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Forord

Enmycket stor framgang for Institutet for rymdfysik,
IRF, under aret var att vara bada instrumentforslag
till den europeiska rymdorganisationen ESA:s
stora rymdforskningsprojekt JUICE (Jupiter
Icy Moons Explorer) blev utvalda att inga 1 den
vetenskapliga nyttolasten. Det 4r ocksa ett
erkdnnande av kvalitén pa svensk rymdforskning
och en stor framgang for var strategi som grund-
forskningsinstitut att vara huvudansvarig for
instrument ombord pa rymdfarkoster. Vara
forskare och ingenjorer har lagt ner ett omfattande
arbete under flera ar sa det var ett mycket
gladjande besked som kom i februari.

Under aret publicerades drygt 90 expertgranskade
artiklar som IRF-forskare bidragit till 1 storre
eller mindre omfattning. Vi fortsitter ocksa att
fa in artiklar i allminna fysiktidskrifter (som t
ex Nature Physics och Physical Research Letters).
Resultaten ar viktiga for att ge 6kad forstaelse av
processer 1 jordens atmosfir och 1 6vriga delar av
solsystemet.

IRF har levererat forskningsinstrument till de
tre satelliterna inom ESA-projektet Swarm.
Satelliterna séandes upp fran Plesetsk 1 Ryssland i
november for studier av jordens magnetfalt. Vi har
aven fardigstillt instrumenten som ska sdndas upp
2014 ombord pa de fyra NASA-satelliterna inom
MMS-projektet. Instrumenten som IRF utvecklat
och som ska utforska planeten Merkurius inom
ESA/JAXA-projektet BepiColombo med planerad
uppsédndning 2016 &ar i det ndrmaste redan fardiga.
Vi fortséatter ocksa att framgangsrikt samla in
information med hjilp av olika rymdfarkoster som
sedan flera ar tillbaka 4r 1 bana runt fyra planeter
—jorden, Mars, Venus och Saturnus — samt pa vag
till en komet.

IRF:s atmosfarforskare har fortsatt med att

framgangsrikt gora jamforande matningar mellan
Arktis och Antarktis som ger oss unika data om de

\/élkommen til|
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Fig. 1 IRF:s forestandare, Lars Eliasson, talar
vid Rymdforuml13 i Trollhdttan. (Bild: Jukka
Lamminluoto, GKN Aerospace)

olika skikten 1 atmosfiaren — troposfar, stratosfar
och mesosfar. Var radarutrustning pa Antarktis
gbr numera méitningar under hela aret efter att
ha flyttats till den norska forskningsstationen,
Troll. Okade externa anslag har gjort det mojligt
att fortsdtta upprustningen av de markbaserade
forskningsinstrument som IRF ansvarar for och
som anvénds for studier av den 6vre atmosfiaren
och jonosfaren, den joniserade yttre delen av
atmosfaren.

IRF medverkariett antal projekt som finansieras av
EU. EISCAT_3D_2 till exempel ar en forberedande
studie for att ta fram underlag till ndsta generations
radarsystem for rymd- och miljéstudier. En
ansokan om finansiering av svensk medverkan
skickades in av IRF under aret. De andra EU-
projekten ror effekter av elektromagnetiskt
inducerande strommar, studier av jordens
stralningsbélten, forskningsinfrastruktur for
studier av atmosfidrdynamik samt observation
och analys av processer ijordens stralningsbalten.

IRF ingick 1 den utvirdering av svensk rymd-
verksamhet som Riksrevisionen presenterade 1
borjan av 2013. Vi har ocksa beretts mdéjlighet
att kommentera rapporten och de slutsatser
som den tar upp. Inget av de exempel som man
studerade mer ingdende beror dock primart IRF:s
verksamhet.

Samarbetet med andra myndigheter har stirkts
under aret. En anledning 4r det 6kade svenska
intresset av att pa ett battre satt forsta och kunna
forutsdga effekter av solstormar; en annan ar
samarbetet kring forskning och observationer 1
det arktiska omradet.

Under aret har tre doktorander disputerat och
framgangsrikt forsvarat sina avhandlingar.
Samarbetet med universitet och kontakter med
studenter runt om i landet ar betydelsefullt for
IRF och utgor 1 manga avseenden ett viktigt stod
for verksamheten.

Vi bedémer att vi under aret val uppfyllt de hoga
krav som vi sjdlva och omgivningen stiller pa
verksamheten. Personalens engagerade arbete,
vart internationella natverk och vart innovativa
sétt att samla in nya data utgor en bra grund for
ett fortsatt framgangsrikt arbete.

Lars Eliasson
Forestandare
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Resultatredovisning

1. Oversikt

IRF har lang erfarenhet av att utveckla och ta
ansvar fér avancerade métinstrument 1 stora
internationella forskningsprojekt. Dessa ger
mojligheter for forskare att géra nya upptickter
och ger ocksa unika mojligheter att sprida kunskap
om, och skapa intresse for, naturvetenskap och
teknik i hela samhallet.

For att na vetenskapliga resultat Kkrévs
fortlopande ny innovativ teknik. Det ar darfor
inte bara de vetenskapliga resultaten som
paverkar samhallets utveckling — vetenskapligt,
tekniskt och kulturellt. Samhéllet 4r idag 1 hog
grad beroende av rymdteknik for en méingd
tillampningar. Sannolikheten Ar ocksa stor att
fler manniskor inom kort kommer att vistas
kortare eller langre tid 1 rymdmiljon.

Institutet har en mycket erfaren och kompetent
teknisk personal samt en infrastruktur som pa
ett bra séatt stodjer forskningsprojekten. Den
stimulerande och kreativa forskningsmiljon
ger goda forutsiattningar fér nya genombrott.
Institutet forfogar oOver testanldggningar,
kalibreringsutrustningar, mekanisk verkstad
och renrum f6r integrering av métinstrument.

Nagra av de forskningsfragor som IRF':s forskare

arbetar med ar:

+ Atmosfér- och klimatprocesseripolaromradena.

* Processer for energiéverforing och acceleration
av partiklar i rymdplasma.

* Turbulens och strukturbildning i rymden.

Intakter av bidrag

Intakter av anslag
38,7%

57,7%

Intakter av avgifter och
andra ersattningar
3,6%

Fig. 1.1 Verksamhetens intdkter 2013 var 83 287
tkr (exklusive intdkter for undervisningslokaler vid
Kiruna rymdcampus och ovriga uppdrag utanfor
den ordinarie verksamheten).

Driftkostnader/  Avskrivningar
finansiella 1%
kostnader

14%

Kostnader for
lokaler
15%

Kostnader for
personal
70%

Fig. 1.2 Verksamhetens kostnader for 2013 var
82 943 tkr (exklusive intdkter for undervisnings-
lokaler vid Kiruna rymdcampus och ovriga upp-
drag utanfor den ordinarie verksamheten).

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

* Vetenskapligt underlag till prognoser om rymd-
véader.

