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Omslagsbilden:

En minimagnetosfdr pad mdnen avbildad med
IRF:s instrument SARA pa den indiska satel-
liten Chandrayaan-1. Ljus farg visar flodet
av vdteatomer fran mdnens yta (reflekterad
solvind). Det morka omrddet i mitten visar
att den delen av mdnens yta skyddas frdn
solvinden genom att magnetiska fdlt i berg-
grunden bojer av solvinden. (Bild: fran Wieser
et al., GRL, 2010, bakgrundsbilden bygger
pa Clementine 750nm albedokartan, USGS
Astrogeology Science Center)
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Forord

Institutet for rymdfysik, IRF, ska vara ett varlds-
ledande forskningsinstitut inom rymd- och
atmosfarfysik. For att uppna detta mal utvecklar vi
nya avancerade métinstrument och analysmetoder,
leder internationella forskningsprojekt, drar
férdel av de unika férutsattningar som finns 1
Kirunaomradet samt producerar vetenskapliga
artiklar av hogsta kvalitet.

Syftet med var forskning &r att ge en 6kad forstaelse
av fundamentala fysikaliska processer och att bidra
till mer kunskap om till exempel fordndringar
i klimatet och rymdmiljons effekter pa modern
teknologi. Tillampningar dar IRF bidragit under
aret finns inom bland annat radiokommunikation,
elforsérjning och rymdvédrets inverkan pa satellit-
system.

Ett sdtt att battre forsta livsvillkoren pé jorden ar
att jamfora med miljén kring andra himlakroppar
isolsystemet. IRF har under aret fortsatt att gora
detta med hjalp av vél fungerande instrument 1
bana runt fyra planeter: jorden, Mars, Venus och
Saturnus. Under aret har ocksd mycket arbete
lagts ner pa att forbereda fé6r matinstrument som
ska utforska andra delar av solsystemet, bland
annat planeterna Merkurius och Jupiter. Inom
atmosfarfysikforskningen fortsatte vi under 2010
med jamforande métningar i Arktis och Antarktis.

Rymdprojekt har ofta en mycket lang utstrackning
1 tid. Ett exempel dr métinstrument som sidndes
upp ar 2004 och som inte kommer fram till en
komet forran ar 2014. Planeringen for framtida
forskningsprojekt innefattar bland annat studier
initierade inom ESA:s framtida forskningsprogram
Cosmic Vision for ren 2015-2025. Under aret blev
det ocksa klart att vi kommer att delta aktivt i flera
nya EU-projekt. Ett av dem férbereder for ett nytt
radarsystem, EISCAT_3D, som ska ersétta delar
av den utrustning som idag ingar i det mycket
framgangsrika internationella forskningsprojektet
EISCAT och dar IRF har haft viardskapet fér en av
mottagarstationerna under cirka 30 ar.

Tva nya matmojligheter med hjalp av satelliter
i rymden tillkom under 2010 dels NASA:s Solar
Dynamics Observatory, uppséand i februari, dar
IRF medverkar i dataanalys och dels den svenska
satelliten Prisma, som sdndes upp i juni, dar IRF
bland annat testar ny métteknik. Beslut under
aret om forlangning av ESA-projekten Cluster,
Mars Express och Venus Express visar pa god
kvalité hos de instrument som ingar och 6kar det
vetenskapliga utbytet for oss pa flera sétt.

Vihar en fortsatt omfattande publikation av resultat
fran forskningen i expertgranskade tidskrifter

IRF:s fore-
standare,

Lars Eliasson.
(Bild: Torbjorn
Lévgren, IRF)

och héaller ménga inbjudna presentationer vid
internationella konferenser. Vi sprider dven
kunskap om naturvetenskap, teknik och den
verksamhet vi bedriver pa annat sitt. Under
aret hade vi besok av bland annat delegationer
fran Kina och Taiwan samt ett stort antal andra
intresserade grupper. Det dr ocksa med gldadje
vi konstaterar att svensk och utlandsk media
fortsdtter att visa ett stort intresse for var verk-
samhet.

IRF:s forskare, doktorander och ingenjérer
medverkar i universitetsutbildningar, framst
1 Kiruna och Uppsala. Den mest omfattande
utbildningsverksamheten vid IRF 4dr handledning
av doktorander och examensarbetare. Under aret
har tva doktorander framgangsrikt férsvarat
sina licentiatavhandlingar. Samarbetet med
universitet och kontakter med studenter runt om 1
landet ar betydelsefullt for IRF och utgér i manga
avseenden ett viktigt stéd for verksamheten.

Under 2010 har personalens engagerade arbete
fortsatt att utveckla vara internationella sam-
arbeten och medverkat till att vi producerat
vetenskapliga resultat som val uppfyller de hogt
stallda féorvantningarna.

Den rymd- och atmosfarfysikforskning som bedrivs
vid IRF sker inom omraden som &r betydelsefulla
for utvecklingen av dagens och morgondagens
samhalle vilket bland annat visas genom ett 6kat
rymdintresse fran t ex EU. Kunskap om jordens
néarmiljé ar viktig sa att vi alla i framtiden ska
kunna forvalta de resurser som star till vart
forfogande pa ett ansvarsfullt satt.

i Y

Lars Eliasson,
Forestandare



Resultatredovisning

1. Oversikt

Grundforskning ger vetenskapliga resultat och
kraver fortlopande innovation som paverkar
samhéllets utveckling — vetenskapligt, tekniskt
och kulturellt. Samhéllet har ett 6kande behov
av grundldggande forskning inom rymd- och
atmosféarfysik. Rymdteknik anvédnds idag i en
méngd tillimpningar och inom en néra framtid
kan man ocksd rdkna med att fler médnniskor
kommer att vistas kortare eller langre tid 1
rymdmiljon.

Nyutvecklade och sedan tidigare existerande
méatinstrument ger maéjligheter for forskare inom
och utom institutet att géra nya upptéckter.
De vetenskapliga resultaten sprids genom
artiklar i expertgranskade tidskrifter och vid
internationella konferenser. IRF arrangerar ockséa
egna konferenser och arbetsméten som bidrar till
utbyte med forskare runt om i viarlden. Institutets
forskningsprojekt ger unika mojligheter att
sprida kunskap om, och skapa intresse for, natur-
vetenskap och teknik 1 hela samhaéllet.

Nagra av de grundlédggande forskningsfragor som

behandlas ar:

+ Atmosfar- och klimatprocesser i polaromradena.

* Processer for energiéverforing och acceleration
av partiklar i rymdplasma.

* Turbulens och strukturbildning i rymden.

* Den dynamiska solen, dess magnetfialt och
plasmautflode (solvinden).

* Vetenskapligt underlag till prognoser om rymd-
véader.

* Rymdplasmats vixelverkan med solsystemets
himlakroppar.

For att 16sa ovanstaende forskningsfragor bedriver
IRF utveckling av avancerade méatinstrument
och forskningsmetoder. IRF har mer &n 50-
ars erfarenhet att utveckla och ta ansvar for
avancerade méatinstrument i stora internationella
forskningsprojekt. Den stimulerande och kreativa
forskningsmiljon ger goda férutséattningar fér nya
genombrott.

Uppméarksammade resultat under dret har bland

annat gallt:

* Moln i den polara mesosfiaren.

* Variation i solaktiviteten.

* Plasmafysikprocesser vid magnetopausen.

* Reflektion av solvindspartiklar fran manens yta.

* Minimagnetosfar p4 manen.

* Solvindens vixelverkan med planeten Mars 6vre
atmosfar.

* Processer vid Saturnus méane Titan.

* Stjarnvindens vaxelverkan med exoplaneter.

Intakter

Intikter av anslag

Intédkter av avgifter och andra ersidttningar
Intikter av bidrag

Finansiella intdkter

Summa intidkter

Kostnader
Forskning och utveckling
Medverkan i utbildning:
Forskarutbildning
Undervisning
Observatorieverksamhet
Ovriga uppdrag
Undervisningslokaler
Summa kostnader
Verksamhetsutfall

1) Ramanslag fran staten.

2) Fran forskningsrad, europeiska samarbetsorganisationer, stiftelser m fl.

3) Kostnader for forskning, forskarutbildning och undervisning fér 2008 och 2009 i alla tabeller ar
justerade for att vara jamférbara med redovisningen av prestationer for 2010.

4) Kostnader for undervisningslokaler som IRF hyr ut till Lulea tekniska universitet i Kiruna.

Tabell 1.1 IRF:s intdkter och kostnader under 2008, 2009 och 2010 (tkr i lopande priser).

2008 2009 2010

Not 1 46 237 46 413 47 397
8 620 8 482 7 488

Not 2 27007 26 220 25 292
261 27 28

82125 81 142 80 205

Not 3 66 935 64 843 65 917
Not 3 7260 6 884 6 229
Not 3 877 959 843
2108 2537 2170

2737 2 338 2292

Not 4 3 499 3613 3393
83 416 81174 80 844

-1291 -32 -639
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. . Awskrivningar
finansiella

kostnader . / 2%
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yd
P .
Kostnader for Kostnader fér
lokaler personal
16% 68%

Fig. 1.1 Verksamhetens kostnader 2010 var
75 159 tkr (exklusive lokalkostnader for underuvis-
ning vid Kiruna rymdcampus och évriga uppdrag
utanfor den ordinarie verksamheten).

Institutet har en mycket erfaren och kompetent
teknisk personal samt en infrastruktur som pa
ett bra satt stodjer forskningsprojekten. Institutet
forfogar over testanldggningar, kalibrerings-
utrustningar, mekanisk verkstad och renrum for
integrering av méatinstrument.

IRF bidrar med unik kompetens till utbildningar
pa alla nivaer inom hégskolan. IRF:s sju egna
professorer och 12 docenter handleder forskar-
studerande.

Vid slutet av ar 2010 var 39 forskare, 13 doktorander
och fyra emeriti engagerade pa hel- eller deltid 1
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 91 anstillda (67 mé&n varav tva

Fig. 1.2 IRF:s stdllforetrddande forestindare
Stas Barabash visar ndgra av institutets satellit-
instrument. (Bild: Torbjorn Lovgren, IRF)

Fig. 1.3 IRF:s insynsrdad 2010: (fran vdnster)
Lisbeth  Wallin, Anneli  Sjogren, Urban
Brdndstrom (personalrepresentant), Lars
Eliasson (forestandare), Herman Andersson
(personalrepresentant), Olle Norberg och Barbro
Asman (infdlld bild). (Bilder: IRF)

tjanstlediga hela aret och 24 kvinnor). Av dessa
arbetade 58 1 Kiruna, 27 1 Uppsala, fyra i Umea
och tva i Lund.

Grundforskningen och den tekniska utvecklingen
vid IRF stéds huvudsakligen med medel via
ramanslag 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.
Polarforskningssekretariatet medverkar till
finansiering av bland annat matkampanjer pa
Antarktis.

Ansvaret for observatorieverksamheten flyttades
infér 2010 fran en forskare inom atmosfar-
forskningsprogrammet till en inom solér-terrester
fysik. Detta paverkar i viss man fordelningen av
resurser mellan de bada programmen.

Lulea tekniska universitet, LTU, och Umea
universitet har sagt upp hyresavtal for
lokaler vid rymdcampus i Kiruna som IRF
har férstahandskontrakten fér. LTU har dock
forlangt sitt avtal under den tid som diskussioner

Intékter av bidrag

34%
=,
Intakter av avgifter .,
och andra e y
erséttningar Intékter av anslag
2% o

Fig. 1.4 Verksamhetens intdkter 2010 var
74 520 tkr (exklusive lokalkostnader for underuvis-
ning vid Kiruna rymdcampus och évriga uppdrag
utanfor den ordinarie verksamheten).



pagar, i forsta hand fram till halvarsskiftet
2011. Diskussioner om hur dessa lokaler ska
anvandas 1 framtiden pagar med bland annat
LTU och Akademiska Hus. Kontakter har ockséa
tagits for att féorsdoka hitta andra tankbara
anvandningsomraden for de lokaler som fristillts
genom att bland annat Ume4 universitet limnat
campus.

IRF delar in verksamheten i tre olika typer av
prestationer:

1) Forskning och utveckling innefattar publicering
av vetenskapliga resultat; insamling av data
fran och drift av vetenskapliga instrument;
tillverkning, test och integrering samt planering
av nya métinstrument och forskningsprojekt (fér
en detaljerad redovisning se avsnitt 2).

2) Medverkan i utbildning. Har redovisas
utbildningsinsatser pa grundlaggande, avancerad
niva och forskarniva (se avsnitt 3).

3) Observatorieverksamhet forser forskare och
andra med referensmétningar fran marken
samt information om solens paverkan pa jordens
néarmiljo. I observatorieverksamheten ingar mag-
netometrar, riometrar, jonosonder och firmament-
kameror (se avsnitt 4).

IRF bedomer att verksamheten under aret mycket
val uppfyller de évergripande maélen i institutets
instruktion och regleringsbrev.

Forvaltning

IRF:s organisation

Forestandare

Forskningsledning

Observatorie=

verksamhet

Atmosfar-

fysik

(AFP)

terrester fysik | | fysik & rymd-
teknik (SSPT)

Rymdens

fysik

(PHISP)




2. Forskning och utveckling

Institutet for rymdfysik tar fram ny kunskap
som kan anvindas i méanga tillaimpningar och
som forvidntas paverka den framtida samhaélls-
utvecklingen. Forskningsresultaten fran IRF byg-
ger pa analys av data fran savidl markbaserade
som satellitburna métinstrument, modellering
och teoretiska studier.

Huvuddelen av forskningen ar grundforskning
men det finns dven inslag av mer direkta tillamp-
ningar. Ett exempel 4r rymdvéadrets inverkan pa
satelliter och kraftsystem pa jorden. Andra ex-
empel ar instrument for olika typer av rymdre-
laterade tillampningar och avancerade analys-
metoder.

_Atmosfarfysik

Rymdens fysik
d YRk 13%

8%

Solér-terrester

fysik 16%
o
|"I
Rymdplasma
fysik 31% ~___ Solsystemets fysik
& rymdteknik 32%

Fig. 2.1 Fordelning av kostnader for forskning
och utveckling 2010, totalt 65 917 tkr.

Fig. 2.2 Optiska instrument for atmosfdr- och
norrskensforskning pd taket av optiklaboratoriet
vid IRF i Kiruna. (Bild: Maria Smirnova, IRF)

IRF:s forskning inom atmosfdrfysik fokuserar
pa dynamiska och kemiska processer 1 atmos-
faren vid hoga latituder och deras samband med
klimatet och klimatforandringar. Rymdfysik in-
nefattar framst processer i jordens Gvre atmosfar
och magnetosfir, plasmafysik samt hur solvinden
véaxelverkar med andra himlakroppar men dven
forskningsfragor som ror solaktivitet, solkoro-
nan och rymdvéadereffekter. Inom rymditeknik
utvecklar vi avancerade métinstrument fér att
samla in data som tillater oss att skapa allménna
fysikaliska modeller for de processer som vi stud-
erar. Forskningverksamheten har indelats i fem
forskningsprogram som beskrivs ndrmare i detta
kapitel.



