom-
petensforsorjning se avsnitt 5.

Fig. 1.4 IRF:s insynsrad 2009: (stdende, fran
vdnster) Olle Norberg, Anneli Sjogren, Herman
Andersson (personalrepresentant), Urban
Brdandstrom  (personalrepresentant),  Yvonne
Freiner (ekonomichef); (sittande, frdn vdnster)
Barbro Asman, Lars Eliasson (forestindare),
Lisbeth Wallin. (Bild: Torbjorn Lévgren, IRF)

Forvaltning

IRF:s organisation

Forestandare

Forskningsledning

Observatorie-

verksamhet

Atmosfar-
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2. FORSKNING OCH UTVECKLING

Institutet for rymdfysik tar fram ny kunskap —
kunskap som kan anvindas i ménga tillampningar
och som férvintas paverka den framtida sam-
hallsutvecklingen. Forskningsresultaten fran IRF
bygger pa analys av data fran savil markbaserade
som satellitburna métinstrument, modellering och
teoretiska studier. Forskningen &r indelad i fem
forskningsprogram.

Forskningsprogrammet inom Atmosfdrfysik har
funnits vid IRF i snart 15 ar och 4r internationellt
etablerat. Primért fokuseras pa forskning om dy-
namiska och kemiska processer 1 atmosfiaren vid
hoga latituder och deras samband med klimatet
och klimatférandringar.

De 6vriga fyra programmen behandlar olika as-
pekter av rymdfysik och rymdteknik. Inom Soldr-
terrester fysik bedrivs grundldggande forskning om
solen och solkoronan, solens magnetfélt och rymd-
miljon, och speciellt om hur solen, solvinden och
rymdplasmat paverkar jordens atmosfar, jonosfir
och magnetosfir. Solsystemets fysik och rymdtek-
nik och Rymdplasmafysik utvecklar avancerade
instrument for att med hjalp av data fran dessa
skapa allménna fysikaliska modeller for processer
i rymdplasma. Rymdens fysik bedriver forskning
om strukturer i rymdplasmat, speciellt studier av
elektrostatisk och elektromagnetisk turbulens.

Huvuddelen av forskningen 4r nyfikenhetsstyrd
grundforskning men det finns dven inslag av mer
direkta tillampningar. Ett exempel dr rymdvédrets
inverkan pa satelliter och kraftsystem pa jorden.
Andra exempel ar instrument for olika typer av
rymdrelaterade tillampningar och avancerade
analysmetoder.

Atmosfarfysik
Rymdens fysik _ 12%
10% _
Soldr-terrester
r fysik
22%

Ryr.nd-

plasmafysik
28%
Solsystemels
fysik & rymdteknik
28%

Fig. 2.1 Fordelning av kostnader for forskning
och utveckling 2009 (66 904 tkr).

= - %) 3 =
Fig. 2.2 IRF:s forskningsledning 2009: (stdende,
fran vdnster) prof. Rickard Lundin, docent Lars
Eliasson (forestindare), prof. Bo Thidé, prof.
Sheila Kirkwood, prof. Stas Barabash, (sittande,
fran vdnster) prof. Mats André, prof. Ingrid
Sandahl, dr. Rick McGregor. (Bild: Torbjorn
Lovgren, IRF)



2.1 Atmosfarfysik

Programchef: prof. Sheila Kirkwood

Forskningen i Atmosfdrfysikprogrammet
(Atmospheric Physics, AFP) bedrivs genom studier
av fysikaliska och kemiska processer i jordens
atmosfiar. Pa grund av vart geografiska ldage 1
Kiruna ligger naturligt fokus pa polara och polar-
nira omraden (i bade Arktis och Antarktis). En
karakteristisk egenskap i dessa regioner ar en
stark virvel (polarvirveln) som byggs upp under
vintern och har mycket méarkliga egenskaper tack
vare det begriansade luftutbytet med den omgi-
vande atmosfiaren. Bildandet av sddana virvlar ar
viktiga for ozonlagret 1 stratosfaren och de kemiska
reaktioner som bidrar till ozonnedbrytning. Den
arktiska polarvirveln 4r mer varierande 4n sin
antarktiska motsvarighet och det finns fortfarande
ett antal fragor angdende dess uppbyggnad under
den tidiga vintern, dess uppbrott under varen och
anledningarna till att den varierar sa mycket.

En annan betydande inriktning f6r var forskning
ar vagor i atmosfaren. Vagor 4r en viktig me-
kanism for att transportera energi mellan olika
lager i atmosfaren. Darfor dr forekomsten av och
egenskaperna hos vagor dven av betydelse for
vart klimat. De forhdrskande véastliga vindarna
tillsammans med den skandinaviska fjdllkedjan
ger upphov till s k 14vagor som kan transportera
energi fran marken upp till mesosfiaren. Kiruna
som ligger pa den 6stra kanten av fjallkedjan ar
en perfekt plats att studera sddana vagor. En
effekt av lavagor ar att de orsakar tillfalliga hoga
koncentrationer av ozon nira marken. Sddana
studeras fér ndrvarande av var grupp pa flera olika
sétt, t ex markbundna mé&tningar, radiosonder
och métningar frdn en markbunden ballong (en
helikite, se fig. 2.1.1).

De viktigaste instrumenten for var forskning ar
fjarranalysinstrument baserade i Kirunas omgiv-
ningar och vid den svenska antarktisstationen
Wasa. De flesta av dessa dgs av IRF, medan nagra
drivs i nationella och internationella samarbeten.
Dessa instrument anvinder méanga olika tek-
niker for att méata vertikala profiler av sadana
parametrar som vindhastighet, spargaskoncen-
trationer och optiskt djup. Vara egna méitdata
kompletteras med data fran den internationella

2007 2008 2009
Ramanslag 5108 5546 5624
Ovriga intékter 2955 2181 2437
Summa 8063 7727 8061

Tabell 2.1.1 Finansiering av programkost-
nader 2007, 2008 och 2009 for forsknings-

omrdde Atmosfdrfysik (tkr i lopande priser).

Fig. 2.1.1 Testflygning av en “helikite” (en mark-
bunden ballong) — ett nytt sdtt ait gora in-situ
mdtningar av atmosfdrsparametrar vid hdéjder
upp till 2000 m. (Bild: Maria Mihalikova, IRF)

forskningsfaciliteten EISCAT, den svenska satel-
liten ODIN och olika internationella databaser.
IRF:s egen atmosfiarsradar, ESRAD, har nu fung-
erat kontinuerligt i 6ver 12 ar och ger oss tillgang
till mer 4n en komplett solcykel av métningar 1
omradet kring mesopausen. En liknande radar,
MARA, har gjort méatningar vid den svenska
antarktisstationen Wasa under de antarktiska
somrarna 2006/2007, 2007/2008 och 2009/2010.
Under 2009 har vi utfort bade statistisk analys och
studier av den polara mesosfaren och turbulens i
troposfaren. Vi har ocksa jamfort forhallandena 1
Arktis och Antarktis samt, genom ett pagdende
samarbete med National Atmospheric Research

Fig. 2.1.2 En vdderballong skickas upp fran den
svenska stationen Wasa pd Antarktis for att ka-
librera atmosfdrsmdtningar med IRF:s radarsys-
tem MARA. (Bild: Satheesan Karathazhiyath,
IRF)



Laboratory i Indien, férhallandena 1 polara regio-
ner och tropikerna.

En betydande del for tolkningen av observa-
tionsdata ar modellberdkningar. For den lagre
jonosfaren har vi borjat anvidnda en nyligen
forbattrad version av en jonkemimodell som till-
later simuleringar med hog vertikal upplosning.
Den inkluderar elektrondensitetsprofilen och har
utvecklats 1 samarbete med Polar Geophysical
Institute, Murmansk, Ryssland. En ny version kan
koras for en godtycklig geografisk plats pa jorden.
For att forbattra forskningen om troposfiaren och
stratosfaren har vi installerat mesoskalmodellen
WRF (Weather Research and Forecasting Model).
Modellen kan kéras med en tillrackligt hog upp-
16sning for att korrekt simulera uppkomsten av
lavagor fran den skandinaviska fjallkedjan; simu-
leringarna jamfors med data fran ESRAD-radarn
och fran IRF:s lidaranldggning.

Vid utgangen av 2009 arbetade elva personer i
gruppen: atta forskare (en professor, tva docenter,
tva andra seniora forskare, en post-doc och tva dok-
torander) samt tre forskningsingenjorer/program-
merare. Det totala antalet heltidsforskare var 7,9.
AFP har haft extern finansiering under aret fran
Vetenskapsradet, SIDA och Kempestiftelserna.

Fig. 2.1.3 Maria Smirnova (doktorand inom Ai-
mosfdarfysikprogrammet) presenterar sina resultat
pad en postersession vid en konferens. (Bild: IRF)



2.2 Solar-terrester fysik

Programchef: prof. Rickard Lundin

Programmet Soldr-terrester fysik (Solar
Terrestrial Physics, STP) bedriver forskning inom
fyra tematiska omraden:

1. Solaktivitetens inverkan pa jorden och dess
niaromraden (grundforskning).

2. Plasmafysikaliska processer i jordens och de
jordlika planeternas jonosfir och magnetosfar
(grundforskning).

3. Optiska ljusfenomen (t ex norrsken) i jonosfaren
(grundforskning).

4. Solens inverkan pa tekniska system pa jorden
(t ex elnétet) och 1 rymden (satelliter), samt rymd-
och atmosfiarsfenomen (meteorer, sprites m m)
som kan identifieras med infraljud (tillampad
forskning).

Vi studerar hur var nidrmilj6 i rymden fungerar
och om vilka effekter variationer pa solen och i
solkoronan har pa jorden. Solvinden, joniserad
gas fran solkoronan, paverkar jorden, speciellt
jonosfdren och magnetosfaren (de ioniserade 6vre
luftlagren och det plasmaomrade néra jorden som
kontrolleras av jordens magnetfalt). Solaktiviteten
orsakar norrsken och magnetiska stérningar pa
jorden. Stora utbrott pa solen paverkar satelliters
omloppsbanor och d&ven méanga av de moderna
teknologiska system som vi idag gjort oss bero-
ende av. Storningskénsliga system finns t ex inom
radiokommunikation, fjarranalys och GPS-positio-
nering; dven kraftniten kan storas.

Under 2009 var solaktiviteten fortsatt mycket lag;
under 71% av dagarna (260 dygn) registrerades
inga solflackar. Aktiviteten var lika l4g som un-
der 2008, och den férvantade aktivitetsokningen
under hésten var svag. Det tyder pa att nésta
solflicksmaximum blir ett av de svagaste i modern
tid. Fragan om hur solen paverkar den lagre atmo-
sfaren, och didrmed inverkar pa jordens klimat,
ar ater aktuell eftersom den globala temperatur-
6kningen avstannat under 2000-talet under en
tid da solaktiviteten natt sin ldgsta niva pa nira
100 ar. Om man vill forstd klimatvariationerna pa
jorden &r det viktigt att studera saval naturliga
variationer av soldrt/kosmiskt ursprung som me-
kanismer orsakade av manskliga aktiviteter.

2007 2008 2009
Ramanslag 8 503 9 879 9776
Ovriga intékter 4264 5410 4617
Summa 12767 15 289 14 393

Tabell 2.2.1 Finansiering av programkostnader
2007, 2008 och 2009  for  forskningsomrdde
Soldr-terrester fysik (tkr i lopande priser).
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Vi vill ha svar pa fragorna:

+ Vilka fysikaliska processer ger upphov till
mangfalden av transienta fenomen som karak-
teriserar solen, som utkastning av plasma (sol-
vind), kraftiga magnetfilt, flarer av ultraviolett
ljus och réntgenstralning?

Vilka processer ¢verfor solenergi i form av par-
tiklar och elektromagnetisk stralning till jorden
och dess narmilj6?

Vilka ar forutsattningarna for, och vad karak-
teriserar, den bredd av allt fran lokala mikro-
skopiska sekundsnabba processer 1 rymden till
langsamma globala processer som kan verka
under langa tidsskalor (upp till tusentals ar)
bade nar solen ar aktiv och nir den &ar lugn?
Hur har solen utvecklats sedan begynnelsen,
och hur har 4ven jorden, dess atmosfar och hy-
drosfar, forandrats under solens utveckling?
Hur sker cirkulationen av joner i jordens mag-
netosfar?

Hur uppkommer olika typer av norrskens-
strukturer?

Programmet driver dessutom tva svenska nét-
verk av markstationer: ALIS (norrskenskameror
utnyttjande tomografisk teknik) samt det svensk-
finska infraljudnitverket SFIN med stationer i
Kiruna, Jamton, Lycksele och Sodankyla, Finland.
Data laggs ut pa internet och anvéands av forskare,
expertorganisationer och allménhet. Bland rymd-
fenomen som vécker uppméirksamhet 4r meteorer
och uppatgdende askblixtar. Vi har dven ansvar
for ett Regional Warning Center i Lund inom det
globala néatverket International Space Environ-
ment Service, ISES.

Forskning under 2009:

1. Solaktiviteten och solens inverkan pd jorden och
dess ndromradden:

Vi har arbetat med att ta fram prognoser av sol-
stormar och forutsigelser av nista solaktivitets-
cykel. Solstormar byggs upp av flodesédndringar
1 solens korona. Under 2009 hittade gruppen ett
nytt satt att beskriva solmagnetism med hjilp av
matematisk topologi och har studerat dynamiska
ekvationer, som representerar soldynamon. De
resultat man far fram kan anvéndas for prognoser
av solaktiviteten.

Denna forskningsgrupp studerar ocksa solens
inverkan péa globala viadersystem som den nord-
atlantiska oscillationen (NAQO), El Nino/den s6dra
oscillationen (ENSO) och den tioariga svingningen
1 Stilla havet (PDO).



2. Plasmafysikaliska processer i jordens och de
jordlika planeternas jonosfdr och magnetosfdr:
Gruppen har fortsatt med grundlaggande proces-
ser 1 magnetiserade plasman, i jordens magneto-
sfar, och runt andra planeter. Vi utnyttjar fraimst
experimentella data fran satelliter. Teoretiska
arbeten pagar ocksa om den variabla solens kort-
och langsiktiga inverkan pa jordens jonosfiar och
magnetosfar.

3. Optiska ljusfenomen (t ex norrsken) i jonosfdren.:
Gruppen utfor ett omfattande experimentellt ar-
bete med ALIS (Auroral Large Imaging System)
som huvudinstrument. Métningar av optiska norr-
sken har koordinerats med den japanska satelliten
Reimei och med radarsystemet EISCAT. ALIS-
gruppen har studerat norrskensbagar, smaskaliga
norrskensstrukturer samt svaga ljusfenomen som
inducerats 1 jonosfaren pa ca 250 km héjd av radio-
vagor. Vi har dven studerat ljuset fran meteorer.
Gruppen har lagt ner en hel del arbete pa att utoka
det nationella och internationella samarbetet mel-
lan olika forskargrupper som arbetar med optiska
metoder. Vileder bl a "Network for Ground-based
Optical Auroral Research in the Arctic Region”, ett
natverksprojekt finansierat av Nordiska Minister-
radet; en workshop ordnades i maj 2009.