* Rymdplasmats vixelverkan med solsystemets
himlakroppar.

Vetenskapliga resultat sprids genom artik-
lar 1 expertgranskade tidskrifter och vid inter-
nationella konferenser. IRF arrangerar ocksa
egna konferenser och arbetsméten som bidrar till
utbyte med forskare runt om 1 véarlden.

Forskare fran IRF har som férstaférfattare under

aret bl a publicerat resultat om:

* Dynamik i atmosfiaren ovanfér Antarktis.

* Artificiella och naturliga nattlysande moln.

* Radarekon fran den polara mesosfaren.

* Norrskensprocesser.

* Observationer av meteorer.

* Processer relaterade till magnetisk omkoppling
och acceleration av partiklar.

* Egenskaper hos elektrostatiska vagor i sol-
vinden.

+ Effekter av magnetiska anomalier pa méanen.

* Dynamik och utfléde av joner fran jorden, Mars
och Venus.

* Struktur och dynamik i Saturnus plasma-
omgivning.

* Variationer kring Saturnus méne Titan under
en solcykel.

IRF bidrar med unik kompetens till utbildningar
pa alla nivaer inom hogskolan. De flesta av
IRF:s anstillda disputerade forskare (bl a

4 Institutet for rymdfysik, arsredovisning 2013



fem professorer och elva docenter) handleder
forskarstuderande. Vid slutet av ar 2013 var
43 forskare, elva doktorander och fem emeriti
engagerade pa hel- eller deltid i forskningen péa
IRF:s fyra verksamhetsorter.

Totalt hade IRF vid arets slut 99 anstédllda (76
mén, varav tva varit tjanstlediga hela aret, och
23 kvinnor). Av dessa arbetade 54 1 Kiruna, 38
1 Uppsala, tre 1 Umea och fyra i Lund. Av dessa
tjanster ar 26 tidsbegridnsade (sex 1 Kiruna, 18
1 Uppsala och tva 1 Lund). Grundforskningen
och den tekniska utvecklingen vid IRF stods
huvudsakligen med medel via ramanslag fran
staten och bidrag fran, t ex Rymdstyrelsen,
Vetenskapsradet, med medel fran internationella
organisationer som EU och ESA, samt med medel
fran privata stiftelser, t ex Kempestiftelserna,
och andra myndigheter, t ex Myndigheten f6r
samhéllsskydd och beredskap, MSB. Polar-
forskningssekretariatet medverkar till finan-
siering av bl a miatkampanjer pa Antarktis.

Principer for resultatredovisning

I resultatredovisningen har personalkostnader
anvants som nyckeltal for fordelning av gemen-
samma kostnader pa programmen. Ramanslag
och externa medel anvands for alla typer av

M. " sfatoriet
ypsala universitet Angstromy... Jrato

Ur

Fig. 1.3 IRF-flaggan vajar tillsammans med EU-
flaggan och svenska flaggan framfor Angstrom-
laboratoriet i Uppsala, hemuvist for Rymdplasma-
fysikprogrammet som delar lokaler bl a med
Institutionen for fysik och astronomi vid Uppsala
universitet. (Bild: Rick McGregor, IRF)

verksamhet inom IRF. Kostnader for forskning,
undervisning och handledning har schablon-
berdknats eftersom det inte finns en tydlig
grins mellan olika prestationer. Detta ger enligt
var uppfattning 4ndd en réattvisande bild av
fordelningen mellan olika prestationer.

Intakter
Intdkter av anslag

Intékter av bidrag
Finansiella intakter
Summa intiakter

Kostnader

Forskning
Observatorieverksamhet
Forskarutbildning
Grundutbildning

Ovriga uppdrag
Undervisningslokaler
Summa kostnader
Verksamhetsutfall

1) Ramanslag fran staten.

sitet 1 Kiruna.

priser).

Intékter av avgifter och andra ersidttningar

2) Fran forskningsrad, EU, europeiska samarbetsorganisationer, stiftelser mfl.
3) Kostnader fér undervisningslokaler som IRF hyr ut till Lulea tekniska univer-

Tabell 1.1 IRF:s intdkter och kostnader under 2011, 2012 och 2013 (tkr i lopande

2011 2012 2013

1) 47014 46 741 48 035
7553 7785 7951

2) 26 217 29 063 31 967
178 272 254

80 962 83 861 88 207

64 723 65 857 71574
1577 2283 2622

7537 8 881 7738

929 910 1009

2328 2554 2 006

3) 3074 3 000 2914
80 168 83 485 87 863

794 376 344

Framtida ataganden

IRF hyr i andra hand ut undervisningslokaler till
Lulea tekniska universitet, LTU. IRF:s kontrakt
med Akademiska Hus stracker sig fram till 2020-

08-31. LTU har sagt upp andrahandskontraktet
med IRF och sedan augusti 2012 inte tecknat
nagon ny oOverenskommelse med IRF. LTU
fortsatter att kvartalsvis betala hyra enligt den
gamla 6verenskommelsen. Trots denna osdkerhet

Institutet for rymdfysik, arsredovisning 2013 5



ar var bedomning att IRF inte kommer att fa
okade kostnader for dessa lokaler. Om LTU mot
formodan skulle vilja att avbryta samarbetet
under 2014 och ingen alternativ 16sning uppnés
sa skulle det betyda en kostnad fér IRF till och
med 2020 pa uppskattningsvis 19 MKkr.

Prestationer

IRF delar in verksamheten 1 tre olika typer av

prestationer:

1) Forskning och utveckling innefattar publi-
cering av vetenskapliga resultat; insamling
av data fran och drift av vetenskapliga
instrument,; tillverkning, test och integrering
samt planering av nya méatinstrument
och forskningsprojekt. Inom denna pre-
station redovisas &dven samverkan och
informationsaktiviteter (for en detaljerad
redovisning, se avsnitt 2 och 5).

2) Medverkan i utbildning. Har redovisas utbild-
ningsinsatser pa grundldggande, avancerad
och forskarniva (se avsnitt 3).

3) Observatorieverksamhet forser forskare och
andra med referensmétningar fran marken
samt information om solens paverkan pa
jordens nirmiljo. I observatorieverksamheten
ingdr magnetometrar, riometrar, jonosonder
och firmamentkameror (se avsnitt 4).

Fig. 1.4 IRF:s insynsrad, maj 2013, fran vdnster:
Anneli Sjogren, Lisbeth Wallin, Barbro Asman,
Mark Pearce, Liza Dackborn (personalrepresen-
tant), Lars Eliasson (forestdndare), Salme Pokka
(personalrepresentant) och Olle Norberg. (Bild:
Rick McGregor, IRF)

IRF bedémer att verksamheten under aret
mycket val uppfyller de 6vergripande riktlinjerna
11institutets instruktion och regleringsbrev.