2.1 IRF:s forsknings-
program

Atmosfarfysik

Programchef: prof. Sheila Kirkwood

Atmosfarfysikprogrammet (Atmospheric Physics,
AFP) studerar fysikaliska och kemiska processer
1 jordens atmosfar. Fokus inom programmets
forskning ligger pa polara och polarnidra omraden
1 bade Arktis och Antarktis. En karakteristisk
egenskap 1 dessa regioner ar en storskalig virvel,
polarvirveln, med starkt begriansat utbyte av luft
med omgivningen. Polarvirveln byggs upp under
vintern och dr viktig for ozonlagret i stratosfiaren
och de kemiska reaktioner som bidrar till
ozonnedbrytning. Polarvirveln over Arktis
varierar mer 4n den 6ver Antarktis och det finns
fortfarande en méingd oppna fragor angaende
dess bildande, utveckling och uppbrott. Kiruna,
diar de flesta av programmets méitinstrument
ar placerade, ligger bra till fér sddana studier;
Kirunas léage, ibland under och ibland utanfor
den arktiska polarvirveln, mojliggor jamforande
méatningar av dess egenskaper.

En annan viktig inriktning fér programmets
forskning ar vagor i atmosfiren, som ar en viktig
mekanism for att transportera energi mellan
olika lager. Vagornas egenskaper dr dven av
betydelse for vart klimat. Kiruna ligger 6ster om
den skandinaviska fjallkedjan och 4r en utmérkt
plats att studera de s k ldvagor som uppstar
pga de vistliga vindar som dominerar pa hoga
latituder. Lavagor kan transportera energi fran
marken upp till mesosfdren, och de orsakar
tillfalliga hoga koncentrationer av ozon néra
marken.

Nagra av programmets vetenskapliga

resultat under 2010:

+ Uppticktenavkvantitativaforhallandenmellan
radarmitningar av PMSE (polarmesosfiriska
sommarekon) och istédthet i1 satellitmatningar
av mesosfariska moln, vilket goér att man nu
kan bestdmma dygnsvariationen av meso-
sfariska ismoln.

2008 2009 2010
Ramanslag 5475 5416 6 347
Ovriga intékter 2079 2415 2004
Summa kostnader 7554 7831 8351

Tabell 2.1.1 Finansiering av programkostnad-
er 2008, 2009 och 2010 for forskningsomrdde
Atmosfdrfysik (tkr i lopande priser).

Fig 2.1.1 IRF:s lidarinstrument dr ett av flera in-
strument 1 Kiruna som gér mdiningar i den ark-
tiska atmosfdren. (Bild, Oliver Lemke)

* Bevis for ovéintade likheter i1 radarsprid-
ningsegenskaper fran arktiska, antarktiska
och tropiska atmosfirer vid hojder omkring
tropopausen.

Kartlaggning med hjalp av radar och model-
lering med WRF (Weather Research and Fore-
casting Model) av egenskaperna, inklusive
turbulens, hos arktiska och antarktiska bergs-
lavagor med nagra fa hundratals meters upp-
16sning.

* Variationer, pa korta och langa tidsskalor, av
PMSE-forekomsten i radarméitningar (med
ESRAD) under aren 1997-2008. Dessa visade
korrelation med jordmagnetisk aktivitet
men inte med temperaturen vid mesopausen
eller med solens aktivitet. Vi hittade dock
inga statistiskt signifikanta trender 1 PMSE-
forekomst eller i lingden av PMSE-sasongen.
En statistisk studie av hur méanens position
paverkar molnighet i troposfiren har visat
en signifikant korrelation mellan den relativa
méangden moln och manens fas och deklination.
Detaljerad analys av en unik héndelse med
ljusa och omfattande nattlysande moln (NLC,
se fig. 2.1.2) pa hoga hojdvinklar (mer éan 30
grader). Utvecklingen av en Kelvin-Helmholtz



Fig 2.1.2 Bland de fenomen i atmosfdren som programmet studerar dr moln i stratosfdren och meso-
sfdren, t ex nattlysande moln (NLC) vid ca 80-85 kilometers hojd som dessa over Uppsala, augusti
2010. (Bild, Walter Puccio, IRF)

vag 1 NLC kunde studeras grundligt i sommar-
mesopausen, direkt fran bilderna.

* Analys av systematiska, visuella och foto-
grafiska, observationer av NLC fran Litauen
under drygt 30 ar har inte visat négon
statistiskt signifikant 6kning av férekomsten
eller ljusstyrkan under aren 1991-2009. Antalet
mycket ljusa nattlysande moln har dock 6kat
nagot under aren 1973-2009.

+ Koloxid 1 mesosfiren har anvints som dyna-
miskt spardmne och jamforts med WACCM-
modellen (Whole Atmosphere Community
Climate Model) utvecklad vid National Center
for Atmospheric Research, Boulder, USA.

Observationer och mdtningar under 2010:

* Méatningar har fortsatt med MST-radarn
ESRAD vid Esrange (13 ar av kontinuerliga
métningar) och den flyttbara radarn MARA i
Antarktis (fyra sdsonger av PMSE-métningar,
ca b veckor per sdsong, 1 december-januari).
Sarskilda experiment gjordes under januari
2010 med den indiska MST-radarn for
jamforelser med MARA och ESRAD.

* Millimetervagsinstrumentet KIMRA var i
kontinuerlig drift fram till augusti 2010, da
spektrometern och mottagaren havererade. En
ny Fast-Fourier-transform spektrometer har
bestallts med bidrag fran Kempestiftelserna.
Under aret akte en senior forskare fran IRF med
ett team fran FZK Karlsruhe till Venezuela for
att nedmontera millimetervagsinstrumentet
MIRA, som kommer att renoveras i Tyskland
och tas 1 drift 1 Kiruna ar 2011.

*IRF:s lidar (fig. 2.1.1) gjorde métningar
under 24 néatter 2010 (sammanlagt 200
timmar). IRF har gatt med som associerad
partner i projektet RECONCILE och lidarn
stodde projektets faltkampanj 15 januari-4
februari. RECONCILE (Reconciliation of
essential process parameters for an enhanced
predictability of arctic stratospheric ozone loss
and its climate interactions) finansieras inom
ramen for EU:s sjunde ramprogram.

* Vi ingar i ett projekt som avbildar nattlysande
moln med digitala kameror i1 Skottland,
Kanada, Ryssland (tre platser), Litauen (tva
platser) och Danmark (tva platser).

Utveckling av mjukvara:

* Vadermodellen WRF kors pa datorklustret
Akka vid High Performance Computing Centre
North (HPC2N).

* Forbattringar av D-regionens jonkemimodell
for skymningsforhdllanden (ett samarbete
med PGI i Murmansk).

* Utveckling av mjukvara for simulering av
responsen av radarantennarrayer och dess
projektion till galaktiska koordinater for
anvandning i kalibreringsjamforelser mellan
den indiska MST-radarn, ESRAD och MARA.

+ Utveckling av mjukvarafér behandling av NLC-
bilder som mdjliggér mycket exakt kalibrering
av en bild med hjilp av referensstjarnor.
Precisionen 1 héjduppskattning av nattlysande
moln 4r begransad till storleken pa en pixel,
vilket innebéar 100-300 m i hojd.

Hardvaruutveckling:

Vi har konstruerat nya antennprototyper for
att kunna goéra métningar 1 héjdintervall under
1000 m med ESRAD och MARA. De tva systemen
anvinder frekvenserna 52 och 54,5 MHz och
sander pulser med ldngder ner till 0,5 us. Da
maste antennerna ha 2 MHz bandbredd. For
att na onskad bandbredd valde vi treelements
YAGI-antenner. En forsta prototyp tillverkades
och testades pa forsommaren. Lovande resultat
gjorde att vi under hosten tillverkade ytterligare
tre prototyper sa att en antenngrupp av fyra
kunde kopplas ihop och testas.

Programmet har under 2010 erhallit stéd fran
Vetenskapsradet, Kempestiftelserna, Polar-
forskningssekretariatet, Rymdbolaget och SIDA.
Under aret arbetade 12 personer i gruppen: atta
forskare (en professor, tva docenter, tre andra
seniora forskare och tva doktorander) samt fyra
forskningsingenjoérer/programmerare. Det totala
antalet heltidsforskare var 7,2 under 2010.



Solar-terrester fysik
Programchef: prof. Ingrid Sandahl

Programmet Soldr-terrester fysik (Solar
Terrestrial Physics, STP) bedriver forskning inom
foljande tematiska omraden: grundforskning om
solaktivitetens inverkan pa jorden och dess néar-
omraden; plasmafysikaliska processer i jordens
jonosfar och magnetosfir; och optiska ljusfenomen
1 jonosfaren; samt tillampad forskning om solens
och rymdvidrets inverkan pa tekniska system pa
jorden och i rymden. Detta omrade inkluderar dven
rymd- och atmosfirsfenomen (meteorer, sprites
mm) som kan identifieras med infraljud.

Vi studerar hur var ndrmilj6 i rymden fungerar
och vilka effekter variationer pa solen och 1
solkoronan har pa jorden. Solvinden, joniserad
gas fran solkoronan, paverkar jorden, speciellt
jonosfdren och magnetosfdren (de ioniserade
ovre luftlagren och det plasmaomréade néara
jorden som kontrolleras av jordens magnetfilt).
Solaktiviteten orsakar norrsken och olika typer
av storningar i magnetosfiaren, jonosfaren
och pa jorden som i sin tur kan paverka olika
tekniska system. Stérningskénsliga system finns
t ex inom radiokommunikation, fjarranalys,
GPS-positionering och kraftnit. I samband med
kraftiga storningar i magnetosfaren kan satelliter
skadas och deras banor paverkas, nagot som blivit
allvarligare 1 och med att vi gjort oss beroende av
satelliter pA manga omraden.

Vi vill ha svar pa fragorna:

* Vad ar det som gor att solstormar uppkommer
och hur kan man férklara deras styrka?

Hur sker cirkulationen av joner i jordens
magnetosfar?

Hur uppkommer olika typer av norrskensstruk-
turer?

Programmet driver dessutom tva svenska nitverk
av markstationer: ALIS (norrskenskameror

som utnyttjar tomografisk teknik) samt det
svenskfinska infraljudnitverket SFIN med
stationer i Kiruna, Jimton (norr om Luled),
Lycksele och Sodankyla (1 Finland). Data
laggs ut pa internet och anvéands av forskare,
expertorganisationer och allménhet. Vi har dven

2008 2009 2010
Ramanslag 9748 9362 7008
Ovriga intékter 5189 4535 3811
Summa kostnader 14 937 13897 10 819

Tabell 2.1.2 Finansiering av programkostnad-
er 2008, 2009 och 2010 for forskningsomrdde
Soldr-terrester fysik (tkr i lopande priser).
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Fig 2.1.3 Data fran ALIS tagna samtidigt som
den japanska satelliten Reimei passerade. Vid
detta tillfdlle var det pulserande norrsken. Till
vdnster visas tidsutvecklingen i den gréna norr-
skenslinjen i ett s k keogram och till hoger bilder
fran olika ALIS-stationer med Reimeis bana som
roda linjer. (Bild, IRF)

ansvar for ett Regional Warning Center i Lund
inom det globala nitverket International Space
Environment Service, ISES.

Forskning under 2010:

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

Inom detta omrade analyserar vi data fran
Solar Dynamics Observatory (SDO) som sidndes
upp av NASA den 11 februari 2010. Vi férsoker
forstd solstormar utifrdn solmagnetfiltets
topologi och struktur. Magnetfidltets topologi
bestdmmer var solstormarna dger rum och dess
struktur férklarar utbrotten och styrkan. SDO:s
mojlighet till observationer av hela solen med en
tidsuppldsning pa 10s gor att vi nu kan jamfora
med teori. Analysen gor vi i samarbete med
Stanford University.

2. Plasmafysikaliska processer i jordens och de
jordlika planeternas jonosfdr och magnetosfar:

Gruppen har fortsatt att studera grundldaggande
processer 1 magnetiserade plasman, i1 jordens
magnetosfiar och runt andra planeter. Vi utnyttjar
fraimst experimentella data fran satelliter
(framforallt Cluster). En stor del av arbetet
galler de mekanismer som gor att joner flodar ut
1 magnetosfiren fran den 6vre atmosfaren och
upphettas pa hog hojd. Tva doktorander arbetar
med vagors relation till upphettningen, dels genom
att studera féorekomsten av vagor, dels genom
att med modellberdkningar underséka om de
observerade vagorna kan forklara den observerade
jonupphettningen. Vi har dven bidragit till studier
av norrskensacceleration, som nu kan studeras
med Cluster tack vare satelliternas nya bana.

3. Optiska ljusfenomen (t ex norrsken) i jonosfdren:
Gruppen utfor ett omfattande experimentellt
arbete med ALIS (Auroral Large Imaging System)
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Fig 2.1.4 Bilden visar hur en vriden protuberans limnar solen som en koronamassutkastning (CME)
den 30 mars 2010. De tre bilderna till vdnster dr observationer med AIA instrumentet (Atmospheric
Imaging Assembly) ombord pd NASA:s Solar Dynamics Observatory (SDO). Bilden ldngst till hoger
ar med EIT/LASCO (Extreme ultraviolet Imaging Telescope/Large Angle and Spectrometric Coro-
nagraph) ombord pd ESA:s och NASA:s SOlar Heliospheric Observatory (SOHO). (Bilder: NASA/

ESA)

som huvudinstrument. Méatningar av optiska
norrsken har koordinerats med den japanska
satelliten Reimei och med radarsystemet EISCAT.
ALIS-gruppen har studerat norrskensbagar,
sméskaliga norrskensstrukturer samt svaga
ljusfenomen som inducerats i jonosfiren pa ca
250 km hojd av radiovdgor. Under 2010 har vi
arbetat pa metoder att fran optiska data héarleda
egenskaper hos norrskenspartiklarna, dels for
att kunna ta fram tvadimensionella kartor 6ver
partikelutfallningen, dels for att kunna skilja pa
olika accelerationsmekanismer. Méalet ar att battre
kunna anvinda optiska data for fjarranalys av
processer i magnetosfaren.

4. Tillimpad forskning bedrivs som projekt
inom ESA/ESTEC, EU/COST och/eller med
industrin som finansidrer och samarbetspartners.
Regeringen godkénde redan under 2008 ett svenskt
deltagande i det fyraariga projektet "Utvecklande
av rymdvadersprodukter och service 1 Europa” (EU
Cost Action E0803), dér forskare fran programmet
deltar aktivt. Det ESA/ESTEC-finansierade

Fig 2.1.5 Katarina Axelsson (doktorand inom
programmet), presenterar sina resultat pd en
postersession vid en workshop pa Rymdcampus i
Kiruna. (Bild, Maria Smirnova, IRF)
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projektet Open Data Interface (ODI) avslutades 1
juni 2010. Syftet var att skapa verktyg och databas
for rymddata sarskilt med avseende pa rymdvéder.
IRF deltar ocksa i ESA/ESTEC-projektet "The
Virtual Space weather Applications Network of
Tools” (ViSpaNeT) som ska bli en accesspunkt for
modeller och data relevanta for rymdvéader.

Programmet har under 2010 erhallit stéd fran
Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet, Nordiska
Ministerradet, EISCAT, ESA och Elstatik
Foundation. Under 2010 har totalt 11 forskare
och fem doktorander vid IRF varit helt eller
delvis verksamma inom programmet, 111 Kiruna,
tre i Lund och tva 1 Umea. Vid arets utgang
arbetade tva professorer, fyra docenter, fyra
ovriga disputerade forskare och fyra doktorander
inom programmet. En emeritus deltar ocksa i
programmets forskning. Manga av programmets
forskare delar sin tid mellan olika program eller
har andra arbetsuppgifter, vilket gor att det totala
antalet heltidsforskare var 11,0 under 2010.