4. Tillimpad forskning bedrivs som projekt inom
ESA/ESTEC, EU/COST och/eller med industrin
som finansidrer och samarbetspartners. Reger-
ingen godkidnde redan under 2008 ett svenskt
deltagande i det fyraariga projektet "Utvecklande
av rymdvéadersprodukter och service i Europa” (KU
Cost Action E0803), dér forskare fran programmet
deltar aktivt.

Programmet har under 2009 erhallit stéd fran
Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet och ESA. Under
2009 har totalt 13 forskare och fem doktorander
vid IRF varit helt eller delvis verksamma inom
programmet, 12 i Kiruna, fyra i Lund och tva 1
Umea. Vid arets utgang arbetade tva professorer,
tio 6vriga disputerade forskare och fem doktoran-
der inom programmet. Tva emeriti deltar ocksa 1
programmets forskning. Manga av programmets
forskare delar sin tid mellan olika program eller
har andra arbetsuppgifter, vilket gor att det totala
antalet heltidsforskare var 13,5 under 2009.
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IMAGE/FUV/WIC data:

. 0623:32 UT

2002-5-19
| 06:35:50 UT

16:39:56 UT

Fig. 2.2.1 Satellitbilder som visar hur en “auroral
bulge” (markerad med vit pil) utvecklas ldngs
norrskensovalen. (Bild: Yamauchi et al., 2009)



2.3 Solsystemets fysik
och rymdteknik

Programchef: prof. Stas Barabash

Forskningsprogrammet Solsystemets fysik och
rymdteknik (Solar System Physics and Space
Technology, SSTP) studerar solvindens vixel-
verkan med olika himlakroppar 1 solsystemet och
bedriver forskning om meteorer och exoplaneter.
Solvinden &r den stréom av laddade partiklar som
flodar ut fran solen genom solsystemet. Forsk-
ningen bedrivs genom dataanalys, datormodeller
och teoretiska studier. For att mojliggéra denna
forskning utvecklar vi instrument for satellit-
baserade métningar, vilket utgor en betydande
del av programmets verksamhet. Instrumenten
miéter floden av partiklar: joner, elektroner och
energirika neutrala atomer (ENA). Alla led i instru-
mentutvecklingen utférs inom programmet, fran
design, tillverkning och kalibrering till drift av
instrumenten. Meteorstudierna bedriver vi med
hjdlp av den internationella radaranldaggningen
EISCAT samt institutets ljuskénsliga detektorer
1 ALIS-systemet.

Under 2009 var programmet 1 en unik situation,
med instrument vid Mars, Venus och ménen,
samt ett instrument pa vig till en komet. Analys
av mitdata fran dessa instrument maojliggor jam-
forelser mellan dessa himlakroppar. Data fran
IRF:s satellitinstrument anvinds dven av méanga
forskare 1 andra lédnder.

Den 22 oktober 2008 skot Indien upp satelliten
Chandrayaan-1, som gick in i omloppsbana kring
manen i november 2008. Ombord fanns instru-
mentet SARA (Sub-keV Atom Reflecting Analyzer),
utvecklat av programmet i samarbete med forskare
fran Indien, Japan och Schweiz. Instrumentet le-
vererade data som visar hur solvinden vixelverkar
med méanens yta och fungerade utméarkt fram till
dess att all kontakt med Chandrayaan-1 tappades
den 27 augusti 2009. SARA lyckades uppfylla
alla uppstéallda vetenskapliga mal under dessa
10 ménader. Instrumentet utforde helt nya typer
av mitningar vid manen vilket ledde till flera nya
upptickter. En dr att méanen skickar ut viteato-

2007 2008 2009
Ramanslag 13 223 13 106 12 974
Ovriga intakter 7 090 5 803 5 582
Summa 20 313 18909 18556

Tabell 2.3.1 Finansiering av programkostnader
2007, 2008 och 2009 for forskningsomrdde Sol-
systemets fysik och rymdteknik (tkr i lopande
priser.
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Reflected hydrogen fux

Fig 2.3.1 Illustration av de reflekterade vdteato-
merna som instrumentet SARA observerade vid
mdnen. Linjernas ldngder dr proportionella mot
flodet. (Bild: Martin Wieser, IRF)

mer; en av fem protoner fran solvinden som triffar
manens yta studsar tillbaka, men som en neutral
viateatom — nagot som var helt ovintat (se fig.
2.3.1). En annan upptéckt ar att delar av manens
yta skyddas fran solvinden av lokala magnetfilt,
nagot som tidigare inte observerats direkt. Vara
resultat fran SARA fick dven stor uppmarksamhet
fran allménheten, t ex genom en artikel 1 Populdr
astronomi.

Alla erfarenheter fran SARA vid manen kommer att
vara till stor nytta for oss i framtiden. Programmet
dar namligen den enda grupp 1 Europa eller Japan
som lyckats bli vald att delta med instrument till
bagge satelliterna pa BepiColombo-missionen till
Merkurius, ESA:s Mercury Planetary Orbiter
och japanska JAXA:s Mercury Magnetospheric
Orbiter, med uppsandning planerad till 2014. De
vetenskapliga mélen for instrumenten till manen
och Merkurius ar liknande: att studera jonflodena
kring himlakropparna samt hur solvinden véixel-
verkar med ytan. Eftersom manen och Merkurius
saknar atmosfar nar solvinden dnda ner till deras
yta. Traditionellt har man trott att ménen passivt
absorberar solvinden. Nya métningar (bl a av vart
instrument SARA) har dock dndrat den bilden.
Viaxelverkan mellan solvinden och manen ar mer
komplex 4n man tidigare trott — och mer intres-
sant. I férlangningen kan dessa studier leda till
ny kunskap om hur joner vixelverkar med ytor,
samt nya sitt att fran omloppsbana skaffa sig
kunskaper om manens yta. Studierna far sedan
en naturlig fortsattning pa Merkurius, dar samma
processer borde vara verksamma.

Europas forsta rymdsond till en annan planet,
Mars Express, gick in 1 omloppsbana 2003; ESA
har férlangt missionen till och med ar 2012.
Denna forlangning mojliggér unika studier av
véaxelverkan mellan solvinden och Mars under
néstan hela den elvaariga solcykeln. Ombord finns
IRF:s instrument ASPERA-3 som méater floden av
joner, elektroner och energirika neutrala atomer



och som fortséatter att fungera utmérkt. Vi har nu
mer 4n sex ars matdata fran Mars och under 2009
fokuserade vi pa statistiska studier av de processer
som accelererar joner och pa den globala fordel-
ningen av joner kring planeten. For forsta gangen
nagonsin har ASPERA-3 lyckats sékerstélla spar
av véaxelverkan mellan Mars mane Phobos och
solvinden. Det visar sig att den liknar vaxelverkan
mellan jordens mane och solvinden. Detta innebéar
en direkt koppling till vart manprojekt. I november
observerade ESA:s rontgenteleskop XMM Mars,
samtidigt som ASPERA-3 gjorde métningar for
att ta reda pa hur rontgenstralning produceras 1
Mars 6vre atmosfar.

Sedan 2006 befinner sig sonden Venus Express 1
omloppsbana kring planeten Venus. Aven denna
mission har av ESA forlangts till och med ar 2012.
Ombord finns ASPERA-4, en kopia av vart instru-
ment vid Mars; dven det fortsédtter att fungera
utmérkt och tillater oss att studera férlusten av
atmosfar till rymden vid Venus.

Véra instrument vid Mars och Venus studerar hur
de 6vre delarna av planeternas atmosfarer forloras
till rymden genom att méta jonflodena och deras
sammansittning. Trots att planeternas storlek och
avstand fran solen inte skiljer sig alltfér mycket, ar
de nu valdigt olika. Venus &r ett varmt inferno med
tat atmosfar dar till och med metaller sméilter pa
ytan. Mars dr en frusen och torr planet med tunn
atmosfar. Traditionellt anses att jordens magnet-
falt skyddar oss fran atmosfarsforlust, till skillnad
fran Venus och Mars som saknar starka interna
magnetfilt. VAra méatningar av atmosfarsférlusten
vid Venus och Mars visar dock att atmosfars-
forlusten ar ungefér lika stor fran dessa planeter
som fran jorden. Kanske maste var syn pa jordens
magnetosfar som en skyddande bubbla revideras.
Dessa resultat har givetvis ocksa implikationer for
var forstaelse av jordens atmosfir.

Programmet har en jondetektor ombord pa
ESA:s sond Rosetta som sedan 2004 ar pa vag
till kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko; den
kommer att utforska kometen ar 2014-2015.
Detektorn ar identisk med jondetektorerna vid
Mars och Venus.

En helt ny typ av jondetektor, PRIMA (PRIsma
Mass Analyzer), kommer att skickas upp med den
svenska satelliten Prisma under 2010. Projektet
ar ett samarbete med Chalmers som bidrar med
kompetens inom omradet MEMS (mikroelektro-
mekaniska system). Det &r forsta gdngen som en
sadan detektor anvéands i rymden.

En generell programvara har utvecklats under
flera ar. Den kan modellera plasmamiljon kring
himlakroppar och har t ex férklarat SARA:s obser-
vationer av reflekterade protoner kring manen.
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Fig 2.3.2 Programmet har byggt tre jondetektorer
for uppsdndning till Mars. En kommer att vara
ombord pd den ryska satelliten Phobos-Grunt och
tva (hdr ovan) pa den kinesiska mikrosatelliten
Yinghuo-1 (uppsdndning 2011). Programmet har
haft instrument ombord pa alla icke-amerikanska
missioner till Mars sedan 1988. (Bild: IRF)

Inom ramen for ESA:s framtida program Cosmic
Vision for tidsperioden 2015-2025, deltar vi 1
projektet Laplace/EJSM (Europa Jupiter System
Mission), ett samarbete mellan NASA, ESA och
Japan for att studera Jupiter och dess manar (med
uppskjutning ar 2020). Vi leder en grupp som ska
ta fram ett komplett paket for plasmamétningar.
Under 2009 startade programmets forskare och in-
genjorer utvecklingen av valdigt snabb elektronik
till ett instrument fér Laplace-missionen. Elek-
troniken ska klara av signaler som ir sa snabba
som 0.1 ns. Projektet bygger pa erfarenheter fran
ballongmissionen MEAP/P-BACE som program-
met genomforde ar 2008.

Inom programmet har dven utvecklats en hégspéan-
ningsoptokopplare, vars prestanda overtriaffar
de komponenter som finns att kopa. Under 2009
utvecklade vi ett nytt system for att 6vervaka jon-
stralar i kalibreringsanlaggningen och konstruera-
de ett bord fér mekanisk montering och forflyttning
av instrument som kalibreras 1 vakuum.

Under 2009 var elva forskare och doktorander helt
eller delvis verksamma 1 programmets aktiviteter.
Tretton ingenjorer, tekniker och programmerare
arbetade inom programmet under hela eller en
del av aret. I programmet fanns vid arets slut tre
professorer, tva docenter, fyra andra disputerade
forskare och tva doktorander. Programmet &r nira
relaterat till programmet Solar-terrester fysik, och
tre forskare delar sin tid mellan de tvd program-
men; det totala antalet heltidsforskare under aret
motsvarade 8,3. Tre studenter (inklusive en fran
Frankrike) gjorde sina MSc-projekt i programmet
och tre arbetade med sommarprojekt. Forskningen
har under 2009 haft stéd fran bl a Rymdstyrelsen,
Vetenskapsradet, ESA, och Forskarskolan i rymd-
teknik vid Lulea tekniska universitet.



2.4 Rymdplasmafysik

Programchef: prof. Mats André

Programmet Rymdplasmafysik (Space Plasma
Physics, RPF) utfér méatningar med méatinstru-
ment ombord pa rymdfarkoster och pa jordytan.
For narvarande har vi sex satellitinstrument i
rymden. Under 2009 har forskare i programmet
upptéckt att processer i Titans jonosféar kan skapa
den dimma av tunga molekyler som omger denna
saturnusmane och att stromsystemen runt Titan
inte alls liknar strommarna runt jorden. Vi har
ocksa studerat den kombination av gravitation
och elektromagnetiska processer som styr de sma
partiklarna i Saturnus ringar. Runt jorden har
programmets forskare med en ny metod undersokt
hur flera tusen ton av jordens atmosfir arligen
pa grund av solens inverkan strommar langt
ut 1 rymden fran jordens polaromraden. Vi har
studerat hur solvindens energi kan ta sig igenom
jordens magnetfilt och den turbulens som finns i
rymdplasma runt jorden.

En viktig del av programmets verksamhet &r att
utveckla och bygga egna instrument for rymd-
farkoster och sedan analysera data fran dessa.
Programmets specialitet ar méatningar av elek-
triska falt och plasmatéithet i rymden. Vi méter
ocksa vagrorelser 1 dessa falt och 1 tatheten. Vi
anviander 4ven markbaserade instrument, framst
radar som EISCAT (European Incoherent Scatter)
och ESR (EISCAT Svalbard Radar) for att méata
rymdplasmats tathet, temperatur och rorelse.

Maitningar fran rymdfarkoster och fran instru-
ment pa jordytan analyseras tillsammans med
andra forskargrupper. Malet fér programmet &r
att bygga fysikaliska modeller baserade pd mét-
ningar. Modellerna ger forstielse inte bara for
rymdplasma runt jorden och andra planeter utan
ocksa for motsvarande processer i omraden déar
direkta matningar dr omgjliga eller mycket svara,
t ex néra solen och andra stjarnor och i finstruk-
turen i fusionsplasma.

Programmet har huvudansvar for ett instrument,
Electric Field and Waves, pa var och en av de fyra
identiska satelliterna i den europeiska Clustermis-

2007 2008 2009
Ramanslag 8 406 9639 9 853
Ovriga intékter 10032 11174 9 398
Summa 18438 20813 19 251

Tabell 2.4.1 Finansiering av programkostnader
2007, 2008 och 2009 for forskningsomradde
Rymdplasmafysik (tkr i lopande priser).

14

sion som flyger i formation i jordens magnetosfar
sedan 2000. Vi har ocksd huvudansvar for ett
instrument pa rymdfarkosten Rosetta som ska
undersdka en komet. Rosetta skéts upp 2004 och
métningar 1 omloppsbana runt kometen kommer
att goras 2014-2015. Programmet har dven leve-
rerat ett instrument till rymdfarkosten Cassini
som kom fram till Saturnus och dess mane Titan
2004.

Rymdfarkosten Cassini i omloppsbana runt
Saturnus ger oss tillgang till data fran ytterligare
en planet och ocksa fran méanar som Titan och
Enceladus. Cassini har gjort mitningar vid atta
forbiflygningar pa lag h6jd av Enceladus. Aktiva
enorma gejsrar vid manens sydpol sprutar ut vat-
ten och ocksa mer komplexa organiska féreningar.
Dessa gejsrar ar en av killorna for Saturnus
ringar. Gruppen har visat att en kombination av
gravitation och elektromagnetiska processer styr
de sma partiklarna i Saturnus ringar (se fig. 2.4.1).
Vi jamfor nu vara méitningar med astronomiska
observationer och med teorier for planetbildning.