IRF:s organisation

Insynsradet

Forestandare

Institutsledning

Forvaltning

Observatorie-

verksamhet

. Solér-
Polaratmosfar- :
forskning (PAF)) [ te"'e(ssﬁ_l:;;ysm

Solsystemets .
fysik & rymdteknik RV"“’:’::,’;;“"’""
(SSPT)
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Jrir

2. Forskning och utveckling

L]

Fig. 2.1 IRF arrangerar konferenser och andra méten for att planera forskningsprojekt och diskutera
forskningsresultat. Bilden dr fran konferensmiddagen pd Uppsala slott under Cassini PSG-métet nr 60
som holls for att diskutera NASA:s mission Cassini till Saturnus, IRF medverkar med en Langmuir-

prob. (Bild: Erik Nordblad)

Huvuddelen av IRF':s forskning 4r grundforskning
men det finns 4ven inslag av mer direkta
tillampningar. Ett exempel dr rymdvéadrets
inverkan péa satelliter och kraftsystem pa jorden.
Andra exempel ar delsystem som kan anvinds
for olika typer av tillaimpningar och avancerade
analysmetoder.

Polaratmosfar-
forskning
) 1%
Rymdplasmafysik
40%

Solar-terrester
fysik 20%

Solsystemets fysik
& rymdteknik
29%

Fig. 2.2 Fordelning av kostnader for forskning och
utveckling mellan de fyra forskningsprogrammen
2013, totalt 71 574 tkr.

Forskarna analyserar data fran saval mark-
baserade som satellitburna métinstrument. Aven
modellering och teoretiska studier ligger ofta
till grund for de artiklar som publiceras 1 veten-
skapliga tidskrifter eller som presenteras vid
vetenskapliga konferenser.

Forskning bedrivs inom tre huvudomriden:
atmosfarfysik, rymdfysik och rymdteknik.
Inom atmosfarfysik fokuserar vi pa dynamiska
och kemiska processer 1 atmosfaren vid héga
latituder och deras samband med klimatet
och klimatférdndringar. Rymdfysik innefattar
framst processer i1 jordens 6vre atmosfiar och
magnetosfiar, plasmafysik samt hur solvinden
véaxelverkar med andra himlakroppar men dven
forskningsfriagor som ror solaktivitet, solkoronan
och rymdvédereffekter. Inom rymdteknik utvecklar
vi avancerade méatinstrument fér att samla in data
som tillater oss att skapa allménna fysikaliska
modeller fér de processer som vi studerar.

Fordelningen av kostnaderna for forskning och
utveckling mellan de fyra forskningsprogrammen
visas 1 fig. 2.2. Fore 1 januari 2012 hade IRF fem
forskningsprogram. Forskningsprogrammen
beskrivs mer detaljerat 1 resten av detta kapitel.

Institutet for rymdfysik, drsredovisning 2013 7



2.1 IRF:s forskningsprogram

Polaratmosfarforskning

Programchef: prof. Sheila Kirkwood

Programmet Polaratmosfiarforskning
(Polar Atmospheric Physics, PAF) fokuserar
pa atmosfiarsstudier 1 de polara och polarnira
omradena i bade Arktis och Antarktis. Méat-
instrumenten som forskarna i férsta hand
anvinder dr beldgna 1 polaromradena och forsk-
ningen avser fenomen som &r specifika for de
polara regionerna, t ex polarvirveln 1 mesosfiren
och stratosfiren under vintern och den mycket
kalla polara mesopausen under sommaren. Aven
néarhet till fjallkedjor paverkar atmosfiaren pa ett
karakteristiskt siatt pa de platser dar matningarna
genomfors.

Nagra av de vetenskapliga resultaten under

2013:

* Analys av spar efter raketuppskutningar vid
Plesetsk (nordvistra Ryssland) har visat att
valdigt olika forhallanden rader 1 sommar-
mesosfiren vid olika tidpunkter — ibland starka
vindskjuvningar och turbulens och ibland ett
mycket lugnt tillstand (se fig. 2.1.1). I det senare
fallet kunde raketsparet f6ljas av kameror 6ver
nio timmar och tusentals kilometer under sin
utbredning fran Plesetsk till Danmark och
Storbritannien.

* For forsta gangen har vi kunnat kartldgga
temperaturskillnaden genom en front pa 80-90
kms héjd. Fronten utgér en skarp grans mellan
ett omrade med nattlysande moln och ett omrade
utan moln, med en temperaturskillnad pa 20-25
grader mellan luftomraden.

* Ett tidigare okdnt mycket starkt samband
mellan radareko fran mellanatmosfiren och
solvindshastigheten har pavisats. Den observeras
under bade sommar och vinter, 6ver bade Arktis
och Antarktis och ger nya mojligheter att
kvantifiera rymdvéadrets inverkan pa jordens
atmosfar.

Ovéantade kéllor till storskaliga vagor 1 den

arktiska troposfiaren har pavisats — konvektion

2011 2012 2013
Ramanslag 6483 6350 6242
Ovriga intdkter 2871 2416 1 836
Summa kostnader 9354 8766 8078

Tabell 2.1.1 Finansiering av programkostnad-
er 2011, 2012 och 2013 for forskningsomrdde
Polaratmosfdrforskning. Nyckeltalet personal-
kostnader har anvdnts vid fordelning av ge-

mensamma kostnader (tkr i lopande priser).

Fig. 2.1.1 Spdr frdan en raketuppskjutning frdan
Ptesetsk, markerad med héjderna ddr sparet dnd-
rar karaktdr. Under 105 km sprids spdret av tur-
bulens och vdagor i atmosfdren, ovanfor 105 km
sprids det av plasmaprocesser. (Bild: IRF)

over Barents hav och jetvindar vid 8-10 kms héjd.
Dessa vagor ar inte representerade i globala
atmosfarsmodeller och kan utgora en signifikant
felkélla for berdkningar av det polédra klimatet.
* Genom att kombinera métningar fran polara
mesosfiariska sommarekon (PMSE) fran MST
radaranldggningar vid tre olika platser med 150-
250 km avstand (Kiruna, Tromsoé och Andoya)
har vi kunnat visa att samma storskaliga
vagprocesser styr ekostyrkan 6ver hela regionen.

Fig. 2.1.2 Maria Mihalikova disputerade inom
programmet under dret. Hdr spikar hon sin
avhandling vid Rymdcampus i Kiruna. (Bild:
Daria Mikhaylova, IRF)

8 Institutet for rymdfysik, arsredovisning 2013



Samtidigt finns signifikanta skillnader i
smaéskaliga processer som styr turbulens och
ekons vinkelberoende. Méatningar gjordes 1
samband med insitu métningar av PMSE-
skiktet (av ispartiklarna som orsakar den) med
PHOCUS sondraketen och pekar pa vikten
av samlokaliserade radarmétningar for dessa
sméaskaliga processer.