Solsystemets fysik
och rymdteknik

Programchef: prof. Stas Barabash

Programmet Solsystemets fysik och rymdteknik
(Solar System Physics and Space Technology,
SSPT) studerar solvindens vixelverkan med
olika himlakroppar 1 solsystemet och bedriver
forskning om infléde av interplanetart stoft till
jordens atmosfiar. Forskningen bedrivs genom
dataanalys, datormodeller och teoretiska studier.
For att mojliggéra denna forskning utvecklar
vi instrument for satellitbaserade métningar,
vilket utgér en betydande del av programmets
verksamhet. Instrumenten méter floden av
partiklar: joner, elektroner och energirika neutrala
atomer (ENA). Alla led 1 instrumentutvecklingen
utfors inom programmet, fran design, tillverkning
och kalibrering till drift av instrumenten.
Studierna av interplanetért stoft bedriver vi med
hjalp av den internationella radaranldaggningen
EISCAT samt institutets ljuskénsliga detektorer
1 ALIS-systemet.

Under 2010 hade programmet instrument vid
jorden, Mars och Venus samt ett pa vag till en
komet. Genom att analysera méitdata fran vara
instrument ombord pé dessa rymdfarkoster kan
vi gora jamforelser mellan dessa himlakroppar.
Vi vill 6ka var forstaelse av hur himlakroppar,
inklusive jorden, viaxelverkar med rymdmiljon.
Dessa studier involverar dven forskare i ett flertal
andra forskargrupper i manga lander.

Resultat fran avslutade missioner:

* Chandrayaan-1, en indisk satellit fér studier 1
en bana runt manen, skéts upp 2008 och slutade
att fungera 1 augusti 2010. IRF ansvarade
for instrumentet SARA 1 detta, det forsta
rymdsamarbetet mellan Sverige och Indien. Vara
studier av hur manen vixelverkar med solvinden
har lett till upptidckten av sma magnetosfirer
pa manen (se omslagsbilden) och att ménen
reflekterar en stor del av solvinden (fig. 2.1.7).

Meteorforskning:
* I november genomfordes en 26-timmars kampanj
med EISCAT VHF-radarn tillsammans med

2008 2009 2010
Ramanslag 13060 12 781 14 456
Ovriga intékter 5541 5561 6571
Summa kostnader 18 601 18 342 21 027

Tabell 2.1.3 Finansiering av programkostnad-
er 2008, 2009 och 2010 for forskningsomrdde
Solsystemets fysik och rymdteknik (tkr i [opande
priser).
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Fig 2.1.6 Den tekniska modellen (TM) av sen-
sorn ENA for japanska JAXA:s Mercury Magne-
tospheric Orbiter pa BepiColombo-missionen togs
fram under dret. (Bild: IRF)

Arecibo Observatory radar (Puerto Rico), och
Middle and Upper Atmosphere (MU) radar
(Shikaragi, Japan) som sékte interstelldra
meteorer baserad pa observationer och erfaren-
heter fran méitningar fran satelliten IBEX.

Pagdadende satellitmissioner:

* Mars Express (ESA), dar IRF ansvarar for
instrumentet ASPERA-3, ar forlangt till 2014.
Instrumentet anvénds for studier av solvindens
vaxelverkan med Mars, och for studier av
manen Phobos. IRF samarbetar med Institute
of Astronomy, ryska vetenskapsakademien i
Moskva, med finansiering fran Vetenskapsradet.
En forskare fran CSSAR i Kina géistade
programmet for att studera dubbelt laddade
syreatomer 1 IRF:s ASPERA-3-data, och en
postdoc, finansierad av Vetenskapsradet, har
studerat elektron- och jonfléden 6ver magnetiska
anomalier pa Mars.

Venus Express (ESA), dar IRF ansvarar for
instrumentet ASPERA-4, ar ocksa forlangt
till 2014. Instrumentet anvinds for studier av
solvindens vixelverkan med Venus.

De svenska Prismasatelliterna (Rymdbolaget),
dar IRF ansvarar for instrumentet PRIMA,
skickades upp ijuni 2010. For IRF:s del innebér
detta chansen att testa MEMS-teknologi
(mikroelektromekaniska system) i rymden for
forsta gangen, i samarbete med Chalmers.
Rosetta (ESA), dar programmet ansvarar for ICA
(och dar Rymdplasmafysik i Uppsala medverkar
med en langmuirprob), skickades upp 2004 och
kommer fram till mélet, en komet, 2014. Under



lon flux (SWIM) on Clementine image

Latitude

Longitude

Magnetic Anomaly (Model)

Fig 2.1.7 Jamforelse mellan var reflekterade solvindsprotoner observeras vid mdnen (vinster) och var
starka magnetiska fdlt finns i berggrunden pa mdnen (hoger). Overensstimmelsen mellan de tva kar-
torna visar att solvindsprotoner reflekteras av de magnetiska fdalten. Protonflodena observerades med
SWIM-sensorn och magnetfdltskartan baseras pd mdtningar av NASA:s sond Clementine. (Bilder: IRF

och NASA)

2010 kunde instrumenten testas nédr Rosetta flog
forbi asteroiden Lutetia.

Framtida satellitmissioner:

* En kombinerad kinesisk-rysk mission till Mars,
Yinghuo-1/Phobos-Grunt: tva jondetektorer
(YPP-1 och -2) har levererats till Kina samt en
(DIM) till Ryssland for uppsdndning under 2011.
Programmet har haft instrument ombord pa
alla icke-amerikanska missioner till Mars sedan
1988.

* BepiColombo, en europeisk och japansk
mission till Merkurius med uppsidndning 2014:
programmet deltar med instrumentet ENA
(Energetic Neutrals Analyzer, fig. 2.1.6) pa
JAXA:s Mercury Magnetospheric Orbiter (MMO)
och med MIPA (Miniature Ion Precipitation
Analyzer, fig. 2.1.8) ombord pa ESA:s Mercury
Planetary Orbiter (MPO). Konstruktion och
tester pagar.

+ Laplace/EJSM (Europa Jupiter System Mission).
IRF 4r huvudansvarig tillsammans med
13 internationella grupper for ett plasma
instrument, Particle Environment Package

Fig 2.1.8 Den strukturella och tekniska model-
len av sensorn MIPA for ESA:s Mercury Plan-

etary Orbiter pd BepiColombo-missionen. (Bild:
IRF)
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(PEP), som féreslas som del av EJSM. Projektet
har bedomts av ESA och utsetts for fortsatta
studier. Rymdstyrelsen finansierar utveckling
av snabb elektronik for instrumentet.

Datormodeller:

* Vi har utvecklat en plasmamodell for studier av
hur manen vixelverkar med solvinden. Samma
modell har anvants for studier av exoplaneter,
planeter kring andra stjarnor, i samarbete med
forskare fran Osterrike och Ryssland.

Under aret har programmet haft stéd fran
bl a Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet, ESA och
Forskarskolan i rymdteknik vid Lulea tekniska
universitet. Tretton forskare och doktorander var
helt eller delvis verksamma inom programmet
under 2010. Sammanlagt 14 ingenjorer, tekniker
och programmerare har ocksa bidragit till
programmets aktiviteter. Ett antal studenter
gjorde examensarbete 1 programmet eller arbetade
med sommarprojekt. I programmet fanns vid
arets slut tre professor, tva docenter, fyra andra
disputerade forskare och tva doktorander.
Programmet har nira kopplingar med programmet
Solar-terrester fysik och tre forskare delar sin tid
mellan programmen. Det totala antalet heltids-
forskare under aret motsvarade 10,0.



Rymdplasmafysik
Programchef: prof. Mats André

Programmet Rymdplasmafysik (Space Plasma
Physics, RPF) utfér métningar med instrument
ombord pa rymdfarkoster och pa jordytan. Var
specialitet 4r méatningar av elektriska falt och
plasmatithet i rymden. Vi méiter ocksé vagrorelser
idessa falt och i tatheten. Vi anviander dven mark-
baserade instrument, framst radar som EISCAT
(European Incoherent Scatter) och ESR (EISCAT
Svalbard Radar) for att méata rymdplasmats tathet,
temperatur och rorelse.

Malet for programmet ar att bygga fysikaliska
modeller baserade pa méatningar. Modellerna ger
forstaelse inte bara for rymdplasma runt jorden
och andra planeter utan ocksa for motsvarande
processer 1 omraden dir direkta méatningar ar
omdjliga eller mycket svara, t ex nira solen och
andra stjarnor och i finstrukturen i fusionsplasma.

Inom satellitprojekten har programmet huvud-
ansvar for EFW-instrumenten (Electric Field and
Waves) pa ESA:s fyra Clustersatelliter som har
flugit 1 formation 1 jordens magnetosfar sedan
2000; for ett instrument pa ESA:s rymdfarkost
Rosetta som kommer att géra métningar runt en
komet 2014-2015; och for ett instrument ombord
pa NASA:s rymdfarkost Cassini som &r i bana runt
Saturnus och gor forbiflygningar av dess manar
sedan 2004.

Exempel pa pagadaende forskning:

* Vad som hénder nir tva plasmaomraden med
magnetfalt kolliderar.

* Hur plasma med olika ursprung blandas och
hur magnetfialtsenergi kan omvandlas till
rorelseenergi hos partiklar.

* Magnetisk omkoppling, processen nar omraden
som tidigare var magnetiskt separerade
kopplas ihop, t ex nédr solvinden traffar jordens
magnetfalt.

* Utveckling av metoder for att detektera kalla
joner genom att mé&ta det elektriska falt
jonerna astadkommer nér de strommar forbi en
uppladdad satellit.

2008 2009 2010
I"{amanslag 8944 9176 10699
Ovriga intékter 10856 9232 9994

Summa kostnader 19 800 18 408 20 693

Tabell 2.1.4 Finansiering av programkostnad-
er 2008, 2009 och 2010 for forskningsomrade
Rymdplasmafysik (tkr i lopande priser).
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Fig 2.1.9 Mdtningar med Clustersatelliterna
1 kanten pd ett omrdade med magnetisk omkop-
pling. Det gula omradet i nedersta panelen visar
var kalla joner pdverkar det elektriska fdlt som
accelerear partiklar in mot omradet med omkop-
pling. (Bild: fran André et al., GRL, 2010)

Nagra vetenskapliga héjdpunkter for
programmet under 2010:

* Vi har observerat hur relativt kallt plasma
lamnar jorden och visat hur detta plasma har
betydelse for processer som omvandlar den
magnetiska energin 1 solvinden till energi 1
partikelstralar (se fig. 2.1.9).

Med hjalp av de fyra Clustersatelliterna har
vi upptiackt sma pulslika elektromagnetiska
vagor néra centrum av dessa omriaden med
energiomvandling.

Med vart instrument pa Cassini har vi ocksa
studerat hur kallt plasma lamnar Saturnus
méane Titans jonosfar och atmosfar. Dessa
resultat ger insikt om en atmosfir som pa flera
satt liknar den pa den tidiga jorden.

Vihar upptéckt att de smé partiklar som sprutas
ut fran gejsrar pa sydpolen pa Saturnus mane
Enceladus bildar en blandning av plasma och
relativt stora stoftpartiklar som styrs av bade
elektromagnetiska krafter och gravitation.
Vara studier visar att stromsystemen runt Mars
och Titan inte alls fungerar som runt jorden.



Till skillnad mot jorden har Titan inget eget
magnetfalt, och faltet med ursprung i Saturnus
avtar ner mot manens yta. Mars har vissa lokala
egna magnetfalt men 1 6vrigt befinner sig i
solvindens magnetfilt.

* Vi har anvint data fran IRF:s instrument
ASPERA-3 pa Mars Express for att visa att
plotsliga tryckpulser i solvinden &r viktiga for
det tidigare kdnda men oférklarade utflodet av
partiklar fran planetens atmosfar.

* Studier med NASA:s fem THEMIS-satelliter
och med instrument pa marken visar att
pulserande norrsken orsakas av en viss typ av
elektromagnetisk vag i magnetosfarens plasma.
Vagen paverkar elektroner som sedan traffar
atmosfdren och ger upphov till "blinkande”
norrsken med en period kring tio sekunder och
har en utstrackning pa hundra kilometer.

Hardvaruutveckling for framtida satellit-

missioner:

* Vi har under 2010 arbetat intensivt med
instrument till de tre satelliterna 1 projektet
Swarm (med planerad uppskjutning 2012)
inom ESA:s jordobservationsprogram. Vara
detektorer ar en del av ett instrumentpaket som
ska kartlagga plasma och strommar 1 rymden,
bade for att ge en klar bild av vad som hénder
inne i jorden, och for att ge unik kunskap om
sma strukturer i rymden.

* Tillsammans med bl a KTH deltar viibyggandet
av instrument till NASA:s fyra satelliter inom
projektet Magnetospheric MultiScale (MMS) for
studier 1 jordens magnetosfar (2014).

* Vi bygger ett instrument till ESA:s och JAXA:s
rymdfarkost BepiColombo till Merkurius (2014),
ocksa tillsammans med bl a KTH.

* Vi arbetar aktivt med forberedelserna for nya
satelliter inom ESA. Bland det fatal forslag som
valts ut for vidare studier inom Cosmic Vision
deltar vii ett férslag om att pa néra hall studera

Fig 2.1.10 Mdtningar med IRF:s LAP-instrument
pad Cassini, som visar jontdthet 1 Titans jonosfdar
(i cm?). X-axeln dr Solar Zenith Angle fran 0-180
grader, Y-axeln dr hojd over Titans yta, frdn
800-2000 km (Bild: Oleg Chebanits och Jan-Erik
Wahlund, IRF)
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Fig 2.1.11 Rymdfarkosten Cassini har varit i
bana runt planeten Saturnus sedan 2004 och
gjort ett 70-tal forbiflygningar av mdnen Titan
och ett tiotal forbiflygningar av mdanen Enceladus.
Langmuirproben LAP fran IRF i Uppsala ingdr
i instrumentpaketet Radio Plasma Wave Science
pa Cassini. (Bild: NASA/JPL)

solen (Solar Orbiter) samt 1 ett férslag om en
farkost till Jupiter (EJSM/JGO).

* Vileder ocksa ett nytt forslag om att formations-
flyga manga satelliter for att detaljstudera
rymdplasma (EIDOSCOPE).

* Visamarbetar nidra med foretaget AAC Microtech
pa Uppsala Science Park, bland annat for
att miniatyrisera instrument for kommande
satelliter.

Under 2010 har 20 forskare vid IRF 1 Uppsala
bidragit till programmet, inklusive tva professor,
tva professorer emeriti, tva docenter, 12 andra
disputerade forskare och fyra doktorander. Antalet
helarsforskare 1 programmet motsvarar 14,0.
Forskningen har finansierats avbl a Rymdstyrelsen,
Vetenskapsradet, Uppsala universitet och ESA.



Rymdens fysik
Programchef: prof. Bo Thidé

Forskningen inom programmet Rymdens fysik
(Physics in Space, PHISP) har tva 6vergripande
mal: dels att utnyttja nya genombrott inom
fysiken for att mojliggéra nya typer av matningar
och tolkningar fér en mer komplett férstaelse av
rymden och dess vdxelverkan 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, smé-
skaliga fysiken med globala, storskaliga fenomen.
Systematiska studier av de fundamentala
egenskaperna av elektrodynamiska falt appliceras
pa méatningar fran mark och ombord pa rymd-
farkoster. Paralleller och slutsatser dras darvid
fran de nya resultaten inom de snabbt vixande
fysikomradena kvantkommunikation, kvant-
information, kvantoptik och fotonik.

Verksamheten inriktas mot:

* Teoretiska och experimentella undersékningar
av elektrostatisk och elektromagnetisk turbulens
1 rymdplasma, sarskilt strukturer i jonosfiren
och magnetosfaren.

* Teoretiska, numeriska och experimentella under-
s6kningar av nya, topologiska frihetsgrader,
sarskilt banimpulsmomentet, hos radiostralning
som bas for nya diagnostiska metoder.