Cassini ligger 1 en bana runt Saturnus, men har nu
over 66 ganger flugit sa nira Titan att vi kunnat
gbra matningar av manens jonosfiar och atmosfar.
Observationer med vart instrument, tillsammans
med matningar med partikeldetektorer, visar att
tunga organiska molekyler kan bildas i jonosféren.
Totalt upp till en miljon ton kan bildas per ar,
vilket ar ett signifikant tillskott till den dimma
som omger Titan. Dessa resultat ger insikt om
en avligsen mane, men ocksa om en atmosfar
som pa flera sétt liknar den pa den tidiga jorden
innan levande organismer borjade férdndra var
omgivning.

Gruppen har visat att bade partiklar fran Saturnus
magnetosfar och solljus kan jonisera Titans 6vre
atmosfiar och skapa en jonosfiar. Ljus fran solen
ar dock viktigare och jonosfiren har alltsa hogre
densitet p4 manens solsida. F6rmagan att leda
strom varierar i Titans jonosfir, liksom den gor
runt andra manar och planeter. Runt jorden har
stromsystem studerats i manga decennier. Enligt
var forskning bor strommarna runt Titan uppfora
sig péa ett helt annat sitt 4n strommarna runt jor-
den. Till skillnad mot jorden har Titan inget eget
magnetfilt, och faltet med ursprung i Saturnus
avtar ner mot manens yta. Denna nya kombination
av ledande jonosfiar och magnetfilt kan ge upphov
till helt nya stromsystem. Vi studerar nu om lik-
nande system kan finnas pa Mars och Venus som
inte heller har egna magnetfilt.



Niéra jorden har det ldnge varit klart att energi
fran solen och solvinden kan ge upphov till en s k
polarvind med vite och syre fran atmosfiaren och
jonosfaren vid planetens poler. Vi har nu upptéckt
att polarvinden verkligen nar upp till héga héjder
och att partiklarna kan lamna jordens omgivning.
Denna upptéackt gjordes nar vi forsokte forsta var-
for vart instrument for att méata elektriska falt pa
Clustersatelliterna verkade ge felaktiga resultat i
rymden ovanfor jordens poler. Med hjélp av dator-
simuleringar kunde vi visa att mitningarna ar
korrekta men paverkas av att satelliterna befinner
sig 1 en vind av elektriskt laddade partiklar som
strommar ut fran jordens polaromraden.

Programmets forskare har nu bérjat att systema-
tiskt kartlagga omradet dir solvindens magnet-
falt kolliderar med jordens magnetfialt, och den
mekanism som omvandlar magnetisk energi till
kinetisk energi hos laddade partiklar. Dessa
partiklar kan sedan transportera energi ner mot
jordens atmosfar. Samma mekanism accelererar
partiklar runt andra planeter, néira solen och runt
andra stjarnor.

Gransomradet mellan solvinden och jordens
magnetosfar kan vara mycket turbulent. Tack
vare att de fyra Clustersatelliterna flyger i forma-
tion kan vi 1 detalj studera processer dven inne 1
gransomraden. Vi har ocksa studerat turbulens 1
solvinden, som vi ibland kan observera nar satel-
literna befinner sig néra sin hogsta hojd. Det visar
sig att de ldngdskalor som motsvarar jonernas och
elektronernas gyrororelse 1 solvindens magnetfilt
har stor betydelse for hur energi 6verférs mellan
falt och partiklar.

Med hjélp av ett par av NASA:s THEMIS-satelliter
har vi deltagit 1 en studie som for forsta gangen
visat orsaken till ett hittills obegripligt fenomen
i radiovagor i rymden. Ovanfér den del av jorden
dédr det 4r morgon, ungefiar 30 000 km upp, kan
man ibland héra den sa kallade “gryningskéren”
i rymden, som later lite som fagelkvitter om man
omvandlar de elektromagnetiska vagorna till van-
liga ljudvagor. Vi har nu upptickt att denna kor
kan orsaka det oférklarade brus (som mer later
som en radio som inte ar instilld pa nagon station)
som man sedan lange observerat pa lagre hojd.

Under 2009 har programmet arbetat intensivt
med instrument till de tre satelliterna 1 ESA:s
projekt Swarm, med planerad uppskjutning 2011.
Farkosterna ska underséka jordens inre genom
att mycket noggrant studera jordens magnetfilt.
Strommar 1 rymdens plasma &r en ovidlkommen
storning for forskare intresserade av magnetfiltet
fran strommar inne i jorden. Vi dr dock mycket
intresserade av stromsystemen i rymden. Vara
detektorer ar en del av ett instrumentpaket som
ska kartlagga plasma och strommar 1 rymden,
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Fig. 2.4.1 Forskare inom programmet studerar
plasma och laddade dammpartiklar i Saturnus
ringar, och mdter partiklarnas elektriska poten-
tial. Blandningen av plasma och stoftpartiklar i
ringarna liknar hégst sannolikt materialet i de
ringar runt nya stjdrnor ddr planeter bildas. (Bild:
NASA)

bade for att ge en klar bild av vad som hinder
inne 1 jorden, och for att ge unik kunskap om sma
strukturer 1 rymden. Projektet genomfoérs inom
ESA:s jordobservationsprogram, och vi far da er-
sattning fran ESA for kostnader for material och
en del 16ner.

Nu deltar programmet 1 byggandet av instru-
ment till NASA:s fyra satelliter inom projektet
Magnetospheric MultiScale, MMS, som ska flyga
1 banor runt jorden, med uppskjutning 2014, och
ESA:s rymdfarkost BepiColombo till Merkurius, i
samarbete med japanska JAXA, med uppskjutning
2014. Bada projekten genomfors tillsammans med
bland annat KTH.

Vi arbetar aktivt med forberedelserna for nya sa-
telliter inom ESA. Bland det fatal forslag som valts
ut for vidare studier inom Cosmic Vision deltar vi i
ett forslag om att formationsflyga manga satelliter
for att detaljstudera rymdplasma (Cross-Scale), 1
ett forslag for att pa ndra hall studera solen (Solar
Orbiter) samt 1 forslag om en farkost till Jupiter
(EJSM). Vi samarbetar nidra med foretaget AAC
Microtec pa Uppsala Science Park, bland annat
for att miniatyrisera instrument for kommande
satelliter.

Under 2009 har forskningen finansierats av bl a
Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet, Uppsala univer-
sitet och ESA. Sexton forskare vid IRF 1 Uppsala
samt tva emeriti har bidragit till programmet
(en professor, tva docenter, tio andra disputerade
forskare och tre doktorander). Dessutom har en
tjanstledig professor (for narvarande anstélld
av ESA) géstat oss sedan juli 2009. Antal helars-
forskare 1 programmet motsvarar 14,5.



2.5 Rymdens fysik
Programchef: prof. Bo Thidé

Forskningen inom programmet Rymdens fysik
(Physics in Space, PHISP) har tva overgripande
mal: dels att utnyttja nya genombrott inom fysi-
ken for att mojliggéra nya typer av métningar
och tolkningar for en mer komplett forstaelse
av rymden och dess vixelverkan med jorden och
andra himlakroppar; dels att utnyttja rymden som
ett laboratorium med egenskaper som inte kan
uppnas 1 jordbundna laboratorier for att utfora
experiment som testar grianserna for och vidgar
forstielsen av den moderna fysiken.

Vi lagger sarskild vikt vid studiet av elektro-
dynamiska processer som kopplar den lokala,
smaskaliga fysiken med globala, storskaliga
fenomen. Systematiska studier av de funda-
mentala egenskaperna av elektrodynamiska filt
appliceras pa méatningar fran mark och ombord
pa rymdfarkoster. Paralleller och slutsatser dras
darvid fran de nya resultaten inom de snabbt
viaxande fysikomradena kvantkommunikation,
kvantinformation, kvantoptik och fotonik.

Verksamheten inriktas mot:

* Teoretiska och experimentella undersékningar
av elektrostatisk och elektromagnetisk turbu-
lens 1 rymdplasma, sarskilt strukturer i1 jono-
sfaren och magnetosfiaren.

* Teoretiska, numeriska och experimentella un-
dersékningar av nya, topologiska frihetsgrader,
sarskilt banimpulsmomentet, hos radiostralning
som bas for nya diagnostiska metoder.

* Studier av nya linjara och icke-linjara plasma-
processer nir rymdplasma utsitts for starka
elektromagnetiska falt da hansyn tas till faltens
banimpulsmoment.

* Utveckling av innovativa instrument och meto-
der baserade pa ny fundamentalfysik for att fran
marken och ombord pa satelliter studera plas-
mer och elektrodynamiska processer i rymden
pa ett mer fullstandigt satt &n hittills.

* Tvarvetenskapligt samarbete med andra disci-
pliner sdsom plasmafysik, astrofysik, partikel-
fysik, atom- och molekylfysik, teoretisk fysik,
radiovetenskap, komplexa system och IT-forsk-
ning.

2007 2008 2009

Ramanslag 4512 4145 4307
Ovriga intdkter 901 2000 2334
Summa 5413 6145 6641

Tabell 2.5.1 Finansiering av programkostnader
2007, 2008 och 2009 for forskningsomrdde
Rymdens fysik (tkr i l6pande priser).
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Fig. 2.5.1 Effektfordelningen i en tvinnad radio-
strdle. Frdn en studie av responsen hos jonosfdr-
plasmat dd det bestralas av radiovagor som bar
pad banimpulsmoment. Studien publicerades under
aret i Physical Review Letters. (Bild: Leyser et al.,
2009)

* Vidgat internationellt samarbete genom fors-
karutbyte och deltagande i konferenser déar
programmets medlemmar har hallit ett flertal
saval vanliga som inbjudna féredrag.

Nagra hojdpunkter for programmet under 2009:

* Framgangsrika studier av radiostralningens
banimpulsmoment och hur detta kan anvéan-
das for att méta hittills ométbara egenskaper
hos radiostralning, i synnerhet mojligheten
att avbilda statiska eller dynamiska virvlar i
rymdplasmer.

* Den forsta systematiska studien av responsen
hos jonosfarplasmat da det bestralas av radio-
vagor som béar pa banimpulsmoment publicerad
1 Physical Review Letters (se fig. 2.5.1).

* En artikel om stimulerad Brillouinspridning 1
de spektra av sekundéirstralning som uppstar
nér jonosfaren stors av en kraftig radiovag fran
HAARP-anldggningen 1 Alaska publicerad 1
Physical Review Letters. Denna komponent for-
utsades for drygt 30 ar sedan men det tog 27 ar
av jonosfiarexperiment innan den ar 2008 kunde
entydigt detekteras.

* Den forsta teoretiska modellen av stimulerad
Raman- och Brillouinspridning fran plasma-
vagor som bér pa banimpulsmoment publicerad
1 Physical Review Letters.

* Under aret disputerade en av programmets
doktorander, Lars Daldorff, pa en avhandling
om utveckling och anvindning av parallelliserad
datakod for simulering av responsen pa yttre
storningar hos multidimensionella, magnetise-
rade rymdplasmer (se fig. 2.5.2).

* Framtagning av en prototyp av en ny FPGA-
baserad vektorkédnnande radiosensor. FPGA
(field-programmable gate array) mojliggor
denna nya teknik for att bygga métinstrument



for rymdfysik som har kommit att utnyttjas i
hardvaruprojekt inom andra IRF-program.

* Deltagande 1 Vetenskapsfestivalen i Géteborg
och Forskarfredag pa Kulturhuset i Stockholm
samt artiklar om programmets forskning i
Svenska Dagbladet, Ny Teknik och New York
Times.

* Uppsala universitets personliga géstprofes-
sur 1 rymdfysik pa 20% for Lars Ladell, SAAB
Communications (med placering inom program-
met).

Programmet Rymdens fysik har vetenskapligt
och tekniskt samarbetet inom IRF framst med
programmet Solar-terrester fysik. Nationellt
sker samarbetet framst med olika institutioner
vid Uppsala universitet, Vaxj6 universitet och
Blekinge Tekniska Hogskola.

Forskningen har under 2009 haft st6d fran
Vetenskapsradet, Uppsala universitet, Kungl.
Vetenskapsakademien, IBM Research och SAAB
Aerotech. Under 2009 har totalt nio personer vid
IRF och Uppsala universitet varit helt eller par-
tiellt verksamma inom programmet, fyra seniora
forskare (en professor, tva docenter och en 6vrig
senior fysiker) och en géstprofessor (20%), samt
en forskningsingenjor, en doktorand och tva exa-
mensarbetare. En doktorand disputerade under
aret. Sett pa helarsbasis var under aret 5,3 seniora
forskare aktiva i programmet.
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Fig. 2.5.2 Under dret disputerade en av program-
mets doktorander, Lars Daldorff. (Bild: Erik
Nordblad, IRF)



3. Mal och aterrapportering

Aterrapporteringskrav

Institutet ska redovisa antalet forskare och évrig personal inom institutets olika forsknings-
program, respektive programs intdkter och kostnader, antal publikationer samt antal avlagda

doktorsexamina per ar for de fem senaste aren.

varav
Forskare Ovrig Intikter Antal  forste- Antal
) (inkl dok- perso- Kostnader (exklram- publika- forfat- doktors-
Program Ar torander) nal totalt anslag) tioner tare examina
Atmosfar- 2009 7,9 1,8 8061 2 437 6 2 0
fysik 2008 7,6 1,8 7727 2181 10 8 1
2007 7,6 2,0 8 063 2 955 9 4 1
2006 6,1 2,0 7106 2578 9 4 0
2005 6,8 2,5 6208 1695 8 5 1
Solér- 2009 13,5 2,9 14 393 4617 13 7 1
terrester 2008 12,2 3,5 15 289 5410 17 8 0
fysik 2007 10,8 3,5 12 767 4 264 16 6 0
2006 10,6 3,5 12 507 4 024 15 11 0
2005 11,6 4,0 13 773 4 553 27 6 1
Solsystemets 2009 8,3 12,6 18 556 5 582 29 5 0
fysik och 2008 8,0 12,8 18 909 5 803 49 21 5
rymdteknik 2007 11,1 13,0 20 313 7090 37 12 0
2006 12,4 14,0 21 766 7767 38 20 0
2005 11,8 13,0 18 997 5991 10 9 1
Rymdplasma- 2009 14,5 5,0 19 251 9 398 56 17 1
fysik 2008 14,6 6,2 20 813 11174 48 11 1
2007 13,8 5,9 18 438 10 032 33 10 1
2006 14,0 5,8 18 316 9 630 37 15 0
2005 12,0 4,5 16 786 8377 41 15 3
Rymdens
fysik 2009 5,3 0,8 6 641 2 334 12 7 1
2008 7,3 1,0 6145 2 000 7 4 1
2007 6,3 1,0 5413 901 14 9 0
2006 8,0 1,0 5042 1464 10 5 1
2005 8,3 1,0 5388 1593 15 8 1
Priser i tkr (intdkter for doktorandtjdnster ej inrdknade)
Notera
+ alla forskare/doktorander ar inte anstéillda av IRF
+ flera forskare och 6vrig personal ar verksamma i flera program
* omrdknat till heltider
» fordaldralediga ingar i programsiffror
Tabell 3.1.1 Verksamma forskare (inkl doktorander), 6vrig personal, totala kostnader, externa in-
takter, publikationer och doktorsexamina per forskningsprogram 2005-2009.

3.1 Publikationer och citeringsanalys

Aterrapportering

Institutet ska redovisa dmnesuppdelad arlig
publiceringsstatistik och citeringsanalys for
de fem senaste aren.