Observationer och métningar:

* MST-radarn ESRAD (ett gemensamt projekt
med SSC vid Esrange) var i drift under de fem
forsta manaderna av aret tills den skadades av
aska. Ingenjorer fran tillverkaren fick igang den
igen i december och ett storre underhall planeras
under 2014.

* MST-radarn MARA utférde méatningar under
hela aret vid den norska stationen Troll i
Dronning Maud Land 1 Antarktis (se fig. 2.1.3
och 2.1.4).

* mm-vagsradiometrarna KIMRA och MIRA2
har samlat kontinuerliga méatningar av
stratosfarsspargaser.

* Vi har jamfort ozonmétningarna fran KIMRA
och MIRA2 under januari till maj 2013.

* Vi har méatt en artificiell CO-kalla for att
unders6ka om man skulle kunna anvénda
sddana métningar 1 kvalitetssikringssyfte och
for att undersoka nya kalibreringsmojligheter.

* Den aterkommande kampanjen f6r observationer
av nattlysande moln, NLC, d4gde rum under juni-
augusti. Méatningar utférdes med automatiska
kameror i Port Glasgow (Skottland), Athabasca
(Kanada), Kamchatka (Ryssland), Novosibirsk
(Ryssland), tre kameror 1 Moskva (Ryssland),
tva 1 Vilnius (Litauen), en i Lund och en i
Silkeborg (Danmark). Multipla kameror tillater
triangulering och 3-D studier av NLC-detaljer.

* Lidarn gjorde matningar av stratosfarsmoln
under vintern, som vanligt, samt under februari
for att stédja en ballongkampanj vid Esrange.
En testkampanj for cirrusmoln i troposfaren
genomfordes. Cirrusmoln i polaromraden utgor
en viktig komponent i klimatmodellering.

Fig. 2.1.3 Atmosfdarsradarn MARA har gjort mdt-
ningar vid forskningsstationen Troll pa Antark-
tis under 2013. (Bild: Sheila Kirkwood, IRF)

Fig. 2.1.4 Prof. Sheila Kirkwood tittar pd data
fran radaranldaggningen MARA vid den norska

forskningsstationen Troll pa Antarktis. (Bild:
Sheila Kirkwood, IRF)

Mjukvaruutveckling:

* Vidareutveckling av KIMRA:s experiment-
styrning gor det nu mer flexibelt att med bra
kvalité méta spargaser. Signal/brusférhallandet
har blivit bittre genom att vilja optimala
frekvensomraden for varje métning.

* Utveckling av mjukvara for datalagring i den
internationella standarden, HDF5-formatet,
har gatt framat. Arets mm-vagsdata kan nu
konverteras till det nya formatet. Pa sikt ska alla
méitningar av KIMRA och MIRA2 konverteras
till det nya formatet for att underlitta leverans
till databaser i1 framtiden

Hardvaruutveckling:

* Tolv antenner och ett fristiende motagarsystem
for bistatisk mottagning vid EISCAT testades i
Tromso 1 juni.

* Nya reflektorer och icke-ledande material till ett
nytt ramverk for MARA-antennféltet har tagits
fram och skeppats till Antarktis.

* Genom en ny effektdelare kan nu alla tre
spektrometrarna av KIMRA anvindas i de
automatiska méatningarna.

* Ink6p av en spektrumanalysator till KIMRA

har mojliggort en ingdende undersékning av

mikrovagssignaler.

Tre nya NLC kameror och tre datorer har ink6pts

till uppgradering av NLC network, som har

installerats 1 Lund, Silkeborg (Danmark) och

Novosibirsk (Ryssland).

Programmets forskare har under 2013 fatt bidrag
fran Vetenskapsradet, Rymdstyrelsen samt logistik/
driftsstod fran Polarforskningssekretariatet och
SSC. Tio personer har varit anstdllda under
2013: sju forskare (en professor, tva docenter, tre
andra seniora forskare och en doktorand) och tre
forskningsingenjorer/programmerare. Det totala
antalet heltidsforskare under 2013 var 5,3.
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Solar-terrester fysik

Programchef: docent Lars Eliasson

Forskarna i programmet Solar-terrester fysik
(Solar Terrestrial Physics, STP) studerar hur var
ndrmilj6é 1 rymden fungerar och vilka effekter
variationer pa solen och i solkoronan har pa jorden.
Solvinden, joniserad gas fran solkoronan, paverkar
jorden, speciellt jonosfiren och magnetosfiren (de
joniserade 6vre luftlagren och det plasmaomrade
néra jorden som kontrolleras av jordens magnet-
falt). Solaktiviteten orsakar norrsken och olika
typer av storningar i magnetosfaren, jonosfiaren
och pa jorden som i sin tur kan paverka olika
tekniska system.

Forskningen ar indelad i féljande tematiska

omraden:

* grundforskning om solaktiviteten. Hur
uppkommer solstormar och vad forklarar deras
styrka;

* plasmafysikaliska processer i jordens jonosfir
och magnetosfar. Hur sker cirkulationen av
joner i jordens magnetosfar;

e optiska ljusfenomen i jonosfdren. Hur
uppkommer olika typer av norrskensstrukturer;

* tillampad forskning. Hur paverkar solen och
rymdvéadret tekniska system pa jorden och i
rymden. Detta omrade inkluderar 4ven rymd-
och atmosfarsfenomen (meteorer, sprites mm)
som kan identifieras med infraljud.

Forskning under 2013:

Forskarna inom programmet har under aret
medverkat i tre EU-projekt (EISCAT_3D,
EURISGIC och ARISE) samt haft ansvar for
tva svenska nédtverk av markstationer: ALIS
(norrskenskameror som utnyttjar tomografisk
teknik) och ett svenskfinskt infraljudnéitverk
med stationer 1 Kiruna, Jamtoén (norr om Luled),
Lycksele och Sodankyld (i Finland). Data
laggs ut pa internet och anvéands av forskare,
expertorganisationer och allminhet. Vi har dven
ansvar for ett Regional Warning Center (RWC) 1
Lund inom det globala néitverket International
Space Environment Service, ISES.

2011 2012 2013
Ramanslag 10110 9438 9475
Ovriga intékter 4809 4858 4940
Summa kostnader 14 919 14 296 14 415

Tabell 2.1.2 Finansiering av programkostnader
2010, 2011 och 2012 for forskningsomrdde
Soldr-terrester fysik. Nyckeltalet personalkost-
nader har anvdnts vid fordelning av gemensam-
ma kostnader (tkr i lopande priser).

Fig. 2.1.5 Tva doktorander inom programmet dis-
puterade under aret, Katarina Axelsson (fig. 3.4,
s. 22) och Rikard Slapak. Hdr gratuleras Rikard
Slapak av IRF:s forestandare och program-
chefen for programmet, Lars Eliasson. (Bild: Rick
McGregor, IRF)

1. Solaktiviteten:

Forskningen har bland annat behandlat extrema
solstormar som studerats topologiskt med data
fran satelliten Solar Dynamics Observatory i
samarbete med universitetet i Stanford.