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

* Utveckling av innovativa instrument och metoder
baserade pa ny fundamentalfysik for att fran
marken och ombord pé satelliter studera plasmer
och elektrodynamiska processer i rymden pa ett
mer fullstdndigt séatt dn hittills.

*Tvarvetenskapligt samarbete med andra
discipliner sadsom plasmafysik, astrofysik,
partikelfysik, atom- och molekylfysik, teoretisk
fysik, radiovetenskap, komplexa system och IT-
forskning.

2008 2009 2010
Ramanslag 4121 4058 3806
Ovriga intékter 1922 2307 1221
Summa kostnader 6043 6365 5027

Tabell 2.1.5 Finansiering av programkostnad-
er 2008, 2009 och 2010 for forskningsomrdde
Rymdens fysik (tkr i lopande priser).
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Fig 2.1.12 Strdlning frdan extrema miljoer, t ex
roterande svarta hal, kan bdra pa banimpuls-
moment. Olika delar av vdgfronterna fran strdl-
ningskdllor ndra roterande svarta hdl upplever
olika rumtider pd sd sdtt att stralningens fas far
en sdrprdglad rumslig fordelning som kan iden-
tifieras och ddrmed bekrdfta existensen av det
roterande svarta hdlet. (Bild: Fabrizio Tamburini,
University of Padua, Italien)

Karnverksamheten i1 programmet under aret har
varit utforskning av virvlar i elektromagnetiska
falt, t ex tvinnade radio- och ljusstralar, saval
teoretiskt, med numeriska modellering och med
experiment. Virvlar ar ett av de allra vanligaste
fenomenen i naturen nir det forekommer nigon
form av energiflode. Det teoretiska och numeriska
arbetet har bl a rért undersékningar av hur det
elektromagnetiska faltet beh6ver méatas for att
virvelstrukturen ska kunna bestdmmas samt
effekten av ojimnheter i mediet pa tvinnade radio-
och radarstralar.

En intressant tillampning som forts fram under
aret ar hur svarta hal kan bestimmas genom att
detektera graden av tvinning i elektromagnetisk
stralning som passerat i narheten det svarta halet.
Rotationen ar en av de viktigaste parametrarna
for ett svart hal och innebér att sjalva rumtiden
kring halet bildar en virvel, vilken saledes kan
detekteras genom att stralning som passerar
genom denna region kommer att tvinnas. Pa sa
sétt skulle man kunna detektera t ex det svarta
hal som kan finnas i Vintergatans centrum.

Vidare utférde vi, sa vitt vi vet, de forsta experi-
menten med tvinnade radarstralar. Resultaten
fran méatningarna vid Poker Flat Incoherent
Scatter Radar 1 Alaska under hosten analyseras
nu. Norrsken ger upphov till plasmavirvlar; genom
att anvdnda tvinnade radarstralar kan vi studera



Fig 2.1.13 Tva forskarstudenter
i elektroniklaboratoriet vid IRF-
Uppsala, som har sina lokaler till-
sammans med Uppsala universitets
fysikinstitutioner pd Angstrémlabo-
ratoriet i Uppsala. (Bild: Erik Nor-
blad, IRF)

virvlarna pa ett nytt sitt och ddrmed fa ut ny
information om virvelstrukturerna och energifléde
1 norrsken.

Nagra héjdpunkter for programmet under

2010:

* Doktoranden Erik Nordblad presenterade sin
licentiatavhandling, "High frequency L-mode
pumping of the ionospheric plasmas”, vid ett
seminarium i april.

* Identifiering i1 data fran Clustersatelliterna
att magnetiska pulsationer dr langsamma
magnetosoniska solitoner. I individuella fall
dr det en utmérkt 6verensstimmelse mellan
spegelmodstrukturer och numeriska for-
utségelser for solitonerna 1 fraga.

» Upptéackten att stralningen fran extrema miljoer,
t ex roterande svarta hal, kan biara pa banimpuls-
moment (fig. 2.1.12).

* Experimentell verifiering i laboratorieexperiment
av existensen av virvlar i radiostralning som
sprids mot vinkelberoende irregulariteter.

» Fardigstdllande av en prototyp av en ny FPGA-
baserad vektorkédnnande radiosensor. FPGA
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(field-programmable gate array) mojliggor en
ny teknik for att bygga méatinstrument for
rymdfysik.

* Uppsala universitets personliga géastprofessur i
rymdfysik pa 20%, Lars Ladell (SAAB Communi-
cations), hade placering inom programmet.

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

Under 2010 har programmet haft stéd fran
Vetenskapsradet. Totalt sju personer vid IRF och
Uppsala universitet har varit helt eller partiellt
verksamma inom programmet under aret, fyra
seniora forskare (en professor, tva docenter och en
ovrig fysiker) och en géstprofessor (20%), samt en
forskningsingenjor och en doktorand. Programmet
har d4ven handlett tvd examensarbetare. Sett pa
helarsbasis var 4,6 forskare aktiva i programmet
under 2010.



2.2 Publikationer

Institutet ska redovisa dmnesuppdelad
publiceringsstatistik och citeringsanalys.

Under 2010 har IRF:s forskare medverkat i ca
85 expertgranskade artiklar (ca 35 som forste-
forfattare) och i ca tio 6vriga publikationer.
Publikationslistan for aret finns i1 bilaga 1.
Publiceringsstatistik for de senaste fem aren
redovisas 1 fig. 2.2.1 och (uppdelad pa program)
1 tabell 2.2.1.Inom dmnesomradet Atmosfdrfysik
har forskare fran IRF medverkat i nio expert-
granskade artiklar under 2010. Motsvarande
siffra fér &amnesomradet Rymdteknik ar sju, medan
amnesomradet Rymdfysik star for 70 expert-
granskade artiklar under aret.

I vart val av tidskrifter for publicering efterstravar
vi stor spridning och hég "Impact Factor”,
men forséker dven publicera 1 tidskrifter med
fri tillgdnglighet (Open Access). Forutom det
hoga antalet expertgranskade publikationer
ar det gladjande 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 forste-
forfattare pa drygt 20 artiklar i dessa viktiga
vetenskapliga tidskrifter och drygt 20 i den
véarldsledande fysiktidskriften Physical Review
Letters. 1 ar var IRF:s forskare forsteforfattare
av en artikel 1 Physical Review Letters och med-
forfattare pa en artikel i Science samt en 1 Physical
Review Letters.

IRF har inte haft mojlighet att genomféra en arlig
citeringsanalys som tacker hela verksamheten
for de senaste fem aren. En noggrann analys
gjordes for ett antal 4r sedan och visade da

2008 2009 2010

M Expertgranskade
Cvriga publikationer

|

2006 2007

Antal publikationer

(=]

Fig. 2.2.1 Antal expertgranskade artiklar och
ovriga publikationer av IRF:s forskare under dren
2006-2010.
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Fig. 2.2.2 En artikel med IRF's resultat fran mdit-
ningar kring manen med instrumentet SARA pa
den indiska satelliten Chandrayaan-1 uppmdrk-
sammades med en omslagsbild pa tidskriften
Geophysical Review Letters. (Bild: fran Wieser et
al., GRL, 2010; bakgrundsbilden: USGS Astroge-
ology Science Center).

mycket tillfredsstidllande varden. De hjdlpmedel
som finns for att genomfora en citeringsanalys
ar inte tillrackligt tillforlitliga for att ge ett
relevant matt pa om artiklar som publiceras
far ett genomslag eller inte. IRF har darfor, for
den interna utvirderingen, valt att anvédnda
andra kriterier som pa sikt kommer att styra
prioriteringen av vilka projekt som ska ges
fortsatt stod av de allmédnna resurser som
institutet forfogar éver. Dessa kriterier dr bland
annat publicering av vetenskapliga artiklar
(kvantitet men framst kvalitet), inbjudningar
att halla foredrag, externa utviarderingar vid t ex
ansokningar om forskningsmedel eller vid urval
av experimentforslag.

I en undersékning av H-index som genomf6rdes
mars 2009 hade sex seniora forskare vid IRF
(av tio som undersoktes) ett index éver 15 (en
hade H-index 32, och tre hade H-index strax
under 20). I ansékningar till VR 1 april 2009 har
ytterligare tva forskare fran IRF (som inte ingick
1 undersokningen) angett H-index pa 20 och 14.

Femton IRF-anstdllda forskare som sékte
anslag hos VR 1 april 2010 hade publicerat 355
expertgranskade artiklar under feméarsperioden



Institutet ska for de fem senaste aren redovisa antalet forskare och ovrig personal inom
institutets olika forskningsprogram; respektive programs intdkter och kostnader; antal
publikationer; samt antal avlagda doktorsexamina per ar.

Kost- Intakter Antal Forste- Antal
nader exkl ram- publika- forfatt- doktors-
totalt* anslag* tioner are examina
8351 2 004 9 6 0
7 831 2 415 6 2 0
7 554 2079 10 8 1
8063 2955 9 4 1
7106 2578 9 4 0
10 819 3 811 14 8 0
13 897 4 535 13 7 1
14 937 5189 15 6 0
12767 4264 16 6 0
12 507 4024 15 11 0
21 027 6571 26 8 0
18 342 5561 29 5 0
18 601 5541 49 20 5
20 313 7090 37 12 0
21766 7767 38 20 0
20 693 9 994 37 10 0
18 408 9232 56 17 1
19 800 10 856 48 11 1
18 438 10 0532 33 10 1
18 316 9 630 37 15 0
5027 1221 8 4 0
6 365 2 307 12 7 1
6 043 1922 7 4 1
5413 901 14 9 0
5042 1464 10 5 1

* Kostnader och intdkter for aren 2006 och 2007 (de kursiverade siffrorna) innehéaller kostnader for handled-

Tabell 2.2.1 Verksamma forskare (inkl doktorander), 6uvrig personal, totala kostnader, externa in-
takter, publikationer och doktorsexamina per forskningsprogram 2006-2010. Priser i tkr (intdkter

Forskare  Ovrig
inkl doktor- perso-
Program Ar ander nal
Atmosfdr- 2010 7,2 2,1
fysik 2009 7,9 1,8
2008 7,6 1,8
2007 7,6 2,0
2006 6,1 2,0
Soldr- 2010 11,0 2,1
terrester 2009 13,5 2,9
fysik 2008 12,2 3,5
2007 10,8 3,5
2006 10,6 3,5
Solsystemets 2010 10,0 12,5
fysik och 2009 8,3 12,6
rymdteknik 2008 8,0 12,8
2007 11,1 13,0
2006 12,4 14,0
Rymdplasma- 2010 14,0 5,2
fysik 2009 14,5 5,0
2008 14,6 6,2
2007 13,8 5,9
2006 14,0 5,8
Rymdens 2010 4,6 0,8
fysik 2009 5,3 0,8
2008 7,3 1,0
2007 6,3 1,0
2006 8,0 1,0
Notera:
+ alla forskare/doktorander ar inte anstéllda av IRF
* flera forskare och 6vrig personal dr verksamma i flera program
* omréknat till heltider
+ fordldralediga ingér i programsiffror
ning av doktorander och intdkter av undervisning.
for doktorandtjdnster ej inrdknade).

2005-2009. Dessa publikationer hade genererat
2076 citeringar fram till ca april 2010 ett snitt per
publikation av 5,85.

Under de senaste fem aren har IRF:s forskare
1 genomsnitt medverkat 1 100 expertgranskade
artiklar per ar. I manga av dessa artiklar med-
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verkar flera IRF-forskare. Detta innebar att
varje forskare vid IRF (inklusive doktorander)
medverkar 1 snitt i uppemot 5 artiklar per ar.
Antalet artiklar med IRF-forskare som med-
forfattare visar pa det stora intresset for matdata
inhamtade med IRF:s rymdinstrument.



2.3 Framjandet av forskning av hog kvalitet

Institutet ska bedriva och frdimja forskning
och utvecklingsarbete av hogsta vetenskapliga
kvalitet.

IRF sédkerstéller kvaliteten av sin forskning
genom att publicera resultat i1 expertgranskade
tidskrifter, tillhandahalla unika méatdata och
utveckla avancerade satellit- och markbaserade
mitinstrument fér vetenskapliga dndamal.
Institutets forskningsresultat presenteras ockséa
vid internationella konferenser och méten, ofta
som inbjudna foredrag. IRF:s forskare deltar
pa i snitt tva konferenser vardera per ar for att
presentera och diskutera nya vetenskapliga ron,
och négra har varit konferenssammankallanden
under aret. Sammanlagt gav IRF:s forskare 6ver
75 presentationer pa konferenser under 2010, ca 25
som inbjudna féredrag. Institutets forskare har ett
antal uppdrag som framjar hog forskningskvalitet
bade nationellt och internationellt; de medverkar
som deltagare eller ledamoéter bl a i féljande
sammanhang:

* Kungl. Vetenskapsakademien och dess
energiutskott och miljokommitté, samt dess
expertkommitté SNRV (svenska national-
kommittén for radiovetenskap),

* Svenska rymdforskares samarbetsgrupps
beredningsgrupp; SRS beredningsgrupp utgor
aven svensk COSPAR-kommitté,

+ IAGA nationell korrespondent,

+ SCOSTEP Scientific Discipline Representative
och National Adherent Representative for
Sverige,

* Solar Physics Division inom American Astro-
nomical Society,

+ Executive Committee, LOFAR-Sweden Con-
sortium,

+ ISSI:s Science Committee och omradesforskare
for magnetosfarer och sol-planet véixelverkan,

* Europlanets Strategic Advisory Board och
ordforande i Users and Associates Advisory
Board,

+ EISCAT:s vetenskapliga kommitté (Scientific
Oversight Committee),

* Vetenskapsradets beredningsgrupp for att
granska ansokningar 1 Subatomér fysik,
astrofysik, rymdfysik och fusion,

* Sektionen for Plasmafysik
Fysikersamfundet,

* Ledare for internationella grupper vid
International Space Science Institute, ISSI, i
Bern,

* Programstyre for rumforskning, Norges forsk-
ningsrad,

+ Styrgruppen for GAIA (Global Auroral Imaging
Access), en internationell dataportal for optiska

inom
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instrument och riometrar,

* ISES (International Space Environmental
Service), deputy director,

* Management Committee i rymdvadernédtverket
COST ES0803,

* General Assembly EISCAT 3D_2,

+ ESA:s Solar System Working Group,

* Styrgrupp i ESA:s rymdviaderniatverk Space
Weather Working Team,

* Styrgrupp och arbetsgrupp i ESA:s Space
Environments and Effects Network of Technical
Competences.

IRF:s forskare har dessutom haft ett flertal
uppdrag som redaktorer eller granskare for
internationella tidskrifter och av boécker for
vetenskapliga bokforlag. Flera har haft uppdrag
1 betygsnamnder eller som opponenter for
disputationer och nagra har varit sakkunniga for
docenturer (t ex vid Helsingfors universitet) eller
vid tillsdttning av tjanster (t ex1 USA och Kanada)
under aret. Vara forskare granskar ofta proposaler
for vetenskapsraden i1 Sverige och andra ldnder,
t ex ESF Eurocores, ansékningar till Norges
forskningsrad och NASA Research Opportunities
in Space and Earth Sciences.

Institutets forskningsprogram har spelat en
avgorande roll 1 konsortier som vunnit ESA-
kontrakt eller medverkar i satellitprojekt. Forskare
vid IRF har blivit inbjudna att leda arbetet med
instrumentpaket for framtida ESA-missioner
sasom Europa Jupiter System Mission/Laplace
och Solar-Orbiter. Att institutet har en ledande
position inom internationell rymdforskning
visas ocksa av att forskare fran IRF ar inbjudna
av ESA och de ledande rymdorganisationerna 1
Japan, Indien, Kina och Ryssland att delta i deras
satellitmissioner.