Under 2009 har IRF:s forskare medverkat i drygt
110 expertgranskade artiklar (ca 40 som férste-
forfattare) och i1 drygt 15 6vriga publikationer.

Publikationslistan for aret finns i bilaga 1. Publi-
ceringsstatistik for de senaste fem aren redovisas
ifig 3.1.1 och (uppdelad pa program) i tabell 3.1.1.
Inom dmnesomridena Atmosfarfysik har forskare
fran IRF medverkat i sex expertgranskade artiklar
under 2009. Motsvarande siffra for imnesomradet
Rymdteknik ar ocksé sex, medan d&mnesomradet
Rymdfysik star for 99 expertgranskade artiklar
under aret.
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Ivart val av tidskrifter for publicering efterstravar
vi stor spridning och hég “Impact Factor”, men
forsoker dven publicera 1 tidskrifter med fri till-
ganglighet (open access). Forutom det hoga antalet
expertgranskade publikationer dr det gliadjande
att forskare vid IRF har varit forsteforfattare pa
sju artiklar i tidskrifterna Nature och Science
sedan 2004. Sedan institutets etablering 1957 har
IRF:s forskare varit forsteférfattare pa drygt 20
artiklar i dessa viktiga vetenskapliga tidskrifter
och drygt 20 i den varldsledande fysiktidskriften
Physical Review Letters.

IRF har inte haft mojlighet att genomféra en arlig
citeringsanalys som ticker hela verksamheten for
de senaste fem aren. En noggrann analys gjordes
for ett antal ar sedan och visade da mycket till-
fredsstéllande varden. De hjalpmedel som finns for
att genomfora en citeringsanalys ér inte tillrackligt
tillforlitliga for att ge ett relevant matt pa om ar-
tiklar som publiceras far ett genomslag eller inte.
IRF har darfoér, for den interna utvirderingen,
valt att anvidnda andra kriterier som pa sikt
kommer att styra prioriteringen av vilka projekt
som ska ges fortsatt stod av de allméanna resurser
som institutet forfogar 6ver. Dessa kriterier ar
bland annat publicering av vetenskapliga artik-
lar (kvantitet men framst kvalitet), inbjudningar
att halla foredrag, externa utviarderingar vid t ex
ansokningar om forskningsmedel eller vid urval
av experimentforslag.

I en unders6kning av H-index som genomfordes
mars 2009 hade sex seniora forskare vid IRF (av
tio som undersoktes) ett index 6ver 15 (en hade
H-index 32, och tre hade H-index strax under 20).
I ans6kningar till VR 1 april 2009 har ytterligare
tva forskare fran IRF (som inte ingick i undersok-
ningen) angett H-index pa 20 och 14.

B Expertigranskade
Ovriga publikationer

Antal publikationer

B

2009

2005 2006 2007 2008

Fig. 3.1.1 Antal expertgranskade artiklar och
ovriga publikationer av IRF:s forskare under dren
2005-2009.
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Tretton IRF-anstéllda forskare som sokte anslag
hos VR 1 april 2009 hade publicerat 323 expert-
granskade artiklar under feméarsperioden 2004-
2008. Dessa publikationer hade genererat 1983
citeringar fram till ca april 2009, ett snitt per
publikation av 6,14.

Under de senaste fem aren har IRF:s forskare
publicerat drygt 100 expertgranskade artiklar per
ar. Antalet artiklar med IRF-forskare som med-
forfattare visar pa det stora intresset for méatdata
inhdmtade med IRF:s rymdinstrument.

3.2 Framjandet av forskning av hog kvalitet i ett
internationellt perspektiv

/iterrapportering

Institutet ska redovisa hur institutet arbetar
for att framja forskning av hog kvalitet i ett
internationellt perspektiv

IRF sédkerstéller kvaliteten av sin forskning
genom att publicera resultat i expertgranskade
tidskrifter, tillhandahalla unika méatdata och
utveckla avancerade satellit- och markbaserade
matinstrument for vetenskapliga &ndamal. Insti-
tutets forskningsresultat presenteras ocksa vid
internationella konferenser och moéten, ofta som
inbjudna féredrag. Arligen deltar IRF:s forskare pa
1 snitt tva konferenser vardera for att presentera
och diskutera nya vetenskapliga ron. Sammanlagt
gav forskarna drygt 100 presentationer pa kon-
ferenser under 2009. Forskare fran IRF har ett
antal uppdrag som framjar hog forskningskvalitet
bade nationellt och internationellt; de medverkar
som deltagare eller ledamoter 1 foljande sam-
manhang:

+ Kungl.Vetenskapsakademien och dess energi-
utskott och miljckommitté,

International Academy of Astronautics,
NASA-kommitté for utvardering av ansok-
ningar,

utvarderingsgrupper i Norges vetenskapsrad
och Finlands Akademi,

Vetenskapsradets grupper for att granska
ansokningar i Rymdfysik, fusionsfysik, labora-
torieplasmafysik, atomfysik och molekylfysik,
och 1 Processer 1 mark, luft och vatten.

1 styrelsen for Sektionen for Plasmafysik inom
Fysikersamfundet,

ledare for internationella grupper vid Interna-
tional Space Science Institute, ISSI, i Bern,
EISCAT council och EISCAT:s vetenskapliga
kommitté (Scientific Oversight Committee),
ESA Review Panel for Physical Sciences
(AO-2009),

Swedish National Allocations Committee,
Kanadas Committee for Physics and Astro-
nomy, National Science and Engineering Re-
search Council,



Executive Committee, LOFAR-Sweden Consor-
tium,

International Advisory Committee, Plasma and
Space Science Center, National Cheng Kung
University, Tainan, Taiwan,

som huvudsoékande iinternationella EU-ansok-
ningar.

IRF:s forskare har dessutom haft atskilliga upp-
drag som granskare 1 internationella tidskrifter
och av bocker for vetenskapliga bokforlag.

Institutets forskningsprogram har spelat en av-
gorande roll 1 konsortier som vunnit ESA-kontrakt
eller medverkar i satellitprojekt. Forskare vid
IRF har blivit inbjudna att leda arbetet med in-
strumentpaket for framtida ESA-missioner sdsom
Europa Jupiter System Mission. En forskare ar
medlem 1 ESA:s Solar System Working Group. En
forskare deltar 1 Japanese Mars mission working
group. En senior forskare ar talesman fér Rosetta
Plasma Consortium och finns med 1 payload defi-
nition team fér CrossScale medan andra arbetar
med nyttolasterna och planeringen for TANDEM,
Laplace och Solar-Orbiter. Att institutet har en le-
dande position inom internationell rymdforskning
visas ocksé av att forskare fran IRF ar inbjudna
av ESA och de ledande rymdorganisationerna 1
Japan, Indien, Kina och Ryssland att delta i1 deras
satellitmissioner.

Forskarrorlighet och tvédrvetenskapligt forsk-
ningssamarbete

Forskarrorlighet vid IRF framjas bl a genom gést-
forskartjanster eller korta vistelser vid institutet
samt genom egna forskarbesdk vid andra grup-
per. IRF:s forskare ges moéjlighet att arbeta med
hogklassiga data 1 stimulerande internationellt
samarbete. Aven studenter vid andra universi-
tet 1 Sverige och utomlands bereds mgjlighet att
medverka i forskningsprojekt i samband med sina
examensarbeten.

Flera nydisputerade forskare fran IRF har under
de senaste aren fatt tjanster eller postdokstipen-
dier utomlands, t ex i Japan, Norge, Osterrike,
Storbritannien och USA. Doktorander och per-
soner till postdoktjanster rekryteras fran andra
lander (under senare ar Frankrike, Bulgarien,
Pakistan, Kanada, Ryssland, Norge, Japan och
Finland). Som ett led i ett utékat forskningssam-
arbete verkade tva seniora forskare periodvis
under 2009 vid National Cheng Kung University,
Tainan City, Taiwan. En av dessa forskare har un-
der aret ocksé varit ledamot av Scientific Council
of the Polish Space Research Centre 1 Warszawa,
Polen. En annan senior forskare har arbetat under
en period vid Department of Astronomy, Univer-
sity of Padova, Italien.
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Fig. 3.2.1 17th Cluster Workshop arrangerades
av IRF i Uppsala i maj 2009. Via deltagande i
konferenser och internationella méten far forskare
och doktorander majlighet att knyta nya kontakter
och hdlla sig uppdaterade inom sina forsknings-
omrdden. (Bild: Erik Nordblad, IRF)

IRF':s doktorander leder mindre projekt, t ex genom
att samordna métningar fran flera instrument péa
en satellit och har tillgang till viarldsledande data-
baser. De har stor nytta av vara internationella
kontakter och de aker pa en eller tva konferenser
per ar. De genomfor ofta delar av sin utbildning
utomlands, och doktorander fran andra linder
besoker IRF. Via ett Marie Curie-stipendium och
ett anslag fran KVA har en doktorand haft mgj-
lighet att tillbringa nio manader i England, och en
doktorand fran Helsingfors har gjort flera langre
besok pa IRF under 2009.

Manga av de forskare som disputerar vid IRF far
jobb vid universitet och organisationer utomlands
och av de 59 forskare (inklusive stipendiater och
externfinansierade doktorander) verksamma
vid IRF 1 slutet av 2009 var 30 (ndstan 50%) av
utlandsk hiarkomst. IRF har forskare fran 18
lander forutom Sverige. Forskarrorlighet ingar
som en naturlig del i internationellt framgangsrik
forskning.

3.3 Deltaganden i internationella forsknings-
samarbeten

fiterrapportering

Institutet ska redovisa omfattningen av
deltaganden i internationella forsknings-
samarbeten.

I princip all forskningsverksamhet vid IRF ge-
nomférs i form av internationellt samarbete.
Samarbetet géller bade vetenskaplig analys och
produktion av mjuk- och hardvara, och 4r en
forutsattning for att kunna tédcka kostnaderna
av dyra rymdprojekt. Forskarvistelser vid andra
Institutioner ar en annan viktig komponent 1 det
internationella samarbetet. De allra flesta publi-



kationerna har internationellt blandade forfattar-
listor och flera av IRF:s forskare har anlitats som
expertgranskare for internationella vetenskapliga
tidskrifter.

Atmosfarfysikprogrammet har fortsatt sitt néra
samarbete med National Atmospheric Research
Laboratory, NARL, i Indien och Polar Research
Institute 1 Ryssland. Under aret har artiklar 1am-
nats in for publicering med forskare fran Indien,
Ryssland och Tyskland. Pagdende dataanalys
och férberedelser for framtida projekt gors i sam-
arbete med forskare dven fran USA, Australien,
Osterrike och Frankrike. Genom ansvaret for
lidarn pa Esrange har nya kontakter etablerats
med grupper som ir intresserade av lidardata
1 samband med sina raketkampanjer i norra
Skandinavien. Dessutom har det internationella
polararet, IPY, och IRF':s forskningsverksamhet 1
Antarktis resulterat i ett utokat antal samarbeten
med bl a Meteorologiska institutet, FMI, i1 Finland,
Helsingfors universitet och Australian Antarctic
Division. De flesta samarbeten gors fér 6msesidig
nytta, dar t ex ett utlandskt institut finansierar
ett instrument stationerat vid IRF och later IRF
anvanda métresultat 1 utbyte mot underhall for
kontinuerliga métningar.

Programmet Solér-terrester fysik ansvarar for Re-
gional Warning Center i Lund inom det globala nét-
verket International Space Environment Service,
ISES, med huvudsite 1 Boulder, Colorado, USA.
(Docent Henrik Lundstedt ar stallféretrddande
forestandare for ISES.) Natverket sammanfattar
och ger regelbundna prognoser om solaktiviteten
och dess eventuella risker for satelliter och jord-
bundna tekniska system. Prognoser av vidret
och klimatet dr idag helt beroende av satelliter.
Eftersom dessa satelliter paverkas av solen och
rymdvéadret har ISES inlett ett samarbete med
World Meteorological Organization, WMO. Pro-
grammet ansvarar ocksa for det svensk-finska
infraljudnétverket, som utgor en viktig nod inom
den varldsomspannande CTBTO (Comprehensive
Nuclear-Test-Ban Treaty Organization) for 6ver-
vakning av provstoppsavtalet.

Forskning med instrument pa marken som
EISCAT och ESR sker naturligt som internatio-
nella samarbeten dd samtidiga méatningar gors
med instrument i Sverige, Finland och Norge, inkI.
Svalbard. Matningarna studeras ofta tillsammans
med japanska forskare.

IRF':s forskare gér datorsimuleringar och observa-
tioner av rontgenstralning fran Mars och Venus
i samarbete med Tyskland och Japan; de har
studerat stjdrnvindars vixelverkan med planeter
kring andra stjdrnor i samverkan med forskare
fran Frankrike, Italien, Osterrike och Schweiz;
och de 4r medlemmar och organisatorer av ett
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Fig. 3.3.1 Internationellt samarbete inom projektet
Yinghuo. Yinghuoprojektet dir dven politiskt viktigt,
eftersom det skapar mdjligheter for ett utvecklat
rymdsamarbete med Kina, som har ett ambitiost
rymdprogram. (Bild: Torbjorn Lévgren, IRF)

flertal grupper vid International Space Science
Institute, ISSI, i Bern. IRF:s meteorforskning
sker 1 samarbete med de ¢vriga ldnderna inom
EISCAT, samt med forskare 1 USA, Puerto Rico,
Israel och Kanada.

Forskare deltar aktivt 1 ESA-finansierade studier
av rymdvéadrets paverkan pa tekniska system 1
samhillet, solens klimatpaverkan, och forbatt-
rade satellitsystem. Inom ESA:s satellitprojekt
Cluster leder IRF en grupp pa drygt 30 forskare
1 Europa och USA. Detta innebéar téata kontakter
bade for analys av data och fér gemensamma
forskningsprojekt. Samtidigt bygger IRF ocksa
upp Cluster Active Archive, diar bearbetade data
finns tillgdngliga for forskare fran hela varlden.
NASA-projektet Cassini, som gér métningar i bana
runt Saturnus, ar ett annat stort projekt dar IRF
samarbetar med forskargrupper 1 Europa och USA,
och pa ESA:s kometmission Rosetta leder tva av
IRF:s forskningsprogram var sin internationell
grupp forskare.

IRF bygger nu instrument till de tre satelliterna
som ingar 1 ESA:s Swarm-mission. Detta gors 1
nédra samarbete med ESA, samt med kanaden-
siska forskare och kanadensisk industri. Institutet
utvecklar instrument for Merkurius-missionen
BepiColombi i ndra samarbete med forskare och
industri i Japan och Europa, samt instrument for
MMS (Magnetospheric MultiScale Mission) med
forskare och industri i USA. Planering av framtida



satelliter inom ESA:s Cosmic Vision (Solar Orbiter,
Cross-Scale och EJSM) sker ockséa i internationellt
samarbete med till exempel England, Frankrike,
Japan och USA, och i samarbete med europeisk
rymdindustri.