Forskningsprojektet ”Solstormar och rymdvéader”
startade 1 januari 2012 och ska paga under tre ar.
Det finansieras av Myndigheten for samhéllsskydd
och beredskap.

2. Plasmafysikaliska processer i jordens
magnetosfdr och jonosfdr:

Rikard Slapak (se fig. 2.1.5) har forsvarat sin
avhandling 0Ot Heating, Outflow and Escape in
the High Altitude Cusp and Mantle”. Opponent
var prof. Andrew Yau, Department of Physics and
Astronomy, University of Calgary, Kanada.

Statistiska data fran sex ar insamlade av
Clustersatelliterna har anvéants till att studera
processer 1 den inre magnetosfiaren. Bland annat
upptécktes ovantade populationer av heliumjoner.

Arbete har fortsatt inom EU-projektet EISCAT_3D
med planeringen av nédsta generations
radaranldggning. En forskare var huvudansvarig
for den anstkan som skickades in till VR om svensk
finansiering av uppbyggnad av radarsystemet.

Ytterligare underlag till forslag pa nya satellitprojekt
for observationer i jordens magnetosfdr har
tagits fram, bland annat till projektet NITRO
(Nitrogen Ion TRacing Observatory) for studier
av dynamiken hos kvévejoner i jordens nérhet.
Diskussionsmoéten har hallits och samarbete med
NASA har initierats.

3. Optiska ljusfenomen (t ex norrsken) i jonosfdren:
Ar 2013 har bjudit pa fa riktigt bra norrskens-
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tillfallen samt valdigt manga mulna nétter for
vara optiska instrument.

Det vetenskapliga arbetet med ALIS har detta
ar till stora delar dgnats at artificiella optiska
emissioner som skapats med EISCAT:s kraftfulla
radioséndare (Heating) 1 Tromsé. Detta mojliggor
aktiva laboratorieliknande experiment ijonosfiren.
Starka optiska emissioner har observerats vid flera
tillfallen under aret. Arbetet bedrivs i samarbete
med bl a Arctic and Antarctic Research Institute,
St. Petersburg, Ryssland och universitetet 1
Tromso, Norge. En del av dessa observationer
har gett ovdntade och intressanta resultat. Ett
intensivt arbete med dataanalys pagar.

Ett utokat nordiskt samarbete har bland annat lett
till interkalibreringsméten 1 Tromsoé och Sodankyla
under hosten. Det avslutande Nordopt-moétet for
optiska norrskensforskare 1 Sodankyla hélls den
25-27 november 2013 (se fig. 2.1.6). Natverket har
finansierats av Nordiska Ministerradet.

Néar det galler framtida markbaserad optisk
verksamhet, inklusive stod for sondraketer
och EISCAT_3D, pagar 6verldggningar och
planeringsarbete tillsammans med kolleger 1
Norge och Finland.

Katarina Axelsson (se fig. 3.4, s. 22) har forsvarat
avhandlingen ”Studies of auroral processes using
optical methods”. Fakultetsopponent var Prof.
Michael Taylor, Utah State University, USA.

4. Tillimpad forskning:

Arbetet med att ta fram foérutsidgelser av
solstormar, rymdvéaderseffekter, GIC (geo-
magnetiskt inducerade strommar) och TEC (total
elektrontdthet) har fortsatt under aret. Detta
bland annat inom FP7-projektet EURISGIC
dar underlag tas fram for att battre forsta och

Fig. 2.1.6 Gruppbild fran Nordopt-motet for
optiska norrskensforskare i Sodankyld, november
2013. (Bild: Alexander Yahnin)

Fig. 2.1.7 Norrsken éver Kiruna den 2 oktober
2013 (se ocksd magnetokeogrammet, fig. 4.1, s.
23). (Bild: Rick McGregor, IRF)

kunna forutsdga elektromagnetiskt inducerade
storningar pa kraftnat. Inom det ESA/ESTEC-
finansierade projektet Open Data Interface skapas
verktyg och databas fér rymddata sarskilt med
avseende pa rymdvéader.

Programmet deltar ocksa i projektet ARISE
(Atmospheric dynamics infrastructure in Europe),
inom EU:s FP7-program, som startade den 1
januari 2012. Vara bidrag till det projektet ror
framst infraljudobservationer av meteorer och 1
samband olika vaderfenomen.

En forskare fran programmet har initierat
samarbete mellan Europa och Japan for att
forsoka hitta en metod att detektera effekter
efter héandelser som den som orsakade radioaktivt
utsldpp fran kraftverket i Fukushima. Bland
annat s har méten arrangerats i samband med
European Geoscience Union (EGU) 2013 General
Assembly dar 68 bidrag fran 65 presentatorer
delgavs. Onskemal framfordes ocksa att fortsétta
vid EGU 2014.

Programmet har under 2013 erhallit stéd fran
Rymdstyrelsen, Vetenskapsriadet, Nordiska
Ministerradet, EISCAT, ESA, MSB (Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap) samt Elstatik
Foundation. Under 2013 har totalt 12 forskare
och tva doktorander vid IRF varit helt eller delvis
verksamma inom programmet, atta i Kiruna,
tre 1 Uppsala och tre i Lund. Vid arets utgang
arbetade en professor, fem docenter och sex
ovriga disputerade forskare inom programmet.
En professor emeritus i Umed 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 10,1 under 2013.
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Solsystemets fysik
och rymdteknik

Programchef: prof. Stas Barabash

Forskningsprogrammet Solsystemets fysik
och rymdteknik (Solar System Physics and
Space Technology, SSPT) studerar solvindens
véixelverkan med olika himlakroppar i solsystemet.
Forskningen bedrivs genom dataanalys, dator-
modeller och teoretiska studier. For att mojliggora
denna forskning utvecklar vi instrument for
satellitbaserade matningar, vilket utgér en
betydande del av programmets verksamhet.
Instrumenten méter floden av partiklar: joner,
elektroner och energirika neutrala atomer
(ENA). Alla led i instrumentutvecklingen utférs
inom programmet, fran design, tillverkning och
kalibrering till drift av instrumenten.

Under 2013 hade programmet instrument
vid Mars och Venus samt ett pa vag till en
komet. Genom att analysera métdata fran vara
instrument ombord pa dessa rymdfarkoster kan
vi gora jamforelser mellan dessa himlakroppar.
Vi vill 6ka var forstaelse av hur himlakroppar,
inklusive jorden, vaxelverkar med rymdmiljon.
Detta ger dven kunskap om hur védxelverkan
format himlakropparna under tidigare skeden
och hur de kommer att paverkas i framtiden.
Studierna involverar dven forskare i ett flertal
andra forskargrupper i manga lander.

Nagra vetenskapliga hojdpunkter under

2013:

¢ Vart instrument ASPERA ombord pa den
sovjetiska sonden Phobos 2 observerade
jonutflodet fran Mars ar 1989. Det 4r unika
méatningar under en tid da solen var ovanligt
aktiv. Vi utférde en ny studie av dessa data
med moderna analysmetoder. Resultatet visar
betydligt hogre jonutfloden under denna tid
med en aktiv sol, jamfort med dagens utflode.