Forskarrorlighet

Forskarrorlighet vid IRF frdmjas bl a genom
gastforskartjdnster eller korta vistelser vid
institutet samt genom egna forskarbesok vid
andra grupper. IRF:s forskare ges mdojlighet att
arbeta med hogklassiga data 1 stimulerande
internationellt samarbete. Aven studenter vid
andra universitet 1 Sverige och utomlands bereds
mdjlighet att medverka 1 forskningsprojekt 1
samband med sina examensarbeten.

IRF:s doktorander leder mindre projekt, t ex
genom att samordna méitningar fran flera
instrument pa en satellit och har tillgang till
varldsledande databaser. De har stor nytta av vara
internationella kontakter och de dker pa en eller



tva konferenser per ar. De genomfor ofta delar av
sin utbildning utomlands, och doktorander fran
andra lander besoker IRF.

Manga av de forskare som disputerar vid IRF far
jobb vid universitet och organisationer utomlands.
Av de som har blivit klara med forskarutbildning
vid IRF under perioden 2005-2009, finns en pa FMI
i Finland, tva fick postdoctjdnster i Japan, en 4r pa
Space Research Institute i Moskva, en vid CNRS
1 Frankrike, en driver ett foretag 1 Ukraina, en
ar pa UNIS pa Svalbard, en 4r pa Space Sciences
Laboratory vid University of California i USA och
en ar pa Osterrikes vetenskapsakademi i Graz.
Doktorander, forskarassistenter och personer
till postdoktjénster rekryteras fran andra lander
(under senare ar Frankrike, Bulgarien, Indien,
Kina, Pakistan, Kanada, Ryssland, Norge, Japan,
Storbritannien och Finland).

Av de 48 anstéllda forskare och doktorander
(inklusive anknytna) verksamma vid IRF i slutet
av 2010 var 23 (ca 50%) av utlandsk harkomst.
IRF har forskare fran 14 ldnder férutom Sverige.
Forskarrorlighet ingdr som en naturlig del 1
internationellt framgangsrik forskning.

Fig. 2.3.1 Bertil Segerstrom (till vdnster) visar
postdoc Muhammad Shafiq, ursprungligen fran
Pakistan, hur han ska sdtta pd sig IRF:s ndl som
han har erhdllit efter tva dr pd institutet. (Bild:
Erik Nordblad, IRF)

2.4 Internationella forskningssamarbeten

Institutet ska delta i internationella
forskningssamarbeten.

Internationella forskningsprojekt utgér en
viasentlig del av IRF:s verksamhet. Samarbetet
giller bade vetenskaplig analys och produktion
av mjuk- och hardvara, och ar en forutsattning for
att kunna tidcka kostnaderna av dyra rymdprojekt.
Forskarvistelser vid andra institutioner ar en
annan viktig komponent i1 det internationella
samarbetet. De allra flesta publikationerna har
internationellt blandade forfattarlistor och flera av
IRF:s forskare har anlitats som expertgranskare
for internationella vetenskapliga tidskrifter.

Atmosfarfysikprogrammet har fortsatt sitt nira
samarbete med National Atmospheric Research
Laboratory, NARL, 1 Indien och med Polar
Research Institute 1 Ryssland. Under aret har
artiklar lamnats in fér publicering med forskare
fran Indien, Finland, Lituauen, Danmark, USA och
Ryssland. PAgaende dataanalys och férberedelser
for framtida projekt gors 1 samarbete med forskare
dven fran Australien, Osterrike och Frankrike.
Dessutom har IRF:s forskningsverksamhet 1
Antarktis resulterat i ett utokat antal samarbeten
med bl a Norsk Institutt for Luftforskning, Norsk
Polarinstitutt och National Center for Atmospheric
and Oceanic Research, Indien. IRF har ocksa
samarbeten dar utlandska institut finansierar
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instrument stationerade vid IRF och later IRF
anvianda méatresultat 1 utbyte mot underhall for
kontinuerliga métningar.

Programmet Solir-terrester fysik ansvarar for
Regional Warning Center i Lund inom det globala
niatverket International Space Environment
Service, ISES, med huvudsite 1 Boulder,
Colorado, USA. Natverket sammanfattar och ger
regelbundna prognoser om solaktiviteten och dess
eventuella risker for satelliter och jordbundna
tekniska system. Forskare vid IRF 1 Lund deltar
ocksa i det europeiska rymdvéadersprojektet COST
ES0803, "Developing Space Weather Products
and Services in Europe”. Programmet ansvarar
ocksa for det svensk-finska infraljudnétverket,
som utgor ett viktigt komplement till den
varldsomspidnnande CTBTO (Comprehensive
Nuclear-Test-Ban Treaty Organization) for
overvakning av provstoppsavtalet. Under aret
hade programmet besok av en forskare fran Al-
Quds universitetet 1 Jerusalem som en del av ett
samarbete finansierat av Vetenskapsradet och
SIDA under Swedish Research Links.

IRF:s projekt ALIS (Auroral Large Imaging
System) ingar 1 ett internationellt natverk for
norrskensforskning med optiska metoder. ALIS-
gruppen koordinerar ocksa nétverket "Network for
Groundbased Optical Auroral Research in the Arctic



Region”, som samlar samtliga forskningsgrupper
inom optisk norrskensforskning i Barentsregionen
och pa Svalbard. Norrskensforskarna har
dven ett omfattande samarbete med National
Institute of Polar Research 1 Japan och med
Polar Geophysical Institute 1 Apatity (IRF har
formella 6verenskommelser med bada dessa
organisationer) och gruppen samarbetar ocksa
med Belgian Institute for Space Aeronomy,
Lancaster University 1 Storbritannien och St
Petersburg University 1 Ryssland.

Forskning med instrument pad marken som
radaranldggningarna EISCAT och ESR sker
naturligt som internationella samarbeten déa
samtidiga méatningar gérs med instrument i
Sverige, Finland och Norge, inkl. Svalbard.
Maitningarna studeras ofta tillsammans med t ex
japanska forskare.

IRF bygger nu instrument till de tre satelliterna
som ingar i ESA:s Swarm-mission. Detta gors i
nédra samarbete med ESA, samt med kanadensiska
forskare och kanadensisk industri. Institutet
utvecklar tre satellitinstrument fér Merkurius-
missionen BepiColombi 1 ndra samarbete med
forskare och industri 1 Japan och Europa, samt
instrument for MMS (Magnetospheric MultiScale
Mission) med forskare och industri 1 USA.
Planering av framtida satelliter inom ESA:s
Cosmic Vision med uppskjutning efter 2020
sker ocksa i internationellt samarbete med till
exempel England, Frankrike, Japan och USA, och
1 samarbete med europeisk rymdindustri.

Inom ESA:s satellitprojekt Cluster leder IRF:s
program Rymdplasmafysik en grupp pa drygt
30 forskare 1 Europa och USA. Detta innebar
tata kontakter bade for analys av data och for
gemensamma forskningsprojekt. Samtidigt
bygger IRF ocksa upp Cluster Active Archive, dér
bearbetade data finns tillgéngliga f6r forskare fran
hela varlden. NASA-projektet Cassini, som gor
métningar i bana runt Saturnus, dr ett annat stort
projekt diar 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.

Under aret har programmet Solsystemets
fysik och rymdteknik deltagit i projekt ledda
av rymdorganisationer i Europa (ESA), Indien
(ISRO), Japan (ISAS), Kina (Center for Space
Science and Applied Research, CSSAR), och
Ryssland (Roskosmos). Instrumenten ASPERA-3
och -4 pa Mars- och Venus Express involverar
trettio forskare fran ca 15 forskningsgrupper i ett
tiotal lander.

IRF:s forskare har studerat stjarnvindars
véaxelverkan med planeter kring andra stjarnor 1
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Avtalspart From Tom

Polish Academy of 1996-04-11 tills vidare
Science, Polen

Russian Academy of 1999-09-28 tills vidare
Science, Ryssland

DSRI, Danmark 2003-06-20 tills vidare

STEL, Nagoya Uni- 2005-01-01 tills vidare
versity, Japan

PGI, Ryssland 2005-03-01 2010-02-28

JAXA, Japan 2007-01-15 2012-01-14

PSSC/NCKU, 2007-04-10 tills vidare
Taiwan

CSSAR, Beijing, 2009-04-13 2014-12-31
Kina

NASA, USA 2009-09-31 2015-12-31

NIPR, Japan 2010-03-31 2011-03-31

Institute of Astronomy, 2010-10-21 2011-06-30
Russian Academy of Science

IKN, Tyskland 2010-11-01 2013-12-31
Tabell 2.4.1 Exempel pd éverenskommelser
om internationella samarbeten mellan IRF och
utldndska organisationer.

samverkan med forskare fran Frankrike, Holland,
Italien, Osterrike och Schweiz; de 4r medlemmar
och organisatérer av ett flertal grupper vid
International Space Science Institute, ISSI, 1
Bern; och IRF:s meteorforskning sker i samarbete
med de 6vriga ldnderna inom EISCAT, samt med
forskare 1 USA, Puerto Rico och Israel.

Inom projektet Phobos-Grunt (en satellitmission
till planeten Mars) samarbetar IRF aktivt med
Space Research Institute, IKI, 1 Ryssland, och med
CSSAR, Kina. Samarbetsprojekt av denna typ ger
mojligheter att anvidnda ny métteknik och medfor
tillgang till rymden och andra planeter for Sverige.
De ar darfor mycket viktigt for utvecklingen av
svensk rymdforskning.

Forskningsprogrammet Rymdens fysik har
internationella samarbetskontakter med
bl a Department of Astronomy, University of
Padua, Italien; Rymdforskningscentrum vid
Vetenskapsakademien 1 Warszawa, Polen; och
Lebedevinstitutet 1 Moskva, Ryssland. Program-
met medverkar ocksé 1 det europeiska projektet
Lunar Infrastructure For Exploration som har som
mal att bygga en radioinfrastruktur pa manens
baksida.

Rymd- och atmosfarforskning vid IRF &r en
starkt internationell verksamhet dér institutet
samarbetar med universitet, institut, foretag och
andra organisationer fran manga olika ldnder.
I princip all forskningsverksamhet vid IRF
genomfors 1 form av internationellt samarbete.



3. Medverkan i utbildning

IRF ska medverka vid utbildning pa avancerad
niva eller forskarniva som anordnas vid
Uppsala universitet och Umea universitet och
far medverka vid sadan utbildning vid andra
universitet och hogskolor.

IRF medverkar i universitetsutbildningar pa
Rymdcampus 1 Kiruna (i samarbete framst
med Lulea tekniska universitet), vid Uppsala
universitet och till viss del med Ume4 universitet
och Lunds universitet. Forskare tjanstgor
ocksd som handledare och foreldsare vid
doktorandutbildningar i Kiruna, Lulea, Umea3,
Uppsala och Lund.

Utbildning pa grundliggande niva

Under 2010 har forskare och ingenjorer fran IRF
gett foreldsningar och kurser for rymdingenjors-
studerande pa Rymdcampus i Kiruna i samarbete
med Institutionen fér rymdvetenskap vid Lulea
tekniska universitet (LTU). Studenterna liser
civilingenjérsprogrammet i rymdteknik och
Erasmus Mundus SpaceMaster-programmet.
Dessutom gor studenter (bada fran LTU och
fran andra universitet och hogskolor i Sverige
och utlandet) examensarbeten och &dven kortare
projekt vid institutet.

Forskare och teknisk personal bidrar till kurselement
inom sina specialiteter, t ex vetenskapliga
méatningar fran satelliter, laborationer med
analys av satellitdata, norrskensstudier samt
optisk och radarbaserad observationsteknik.
De forelaser ocksa i kurser om rymdmiljon,
rymdelektronik och rymdsensorer och instrument,
t ex "Optik och radarbaserad observationsteknik”
och "Introduktion till rymdteknik med projekt”.

IRF stédjer utbildningarna dven med sina
tekniska resurser. Studenter anvinder institutets
utrustning (rymdsimulatorn och elektronik-
laboratoriet) for sina praktiska 6vningar och far
hjdlp med mekanisk tillverkning och elektronik.
Forskare och ingenjorer fungerar som konsulter 1
rymdteknik och har ockséa varit aktivt involverade
1 sommar- och vinterskolor som har organiserats
1 Kiruna av Umea universitet de senaste dren,
t ex vinterkursen "Mé&nniskor och farkoster i

2008 2009 2010
Ramanslag 805 749 767
Ovriga intékter 72 210 76
Summa kostnader 877 959 843

Tabell 3.1 Finansiering av kostnader 2008, 2009
och 2010 for undervisning (tkr i lopande priser).
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Fig. 3.1 Deltagarna pa vinterkursen “Mdnniskor
och farkoster i rymden” vid Rymdcampus i Kiruna.
(Bild: Torbjorn Lovgren, IRF)

rymden”. Ett antal studenter utfér sommararbete
pa IRF, vilket ger dem mdjlighet att arbeta i en
forskningsmilj6, med projekt av direkt praktisk
relevans.

Vid Uppsala universitet har IRF haft ansvar for
flera kurser under 2010: Rymdfysik I, Rymdfysik
II, Elektronik i rymden, Rymdprojekt, och Klassisk
elektrodynamik. Forskare och doktorander fran
IRF har ocksa forelast 1 kurserna Elektromagnetisk
faltteori och Light-Molecule Interactions. Des-
sutom brukar IRF ansvara for rdknedévningar i
bl a flodesdynamik och plasmafysik. IRF-forskare
handleder ocksa ett antal examensarbeten.

Forskare fran IRF foreldaser 4ven inom ramen
for undervisning vid andra larosidten. En senior
forskare har under flera ar medverkat vid
European Research Course on Atmospheres i
Grenoble, Frankrike, och under aret har han
forelast om solarterrester fysik pa Institutionen
for astronomi och teoretisk fysik vid Lunds
universitet.

IRF:s medverkan i1 undervisning pa utbildningar
pa grundliggande niva under 2010 motsvarar 1007

timmar (fig. 3.2).
2009

2010
Fig. 3.2 IRF:s forskare och ingenjorer medverkar
i utbildning pd grundldggande nivd vid Lulea
tekniska universitet och Uppsala universitet.
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Fig. 3.3 Antal doktorsexamina med anknytning till
IRF 1996-2000, 2001-2005 och 2006-2010.

Utbildning pa forskarniva

Forskare vid IRF var huvudhandledare for 12
doktorander under aret. IRF har en representant
1 styrelsen for forskarskolan i rymdteknik (LTU).
Under 2010 ansvarade IRF for individuella
och storre doktorandkurser inom ramen for
forskarskolan vid LTU, t ex kursen ”Space Environ-
ment” och en doktorandkurs i jonosfarsfysik. En
senior forskare fran IRF var d&mnesansvarig
for rymdfysik vid Uppsala universitet och
forskare fran IRF holl forskarutbildningskurser
1 Klassisk elektrodynamik och Vixelverkan
mellan elektromagnetisk stralning och molekyler.
En senior forskare vid IRF koordinerade Umea

2008 2009 2010
Ramanslag 2750 2553 2310
Ovriga intékter 4510 4331 3919
Summa kostnader 7260 6884 6229

Tabell 3.2 Finansiering av kostnader 2008,
2009 och 2010 for forskarutbildning (tkr i
l6pande priser).
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universitets ansékning fér en Erasmus Mundus
Joint Doctorate Programme (Space, Planets
and Atmospheres) tillsammans med ett flertal
utldndska universitet. En annan senior forskare
har varit bitrddande handledare till doktorander
i Padova, Italien, och Wien, Osterrike.