Forskare inom programmet Solédr-terrester fysik
har tagit initiativ for ett internationellt natverk
for norrskensforskning med optiska metoder déar
ALIS-projektet (Auroral Large Imaging System)
ingar. Natverksprojektet ingar dven i ICESTAR,
ett overgripande projekt inom magnetosfarfysik
for det internationella polararet IPY. Med finan-
siering fran Nordiska ministerradet koordinerar
ALIS-gruppen ett annat néatverk, "Network
for Groundbased Optical Auroral Research in
the Arctic Region”, som samlar samtliga forsk-
ningsgrupper inom optisk norrskensforskning
1 Barentsregionen och pa Svalbard. Natverket
har ett program for forskarrorlighet och ordnar
arbetsmoten och konferenser. ALIS-projektet har
ocksa ett omfattande samarbete med National
Institute of Polar Research i Japan och med Polar
Geophysical Institute 1 Apatity; IRF har formella
overenskommelser med bada dessa organisationer.
Ett samarbete sker dven med Belgian Institute for
Space Aeronomy om optiska och radarmétningar
och analys av ALIS-data. Tromse universitet in-
gar ocksa 1 det multinationella samarbetet kring
ALIS, och en ALIS-kamera &r i drift 1 Skibotn 1
Nordnorge.

For narvarande deltar programmet Solsystemets
fysik och rymdteknik i projekt ledda av rymdorga-

Avtalspart From Tom

Polish Academy of

Science 1996-04-11  tills vidare
Russian Academy of

Science 1999-09-28  tills vidare
DSRI, Danmark 2003-06-20  tills vidare
PGI, Ryssland 2005-03-01  2010-02-28
Nagoya University  2005-01-01  tills vidare
PSSC/NCKU, Tai-

wan 2007-04-10  tills vidare
NIPR, Japan 2008-03-31  2010-03-31
CSSAR, Beijing,

Kina 2009-04-13  2014-12-31
NASA, USA 2009-09-31  2015-12-31
Tabell 3.3.1 Exempel pd 6verenskommelser
om internationella samarbeten mellan IRF och
andra organisationer.
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nisationer 1 Europa (ESA), Indien (ISRO), Japan
(ISAS), Kina (Center for Space Science and Applied
Research, CSSAR), och Ryssland (Roskosmos).
Instrumenten ASPERA-3 och -4 involverar trettio
forskare fran ca 15 forskningsgrupper i ett tiotal
lander.

Inom projektet Phobos-Grunt (en satellitmission
till planeten Mars) samarbetar IRF aktivt med
Space Research Institute, IKI, i Ryssland, och med
CSSAR, Kina. Samarbetsprojekt av denna typ ger
mojligheter att anvinda ny métteknik. Dessutom
medfor deltagande i andra nationers missioner
tillgang till rymden och andra planeter for Sverige
och ar saledes mycket viktigt fér rymdforskningens
utveckling.

Under 2009 har forskningsprogrammet Rymdens
fysik vidareutvecklat de internationella samar-
betskontakterna med Department of Astronomy,
University of Padova, Italien; Carl-von-Ossietzky-
universitetet 1 Oldenburg, Tyskland; och Institut
Superior Técnico, Lissabon, Portugal. Inom ramen
for LOFAR Solar Physics and Space Weather Key
Science Project bidrog programmet till en ansokan
1 EU:s sjunde ramprograms utlysning ”Space”.
Programmet medverkar ocksa i det europeiska
initiativet Lunar Infrastructure For Exploration
som d&mnar bygga en radioinfrastruktur pd manens
baksida.

Rymd- och atmosfarforskning vid IRF 4r en starkt
internationell verksamhet dar institutet samarbe-
tar med universitet, institutet, féoretag och andra
organisationer fran manga olika lander. Inter-
nationella forskningsprojekt utgér nara 100% av
IRF:s verksamhet.

3.4 Medverkan i utbildningar som anordnas vid
universitet och hégskolor

IRF medverkar i universitetsutbildningar pa
Rymdcampus 1 Kiruna (i samarbete framst med
Lulea tekniska universitet), vid Uppsala uni-
versitet och till viss del med Umea universitet
och Lunds universitet. Forskare tjanstgor ocksa
som handledare och foreldasare vid doktorandut-
bildningar i Kiruna, Luled, Umea, Uppsala och
Lund.

Under 2009 har forskare och ingenjorer fran IRF
gett foreldsningar och hela kurser for rymding-
enjorsstuderande pa Rymdcampus i Kiruna 1
samarbete med Institutionen fér rymdvetenskap
vid Lulea tekniska universitet (LTU). Studen-
terna laser civilingenjérsprogrammet och Erasmus
Mundus SpaceMaster-programmet. Dessutom gor
studenter (bada fran LTU och fran andra universi-
tet och hogskolor 1 Sverige och utlandet) examens-
arbeten och dven kortare projekt vid institutet.



Under 2009 belonades ett examensarbete utfort vid
IRF av en student vid Ecole Polytechnique 1 Paris
med ”Special congratulations of the jury”.

Forskare och teknisk personal bidrar till kurs-
element inom sina specialiteter, t ex vetenskapliga
méatningar fran satelliter, laborationer med analys
av satellitdata, norrskensstudier samt optisk och
radarbaserad observationsteknik. De foreldser
ocksé 1 kurser om rymdmiljon, rymdelektronik och
rymdsensorer och instrument.

IRF stodjer utbildningarna 4ven med sina tekniska
resurser. Studenter anviander institutets utrust-
ning (rymdsimulatorn och elektroniklaboratoriet)
for sina praktiska 6vningar och far hjialp med me-
kanisk tillverkning och elektronik. Forskare och
ingenjorer fungerar som konsulter i rymdteknik
och har ocksa varit aktivt involverade i som-
mar- och vinterskolan som organiserats 1 Kiruna
av Umeda universitet de senaste aren. Ett antal
studenter utfér sommararbete pa IRF, vilket ger
dem maojlighet att arbeta 1 en forskningsmiljo, med
projekt av direkt praktisk relevans.

Vid Uppsala universitet har IRF ansvar for fem
kurser vid inriktningen mot rymdteknik: Rymd-
fysik I, Rymdfysik II, Elektronik i rymden, Rymd-
projekt samt Sommarkurs i rymdfysik och rymd-
teknik. Dessutom ansvarar IRF for rdkneévningar
i bl a flodesdynamik och plasmafysik samt ger
en del av en kurs i astrobiologi. IRF-forskare ar
ocksa handledare for ett antal examensarbeten.
En senior forskare har varit viceordférande 1 pro-
gramradet for data och elektroteknik vid Uppsala
universitet 1 fem ar, samt suppleant 1 tekniska
utbildningsndmnden.

IRF har representanter i styrelsen for den natio-
nella forskarskolan i rymdteknik (Lulea tekniska
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Fig. 3.4.1 IRFs forskare och ingenjorer medverkar
i grundutbildningar vid Luled tekniska universitet
och Uppsala universitet.
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Fig. 3.4.2 Under dret presenterade Tomas Lind-
stedt sin licentiatavhandling vid Uppsala univer-
sitet. (Bild: Erik Nordblad, IRF)

universitet, LTU). Under 2009 ansvarade IRF
for individuella och storre doktorandkurser inom
ramen for forskarskolorna vid LTU och Uppsala
universitet. I Uppsala, t ex, holl forskare fran IRF
kurserna Klassisk elektrodynamik och Mekanik
II samt doktorandkursen Magnetic Reconnection
(Magnetisk omkoppling).

Forskare fran IRF gastforeldser 4ven inom ramen
for undervisning vid andra lidrositen, t ex vid
USO-SP International Graduate School for Solar
Physics (USO Gathering och Inversion School i
Abisko), Arkitekthégskolan i Umed, European
Research Course on Atmospheres i Grenoble och
International Centre for Theoretical Physics 1
Trieste.

IRF:s insats (exklusive doktorandhandledning)
under 2009 motsvarar 1174 timmar: 190 timmar

2007 2008 2009
Ramanslag 2719 1680 1561
Ovriga intikter 7 521 4508 4221
Summa 10 240 6188 5782

Tabell 3.4.1 Finansiering av kostnader 2007,
2008 och 2009 for forskarutbildning (tkr i
lopande priser).
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Fig. 3.4.3 Antal doktorsexamina med anknytning
till IRF 1995-1999, 2000-2004 och 2005-2009.

vid Rymdcampus 1 Kiruna och 984 timmar vid
Uppsala universitet. IRF:s medverkan i grund-
utbildningar vid universiteten i Luled och Uppsala
under tidigare ar framgéar av fig. 3.4.1.

Tva doktorander disputerade 2009 och ytterligare
en slutforde sin doktorsexamen. En doktorand
presenterade sin licentiatavhandling under aret.
Under de fem senaste budgetaren har 21 doktors-
examina avlagts med anknytning till IRF (se fig.
3.4.3). Drygt 80 doktorsavhandlingar har produce-
rats med IRF-forskare som handledare sedan den
forsta avhandlingen forsvarades vid davarande
Kiruna geofysiska observatorium (nuvarande
IRF) 1962.

3.5 Arbetet for att na en jamn konsfoérdelning

/iterrapportering

Institutet ska redovisa vilka datgdrder som
vidtagits for att na en jimn konsfordelning
pa alla nivaer.

Jamstélldhetsarbetet ska leda till en jamn kons-
fordelning pa alla nivaer. Vi har inte sa stora
mojligheter att uppna detta pa kort sikt. Vi ser
det dock som viktigt att paverka 6vriga samhéllet
sé att bade méns och kvinnors kompetens synlig-
gors. Ett exempel 4r nédr vi medverkar i planering
infor olika typer av konferenser och méten. I
programrad eller liknande organ it ex grund- och
gymnasieskolan bidrar vi till att sprida kunskap
om vikten av mangfald inom forskningen. Som-
markursen “Flickor och teknik” dr ett exempel pa
aktivitet ddar IRF bidrar till arbetet med att skapa
en jamnare konsfordelning inom naturvetenskap
och teknik.

IRF:s méalsattning ar att vara en arbetsplats déar
alla har samma forutsattningar till en anpas-
sad och sund arbetsmilj6. Under aret har vi bl a
genomfort en lonekartlaggning och studerat alla
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policydokument for att se om det finns formule-
ringar som pa nagot sitt motverkar mojligheterna
att uppna detta mal.

IRF:s ambition 4dr att genom utbildning, kompe-
tensutveckling och andra lampliga atgirder framja
en jamn fordelning mellan kvinnor och mén 1
skilda typer av arbete och inom olika kategorier
av arbetstagare. Hela personalen i Kiruna har
under aret erbjudits mdjligheter att delta i fore-
lasningar om t ex vardegrund. IRF':s arbetsplatser
ska préglas av en positiv syn pa foraldraskap och
arbetsorganisationen ska fungera sa att kvinnor
och mén gemensamt kan delta i alla forberedelser
och beslutsprocesser.

Nar det galler anstillda doktorander har vi natt
malet. Av de nio doktorander som &r anstéllda av
IRF &ar fem kvinnor. IRF handleder ytterligare tre
doktorander (varav tva dr méin och en kvinna). For
disputerade forskare dr dock endast sju av 40 kvin-
nor. Ocksa for 6vrig personal ar det fortfarande en
ojamn fordelning; 13 av 46 4r kvinnor och av dessa
ar de flesta kvinnorna inom administrativa tjans-
ter. IRF har bara tva kvinnliga ingenjérer/tekniker
och en kvinnlig programmerare.

Vid institutet finns en jamstalldhetsgrupp som
leds av forestandaren och som bl a bestar av
representanter for de fackliga organisationerna.
Gruppen bevakar att utannonsering och tillsatt-
ning av tjanster framjar mojligheter att locka ratt
kompetens att soka till institutet. Den foreslar
ocksa olika typer av utbildningsinsatser inom
jamstéalldhets- och mangfaldsomradet.

Fig. 3.5.1 IRF forsoker sprida kunskap om vikten
av mangfald inom forskningen, t ex genom att
medverka i sommarkursen “Flickor och teknik”
som arrangeras av Kiruna kommun for flickor i
arskurs 8. (Bild: Rick McGregor, IRF)



3.6 Samverkan med néringsliv och samhillsin-
stitutioner

fiterrapportering

Institutet ska redovisa hur samverkan med
ndringsliv och samhdlle sker samt antal
forskningsprojekt med hog samhdllsrelevans
och eventuell effekt i form av patent eller
nyforetagande.

IRF prioriterar grundforskning, som till sin art
ar nyfikenhetsstyrd, men har 4nda ett stort in-
slag av samverkan med néringsliv och samhélls-
institutioner. IRF ar dessutom en aktiv medlem 1
foreningen Rymdforum Sverige, som har till syfte
att frimja kunskap om rymdverksamhet i Sverige
och 6ka informationsflodet mellan olika aktorer 1
rymdbranschen.

IRF har utvidgat sin tidigare atmosfarforskning,
som mest handlade om processer hogt upp 1 atmos-
faren, till att omfatta 4ven processer i luftskikten
niarmast marken. I férsta hand syftar detta till
att bidra till battre kunskap om hur féroreningar,
inklusive skadligt marknéra ozon, transporteras
i fjallndra omraden. Generellt dr IRF:s forskning
om atmosfarsprocesser ett bidrag till battre forsta-
else av klimatprocesser som kan vara av vikt for
att forutsdga och paverka minniskans framtida
klimatpaverkan.

Rymdvader och rymdvéadersprognoser ar av hog re-
levans till samhallet. Via internet presenterar IRF
norrskensbilder i1 realtid och daglig statistik om
norrsken i Kiruna for turistbranschen och andra
anvéandare. Personal fran IRF har ocksa bidragit
med en utstdllning om de processer som ligger
bakom norrsken till turistprojektet Abisko Sky
Station vid Abisko turiststation. Verksamheten
vid det regionala varningscentret i Lund gar bl a
ut pa att ge féorvarning om magnetiska storningar
till kraftbolag, sa att dessa kan vidta lampliga
atgarder. SAAPS (Satellite Anomaly Analysis and
Prediction System) ger t ex mojlighet att forutsdga
och ldra mer om stérningar pa satelliter.

Kraven pa teknologiutveckling fran grundforsk-
ning héjer den tekniska nivan. Svensk industri
utvecklar system, instrument och satelliter for
vetenskapliga satellitmissioner drivna av IRF-
forskare. Dessa system kan sedan anvindas
vid kommersiella satellitmissioner eller kan
séljas vidare till andra forskargrupper. IRF har
kontinuerliga kontakter med Rymdbolaget 1 sa-
dana projekt som Prisma, samt genom ESRAD-
radarsamarbetet. For den svenska teknologiska
satellitmissionen Prisma har IRF och Chalmers
utvecklat slutare som anvander mikroelektrome-
kaniska system (MEMS). Denna utveckling ar ett
resultat av intresset for tillampad forskning inom
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Fig. 3.6.1 Beatrice Nordin, utredare vid Progres-
sum, presenterar en forstudie om rymdsamuverkan
i Kiruna for att identifiera samverkansmdojligheter
mellan intressenter som kan bidra till Rymdstad
Kiruna, ett utvecklingsprogram ddr IRF samverkar
med Kiruna kommun, Progressum, Rymdbolaget,
Luled tekniska universitet, Rymdgymnasiet, EIS-
CAT och Spaceport Sweden AB. (Bild: Torbjorn
Lovgren, IRF)

6vervakning av processer i bilmotorers brannkam-
mare. Inom Swarm-projektet arbetar IRF direkt
med kanadensisk rymdindustri, vilket ger mot-
svarande erfarenheter tillsammans med storre
internationella bolag.