* Studie av hur jonutflodet fran Mars varierar
under en solcykel baserat p4 métningar av vart
instrument ASPERA-3.

* Vi har studerat utflodet av joner fran Venus

2011 2012 2013
Ramanslag 14160 12871 13128
Ovriga intékter 5630 6071 7377
Summa kostnader 19 790 18 942 20 505

Tabell 2.1.3 Finansiering av programkostnader
2010, 2011 och 2012 for forskningsomrdde Sol-
systemets fysik och rymdteknik. Nyckeltalet
personalkostnader har anvdnts vid fordeln-
ing av gemensamma kostnader (tkr i lopande
priser).

Solvindsprotoner

c. Uppvdrmda och @l
reflekterade 1

Magnetisk

Fig. 2.1.8 Den forsta observationen av den ele-
ktriska potentialen over ett stérre omrdde pad
madnens yta. Magnetiska anomalier pd ytan
béjer av solvinden, laddade partiklar fran solen.
Fargskalan och vdrdena svarar mot potentialen
pad ytan mdtt med vdrt instrument CENA pd
den indiska mdnsonden Chandrayaan-1. (Bild:
Yoshifumi Futaana, IRF)

och undersokt bade det totala genomsnittliga
utflédet och hur utflédet varierar nér
magnetfialtet 1 solvinden dndrar riktning.
Studierna ar gjorda med hjidlp av méatningar
med vart instrument ASPERA-4.

* Vi har tittat pa vad som hinder med det He?" i
solvinden som trénger in i 6vre atmosfaren pa
Mars. Indata till datamodellen 4r métningar
fran ASPERA-3.

* Den forsta observationen av den elektriska
potentialen kring en magnetisk anomali pa
manens yta (se fig 2.1.8).

* For forsta gangen visades hur de globala
flédena av energirika neutrala atomer pa
dagsidan av Mars ser ut, vilket ger en béattre
forstaelse av hur solvinden vixelverkar med
Mars. Matningarna var utforda av ASPERA-3.

Pagaende missioner:

e Mars Express, ddr IRF ansvarar for
instrumentet ASPERA-3, och Venus Express,
déar IRF ansvarar for ASPERA-4, ar forlangda
till och med ar 2014. Darmed kan vi fortsatta
studier av solvindens vixelverkan med Mars
och Venus under en period med héog solaktivitet.

* Vi ansvarar for instrumentet ICA ombord pa
ESA:s kometmission Rosetta. Rymdsonden
sandes upp 2004, har varit vilande sedan 2011,
viacks upp 20 januari 2014 och narmar sig
kometen i maj 2014.
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Framtida missioner:

* Vi deltar i BepiColombo, en europeisk och
japansk mission till Merkurius (uppsédndning
2016), med instrumentet ENA pa JAXA:s
Mercury Magnetospheric Orbiter och med
jondetektorn MIPA (Miniature Ion Precipitation
Analyzer) ombord pa ESA:s Mercury Planetary
Orbiter. MIPA levererades under 2013 (se fig.
2.1.9).

* Vi 4r huvudansvarig tillsammans med
11 internationella grupper for ett plasma
instrument, Particle Environment Package
(PEP), som utvalts som del av ESA:s
Jupitermission JUICE (Jupiter Icy satellite
Explorer) med uppséndning ar 2022 (se fig.
2.1.10 och omslagsbilden). PEP &r det storsta
instrumentprojektet nagonsin fér IRF i Kiruna.
Den totala kostnaden for alla lander &r c:a 84
ME€ och projektet stracker sig 6ver minst 20 ar
fram till det planerade slutet pa missionen ar
2032.

* Diskussioner fortsidtter med Ryssland om en
ENA-detektor pa en manlandare (Luna-Glob),
samt med Kina om deltagande pa en sond till
Mars.

Rymdlaboratorium:

Under 2013 fortsatte en stor uppgradering av
de laboratorier didr man utvecklar, testar och
kalibrerar satellitinstrument, med finansiering
fran Kempestiftelserna. En ny testkammare har
installerats for att kunna gora termiska tester 1
vakuum. I kammaren kan man kontrollera att de
instrument man designar verkligen klarar den tuffa
miljén som vantar dem i rymden. Det langsiktiga
malet 4r att ha det bédsta rymdlaboratoriet 1
Europa: en komplett labbmilj6 for utveckling och
testning av nista generation partikelinstrument.
Forutom den termiska testkammaren kommer
laboratoriet att omfatta ett renrum foér hantering
och integrering av kénsliga instrumentdelar och

Fig. 2.1.9 Jondetektorn MIPA i sin transportldda
infor leverans till Italien for montering pd ESA:s
Mercury Planetary Orbiter. (Bild: IRF)

* Single spacé&ﬂ Mission to {

3 Invesugtj-
* Syneroi
-

Fig. 2.1.10 Programchef Stas Barabash berdi-
tar om IRF:s instrument PEP och ESA:s
rymdmission JUICE under evenemanget "IRF
flyger till Jupiter” som hélls pa Rymdcampus i
Kiruna februari 2013. (Bild: Rick McGregor, IRF)

flera andra vakuumsystem for kalibrering och
testning.

Under 2013 har programmet haft stéd fran
bl a Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet, ESA och
Forskarskolan i rymdteknik vid Lulea tekniska
universitet. Femton forskare och doktorander var
helt eller delvis verksamma inom programmet
under aret. Sammanlagt 11 ingenjérer, 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 en professor, tva docenter, fem andra
disputerade forskare och fem doktorander. En
professor emeritus i Umed bidrar ocksa till
programmets forskning. Programmet har néra
kopplingar med programmet Solédr-terrester fysik
och tva forskare delar sin tid mellan programmen.
Det totala antalet heltidsforskare under aret
motsvarade 12,2.
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Rymdplasmafysik
Programchef: prof. Mats André

Programmet Rymdplasmafysik (Space Plasma
Physics, RPF) utfér métningar med instrument
ombord pa rymdfarkoster. Var specialitet ar
matningar av elektriska falt och plasmatéthet 1
rymden. Vi méter ocksa vagrorelser i dessa falt
och 1 tatheten. Vi anvinder 4ven markbaserade
instrument, framst radar som EISCAT (European
Incoherent Scatter) och ESR (EISCAT Svalbard
Radar) for att mata rymdplasmats tathet,
temperatur och rérelse.

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 fér motsvarande
processer i omraden dir direkta méatningar ar
omdgjliga eller mycket svara, t ex nira solen och
andra stjarnor och i finstrukturen i fusionsplasma.

Den 21 februari 2013 valde ESA vart instrument-
paket RPWI som ett av bidragen till rymdfarkosten
JUICE som ska utforska Jupiters isiga ménar.