Fig. 3.4 Deltagarna pd en svensk-fransk som-
marskola for doktorander pa ett studiebesok pa
Rymdcampus i Kiruna. (Bild: Rick McGregor, IRF)

Den forsta doktorsavhandlingen forsvarades
vid didvarande Kiruna geofysiska observatorium
(nuvarande IRF) ar 1962. Sedan dess har drygt
80 doktorsavhandlingar producerats med IRF-
forskare som handledare. Under ett f6ljd av ar under
2000-talet innebar satsningar som den nationella
Forskarskolan 1 rymdteknik (som samordnades
av LTU) att ett ovanligt hégt antal IRF-anknutna
doktorander disputerade. Nar forskarskolan 1
rymdteknik nu gar in i en ny fas har IRF inte
haft lika manga doktorander under 2010, och inga
av dem har blivit klara med sitt examen under
aret. Daremot har tva doktorander presenterat
sina licentiatavhandlingar vid seminarier under
2010. Under de fem senaste budgetaren har 14
doktorsexamina avlagts med anknytning till IRF
(se fig. 3.3). Tiden for handledning av doktorander
under 2010 uppskattas till 1200 timmar.



4. Observatorieverksamhet - >

Ansvarig: prof. Ingrid Sandahl

Enligt sin instruktion ska institutet bedriva
och framja mdt- och registreringsverksamhet
inom frdimst dmnesomradet rymdfysik.
Institutet ska dven gora data fran
observatorieverksamheten tillgdingliga.

Observatorieverksamheten vid IRF har som
langsiktigt mal (tidsskala 50-100 ar) att forse
samhallet med langa, obrutna tidsserier av
matdata 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 ingétt i observatorieverksamheten:
magnetometrar, riometrar, firmamentkameror och
jonosonder, med placering 1 Kiruna, Lycksele och
Uppsala. Jonosonderna togs 6ver fran Forsvarets
forskningsanstalt 1976.

Pa kortare sikt (4rsvis) syftar observatorie-
verksamheten till att samla 6versiktliga under-
stodjande méitdata som péa ett vardefullt satt
kompletterar méatningar fran mer specialiserade
vetenskapliga instrument beldgna pa jordytan, 1
luften eller i rymden. Ett annat viktigt syfte ar att
kunna forse skolor, allménheten och andra med
information om norrskensférekomst, magnetisk
aktivitet, vaderforhallanden mm. Sedan 2007
ingar de magnetiska mitningarna i Lycksele i ett
samarbete med Sveriges geologiska undersékning,
SGU.

Under 2010 har kontinuerliga métningar gjorts
med magnetometrarna i Kiruna och Lycksele,
firmamentkameran i Kiruna (nér solen har varit
under horisonten) samt riometrarna i Kiruna och

 =——

Fig. 4.1 Ansvariga forskare och projektledare for
de olika instrument som ingdr i observatorieverk-
samheten trdffas pad ett observatoriemote pd IRF 1
Kiruna. (Bild: Torbjorn Lovgren, IRF)

Lycksele. Jonosonden i Lycksele har ater varit 1
drift medan den i Uppsala har svarlosta tekniska
problem; méatningar sker men data &r ofullstandigt
vid hoga frekvenser (tabell 4.1).

Registreringar fran samtliga observatorie-
instrument ar fritt tillgdngliga i 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
stod observatorieverksamhetens webbsidor
(framst firmamentkameran och magnetometrarna)
for ca 9470 nerladdade webbsidor per dag under
2010. Detta motsvarar tva tredjedelar av alla
nedladdningar fran IRF:s webbplats. Om vi jAmfor
med 2009 (7350 per dag), ser vi en klar 6kning
av nedladdningar av observatoriemétningar.
Trots att statistik 6ver antalet nedladdningar
bor tolkas forsiktigt (det dr t ex omdjligt att
veta hur mycket som beror pa automatiska
nedladdningar av data), kan det med sidkerhet
sdgas att observatoriewebbsidorna far besok av
en stor andel av de unika besékarna till IRF:s
webbsidor varje ménad. Allt tyder p4 att intresset
for IRF:s observatoriedata &ar relativt stort. Det
ar ocksa viktigt att betona att det langsiktiga

38 MHz riometer

Instrument | drift

Kiruna:

firmamentkamera 1/1-24/4 och 23/8-31/12
variationsmagnetometer 1/1-31/12
helfdltsmagnetometer 1/1-31/12

30 MHz riometer 1/1-31/12

38 MHz riometer 1/1-31/12

Lycksele:

variationsmagnetometer 1/1-31/12

1/1-4/9 och 28/9-31/12

jonosond 1/1-16/8 och 17/9-31/12
Uppsala:
jonosond 1/1-31/12

Tabell 4.1 IRF:s observatoriemdtningar under 2010.

Anmarkning

Endast dygnets morka timmar

Samarbete med SGU
Avbrott pga tekniskt fel
Avbrott pga antennfel

Ofullstéandigt data pga tekniskt fel




vetenskapliga intresset av langa, kontinuerliga
tidsserier bedéms viktigare dn det momentana
intresset for data fran ett visst instrument.

Magnetometrar

Realtidsdata fran bade Lycksele och Kiruna finns
tillgdngliga via IRF:s observatoriewebbsidor.
Magnetfialtsobservationerna i1 Lycksele utfors 1
samarbete med SGU, enligt ett samarbetsavtal.
Datat fran Lycksele 4r sedan 2009 med i det globala
niatverket INTERMAGNET. Data rapporteras
fortlopande, en gédngitimmen, till INTERMAGNET
och World Data Center C2 for Geomagnetism,
Kyoto, déar de ar tillgdngliga for allménheten.
Arkivdata fran Kirunamagnetometrarna ar
tillgdngliga genom World Data Center. En
magnetometer som tidigare statt i Lycksele ska
installeras som backupinstrument 1 Kiruna.

Riometrar

Realtidsdata fran IRF:s riometrar finns tillgdngliga
via IRF:s observatoriewebbsidor. Sedan rio-
metern 1 Kiruna flyttats under hosten 2009 har
storningssituationen férbéttrats avsevart. Ett
reservantennsystem samt ett reserv ADC-kort
har kopts in for att minimera risken for avbrott
1 métserien. Riometern 1 Lycksele har fungerat
normalt.

Firmamentkamera

Avbildning av norrsken med digital kamera
infordes 1 november 2001. Tidigare registreringar
var pa 16 mm fargfilm, och undersokningar pagar
hur denna databas ska kunna digitaliseras och
goras tillgdnglig. En forutsittning for detta ar att
finansiering erhalles, da det ej kan goras inom
befintlig budget. Ett digitalt kamerahus har en
begriansad mekanisk livsldngd (pga slutarslitage),
men det nya systemet som togs 1 drift hésten 2009
har varit avseviart mycket driftsidkrare 4n det
foregdende systemet. Data fran firmamentkameran
ska vara tillgdngliga via det internationella
néatverket Global Auroral Imaging Access samt 1
realtid via IRF':s observatoriewebbsidor.

Jonosonder

IRF:s jonosonddata fram till 2000 (2005 fran
Lycksele) finns tillgdngliga 1 den internationella
databasen National Geophysical Data Center och
via IRF:s observatoriewebbsidor. Jonosonden 1
Lycksele fungerar och antennen har reparerats

2008 2009 2010
Ramanslag 1959 2318 2005
Ovriga intékter 149 219 165
Summa kostnader 2108 2537 2170

Tabell 4.2 Finansiering av kostnader 2008,
2009 och 2010 for observatorieverksamheten
(tkr i lopande priser).
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Fig. 4.2 Firmamentkameradata for 38 mars 2010
(16:00-24:00 UTC) presenterad som en fdrg-
keogram, en tidssekvens (ldngs x-axeln) av vertika-
la snitt genom mitten av firmamentkamerabilder.
(Norr neddt i bilden.) Norrsken syns som grona
streck. De blda regionerna t.v. dr skymmningen.

under hésten 2010. Dock dr IRF:s jonosonder gamla
och de har blivit svara att underhalla. Jonosonden 1
Uppsala fungerar delvis, men data ar ofullstindigt
vid hoga frekvenser. Kirunajonosonden &r helt ur
funktion och kommer inte att repareras i avvaktan
pé upphandling av nya jonosondsystem. Detta
ar tyvarr dnnu ej genomforbart inom tillgdnglig
budget. Kempestiftelsen har beviljat anslag for
inkop av jonosond men kriaver motfinansiering.

IRF ansvarar dven fér en vaderstation som
uppskattas av manga fler 4n de forskare som
erfordrar dessa data. Realtidsdata finns tillgidngliga
via IRF:s webbsidor.

Data fran observatorieinstrument i Kiruna
(magnetometerdata, riometerdata samt keogram
fran firmamentkameran) har sedan lange
publicerats dven 1 tryckt form 1 Kiruna Geophysical
Data. Rapporterna trycktes kvartalsvis och
skickades ut till bibliotek och andra pa begiran och
fran och med ar 2000 har de 4ven funnits pa IRF:s
webbserver for nedladdning. Kiruna Geophysical
Data kommer i fortsdttningen att ges ut endast 1
digital form (undantaget ett fatal pliktexemplar,
ete).

Under 2010 bidrog fem forskare, tva forsknings-
ingenjorer, tva programmerare, tva tekniker och
en bibliotekarie till observatorieverksamheten vid
IRF, vilket motsvarar 1,9 heltidstjanster.



5. Ovriga mal och resultat

5.1 Arbetet for att na en
jamnare konsfordelning

Institutet ska redovisa vilka datgdrder som
vidtagits for en jimnare konsfordelning inom
myndigheten.

IRF:s méalsiattning ar att vara en arbetsplats dér
alla har samma férutséattningar till en anpassad och
sund arbetsmilj6. Enligt IRF:s jamstélldhetspolicy
ska lika villkor och férutsattningar gélla for alla
medarbetare oberoende av kén. Dessutom ska
arbetet med jamstélldhet integreras 1 IRF:s alla
verksamheter.

IRF:s ambition 4r att genom utbildning,
kompetensutveckling och andra ldmpliga atgéarder
framja en jdmn fordelning mellan kvinnor och
mén 1 skilda typer av arbete och inom olika
kategorier av arbetstagare. IRF:s arbetsplatser
ska préglas av en positiv syn pa foraldraskap och
arbetsorganisationen ska fungera sa att kvinnor
och min gemensamt kan delta i alla forberedelser
och beslutsprocesser.

Vid institutet finns en jamstélldhetsgrupp som
leds av forestdndaren och som bl a bestar av
representanter for de fackliga organisationerna.
Gruppen bevakar att utannonsering och
tillsdttning av tjdnster framjar mojligheter att
locka ratt kompetens att s6ka till institutet. Den
foreslar ockséa olika typer av utbildningsinsatser
inom jamstilldhets- och mangfaldsomradet.

Nar det galler anstillda doktorander har vi natt
malet. Av de 12 doktorander som &r anstillda

Fig. 5.1.1 IRF forsoker sprida kunskap om vikten
av mangfald inom forskningen, t ex genom att
medverka i sommarkursen “Flickor och teknik”
som arrangeras for flickor i arskurs 8 av Kiruna

kommun. (Bild: Rick McGregor, IRF)

Fig. 5.1.2 Doktorand Catherine Dieval och post-
doc Gabriella Stenberg jobbar tillsammans med
satellitdata inom forskningsprogrammet Sol-
systemets fysik och rymdteknik. (Bild: Torbjorn
Léuvgren, IRF)

av eller anknutna till IRF ar sex kvinnor (50%).
For disputerade forskare anstillda av institutet
(inklusive tva tjinstlediga) dr dock endast sex
av 38 kvinnor (16%). Ockséa for 6vrig personal ar
det fortfarande en ojimn fordelning; 13 av 44 ar
kvinnor (30%) och av dessa ar de flesta kvinnorna
inom administrativa tjinster. IRF har bara tva
kvinnliga ingenjorer/tekniker och en kvinnlig
programmerare.

IRF:s jamstalldhetsarbetet ska leda till en jamn
konsfordelning pa alla nivder. Vi har inte sa stora
mojligheter att uppna detta pa kort sikt. Vi ser det
dock som viktigt att paverka ovriga samhéllet sa
att bade méns och kvinnors kompetens synliggors
for att skapa en jimnare konsférdelning inom
naturvetenskap och teknik.
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Tabell 5.1.1 Andel kvinnor i olika kategorier vid
IRF 2008-2010 (procent).
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5.2 Samverkan med naringsliv och samhallsinstitutioner

Institutet ska samverka med ndringsliv och
samhdlle.

IRF har som ambition att vara en resurs
for svenskt niringsliv och en tillgang pa det
internationella, naturvetenskapliga och tekniska
planet. IRF prioriterar grundforskning, som till
sin art 4r nyfikenhetsstyrd, men har dnda ett
stort inslag av samverkan med néringsliv och
samhéllsinstitutioner. IRF ar dessutom en aktiv
medlem i féreningen Rymdforum Sverige, som har
till syfte att fraimja kunskap om rymdverksamhet
1 Sverige och 6ka informationsflodet mellan olika
aktorer 1 rymdbranschen.

IRF:s forestandare och en av vara professorer
har under aret bidragit till arbetet att ta
fram en rymdagenda for Sverige, ett iniativ
av Swedish Aerospace Industries (SAI) med
stod fran Rymdforum. Foérestdndaren ingar
dessutom i Rymdradet 1 Kiruna dir IRF, inom
utvecklingsprogrammet Rymdstad Kiruna 2020,
samverkar med Kiruna kommun, Progressum,
Rymdbolaget, Lulea tekniska universitet,
Rymdgymnasiet, EISCAT och Spaceport Sweden
AB. Han har ocksa varit med 1 styrgruppen for
projektet Etablera kommersiell rymdfart (EKR)
1 Kiruna.

IRF har utvidgat sin tidigare atmosfarforskning,
som mest handlade om processer hogt upp 1
atmosfaren, till att omfatta dven processer 1
luftskikten ndrmast marken. I forsta hand syftar
detta till att bidra till battre kunskap om hur
fororeningar, inklusive skadligt marknéra ozon,
transporteras i fjallndra omraden. Generellt ar
IRF:s forskning om atmosfiarsprocesser ett bidrag
till battre forstaelse av klimatprocesser som
kan vara av vikt for att forutsaga och paverka
ménniskans framtida klimatpaverkan.

Rymdvéder och rymdvadersprognoser ar av hog
relevans till samhéallet. Verksamheten vid det
regionala varningscentret i Lund gar bl a ut
pa att ge forvarning om magnetiska storningar
till kraftbolag, sa att dessa kan vidta lampliga
atgarder. SAAPS (Satellite Anomaly Analysis and
Prediction System) ger t ex mdjlighet att forutsdga
och ldra mer om storningar pa satelliter.

IRF samarbetar med FOI for att skissera en
rymdvadertjanst till forsvarsmakten. Den éar
speciellt intresserade av kommunikations- och
satellitproblem. IRF har dven haft kontakter med
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
som vill vara valforberedda infér utbrott pa solen
och jordmagnetiska stormar som kan resulterar i
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geomagnetiskt inducerade strommar och darmed
effekter pa elférsorjningen.

Norrsken och de bakomliggande processerna
ar av intresse for en bredare allménhet. Via
internet presenterar IRF norrskensbilder 1
realtid och daglig statistik om norrsken i1 Kiruna,
som turistbranschen och andra anvidndare kan
ta del av. Personal fran IRF har ocksa bidragit
med en utstidllning om norrskensprocesserna till
turistprojektet Abisko Sky Station vid Abisko
turiststation. IRF bidrar till utbildningen av
norrskensguider for Svenska turistforeningen och
Icehotel Adventure. Norrsken och andra d&mnen
erbjuds som Technical Visits 1 Kiruna inom ett
projekt som samordnas av Kiruna Lappland.