I Uppsala samarbetar IRF ndra med foretaget AAC
Microtec. Samarbetet ger vardefull vaxelverkan
mellan ingenjérer och projektledare vid IRF och
deras motsvarigheter inom det kommersiella bo-
laget, bade vad galler direkta produkter och vad
géller satt att arbeta. IRF och AAC har ocksa nytta
av varandras internationella kontakter.

Det IRF-initierade projektet LOIS har starka
inslag av telekom- och IT-forskning. Denna nira
koppling till ndringsliv och samhélle har lett till
flera stora anslag fran myndigheter, stiftelser
och féretag. Ett samarbete med IBM research
inleddes for fem ar sedan och har mojliggjort ett
intimare samarbete med IT-forskare 1 Uppsala
och Viaxjé samt vid Blekinge Tekniska Hogskola
och Hogskolan i Kalmar. Under 2008 inleddes
dven ett samarbete med BitSim AB som utvecklar
avancerade digitala sensorsystem. Under 2009
resulterade detta i framtagning av en prototyp av
en ny radiosensor.

IRF har utvecklat och driver ett svenskt-finskt
infraljudnéitverk i norra Skandinavien. De fyra
infraljudstationerna ingar i det varldsomspéannan-
de 6vervakningssystemet CTBTO for 6vervakning
av provstoppsavtalet. Natverket registrerar och
bestammer ocksa storleken av stora meteorned-
slag liknande de som skedde 1 Jokkmokk 2004,
Bjurholm 2005, Tromse 2006 och Vistas 2008.
Eftersom saddana héndelser kan vara svara att



sarskilja fran kdrnvapenexplosioner, har de en
viktig sdkerhetspolitisk betydelse och foranleder
ofta kontakter med allmidnhet och massmedia.
IRF:s hemsida visar kontinuerliga infraljudregist-
reringar fran alla fyra stationer och ar en viktig
informationskélla for allmédnheten.

IRF samarbetar ocksd med skolorna pa sina verk-
samhetsorter. Personal fran IRF ingéar i olika pro-
gramrad pa gymnasieniva, IRF delar ut stipendier
till naturvetenskap- och teknikintresserade elever
och en disputerad forskningsingenjor arbetar 50%
som ldrare vid Rymdgymnasiet i Kiruna.

P4 universitetsniva har IRF etablerat manga
vardefulla kontakter med foretag och myndigheter
genom forskarskolorna. Doktorander fran IRF
hamnar ofta efter disputationen i arbetsmark-
naden utanfor den traditionellt akademiska, t ex
under de senaste aren inom forsvarsmakten,
finansbranschen och fordonsindustrin.

IRF har som ambition att vara en resurs for
svenskt néringsliv och en tillgdng pa det inter-
nationella, naturvetenskapliga och tekniska
planet. Samarbete med néringsliv och samhélle
ger vardefull vaxelverkan mellan ingenjorer och
projektledare vid IRF och deras motsvarigheter
inom industrin, bade vad géller direkta produkter
och sétt att arbeta. IRF publicerar resultaten av
sin nyfikenhetsstyrda forskning i internationella
tidskrifter. Resultaten blir ddrmed tillgdngliga for
resursstarka foretag med kompetens att ratt nyttja
nya upptackter och kunskaper.

3.7 Spridning av information om forskning och
forskningsresultat

/iterrapportering

Institutet ska redovisa vilka informationsak-
tiviteter som genomforts liksom en bedémning
av aktiviteternas spridning och genomslag
inom olika malgrupper.

IRF informerar om sin forskning pa flera olika sétt.
Information riktas aktivt till skolor och allménhe-
ten, forskare ger populdrvetenskapliga foredrag
och institutet lagger ut popularvetenskapligt ma-
terial om sin forskning pa internet. IRF medverkar
1 utstéllningar, skickar ut pressmeddelanden om

2007 2008 2009
Ramanslag 621 699 707
Ovriga intakter 86 45 6
Summa 707 744 713

Tabell 3.7.1 Finansiering av direkta kostnader
for IRF:s informationsaktiviteter 2007, 2008 och
2009 (tkr i lopande priser).
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Fig. 3.7.1 IRF tar emot besok fran skolgrupper,
praoelever och gymnasieelever som gor projekt-
arbete om rymdforskning. (Bild: Torbjorn Lovgren,
IRF)

sin verksamhet och tar emot studiebesok fran
skolor och andra grupper. Vara forskare och andra
anstéillda ger intervjuer, medverkar i radio- och
TV-program samt skriver popularvetenskapliga
artiklar. (Kostnaderna for IRF:s informations-
aktiviteter redovisas i tabell 3.7.1.)

Tillgdngliga data, beskrivningar av projekt och
instrument samt populédrvetenskaplig information
om IRF:s forskning finns pa institutets webbsidor.
Intresset for webbsidorna har fallit nagot 1 antal
unika besdkare och antal besok till ca 200.000
och 615.000 under 2009 (ca 224.000 och 720.000
under 2008) men har 6kat 1 antal besokta sidor
till ndstan 23 miljoner (ca 9 miljoner 2008) och
1 antal traffar till 33,5 miljoner (ca 18 miljoner
2008). Nedladdningar uppgar till 1490 GB under
2009 (1025 GB 2008).

Studiebesok pa IRF ar populéra bland skolklas-
ser och andra grupper. Huvudkontoret 1 Kiruna
har tagit emot ndstan 70 besok under aret (ca
1145 personer). IRF 1 Uppsala har tagit emot ett
tiotal besdk (ca 130 personer) och informerat om
institutets verksamhet vid ytterligare ett tiotal
tillfallen; IRF:s forskning presenterades t ex vid
Vetenskapsfestivalen 1 Goteborg och vid Fors-
karfredag pa Kulturhuset 1 Stockholm. Vid det
senare engagemanget deltog 1500 gymnasister
fran Storstockholm. Nagra av dessa gjorde senare
studiebesok pa Angstrémlaboratoriet 1 Uppsala.

IRF skickade under 2009 ut ett tiotal pressmedde-
landen om sin verksamhet och meddelade 17 andra
nyheter via webbsidan. Pressmeddelandena publi-
cerades pa IRF:s webbsidor och skickades direkt
till media, men publicerades dven pa Expertsvar,
Newsdesk och Rymdforums webb. Under aret har
IRF omnémnts i 6ver 80 svenska och ca 60 interna-
tionella tidnings- eller webbartiklar, och institutet
har dessutom ndmnts i minst 15 TV- och radio-
inslag. Sarskilt uppméarksammade 1 media under
2009 var IRF':s resultat fran instrumentet SARA 1



bana runt ménen, System S (samarbete med IBM)
och statsministerns besok pa Rymdcampus. IRF:s
verksamhet uppmirksammades ocksa 1 samband
med publiceringen av vetenskapliga artiklar om
“radiovagor med skruv” i Physical Review Letters
och i Science om "fagelkvitter” i rymden. Forskare
fran IRF figurerade 4ven i press och media under
aret 1 samband med klimatdebatten.

Media kontaktar IRF om norrsken och andra rymd-
fenomen, fragor som lett till ett antal intervjuer
och reportage 1 media under aret. Stora meteorer/
bolider, till exempel, alstrar starka ljusfenomen
och buller som registreras med IRF:s infraljudnét-
verk. IRF kan héar tdmligen omgaende lokalisera
infallet och ge media information om dess lage
och styrka. Norrskenet fortsiatter att fascinera en
bred allménhet, och institutets norrskensforskare
intervjuas regelbundet av massmedia och haller
popularvetenskapliga foredrag. IRF har i samar-
bete med Misatoobservatoriet i Japan och Abisko
turiststation utvecklat ett webbcastsystem som
visar norrskenet 1 Abisko i realtid. Allmadnheten
far dven tillgang till MPEG-filmer som tagits dyg-
net innan. Systemets kvalitet 4r siddant att dven
forskare visat intresse. Abisko turiststation driver
dven Aurora Sky Station, som har besékts av 6ver
1000 personerna de tva senaste vintrarna. IRF har
utvecklat en norrskensutstéllning vid Aurora Sky
Station och bidrar till satsningen med sin veten-
skapliga kompetens.

En forskare fran IRF svarar pa allménhetens fragor
om norrsken till féreningen Rymdforum Sveriges

Fig. 3.7.2 IRF i Uppsala finns pé Angstrom-
laboratoriet tillsammans med Uppsala universi-

tets fysikinstitutioner och astronomi. (Bild: Rick
McGregor, IRF)
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Fig. 3.7.3 IRF tog emot mdnga studiebesok under
aret. Hdr visar Lars Eliasson nagra satellit-
instrument for den japanska ambassadoren. (Bild:
Torbjorn Léovgren, IRF)

svensksprakiga rymdportal (www.rymdforum.nu);
en annan forskare svarar pa mer allminna fragor
om rymdforskning pa Rymdforum. Flera av IRF:s
forskare har deltagit 1 arrangemang under det
internationella astronomiaret 2009 samt som
ordférande for arbetsgruppen for utatriktad verk-
samhet inom den Svenska kommittén for det inter-
nationella polararet, IPY (2007-2009). En forskare
fran IRF ar den enda europeiska representanten i
SPA Education and Public Outreach grupp inom
American Geophysical Union.

Under aret hélls drygt 30 seminarier vid Rymd-
campus 1 Kiruna, flera i samarbete med Insti-
tutionen fér rymdvetenskap vid LTU. Sedan ar
2000 har minst 25 seminarier om aret hallits vid
IRF i Kiruna. Aven i Uppsala ordnas regelbundna
seminarier dar forskare kan informera varandra
och en intresserad allmidnhet om sina senaste
forskningsresultat. Forutom institutets egna se-
minarier i Uppsala medverkar IRF:s rymdfysiker
1 den seminarieserie som arrangeras av astrono-
merna vid Uppsala universitet. Under 2009 holls
25 seminarier vid IRF 1 Uppsala.

IRF satsar pa att halla en hég niva pa information
om sin forskning och sina forskningsresultat till
samhallet. Som framgar av ovanstaende férséker
IRF att na ut pa méanga olika sétt med information
till allménheten och sirskilda malgrupper.



4. Observatorieverksamhet

Ansvarig: prof. Sheila Kirkwood

Mal och aterrapporteringskrav

Institutet ska redovisa vilka datgdrder som
vidtagits for att géra data fran observatorie-
verksamheten tillgdngliga, kostnaderna for
denna verksamhet samt en bedomning av
efterfragan pa data.

Observatorieverksamheten vid IRF har som lang-
siktiga mal (tidsskala 50-100 ar) att forse sam-
héillet med langa, obrutna tidsserier av métdata
fran den 6vre atmosfaren och jonosfaren. Denna
datainsamlingsverksamhet har pagatt sedan tiden
fore IRF:s tillkomst for val 6ver femtio ar sedan.
Huvudsakligen har foljande instrument ingatt 1
observatorieverksamheten: magnetometrar, rio-
metrar, firmamentkameror och jonosonder, med
placering 1 Kiruna, Lycksele och Uppsala. Jonoson-
derna togs 6ver fran Forsvarets Forskningsanstalt
1976. Sedan 2007 bedrivs magnetiska méatningar
1 Lycksele som ett samarbete med Sveriges geolo-
giska undersokning, SGU.

Pa kortare sikt (arsvis) syftar observatorieverk-
samheten till att samla 6versiktliga understodjan-
de métdata som péa ett vardefullt satt kompletterar
métningar fran mer specialiserade vetenskapliga
instrument beldgna pa jordytan, i luften eller 1
rymden. Ett annat viktigt syfte 4r att kunna forse
skolor, allminheten och andra med information
om norrskensférekomst, magnetisk aktivitet, va-
derférhallanden mm.

Under 2009 har kontinuerliga métningar gjorts
med magnetometrarna i1 Kiruna och Lycksele,
firmamentkameran 1 Kiruna (nér solen har varit
under horisonten) samt riometrarna i Kiruna och
Lycksele. Jonosonden 1 Lycksele har ater varit 1
drift sedan juni manad, men den i1 Uppsala har

drabbats av svarlosta tekniska problem och inga
métningar har kunnat goras (tabell 4.1).

Registreringar fran samtliga observatoriein-
strument Ar fritt tillgdngliga 1 realtid via IRF:s
webbsidor ( www.irf.se/Observatory/). Av denna
anledning &dr det svart att fa ett kvantitativt matt
pa efterfragan. Enligt tillgdnglig webbstatistik
(www.irf.se/awstats/awstats.pl) stod observatorie-
verksamhetens webbsidor (framst viderstationen,
firmamentkameran och magnetometrarna) for ca
10 000 nerladdade webbsidor per dag under 2009.
Detta motsvarar tva tredjedelar av alla nedladd-
ningar fran IRF:s webbplats. Om vi jamfér med
2008, ser vi en liten minskning (10-20%) av ned-
laddningar av magnetometer- och norrskensdata.
Trots att statistik 6ver antalet nedladdningar bor
tolkas forsiktigt (det ar t ex omdjligt att veta hur
mycket som beror pa automatiska nedladdningar
av data), kan det med sékerhet sdgas att observa-
toriewebbsidorna far besok av en stor andel av de
20 000 unika bestkarna till IRF:s webbsidor varje
manad. Allt tyder pa att intresset fér IRF:s obser-
vatoriedata ar relativt stort, a&tminstone vad géller
véiderdata, magnetometrar och firmamentkamera.
Det ar ocksa viktigt att betona att det langsiktiga
vetenskapliga intresset av langa obrutna tidsserier
bedoms viktigare dn det momentana intresset for
data fran ett visst instrument.

Magnetometrar: Féorekomsten av oonskade stor-
ningar for Kirunamagnetometrarna, exempelvis
sadana som orsakats av passerande fordon, har
varit hég och kridver omfattande bearbetning
av data. For att sdkra kvaliteten pa resultaten
kravs en betydande arbetsinsats. Orsaken till
storningarna, som boérjade for ca 3 ar sedan,
ar okdnd men mojligtvis dr den relaterade till

* jonosond ca 1/6-31/12

Uppsala:
* jonosond

Instrument | drift

Kiruna:

* firmamentkamera 1/1-30/4 och 28/8-31/12
* variationsmagnetometer 1/1-31/12

* helfidltsmagnetometer 1/1-31/12

* 30 MHz riometer 20/1-ca 1/12

+ 38 MHz 1/1-31/12

Lycksele:

* variationsmagnetometer 1/1-31/12

+ 38 MHz riometer 1/1-31/12

Tabell 4.1 IRF:s observatoriemdtningar under 2009.

Anmarkning

Endast dygnets mérka timmar

Tekniska problem med dataloggning

Samarbete med SGU

Inga métningar pga tekniska fel
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nya kraftledningar i narheten. For att forbattra
vara absolutmétningar har vi installerat en ny
"mir” (geografisk referenspunkt). Den gamla
hade delvis blivit skymd av nya kraftledningar.
Magnetfialtsobservationerna 1 Lycksele utfors 1
samarbete med SGU, enligt ett samarbetsavtal.
Under 2009 har SGU kvalitetssidkrat data fran
Lycksele och fatt det geomagnetiska observatoriet
godként for medlemskap i det globala natverket
INTERMAGNET (http://www.intermagnet.org/).
Data rapporteras fortlopande, en gang i timmen,
till INTERMAGNET och World Data Center for
Geomagnetism, Kyoto (http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.
jp/), dar de ar tillgdngliga for allmédnheten. Arkiv-
data fran Kirunamagnetometrarna ar tillgdngliga
genom World Data Center. Realtidsdata fran bade
Lycksele och Kiruna finns tillgidngliga via IRF:s
observatoriewebbsidor.