De tre satelliterna i projektet Swarm inom
ESA:s jordobservationsprogram skots upp den
22 november 2013 (se fig. 2.1.11 och 2.1.12). Vara
detektorer dr en del av ett instrumentpaket som
ska kartlagga plasma och strommar i rymden, bade
for att ge en klar bild av det magnetfalt som skapas
1 jordens inre och for att ge en unik kunskap om
sma strukturer i rymden.

Rymdfarkosten MAVEN skoéts upp den 18
november 2013 som en del av NASA:s utforskning
av Mars. Vi har bidragit med var kunskap under
byggandet av ett av instrumenten och kommer
att delta i analysen av métningar av bland annat
hur solvinden paverkar atmosféaren och jonosfaren
pa mars.

Programmet har huvudansvar for EFW-
instrumenten (Electric Field and Waves) pa
ESA:s fyra Clustersatelliter som har flugit 1
formation i jordens magnetosfar sedan 2000; for

2011 2012 2013
Ramanslag 11072 12057 13485
Ovriga intékter 9588 11796 15091
Summa kostnader 20 660 23 853 28 576

Tabell 2.1.4 Finansiering av programkostnader
2010, 2011 o0ch 2012 for forskningsomrdde Rymd-
plasmafysik. Nyckeltalet personalkostnader har
anvdnts vid fordelning av gemensamma kost-
nader (tkr i lopande priser).

Fig. 2.1.11 De tre satelliterna i ESA-projektet
Swarm skots upp den 22 november 2013. IRF har

vetenskapliga instrument pa alla satelliterna.
(Bild: ESA/AOES Medialab)

ett instrument pd ESA:s rymdfarkost Rosetta
som kommer att underséka en komet 2014-2015;
och for ett instrument pa NASA:s rymdfarkost
Cassini som gar i bana runt Saturnus och gor
forbiflygningar av dess manar sedan 2004.

Exempel pa pagaende forskning:

* Observationer av kalla positiva joner som
inte annars kan métas pa en positivt laddad
satellit. Vi méter det elektriska falt som jonerna
astadkommer nir de strommar forbi en laddad
satellit, och detekterar pa sa satt indirekt
jonerna.

* Varfér lamnar atmosfdren och jonosfiaren
pa jorden, Mars och Saturnusmanen Titan
respektive himlakropp? Vi anvédnder métningar
fran rymdfarkosterna Cluster, Mars Express
och Cassini.

* Vad héander nir tva plasmaomraden med
magnetfalt kolliderar? Hur kan plasma
med olika ursprung blandas och kan hur
magnetfialtsenergi omvandlas till rorelseenergi
hos partiklar?

* Hur uppfor sig en blandning avladdade partiklar
som protoner, elektroner och laddade stoftkorn?
Sadana blandningar bor vara vanliga t ex runt
nybildade stjarnor, men finns ocksa 1 Saturnus
ringar dar vi kan gora direkta matningar.

Nagra vetenskapliga hojdpunkter 2013:

* Vi har studerat den 6vre atmosfaren och
jonosfaren pa Mars. Jonosfiaren ar inte jimn,
utan det ganska svaga magnetfialtet fran
planeten ger en tydlig struktur dar vissa
omraden har en hogre densitet som sticker
upp till hogre héjd. Detta har betydelse for hur
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mycket atmosfar som solvinden transporterar
bort fran Mars.

* Cassini har gjort cirka hundra férbiflygningar av
Saturnusmanen Titan under néstan tio ar. Vara
métningar under stérre delen av en solcykel pa
ungefir elva ar visar att densiteten 1 manens
jonosfar tydligt varierar med dndringar i solens
EUV-stralning som kan jonisera partiklar 1
atmosfaren. Variationerna liknar dndringarna
1jonosfiaren pa Mars, trots att manen Titan och
planeten Mars har mycket olika atmosfarer.

* Nir omraden med magnetfdlt med olika
riktning kolliderar kan energin hos
magnetfiltet omvandlas till rérelse hos laddade
partiklar. En del av energin omvandlas ocksa
till elektromagnetiska vagor. Detta sker
till exempel nér solvinden traffar jordens
magnetfdalt. Med Clustersatelliterna har vi
studerat bade elektriska och magnetiska falt,
partiklar och vagor. Nu kan vi sidga en del om
energiomvandlingen bara genom att observera
vagorna, som kan komma till exempel fran
omraden néra solytan.

* Partikelstralar skjuts ofta fran jordens
magnetsvans in mot jorden. Férst omvandlas
energin 1 motriktade magnetiska falt till
rorelseenergi hos partiklar i stralarna. Vid
stralens framkant 6verfors sedan energi till
ett mindre antal elektroner. Det visar sig att
en varierande hastighet pa partikelstralen ar
effektivast for att ge elektronerna mycket héga
energier (se fig. 2.1.13).

Instrument pa framtida satelliter:

* Videltaribyggandet av instrument till NASA:s
fyra satelliter inom projektet Magnetospheric
MultiScale (MMS) for studier i jordens
magnetosfar (uppskjutning 2014).

— = Lo

Fig. 2.1.12 Stephan Buchert, IRF, rengér insti-
tutets Langmuirprob ombord pd en av Swarm-

satelliterna strax innan uppskjutningen fran
Plesetsk, Ryssland. (Bild: Karim Bouridah, ESA)

Fig. 2.1.13 Nar solvinden trdffar jordens magnet-
falt kan energin hos magnetfdltet omvandlas
till rorelse hos laddade partiklar. Bilden visar
omrddet i jordens magnetsvans ddr pulserande
partikelstralar orsakar supersnabba elektroner.
(Bild: ESA/ATG Medialab)

* Tillsammans med bl a KTH bygger vi ett
instrument till ESA:s och JAXA:s rymdfarkost
BepiColombo som ska géra métningar runt
Merkurius (uppskjutning 2016).

* Vi deltar 1 ett konsortium som bygger ett
instrument till Solar Orbiter (uppskjutning
2017).

* Vi leder ett konsortium som designar och
bygger ett instrument till JUICE, ESA:s stora
mission for att studera Jupiters isiga manar
(uppskjutning 2022).

* Vi samarbetar ndra med foretaget AAC
Microtech pa Uppsala Science Park, bl a for att
miniatyrisera elektronik for framtida satelliter.

Forskningen inom programmet Rymdplasmafysik
har finansierats under 2013 av bl a Rymdstyrelsen,
Vetenskapsradet, Uppsala universitet, ESA och
EU. Under aret har 20 forskare vid IRF 1 Uppsala
bidragit till programmets forskning, inklusive
tva professor, tva docenter, 16 andra disputerade
forskare och sex doktorander. Dessutom har tva
professorer emeriti ocksa deltagit 1 forskningen.
Det totala antalet heltidsforskare under 2013 var
21,5.
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2.2 Publikationer

Institutet ska redovisa dmnesuppdelad
publiceringsstatistik och citeringsanalys.