Kraven pa teknologiutveckling fran grundforskning
hojer den tekniska nivan. Svensk industri utvecklar
system, instrument och satelliter for vetenskapliga
satellitmissioner drivna av IRF-forskare. Dessa
system kan sedan anvandas vid kommersiella
satellitmissioner eller kan sidljas vidare till
andra forskargrupper. IRF har kontinuerliga
kontakter med Rymdbolaget genom ESRAD-
radarsamarbetet och i sddana projekt som den
svenska teknologiska satellitmissionen Prisma.
For denna mission har IRF och Chalmers utvecklat
instrumentet PRIMA med slutare som anvinder
mikroelektromekaniska system (MEMS). Denna
utveckling ar resultatet av intresset for tillimpad
forskning inom 6vervakning av processer 1
bilmotorers brannkammare. I Swarm-projektet
arbetar IRF direkt med kanadensisk rymdindustri,
vilket ger motsvarande erfarenheter tillsammans
med storre internationella bolag.

IRF i Uppsala samarbetar nira med foretaget AAC
Microtec. Samarbetet ger vardefull vaxelverkan
mellan ingenjorer och projektledare vid IRF och
deras motsvarigheter inom det kommersiella
bolaget, bade vad giller 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. Ett samarbete med
BitSim AB (som utvecklar avancerade digitala
sensorsystem) har resulterat i framtagning av en
prototyp av en ny radiosensor.

IRF har utvecklat och driver ett svenskt-finskt
infraljudnétverk i norra Skandinavien. Natverket
registrerar och bestdmmer ocksa storleken av
stora meteornedslag liknande de som skedde 1
Jokkmokk 2004, Bjurholm 2005, Tromse 2006 och
Vistas 2008. Eftersom sddana héndelser kan vara
svara att sarskilja fran kdrnvapenexplosioner,



har de en viktig sdkerhetspolitisk betydelse och
foranleder ofta kontakter med allméanhet och
massmedia. IRF:s hemsida visar kontinuerliga
infraljudregistreringar fran alla fyra stationer och
ar en viktig informationskélla fér allménheten.

P4 universitetsniva har IRF etablerat manga
vardefulla kontakter med féretag och myndigheter
genom forskarskolorna. Doktorander fran IRF
hamnar ofta efter disputationen i arbetsmarknaden
utanfor den traditionellt akademiska, t ex under
de senaste aren inom forsvarsmakten, finans-
branschen och fordonsindustrin. IRF samarbetar
ocksd med skolorna pa sina verksamhetsorter.
Personal fran IRF ingar i olika programrad pa
gymnasieniva och ett flertal gymnasieelever far
mojlighet att besoka IRF:s olika kontor samt géra
projektarbete tillsammans med vara forskare.

Samarbete med niringsliv 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

5.3 Informationsaktiviteter

Institutet ska ansvara for kommunikation om
sin verksamhet.

IRF informerar om sin forskning pa flera olika sétt.
Information riktas aktivt till skolor och allménheten,
forskare ger populdrvetenskapliga féredrag och
institutet lagger ut populérvetenskapligt material
om sin forskning pa internet. IRF medverkar 1
utstéllningar, skickar ut pressmeddelanden om sin
verksamhet och tar emot studiebesok fran skolor och
andra grupper. Vara forskare och andra anstéallda
ger intervjuer, medverkar i radio- och TV-program
samt skriver populdrvetenskapliga artiklar.
(Kostnaderna for IRF:s informationsaktiviteter
redovisas 1 tabell 5.3.1.)

IRF lagger ut tillgidngliga data, beskrivningar av
projekt och instrument samt popularvetenskaplig
information om sin forskning pa institutets
webbsidor. Studiebestk pa IRF ar populéra bland

2008 2009 2010
Ramanslag 699 707 645
Ovriga intékter 45 6 16
Summa kostnader 744 713 661

Tabell 5.3.1 Finansiering av direkta kostnader
for IRF:s informationsaktiviteter 2008, 2009 och
2010 (tkr i lopande priser).

Fig. 5.2.1 IRF medverkar i utstdllningar till-
sammans med andra rymdorganisationer — som
hdr, tillsammans med Rymdbolaget, Rymd-
gymnasiet, Institutionen for rymdvetenskap (LTU)
och Spaceport Sweden pd Kiruna Air Show dad
Kiruna Airport firade 50 ar i juni. (Bild: Rick
McGregor, IRF)

tidskrifter. Resultaten blir ddrmed tillgdngliga for
resursstarka foretag med kompetens att ratt nyttja
nya upptickter och kunskaper.
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Fig. 5.3.1 En modell pd satelliten Cassini visades
upp i samband med att en skulptur pd Saturnus
mane Titan invigdes i centrala Uppsala. (Bild:
Erik Nordblad, IRF)

skolklasser och andra grupper. Huvudkontoret
1 Kiruna har tagit emot 50 besok under aret (ca
900 personer). IRF 1 Uppsala har tagit emot ett
tiotal besok (ca 120 personer) och informerat
om institutets verksamhet vid ytterligare ett
tiotal tillfdllen. IRF:s forskning har ocksa
presenterats vid invigningen av Titanskulpturen
isamband med Kulturnatten i Uppsala (fig. 5.3.1),
Vetenskapsfestivalen 1 Goteborg, Forskarfredag
1 Stockholm och vid evenemanget "Hisnande
rymdresor” som ordnades av Svenska astronomiska
sallskapet 1 Kiruna.



Aven andra intresserar sig for IRF:s verksambhet.
Fredrick Backman, student i idéhistoria vid
Umea universitet, har skrivit en magisteruppsats
om tillkomsten av IRF och Esrange med titeln
"Fran fohn till feu! Esrange och den norrlandska
rymdverksamhetenstillkomsthistoria fran
sekelskiftet 1900 till 1966” (2010). Under aret
antogs han som doktorand i Ume4; han forskar
vidare pa IRF:s historia.

IRF skickade under 2010 ut ett tiotal press-
meddelanden om sin verksamhet och meddelade 18
andra nyheter via webbsidan. Pressmeddelandena
publicerades pa IRF:s webbsidor och skickades
direkt till media, men publicerades aven pa
Expertsvar, Newsdesk och Rymdforums webb.
Under aret har IRF omndmnts i 110 svenska och ca
20 internationella tidnings- eller webbartiklar, och
institutet har dessutom figurerat i ett tiotal TV- och
ett 20-tal radioinslag. Sarskilt uppméarksammade 1
media under 2010 var norrsken, de férsta bilderna
fran solobservatoriet SDO, och IRF:s resultat fran
instrumentet SARA i bana runt manen. IRF:s
verksamhet uppmirksammades ocksa 1 samband
med publiceringen av vetenskapliga artiklar om
norrskensprocesser i Science.

Media kontaktar IRF om norrsken och andra
rymdfenomen, 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 infraljudnétverk.
IRF kan hir tdmligen omgéende lokalisera
infallet och ge media information om dess lage
och styrka. Norrskenet fortsitter att fascinera en
bred allménhet, och institutets norrskensforskare
intervjuas regelbundet av massmedia och haller
populéarvetenskapliga foredrag. IRF harisamarbete
med Misatoobservatoriet i Japan och Abisko
turiststation utvecklat ett webbcastsystem som
visar norrskenet 1 Abisko i realtid. Allmadnheten

Fig. 5.3.2 IRF samarbetar med Abisko turist-
station som driver Aurora Sky Station for att visa

norrsken for turister under vintermdnaderna.
(Bild: STF Abisko)
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Fig. 5.3.3 Docent Uwe Raffalski berdttar om
atmosfdrforskning for en studentgrupp under ett
studiebesok pad optiklaboratoriet pd IRF i Kiruna.
(Bild: Torbjorn Léovgren, IRF)

far aven tillgang till MPEG-filmer som tagits
dygnet innan. Systemets kvalitet 4r sadant att
aven forskare visat intresse. Abisko turiststation
driver dven Aurora Sky Station, dar IRF har
utvecklat en norrskensutstéllning och bidrar till
satsningen med sin vetenskapliga kompetens (fig.
5.3.2). Under tre vintersidsonger (2007-2008, 2008-
2009 och 2009-2010) har antalet besokare okat fran
knappt 400 till drygt 2100 per sédsong.

En forskare fran IRF svarar pa allménhetens fragor
om norrsken till foreningen Rymdforum Sveriges
svensksprakiga rymdportal (www.rymdforum.nu);
en annan forskare svarar pa mer allminna fragor
om rymdforskning pa Rymdforum.

Under aret holls 28 seminarier vid Rymdcampus
1 Kiruna, flera i samarbete med Institutionen for
rymdvetenskap vid LTU. Sedan ar 2000 har minst
25 seminarier om aret hallits vid IRF i1 Kiruna.
Aven i Uppsala ordnas regelbundna seminarier dar
forskare kan informera varandra och en intresserad
allmidnhet om sina senaste forskningsresultat.
Forutom institutets egna seminarier 1 Uppsala
medverkar IRF:s rymdfysiker i den seminarieserie
som arrangeras av astronomerna vid Uppsala
universitet. Under 2010 holls drygt 20 seminarier
vid IRF i1 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 manga olika séatt med information
till allménheten och sirskilda malgrupper.



6. Kompetensforsorjning

En redovisning for de atgdrder som har
vidtagits i syfte att sdikerstilla att kom-
petens finns for att fullgora de uppgifter
som framgadr av IRF:s instruktion och
regleringsbrev.

En bedomning av hur de vidtagna
atgdarderna sammantaget har bidragit
till fullgorandet av dessa uppgifter.

Analys av nuldge och atgarder som vidtagits for
att sakerstilla kompetens for uppdraget

Den experimentella grundforskning som IRF
bedriver krdver inte bara duktiga forskare
utan ocksé skickliga och erfarna ingenjorer och
programmerare. Pa ett forskningsinstitut ska
forskarna kunna leda och ta ansvar for omfattande
internationella vetenskapliga projekt. IRF har
personal med hog kompetens som genomfor
projekt och det dagliga arbetet pa ett sdtt som
vacker internationell respekt. Rekrytering och
kompetensutveckling ar viktiga komponenter for
IRF:s framtida utveckling. For maluppfyllelse
beh6vs goda internationella natverk, vilket
underlattats genom de rekryteringar som gjorts
de senaste aren.

Rorligheten bland personal med fasta tjanster ar
relativt liten. En jimforelse mellan 1 januari och
31 december visar att sex personer (tre kvinnor
och tre mén) paborjat tjanst vid IRF och nio slutat
(tva kvinnor och sju mén). Anslagsutvecklingen
medger tyvarr fa nyanstillningar. Externa bidrag
ar ofta riktade till doktorander eller kortare
postdok-tjadnster. Sammantaget forsvarar detta
mojligheterna att erbjuda fasta tjanster till
intresserade yngre forskare. Det férsvarar ockséa
arbetet med att skapa en arbetsplats med en
jamnare fordelning mellan mén och kvinnor inom
olika yrkeskategorier.

2010 2009 2008

Antal anstéallda 91 95 98

- andel kvinnor (%) 26 25 22
Medelalder 46,4 45,9 45,6
Andel anstillda med utlandsk

bakgrund (%) 30 33 29
Antal doktorander som hand-

leds av IRF 12 12 13

- andel kvinnor (%) 50 42 15
Antal anstéllda disputerade

forskare 38 40 39

- andel kvinnor (%) 16 18 18
Tabell 6.1 Nyckeltal vid drets slut.

Fig. 6.1 Inge Marttala avtackas av EISCAT:s
forestandare Esa Turunen efter pensionering fran
sin tjdanst som IRF-anstdlld ingenjor vid EISCAT:s
mottagarstation i Kiruna. Ca 20% av IRF':s perso-
nal dr éver 60 ar. (Bild: Lars-Géran Vanhainen,
IRF)

Tabell 6.1 visar utvecklingen av nagra nyckeltal
for personalen vid IRF for de senaste tre aren. En
malséttning har varit att forséka behalla antalet
disputerade forskare trots att ramanslaget sjunkit
1reellt varde. Detta har inte uppnatts under 2010.

Av tabell 6.1 framgar ocksa att cirka 30 %
av personalen ar av utlidndsk hirkomst. Att
det dr en relativt hog siffra forklaras av att
forskningen bedrivs 1 ett brett internationellt
samarbete. Vi arbetar aktivt for att underléatta for
nyrekryterade att integreras i arbetsgemenskapen
och det svenska samhillet. Samtidigt 6verfors
erfarenheter fran andra léander till hela TRF:s
personal. I verksamheten finns ocksa nagra
forskare som inte dr anstdllda av IRF men déar
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
ar en gastprofessor vid Uppsala universitet som
medverkar i ett av IRF:s forskningsprogram.

Aldersstrukturen redovisas i tabell 6.2. Ur
den kan man bland annat dra slutsatsen att
det de senaste aren varit svart att erbjuda
yngre kvinnor fasta anstédllningar. For méannen
ser aldersfordelningen nagot béttre ut, delvis
beroende pa en generationsvixling 1 Kiruna som
genomfordes for ingenjorer och tekniker for ett

Kvinnor Maidn

Alder Antal Antal  Totalt
0-29 3 6 9
30-39 5 12 17
40-49 3 24 27
50-59 6 14 20
60-67 7 11 18
Tabell 6.2 Aldersstruktur vid IRF vid drets slut.
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antal ar sedan. Detta skedde inom omraden med
mycket fa kvinnliga s6kande.

For att vara en attraktiv och vl fungerande
arbetsplats bedriver IRF ett aktivt friskvardsarbete
med manga aktiviteter. Samarbetet med foretags-
héalsovarden fungerar mycket bra. Sjukfranvaron
ar fortfarande lag, ca 1,4 procent (2009 ca 0,5
procent). Seminarier och féreldsningar for
hela eller delar av personalen genomfors, bl a
inom projektet KIRSAM (Kirunaarbetsgivare
1 samverkan). Dessutom ordnade KIRSAM en
kom-i-form festival under aret. Medverkan 1
andra nédtverk och kortare externa utbildningar
kompletterar IRF:s internutbildning.

Framtida kompetensbehov

Det 4r mycket viktigt for IRF att kunna behalla
och ersidtta 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 forskningsorganisation.

Bemanning och ekonomi inom forsknings-
programmen &dr fortfarande besvdrande lag 1
flera internationella forskningsprojekt. For att
sakerstilla forskningens krav pa kompetens sa
sker rekrytering 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
examensarbeten kommer IRF dven fortsittningsvis
att komma 1 kontakt med motiverade studenter.
De erbjuds mojligheter att arbeta i en intressant
och kreativ forskningsmiljo.

Medverkan i1 forskarutbildning ar viktig for
IRF:s rekrytering samt for utveckling av
svenskt néringsliv — dven utanfér rymdomradet.
Den nationella Forskarskolan i rymdteknik
har pa ett mycket positivt sdtt bidragit till
forskarutbildningen vid IRF. Det finns dock en oro
for hur doktorandtjanster ska kunna finansieras
i framtiden. Den framgangsrika forskning som
IRF genomf6r och den stora méngden tillgédngliga
data skulle kunna sysselsétta ett storre antal
doktorander &n vad som ar ekonomiskt mojligt
idag.