Riometrar: Den gamla placeringen av riometrar-
na i Kiruna var utsatt for stérning och de flyttades
till en ny, mindre stérd plats under hosten 2009.
Riometern i Lycksele har fungerat normalt. Real-
tidsdata fran IRF:s riometrar finns tillgdngliga via
IRF:s observatoriewebbsidor.

Firmamentkameran: Avbildning av norrsken
med digital kamera inférdes 1 november 2001.
(Tidigare registreringar var pa analog film.) Ett
digitalt kamerahus har en begridnsad mekanisk
livslangd (ca en vintersidsong, pga slutarslitage),
och den typ av kamera som togs 1 bruk fran bor-
jan finns inte ldngre att kopa. Ett nytt system
(kamerahus samt mjukvara for automatisk drift,
overforing och lagring av bilderna) testades under
hosten 2008 och togs 1 bruk under 2009. Data fran
firmamentkameran ska vara tillgidngliga via det
internationella natverket Global Auroral Imaging
Access (http://gaia-vxo.org/) samtirealtid via IRF:s
observatoriewebbsidor.

Jonosonder: IRF:s jonosonder 4r gamla och har
blivit svara att underhalla. Kirunajonosonden ar
helt ur funktion och kommer inte att repareras
1 avvaktan pa eventuell upphandling av nya jo-
nosondsystem. Jonosonder i Lycksele fungerar
for ndrvarande men den i Uppsala fungerar bara
delvis. Den framtida jonosondverksamheten éar
under utredning. IRF:s jonosonddata fram till
2000 (2005 fran Lycksele) finns tillgédngliga i den
internationella databasen National Geophysical

2007 2008 2009
Ramanslag 2 695 1934 2318
Ovriga intakter 354 174 219
Summa 3 049 2108 2537

Tabell 4.2 Finansiering av kostnader 2007,
2008 och 2009 for observatorieverksamheten
(tkr i lopande priser).
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Fig. 4.1 Hosten 2009 installerades en ny vdder-
station vid IRF i Kiruna. Detta dr eit forsta steg
i bevakning av forvdntade klimatforandringar
samt ett komplement till IRF:s forskningsinstru-
ment inom atmosfdrfysik. (Bild: IRF)

Data Center (http://spidr.ngdc.noaa.gov/spidr/)
och via IRF:s observatoriewebbsidor. IRF:s jono-
sonder bidrar till det europeiska natverket DIAS
(http://www.iono.noa.gr/DIAS/).

Under manga ar har IRF tillhandahallit via sin
webbsida viderdata fran tredje parts instrument
placerade vid institutet 1 Kiruna. For att sdkra
en full uppsittning métningar med tillrackligt
hog kvalité for langtidsstudier har IRF nu valt
att installera en egen véaderstation (se fig. 4.1).
Stationen ar tillverkad av Vaisaala 1 Finland,
som Aven tillhandahaller vilkalibrerade sensorer.
Stationen testades pa institutets tak under som-
maren och placerades pa en myr nira EISCAT:s
mottagarstation 1 oktober. En del problem med
isbildning uppstod nér vintern bérjade men dessa
ar nu lésta. Realtidsdata finns tillgdngliga via
IRF:s observatoriewebbsidor.

Data fran observatorieinstrument i Kiruna (mag-
netometerdata, riometerdata samt keogram fran
firmamentkameran) publiceras dven i tryckt form
1 Kiruna Geophysical Data. Rapporterna trycks
kvartalsvis och skickas ut till bibliotek och andra
pa begéran och fran och med ar 2000 har 4ven fun-
nits pa IRF:s webbserver for nedladdning.

Under 2009 bidrog fem forskare, tva forsknings-
ingenjorer, tva programmerare, tva tekniker, en
fotograf och en bibliotekarie till observatorie-
verksamheten vid IRF, och motsvarar 1,2 heltids-
tjanster.



5. Kompetensforsorjning

Enligt forordning (2000:605) om arsredovisning
och budgetunderlag ska IRF redovisa de dgtgdrder
som har vidtagits i syfte att sdkerstdlla att kompe-
tens finns for att fullgora de uppgifter som framgadr
av myndighetens instruktion och regleringsbrev. 1
redovisningen ska det ingd en bedémning av hur
de vidtagna datgdrderna sammantaget har bidragit
till fullgorandet av dessa uppgifter.

5.1 Analys av nulédge och atgarder som vidtagits
for att sdkerstalla kompetens fér uppdraget

Den experimentella grundforskning som IRF
bedriver kraver inte bara duktiga forskare utan
ocksa skickliga och erfarna ingenjoérer och pro-
grammerare. Pa ett forskningsinstitut ska ockséa
forskarna kunna leda och ta ansvar fér omfat-
tande internationella vetenskapliga projekt. IRF
har personal med hég kompetens som genomfor
projekt och det dagliga arbetet pa ett satt som
vacker internationell respekt. Rekrytering och
kompetensutveckling ar viktiga komponenter for
IRF:s framtida utveckling. For maluppfyllelse
behovs goda internationella néatverk, vilket un-
derlattats genom de rekryteringar som gjorts de
senaste aren.

Rorligheten bland personal med fasta tjdnster ar
relativt liten. En jimforelse mellan 1 januari och
31 december visar att fem personer (tre kvinnor
och tva mén) paborjat tjanst vid IRF och sju slutat
(en kvinna och sex mén). Anslagsutveckling och
personalstruktur medger f4 nyanstéallningar. Ex-
terna bidrag ar ofta riktade till doktorander eller
kortare postdok-tjdnster. Sammantaget forsvarar
detta moéjligheterna att erbjuda fasta tjanster till
intresserade yngre forskare. Det forsvarar ockséa
arbetet med att skapa en arbetsplats med en jdm-
nare férdelning mellan mén och kvinnor inom olika
yrkeskategorier.

Tabell 5.1.1 visar utvecklingen av nagra
nyckeltal for personalen vid IRF for de senaste
tre aren. Det kan konstateras att antalet aktiva
doktorander minskat men att det blivit enjdmnare
konsfordelning 1 den gruppen. En malsédttning
har varit att forsoka behéalla antalet disputerade
forskare trots att ramanslaget sjunkit i reellt
virde. Okningen de senaste tva aren beror pd att
vi arbetat aktivt for att locka fler gistforskare till
IRF.

Av tabell 5.1.1 framgar ocksa att cirka 30 % av
personalen dr av utlandsk harkomst. Att det 4r en
relativt hog siffra forklaras av att forskningen be-
drivsiett brett internationellt samarbete. Vi arbe-
tar aktivt for att underlatta for nyrekryterade att
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2009 2008 2007

Antal anstéllda 95 98 104

- andel kvinnor (%) 25 22 26
Medelalder 459 45,6 44,9
Andel anstillda med 33 29 22

utlandsk bakgrund (%)
Antal doktorander som 12 13 18

handleds av IRF

- andel kvinnor (%) 42 15 39
Antal anstéllda 40 39 35

disputerade forskare

- andel kvinnor (%) 18 18 14
Tabell 5.1.1 Nyckeltal vid drets slut.

integreras 1 arbetsgemenskapen och det svenska
samhaéllet. Samtidigt overfors erfarenheter fran
andra lander till hela IRF:s personal.

I verksamheten finns ocksé ett antal forskare som
inte dr anstillda av IRF men dir IRF bidrar pa
annat satt till deras forskning; ett exempel ar en
professor anstélld i Kiruna av Umea universitet
som IRF finansierar till 50%, ett annat dr en gast-
professor vid Uppsala universitet som medverkar
i ett av IRF:s forskningsprogram.

Aldersstrukturen redovisasi tabell 5.1.2. Den visar
bland annat att det de senaste aren varit mycket
svart att erbjuda kvinnor fasta anstallningar. Fér
méannen ser aldersfordelningen nagot battre ut,
delvis beroende pa en generationsvéxling i Kiruna
som genomférdes for ingenjorer och tekniker for
ett antal ar sedan. Detta skedde inom omraden
med mycket fa kvinnliga sékande.

For att vara en attraktiv och vil fungerande ar-
betsplats bedriver IRF ett aktivt friskvardsarbete
med manga aktiviteter. Samarbetet med foretags-
héalsovarden fungerar mycket gott. Sjukfranvaron
ar fortfarande mycket lag, ca 0,5 procent (2008 ca
1 procent). Seminarier och forelasningar for hela
eller delar av personalen genomférs, bl a inom
projektet KIRSAM (Kirunaarbetsgivare 1 samver-
kan). Dessutom ordnade KIRSAM en kom-i-form

Kvinnor Mén

Alder Antal  Antal Totalt
0-29 4 6 10
30-39 5 16 21
40-49 3 26 29
50-59 5 13 18
60-67 7 10 17
Tabell 5.1.2 Aldersstruktur vid IRF vid drets
slut.




festival under aret. Medverkan i andra natverk och
kortare externa utbildningar kompletterar IRF:s
internutbildning.

5.2 Framtida kompetensbehov

Det ar mycket viktigt for IRF att kunna behalla och
ersatta nyckelpersoner inom forskning och teknisk
utveckling. IRF har byggt upp kompetens inom
alla delar av projekt — design och konstruktion,
analys av data samt teori och datorsimuleringar
— nagot som ar unikt for en relativt liten forsk-
ningsorganisation.

Bemanning och ekonomi inom forskningsprogram-
men &r fortfarande besviarande lag i1 flera inter-
nationella forskningsprojekt. For att sdkerstilla
forskningens krav pa kompetens sa sker rekryte-
ring av forskare och doktorander internationellt.
IRF kan erbjuda lampliga projekt for gastforskare
som har egen forskningsfinansiering och institutet
soker kontinuerligt externa bidrag till doktorand-
och postdoktjanster. Genom att erbjuda examens-
arbeten kommer IRF &dven fortsattningsvis att
komma 1 kontakt med motiverade studenter. De
erbjuds méjligheter att arbeta i en intressant och
kreativ forskningsmiljo.

Medverkan i1 forskarutbildning ar viktig for
IRF:s rekrytering samt for utveckling av svenskt
néaringsliv — dven utanfér rymdomradet. Den
nationella Forskarskolan i rymdteknik har pa ett
mycket positivt sitt bidragit till forskarutbild-
ningen vid IRF. Det finns dock en oro fér hur dok-
torandtjdnster ska kunna finansieras i framtiden.
Den framgangsrika forskning som IRF genomfor
och den stora méngden tillgdngliga data skulle
kunna sysselsitta ett storre antal doktorander 4n
vad som ar ekonomiskt mojligt idag.

Samverkan med néringsliv och beslutsfattare
skapar medvetenhet om att kunskaperna om
rymdmiljon dr avgoérande for den framtida sam-
héallsutvecklingen — bade vad galler aktiviteter
i rymden och pa jorden. Den ar ocksa viktigt for

Fig. 5.2.1 IRF:s personal pd huvudkontoret i
Kiruna samlas i aulan pd Rymdcampus infér den
arliga julfesten. (Bild: Torbjorn Lovgren, IRF)
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Fig. 5.2.2 Harley Thomas uppuvaktas i samband
med sin pensionering fran IRF i Uppsala. Inom
de ndrmaste fem dren kommer cirka 10 % av

IRF:s personal att uppnd pensionsdldern. (Bild:
Erik Nordblad, IRF)

att kunna knyta mer resurser och/eller mer kom-
petens till verksamheten. IRF:s kunskaper och
forskning forvintas darfor 6ka i praktisk betydelse
for samhélle och industri. Rymdteknik anvéands
1 dag inom ett stort antal tillampningar, t ex for
telekommunikation, viderinformation, miljodata,
riaddning och navigation.

IRF vill 6ka sin tillgdnglighet som kunskapscen-
trum f6r att kunna forklara orsakssammanhangen
1 var narmiljo. Ett prioriterat arbete for att klara
IRF:s framtida kompetensférsorjning blir darfor
att na ut med information till beslutsfattare om
hur viktigt det dr att satsa pa grundforskning inom
vara omraden.



FINANSIELL REDOVISNING

SAMMANSTALLNING OVER VASENTLIGA UPPGIFTER (tkr)

Laneram i Riksgildskontoret
Beviljad laneram
Utnyttjad laneram

Rantekontokredit Riksgildskontoret
Beviljad
Utnyttjad

Rantekontot
Réanteintakter pa rantekonto
Réantekostnader pa rantekonto

Totala avgiftsintakter som disponeras
Berdknat belopp i regleringsbrev

Anslagskredit
Beviljad
Utnyttjad

Utgaende reservationer, externa bidrag
Intecknade

Anslagssparande
Intecknade

Personal
Antal arsarbetskrafter

Medelantalet anstédllda

Driftkostnad per arsarbetskraft

Kapitalforandring, se not 14 i notavsnittet

Arets kapitalférandring
Balanserad kapitalforandring
Utgaende myndighetskapital
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2009
10 000
3 108

4 400
1272

8 482
7 450

1392

1338

6 245
6 245

94
96

846

-32

198
166

2008
10 000
3 859

4 400

261

8 620
6 920

1371

625

9293
9293

99
102

819

-1 291

-3 736
-5 027

2007
10 000
4 505

4 400

319

8 463
6 455

1359

104

9912
9912

106
107

769

-382

-3 354
-3 736

2006
10 000
4 696

4 400

201

8 925
6 331

1351

12 277

12 277

49

49

105

106

769

-887

-2 467
-3 354

2005

15 000
5537

4 392
156

9070

8 669
8 669

104
107

744
293

-2 760
-2 467



RESULTATRAKNING (tkr)

Verksamhetens intakter
Intdkter av anslag
Intékter av avgifter och andra erséttningar
Intdkter av bidrag
Finansiella intdkter
Summa

Verksamhetens kostnader
Kostnader fér personal
Kostnader for lokaler
Ovriga driftkostnader
Finansiella kostnader
Avskrivningar och nedskrivningar
Summa

Verksamhetsutfall

Arets kapitalforindring
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Not 1

Not 2

Not 3

Not 4

Not 5

Not 6

Not 7

2009

46 413
8 482
26 220
27

81 142

-51 984
-16 518
-10 999
-26

-1 647
-81 174

2008

46 237
8 620
27007
261
82125

-53 872
-15 922
-11 320
-181
-2121
-83 416

-1 291

-1 291



BALANSRAKNING (tkr)
Tillgangar
Immateriella anldggningstillgangar

Rattigheter och andra immateriella anldggningstillgdngar
Summa immateriella anlaggningstillgangar

Materiella anlaggningstillgangar
Forbattringsutgifter pa annans fastighet
Maskiner, inventarier, installationer m.m
Pagdende nyanldggning

Summa materiella anliggningstillgdngar

Fordringar

Kundfordringar

Fordringar hos andra myndigheter
Ovriga fordringar

Summa fordringar

Periodavgriansningsposter
Férutbetalda kostnader

Upplupna bidragsintdkter

Ovriga upplupna intékter

Summa periodavgriansningsposter

Avrikning med statsverket

Kassa och bank

Behallning réantekonto i Riksgdldskontoret
Kassa och bank

Summa kassa och bank

Summa tillgangar

Kapital och skulder
Myndighetskapital

Balanserad kapitalférandring
Kapitalforéandring enligt resultatrakningen
Summa myndighetskapital

Avsattningar
Avséttningar for delpensioner
Summa avsattningar

Skulder mm

Lén i Riksgaldskontoret
Skulder till andra myndigheter
Leverantorsskulder

Ovriga skulder
Summa skulder

Periodavgriansningsposter
Upplupna kostnader

Oférbrukade bidrag

Ovriga forutbetalda intikter

Summa periodavgransningsposter
Summa kapital och skulder
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Not 8

Not 9
Not 10

Not 11

Not 12

Not 13

Not 14

Not 15

Not 16

Not 17

2009

2009-12-31

161
161

460
3 589

4 049

256
1267
94
1617

4 805
924
130

5 859

4720

3 392

3 394
19 800

198
-32
166

3108
1694
1941

880
7623

4 889
6 245
877

12 011
19 800

2008
2008-12-31

353
353

542
4 626

5168

463
1377
63
1903

4755
1746

6501

625

4 402

4404
18 954

-3 736
-1291
-5 027

27
27

3 859
1884
1861

942
8 546

5229
9293
886

15 408
18 954



ANSLAGSREDOVISNING (tkr)

Anslag Ingdende  Arets tilldelning
overforings- enligt
belopp regleringsbrev
UO 16 003 006 - ADO1 -625 46 394
Medgivet
overskridande
UO 26 01 004 - U005 311

Finansiella villkor

Totalt
disponibelt
Indragning belopp

-127 45 642

Totalt
disponibelt
belopp
311

Utgifter

-46 980

Utgifter
-311

Utgédende
overforings-
belopp

-1338

Utgédende
overforings-
belopp
0

Utover tilldelat belopp under anslagsposten 16 003 006 disponerar Institutet fér rymdfysik en anslagskredit om

hogst 1 392 tkr. Krediten har utnyttjas med 1 338 tkr.