Samverkan med néringsliv och beslutsfattare
skapar medvetenhet om att kunskaperna om
rymdmiljon 4r avgoérande fér den framtida
samhéallsutvecklingen —bade vad giller aktiviteter
i rymden och pa jorden. Den ar ocksa viktigt
for att kunna knyta mer resurser och/eller mer

32

Fig. 6.2 IRF har ett varierat friskvdrdsarbete med
manga aktiviteter for personalen. Bilden visar del-
tagare pd vdg till en lavinkurs under en personal-
utflykt till Katterjokk, Riksgrdnsen, vdren 2010.
(Bild: Gabriella Stenberg, IRF)

kompetens till verksamheten. IRF:s kunskaper och
forskning forvintas darfor 6ka i praktisk betydelse
for samhélle och industri. Rymdteknik anvinds
1 dag inom ett stort antal tillampningar, t ex for
telekommunikation, viderinformation, miljédata,
raddning och navigation.

IRF vill 6ka sin tillgdnglighet som kunskapscentrum
for att kunna forklara orsakssammanhangen i var
néarmilj6. Ett prioriterat arbete for att klara IRF:s
framtida kompetensforsorjning blir dirfoér 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)

2010 2009 2008
Laneram i Riksgildskontoret
Beviljad laneram 5000 10 000 10 000
Utnyttjad laneram 2 592 3 108 3 859

Rantekontokredit Riksgildskontoret

Beviljad 4 400 4 400 4 400
Utnyttjad - 1272 -
Rantekontot

Réanteintiakter pa rantekonto 28 27 261
Réantekostnader pa rantekonto -

Totala avgiftsintakter som disponeras 7 488 8 482 8 620
Berdknat belopp i regleringsbrev 7 250 7 450 6920
Anslagskredit

Beviljad 1433 1392 1371
Utnyttjad 1389 1338 625
Utgaende reservationer, externa bidrag 8 866 6 245 9293
Intecknade 8 866 6 245 9 293
Anslagssparande

Intecknade

Personal

Antal arsarbetskrafter 91 94 99
Medelantalet anstéllda 93 96 102
Driftkostnad per arsarbetskraft 872 846 819

Kapitalforandring (se not 14 i notavsnittet)

Arets kapitalférandring -639 -32 -1 291
Balanserad kapitalforandring 166 198 -3 736
Utgaende myndighetskapital -473 166 -5 027
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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



RESULTATRAKNING (tkr)

Verksamhetens intakter
Intdkter av anslag

Intékter av avgifter och andra erséttningar

Intdkter av bidrag
Finansiella intakter
Summa

Verksamhetens kostnader
Kostnader for 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

2010

47 397
7488
25292
28

80 205

-52 662
-15 853
-10 865
-21
-1443
-80 844

-639

-639

2009

46 413
8 482
26 220
27

81 142

-51 984
-16 518
-10 999
-26

-1 647
-81 174



BALANSRAKNING (tkr)
Tillgangar
Immateriella anlaggningstillgangar

Réattigheter och andra immateriella anlaggningstillgdngar

Summa immateriella anlidggningstillgangar

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

Summa materiella anlaggningstillgangar

Fordringar

Kundfordringar

Fordringar hos andra myndigheter
Ovriga fordringar

Summa fordringar

Periodavgransningsposter
Forutbetalda kostnader

Upplupna bidragsintiakter

Ovriga upplupna intikter

Summa periodavgriansningsposter

Avrakning med statsverket

Kassa och bank

Behallning réantekonto i Riksgéldskontoret
Kassa och bank

Summa kassa och bank

Summa tillgangar

Kapital och skulder
Myndighetskapital

Balanserad kapitalférandring
Kapitalforandring enligt resultatrakningen
Summa myndighetskapital

Skulder mm

Lan 1 Riksgéldskontoret
Skulder till andra myndigheter
Leverantorsskulder

Ovriga skulder

Summa skulder

Periodavgransningsposter
Upplupna kostnader

Oférbrukade bidrag

Ovriga forutbetalda intékter

Summa periodavgriansningsposter

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

2010

2010-12-31

269
269

339

2 694
47

3 080

347

1 380
80

1 807

4 565
1574

100
6 239

4 344

6 506

6 509
22 248

166
-639
-473

2592
1 830
1755

887
7 064

4769
8 866
2 022
15 657

22 248

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



ANSLAGSREDOVISNING (tkr)

Anslag Ingaende Arets tilldelning Totalt Utgaende
overforings- enligt disponibelt overforings-
belopp regleringsbrev belopp Utgifter belopp
UO 16 3:4 - ap.1 -1 338 47 773 46 435 -47 824 -1 389

Finansiella villkor
Utdéver tilldelat belopp under anslagsposten 16 3:4 disponerar Institutet for rymdfysik en
anslagskredit om hogst 1 433 tkr. Krediten har utnyttjats med 1 389 tkr.
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TILLAGGSUPPLYSNINGAR

Alla belopp redovisas i tusentals kronor (tkr) om inget
annat anges. Till f6]jd av detta kan summeringsdiffer-
enser férekomma.

Tillampade redovisningsprinciper

IRF foljer god redovisningssed och arsredovisningen ar
uppréttad 1 enlighet med forordningen (2000:605) om
arsredovisning och budgetunderlag (FAB) samt ESV:s
foreskrifter och allménna rad till denna.

Bokf6ringen f6ljer forordningen (2000:606) om myndig-
heters bokféring (FBF) samt ESV:s foreskrifter och
allméinna rad.

Efter brytdagen har fakturor 6verstigande 10 tkr bok-
forts som periodavgrinsningsposter. Samma belopps-
grans géllde foregaende ar.

De nya reglerna om kostnadsméssig anslagsavrakning
fran och med 1 januari 2009 innebir att kostnader,
inte utgifter, anslagsavriknas.

Semesterdagar som intjanats fore ar 2009 avriknas
anslaget forst vid uttaget enligt undantagsbestim-
melsen. Utgaende balans ar 2009, 3 382 tkr, har ar
2010 minskat med 427 tkr.

Upplysningar av viasentlig betydelse

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

Vardering av anlaggningstillgangar

Alla anskaffningar med en ekonomisk livsldngd om
minst tre ar och ett anskaffningsvirde pa minst ett
halvt basbelopp redovisas som anliggningstillgang.

Pa anskaffningsvirdet gors linjar avskrivning utifran
den bedomda livsldngden. Avskrivning gér manadsvis.
IRF redovisar inte barbara datorer som anliggning-
stillgdng da ekonomiska livsldngden p.g.a. slitage inte
uppgar till tre ar.

Foljande avskrivningstider tillimpas:

Datorer och kringutrustning 3ar

Datorer for berdkningar och analyser 5ar
samt matinstrument

Licenser och rattigheter 5ar

Inredning 7 ar

Forbattringsutgifter pa annans fastighet 7 ar

Forskningsanldggningar mm 10 ar

Omséattningstillgangar
Fordringar har tagits uppp till det belopp som de efter
individuell prévning berdknas bli betalda.

Skulder
Skulderna har tagits upp till nominellt belopp.

Uppgifter om insynsradet
enligt 7 kap 2 § Forordningen (2000:605) om drsre-
dovisning och budgetunderlag.

Uppdrag som styrelse- eller radsledamot i andra
statliga styrelser och uppdrag som styrelseledamot i
aktiebolag samt skattepliktiga ersiattningar och andra
forméaner (kr).

Lars Eliasson (férestandare) 734 651
Olle Norberg 4 500
- Rymdstyrelsen, ledamot i styrelsen

Anneli Sjogren 6 000
- inget uppdrag

Lisbeth Wallin 6 000
- inget uppdrag

Barbro Asman 6 000

- Stiftelsen for Strategisk Forskning,
ledamot i styrelsen (halva dret)

Sjukfranvaro
enligt 7 kap 8 § Forordning (2000:605) om drsredovis-
ning och budgetunderlag.

2010 2009
Total sjukfranvaro i procent av 1,4% 0,5%
ordinarie arbetstid
Langtidsfranvaro (> 60 dagar) 0,8% -
Kvinnors sjukfranvaro 3,2% 1,0%
Mins sjukfranvaro 0,8% 0,4%
Sjukfranvaro for alders- 0,1% 0,3%
gruppen 29 eller yngre
Sjukfranvaro for alders- 0,4% 0,4%
gruppen 30-49
Sjukfranvaro for alders- 3,0% 0,8%

gruppen 50 eller dldre

Sjukfranvaron for de olika aldersgrupperna redovisas
i procent av tillganglig arbetstid.
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NOTER

Noter till resultatrdkning (tkr) 2010 2009
Not 1 Intdkter av anslag
Summa intakter av anslag 47 397 46 413
Anslagsoverskridande, ingdende belopp -1 338 -625
UO 16 03 004 Ramanslag 47 773 46 394
Indragning enligt regeringsbeslut Fi2009/4428 - -127
Intdkter av anslag, redovisat mot anslag 47 824 46 980
Anslagsoverskridande utgdaende belopp -1389 -1338
Intdkter av anslag har justerats avseende féréandring av
semesterloneskuld sparad fére 2009, se not 12 -427 -566

Not 2 Intdkter enligt 4§ avgiftsforordningen och 15a § kapitalforsorjningsforordningen

Undervisning 491 428
Lokaler 3708 4010
Drift av Eiscat mottagarstation 2 006 2 427
Personalmatsal 408 4717
Resurssamordning 818 565
Radgivning 15 461
Konferensavgifter 42 108
Ovrigt - 6
Summa 7 488 8 482

Avgifterna tas ut med stod av 4§ avgiftsforordningen. I tabell nedan redovisas de intékter och kostnader dar regeringen
medgivit undantag fran begransningar i 4§ andra stycket avgiftsforordningen och 5§ avgiftsférordningen.

Avgiftsbelagd verksamhet Ack/+/- Intdkter Kostnader Ack. +/-
ingdende 2010 2010 2010 +/- 2010  utgdende 2010
Undervisning 0 491 843 -352 -352
Lokaler 0 3708 4039 -331 -331
Drift av EISCAT mottagarstation 0 2006 2292 -286 -286
Personalmatsal 0 408 783 -375 -375
Summa 0 6613 7957 -1344 -1344

IRF deltar i undervisning vid Uppsala universitet och Luleé tekniska universitet.

IRF hyr ut undervisningslokaler till Lulea tekniska universitet och Umea universitet samt kontorslokaler
till EISCAT Scientific Association.

IRF ar sedan 1975 vard for EISCATSs 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 2010 2009
Rymdstyrelsen 11 895 10 890
Vetenskapsradet 5 892 6037
Lulea tekniska universitet fér doktorandtjanster 3 852 3 354
Lunds universitet - 300
Arbetsmarknadsverket 259 245
Vinnova 52 448
Nordiska ministerradet 321 141
Europeiska Unionen (EU) 165 565
European Space Agency (ESA) 1136 1577
Interamerican university of Puerto Rico 170 1031
EISCAT Scientific Association 879 724
Wallenbergstiftelsen 387 387
Kempestiftelserna 250 428
Kungliga Vetenskapsakademien - 45
Ovrigt 34 48

Summa intidkter av bidrag 25 292 26 220

Not 4 Finansiella intdkter
Réanta pa rantekonto 1 RGK 28 27

Not 5 Kostnader for personal

Loénekostnader exkl arbetsgivaravgifter, pensionspremier mm -35 035 -34 850
Ovriga kostnader for personal -17 627 -17 134
Summa personalkostnader -52 662 -51 984
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Not 6

Not 7

2010
Finansiella kostnader
Storre post:
Réantekostnader avseende ldn Riksgéildskontoret -13

Arets kapitalférandring

Amortering 926
Avskrivning -1 443
Intdkter av avgifter och andra ersidttningar -165 *
Intédkter av bidrag 43

Periodavgransningsposter
Forandring av upplupna intdkter och kostnader -
Summa arets kapitalférandring -639

2009

1148
-1 647
-39
475

31
-32

*) Underskottet i posten beror pa att tidigare ars redovisade 6verskott forbrukas och behover siledes inte tickas av

anslagsmedel.

Noter till balansrdikning (tkr)

Not 8

Not 9

Not 10

Not 11

Immateriella anliaggningstillgangar
Rattigheter och andra immateriella anlaggningstillgangar

Ackumulerat anskaffningsvarde 1876
Under aret tillkommande 182
Under aret avgaende -388
Arets avskrivningar -73
Ackumulerade avskrivningar -1 328
Utgaende balans 269

Materiella anlaggningstillgangar
Forbattringsutgifter pa annans fastighet

Ackumulerat anskaffningsvarde 2703
Under aret tillkommande -
Arets avskrivningar -121
Ackumulerade avskrivningar -2 243
Utgaende balans 339
Maskiner, datorer, bilar samt 6vriga inventarier

Ackumulerat anskaffningsvarde 44 135
Under aret tillkommande 356
Under aret avgdende -1 755
Arets avskrivningar -1 249
Ackumulerade avskrivningar -38 793
Utgaende balans 2 694

Periodavgransningsposter
Forutbetalda kostnader andra myndigheter avser till 6vervigande del

kostnader for lokaler 627
Forutbetalda kostnader 6vriga avser till 6vervigande del

kostnader for lokaler och prenumeration av tidskrifter 3938
Upplupna bidragsintakter andra myndigheter 19
Upplupna bidragsintikter 6vriga avser till 6vervigande del bidrag fran

European Space Agencys tekniska del - ESTEC 1555
Ovriga upplupna intékter 100
Utgaende balans 6 239

39

1876

-192
-1 523
161

2 668
35
-117
-2 126
460

43 836
299
-823

-1 337
-38 386
3589

631

4174

924

130
5 859

*)



Not 12

Not 13

Not 14

Not 15

Not 16

Avrakning med statsverket

Ingdende balans

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

Redovisat mot anslag UO 26 01 004 128 enligt regeringsbeslut Fi2009/4428
Fordringar/skulder avseende anslag i rantebarande flode
Ingdende 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 rantekonto i Riksgalden

Saldot pa rantekontot férdelar sig uppskattningsvis enligt f6ljande:

Ramanslag

Avgifter

Bidrag fran annan statlig myndighet
Ovriga icke statliga bidrag

Ovriga medel

Summa behallning pa rantekonto
varav kortsiktigt likviditetsbehov
Réantekontokredit 1 Riksgédldskontoret

Myndighetskapital

Balanserad kapitalférandring

Arets kapitalférandring

Under aret gjorda korrigeringar avseende:

overgangseffekt av kostnadsméssig anslagsavrakning
ramanslagsfinanserad semesterloneskuld

bidrags- och avgiftsfinansierad loneskuld/semesterloneskuld
Utgaende balans

Lan i Riksgaldskontoret

Avser lan for investeringar i anldggningstillgdngar:
Ingdende balans

Nyupptagna lan

Arets amorteringar

Utgaende balans

Léneram enligt regleringsbrev for 2010 ar 5 000 tkr.

Periodavgriansningsposter

Upplupna loneskulder inkl soc avg
Upplupna semesterloneskulder inkl soc avg
Ovriga upplupna kostnader andra myndigheter
Ovriga upplupna kostnader

Upplupna traktamentsersattningar
Oférbrukade bidrag andra myndigheter
Of6rbrukade bidrag 6vriga organisationer
Forutbetalda intakter andra myndigheter
Ovriga forutbetalda intakter

Utgaende balans

40

2010

1338
47 824

-47 773

1389
3382

-427
2 955
4 344

-1 389
140
4508
3230
17

6 506
2 500
4 400

166
-639

-473

3108
410
-926
2592

374
4124
130

92

49

5 654
3212
1943
79

15 657

2009

625

46 980
127
-46 705
311
1338
3 948
-566

3 382
4720

-1 338

82
2 885
1746

17
3 392
2 500
4 400

-5 027
-32

311
3 948
966
166

3 859

398
-1 149
3108

177

4 468
129

75

40
4159
2086
799

78

12 011
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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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