Institutet for rymdfysik har enligt regeringsbeslut Fi2009/4428 ratt att 6verskrida anslagsposten UO 26 01 004
med 311 tkr avseende "Overgangseffekter av kostnadsméssig anslagsavrikning. Indragning av anslag 16 003 006

med 127 tkr aterfinns i samma beslut.
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TILLAGGSUPPLYSNINGAR

Redovisnings- och varderingsprinciper

Allmént

IRF foljer god redovisningssed och arsredovisningen ar
upprittad 1 enlighet med forordningen (2000:605) om
arsredovisning och budgetunderlag (FAB) samt ESV:s
foreskrifter och allménna rad till denna. Bokforingen fol-
jer férordningen (2000:606) om myndigheters bokféring
(FBF) samt ESV:s foreskrifter och allmédnna rad.

IRF redovisar enligt den foréandring i anslagsférord-
ningen (1996:1189) 16 § gdllande "Redovisning av anslag
och inkomsttitlar” dar utgifter fér egen verksamhet
avriaknas mot anslag det budgetéar till vilket kostnaden
héanfor sig.

Den ackumulerade semesterloneskulden den 31 decem-
ber 2008 som hor till anslagsfinansierad verksamhet och
som &dnnu inte anslagsavriknats enligt undantagsbe-
stdmmelsen i anslagsférordningen (1996:1189) har kor-
rigerats mot balanserad kapitalférandring och redovisas
som fordran i avsnittet "Avrikning med statsverket”.

Den ackumulerade semester- och l6neskulden den 31
december 2008 som hor till bidrags- och avgiftsfinansie-
rad verksamhet och som 4nnu inte avraknats har kor-
rigerats mot balanserad kapitalférandring och redovisas
mot "Of6érbrukade bidrag” och "Upplupna intékter”.

Regeringen har medgivit undantag fran begransningar
enligt 4 § andra stycket avgiftsférordningen for avgifter
avseende undervisning och lokaler samt undantag fran
5 § avgiftsforordningen for drift av EISCAT mottagar-
station och personalmatsal.

Vardering av anlaggningstillgangar

Alla anskaffningar med en ekonomisk livslingd om
minst tre ar och ett anskaffningsvirde pa minst 10 tkr
redovisas som anldggningstillgang. P4 anskaffnings-
virdet gors linjar avskrivning utifran den bedémda
livsldngden. Avskrivning gérs manadsvis. IRF redovisar
inte barbara datorer som anldggningstillgang da den
ekonomiska livslangden pga slitage inte uppgar till
tre ar.

Foljande avskrivningstider tillimpas:

PC-utrustning 3ar

Datorer for berdkningar och analyser samt 5ar
méatinstrument

Immateriella anldggningstillgangar 5ar

Inredning 7 ar

Forbattringsutgifter pa annans fastighet 7 ar

Forskningsanldggningar mm 10 ar

Vardering av kundfordringar
Kundfordringar har tagits upp till det belopp varmed
de berédknas inflyta.

Vardering av skulder

I de fall en faktura eller motsvarande inkommit efter
faststalld brytdag (2010-01-11) redovisas beloppen som
periodavgransningsposter. Ovriga héndelser tas upp
som skulder. Leverantorsskulder har viarderats till gil-
lande séljkurs per balansdag.
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Uppgifter om insynsradet
enligt 7 kap 2 § Forordning (2000:605) om drsredovisning
och budgetunderlag

Uppdrag som styrelse- eller radsledamot i andra stat-
liga styrelser samt uppdrag som styrelseledamot i
aktiebolag samt skattepliktiga ersattningar och andra
formaner (kr)

Lars Eliasson (forestdndare) 724 746
Olle Norberg 0
- Rymdstyrelsen, ledamot i styrelsen

- ESA, delegat i radet

Anneli Sjégren 4 500
- inget uppdrag

Lisbeth Wallin 4 500
- inget uppdrag

Barbro Asman 3000

- Vetenskapsradet, ledamot 1 NT-radet
- Stiftelsen for Strategisk Forskning, ledamot i
styrelsen

Sjukfranvaro
enligt 7 kap 3 § Forordning (2000:605) om drsredovisning
och budgetunderlag

2009 2008
Total sjukfrédnvaro i procent av 0,5% 0,9%
ordinarie arbetstid
Langtidsfranvaro (> 60 dagar) 0 1 person
Kvinnors sjukfranvaro 1,0% 0,6%
Méns sjukfranvaro 0,4% 1,0%
Sjukfranvaro for alders- 0,3% 0,1%
gruppen 29 eller yngre
Sjukfranvaro for alders- 0,4% 0,9%
gruppen 30-49
Sjukfranvaro for alders- 0,8% 1,1%

gruppen 50 eller dldre

Sjukfranvaron for de olika aldersgrupperna redovisas
nu 1 procent av gruppens ordinarie tid vilket innebar
justering jamfort med det som angavs i 2008 ars redo-
visning.



NOTER

Noter till resultatrdkning (tkr) 2009 2008

Not 1 Intdkter av anslag
Anslagsiéverskridande, ingdende belopp -625 -104
UO 16 03 004 Ramanslag 46 394 45716
Indragning enligt regeringsbeslut Fi2009/4428 -127 -
Intékter av anslag, redovisat mot anslag 46 980 46 237
Intékter av anslag har justerats avseende férdndring av

semesterloneskuld sparad fore 2009, se not 12 -566 -
Summa intéikter av anslag 46 413 46 237
Anslagséverskridande -1 338 -625

Not 2 Intakter enligt 4 § avgiftsforordningen och 15a § kapitalforsérjningsférordningen
Undervisning 428 550
Lokaler 4010 3 898
Drift av Eiscat mottagarstation 2427 2737
Personalmatsal 477 435
Resurssamordning 565 400
Radgivning 461 536
Konferensavgifter 108 64
Ovrigt 6 -
Summa 8482 8 620
Avgifterna tas ut med stod av 4 § avgiftsférordningen. I tabell nedan redovisas de intdkter och kostnader dér regeringen
medgivit undantag fran begransningar i 4 § andra stycket avgiftsférordningen och 5 § avgiftsforordningen.
Avgiftsbelagd verksamhet Ack/+/- Intékter Kostnader Ack. +/-

ingdende 2009 2009 2009 +/- 2009 utgdende 2009
Undervisning 0 428 969 -541 -541
Lokaler 0 4010 4010 0 0
Drift av Eiscat mottagarstation 0 2427 2736 -309 -309
Personalmatsal 0 477 848 -371 -371
Summa 0 7342 8 563 -1 221 -1 221
IRF deltar i undervisning vid Uppsala universitet och Luleé tekniska universitet.
IRF hyr ut undervisningslokaler till Lulea tekniska universitet och Umeéa universitet samt kontorslokaler till EISCAT
Scientific Association.
IRF &r sedan 1975 vard for EISCAT:s mottagarstation i Kiruna och som en del av det svenska bidraget till EISCAT
Scientific Association tar IRF inte ut ndgon hyra for stationen.

Not 3 Intakter av bidrag 2009 2008
Rymdstyrelsen 10 890 10 893
Vetenskapsradet 6 037 6 238
Lulea tekniska universitet for doktorandtjénster 3 354 2115
Lunds universitet 300 -
Arbetsmarknadsverket 245 715
Vinnova 448 -
Nordiska ministerradet 141 148
EU 565 807
European Space Agency 1577 4 386
Interamerican university of Puerto Rico 1031 -
Eiscat Scientific Association 724 468
Wallenberg-, Kempe- och Crafoordska stiftelsen 815 758
Kungliga Vetenskapsakademien 45 289
Ovrigt 48 190

Summa intékter av bidrag 26 220 27 007

Not 4 Finansiella intidkter
Stoérre post:

Rénta pa rantekonto i RGK 27 261

Not 5 Kostnader for personal

Lonekostnader exkl arbetsgivaravgifter, pensionspremier mm -34 850 -35 226
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Not 6

Not 7

*) Underskottet i1 posten beror pa att tidigare ars redovisade 6verskott férbrukas och behéver

Finansiella kostnader
Stoérre post:
Réantekostnader avseende lan Riksgéldskontoret

Arets kapitalférindring
Amortering
Avskrivning
Intékter av avgifter och andra ersiattningar
Intékter av bidrag
Periodavgriansningsposter:
Foréandring avsittning delpension
Forandring av upplupna intékter och kostnader
Foréandring av 1oneskulder
Forandring av semesterléneskulder
Summa arets kapitalforandring

saledes inte téckas av anslagsmedel.

Noter till balansrikning (tkr)

Not 8

Not 9

Not 10

Not 11

Immateriella anlaggningstillgadngar

Rattigheter och andra immateriella anlaggningstillgangar
Ackumulerat anskaffningsvirde

Under aret tillkommande

Under aret avgaende

Arets avskrivningar

Ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans

Materiella anlaggningstillgangar
Forbattringsutgifter pa annans fastighet
Ackumulerat anskaffningsvirde

Under aret tillkommande

Arets avskrivningar

Ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans

Maskiner, datorer, bilar samt 6vriga inventarier
Ackumulerat anskaffningsvirde

Under aret tillkommande

Under aret avgaende

Arets avskrivningar

Ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans

Periodavgransningsposter

Forutbetalda kostnader andra myndigheter avser till 6vervigande del
kostnader for lokaler

Forutbetalda kostnader 6vriga avser till 6vervéigande del
kostnader for lokaler och prenumeration av tidskrifter

Upplupna bidragsintdkter andra myndigheter

Upplupna bidragsintakter évriga avser till 6vervigande del bidrag fran
European Space Agencys tekniska del - ESTEC

Ovriga upplupna intikter

Utgaende balans
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2009
-25

1148
-1 647
-39
475

31

1876

-192
-1523
161

2 668
35
-117
-2 126
460

43 836
299
-823
-1337

-38 386

3589

631

4174

924

130
5 859

*)

2008
-178

1576
-2121
-383
-224

60

98

33
-330
-1291

1718
158

-162
-1 361
353

2 631
37
-121
-2 005
542

43 824
717
-705
-1838

-37 372

4 626

631

4124
186

1 560

6501

*)



Not 12

Not 13

Not 14

Not 15

Not 16

Not 17

Avrikning med statsverket

Ingaende balans

Redovisat mot anslag UO16 03 004
Indragning enligt regeringbeslut Fi2009/4428
Anslagsmedel som tillf6rts rantekonto

Redovisat mot anslag UO 26 01 004 128 enligt regeringsbeslut Fi2009/4428
Fordringar/skulder avseende anslag i rdntebiarande flode
Ingaende saldo, fordran avseende semesterloneskuld som inte har redovisats mot anslag

Redovisat mot anslag under aret enligt undantagsregeln

Fordran avseende semesterloneskuld som inte har redovisats mot anslag

Utgaende balans avriakning med statsverket

Behallning riantekonto i Riksgéilden

Saldot pa rantekontot fordelar sig uppskattningsvis enligt féljande:

Ramanslag
Avgifter
Bidrag frén annan statlig myndighet
Ovriga icke statliga bidrag
Ovriga medel
Summa behallning pa rantekonto
varav kortsiktigt likviditetsbehov
Réantekontokredit 1 Riksgéldskontoret

Myndighetskapital
Balanserad kapitalfériandring
Arets kapitalforindring
Under aret gjorda korrigeringar avseende:
overgangseffekt av kostnadsméssig anslagsavrikning
ramanslagsfinanserad semesterléneskuld
bidrags- och avgiftsfinansierad loneskuld/semesterloneskuld
Utgaende balans

Avsattningar

Ingdende avsattning

Arets pensionskostnad
Arets pensionsutbetalningar
Utgaende avsattning

Lan i Riksgéldskontoret

Avser lan for investeringar i anlédggningstillgdngar
Ingaende balans

Nyupptagna lan

Arets amorteringar

Utgaende balans

Léaneram enligt regleringsbrev for 2009 4r 10 000 tkr.

Periodavgransningsposter

Upplupna léneskulder inkl soc avg
Upplupna semesterléneskulder inkl soc avg
Ovriga upplupna kostnader andra myndigheter
Ovriga upplupna kostnader

Upplupna traktamentsersidttningar
Oférbrukade bidrag andra myndigheter
Oférbrukade bidrag 6vriga organisationer
Forutbetalda intédkter andra myndigheter
Ovriga forutbetalda intéikter

Utgaende balans
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2009

625
46 980
127

-46 705

311
1338
3948

-566
3 382
4720

-1 338

82
2 885
1746

17
3392
2 500
4 400

-5 027
-32

311
3948
966
166

27

3 859

398
-1149
3108

177

4 468
129

75

40
4159
2 086
799

78

12 011

2008

104
46 237

-45 716

625

625

-625
-370
4479
892
26
4402
2 500
4 400

-3 736
-1291

-5 027

87
72
-132
27

4 505

930
-1576
3 859

225
4873
100

12

19
4942
4 351
790

96

15 408
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Beslut om Arsredovisning

Jag intygar att arsredovisningen ger en rattvisande bild av verk-
samhetens resultat samt av kostnader, intdkter och myndighetens
ekonomiska stallning.
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