IRF:s forskare har under 2013 medverkat 1
drygt 90 expertgranskade artiklar (drygt 40% av
dessa som forsteforfattare) och 1 ett flertal 6vriga
publikationer. Publikationslistan for aret finns
1 bilaga 1. Publiceringsstatistik for de senaste
fem aren redovisas i fig. 2.2.1 och, uppdelad pa
program, 1 tabell 2.2.1. Under 2013 har forskare
fran IRF medverkat i1 tolv expertgranskade
artiklar inom Amnesomradet Atmosfarfysik, tre
inom dmnesomridet Rymdteknik och 78 inom
dAmnesomradet Rymdfysik.

Vi efterstravar stor spridning och hég “Impact
Factor” 1 vart val av tidskrifter, men forsoker dven
publicera i tidskrifter med fri tillgdnglighet (Open
Access). Forutom det héga antalet expertgranskade
publikationer dr det gladjande att forskare vid IRF
har varit forsteforfattare pa ett tiotal artiklar
1 tidskrifterna Nature och Science sedan 2004.
Sedan institutets etablering 1957 har IRF:s
forskare varit forsteforfattare pa drygt 20 artiklar
1 dessa viktiga vetenskapliga tidskrifter och 25 1
den virldsledande fysiktidskriften Physical Review
Letters. 1 ar var IRF:s forskare forsteférfattare
av en artikel 1 Nature Physics och en 1 Physical
Review Letters, samt medforfattare pa ytterligare
en artikel 1 PRL.

Med hjalp av Web of Sciences verktyg for
citeringsanalys har IRF analyserat expertgranskade
publikationer diar IRF:s disputerade forskare hade
medverkat under femarsperioden 2008-2012
(publikationer fran 2013 har alltsa inte tagits
med). De 36 forskare som inkluderades 1 analysen
hade medverkat 1 sammanlagt 818 artiklar under
perioden. Dessa publikationer hade genererat
8158 citeringar fram till slutet av januari 2014,
ett snitt per publikation av 9,97. I en liknande
undersokning januari 2013 av citeringar av 36
IRF-forskares publikationer under perioden 2007-
2011 hade 776 artiklar genererat 7390 citeringar,
ett snitt per publikation av 9,52. Siffrorna ijanuari
2012 for 2006-2010 var 33 IRF-forskare, 911
artiklar och 7020 citeringar, ett snitt av 7,71. IRF
vill papeka att citeringsanalysen tar upp antal
citeringar per artikel och inte per forsteforfattare.
Diarmed kan samma artikel férekomma flera
ganger 1 de fall flera av IRF:s forskare star som
forfattare till artikeln.

H-index for en forfattare dr det antal publikationer
(h) fran forfattaren som citerats minst h ganger,
dvs 10 artiklar som citerats minst 10 ganger
vardera ger h-index 10. I en undersékning av

120

100
80 | it i B
60 -
40
20
0 L L

2009 2010 2011

M Expertgranskade
Ovriga publikationer

2012 2013

Antal publikationer

Fig. 2.2.1 Antalet expertgranskade artiklar och
ovriga publikationer som IRF:s forskare har med-
verkat i under dren 2009-2013.

h-index som genomfordes januari 2014 hade 20
forskare vid IRF (av 36 som undersoktes) ett
h-index 6ver 15 och ytterligare tva hade h-index
mellan 10 och 14. I januari 2013 hade 18 forskare
(av 34) ett h-index 6ver 15 och ytterligare tre
mellan 10 och 14. I januari 2012 hade 12 forskare
(av 32) ett h-index 6ver 15 och ytterligare atta
mellan 10 och 14.

Bibliometri (t ex citeringsanalys och h-index)
ar inte tillracklig i sig for att méta hur stort
genomslag artiklar som publiceras far och hur
framgangsrik en forskare 4r. IRF har darfor,
for den interna utvarderingen, valt att anvidnda
andra kriterier som pa sikt kommer att styra
prioriteringen av vilka projekt som ska ges
fortsatt stod av de allmédnna resurser som
institutet forfogar over. Dessa kriterier 4r bland
annat publicering av vetenskapliga artiklar
(kvantitet men framst kvalitet), inbjudningar
att halla foredrag, externa utvirderingar vid t ex
ansokningar om forskningsmedel eller vid urval
av experimentforslag.

Antalet artiklar med IRF-forskare som
medforfattare visar bl a pa det stora intresset for
métdata inhdmtade med IRF:s rymdinstrument.
Under de senaste fem aren har IRF:s forskare 1
genomsnitt medverkat i ca 100 expertgranskade
artiklar per ar. I manga av dessa artiklar
medverkar flera IRF-forskare. Detta innebéar att 1
snitt medverkar varje forskare vid IRF (inklusive
doktorander) i drygt fyra artiklar per ar.
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Institutet ska for de fem senaste aren redovisa antalet forskare och ovrig personal inom
institutets olika forskningsprogram uppdelade pa kén; respektive programs intdkter och
kostnader; antal publikationer; samt antal avlagda doktorsexamina per ar.

Tabell 2.2.1 Verksamma forskare (inkl doktorander), ovrig personal, totala kostnader, externa in-
takter, expertgranskade publikationer och doktorsexamina per forskningsprogram 2009-2013. Priser

Forskare Ovrig
och doktorander personal
Program Ar o b
Polar- 2013 53 2,2 1,4 0,8
atmosfar- 2012 7,4 3,3 1,7 0,8
forskning 2011 7,7 3,8 1,5 0,8
2010 7,2 4,0 2,1 0,8
2009 7,9 3,9 1,8 0,8
Soléar- 2013 10,1 0,9 3,4 0,0
terrester 2012 10,1 1,0 3,0 0,0
fysik 2011 85 1,2 2,2 0,0
2010 11,0 2,0 2,1 0,0
2009 13,56 3,2 2,9 0,0
Sol- 2013 12,2 1,1 10,6 0,0
systemets 2012 12,0 1,9 11,5 0,2
fysik 2011 10,2 2,5 12,6 0,0
2010 10,0 2,5 12,5 0,0
2009 83 22 12,6 0,0
Rymd- 2013 21,5 5,9 7,0 0,9
plasma- 2012 19,0 5,2 6,0 0,8
fysik 2011 14,4 3,5 57 0,8
2010 14,0 3,4 52 0,8
2009 14,5 3,3 50 0,8
Rymdens 2011 40 0,0 0,2 0,0
fysik (avslutat 2010 4,6 0,0 0,8 0,0
2011-12-31) 2009 53 0,0 0,8 0,0
Notera:
+ alla forskare/doktorander ar inte anstéllda av IRF
* flera forskare och 6vrig personal 4r verksamma 1 flera program
» omréaknat till heltider
+ fordldralediga ingér i programsiffror
** yarav kvinnor (nytt krav fr o m 2012)
i tkr (intdkter for doktorandtjdnster ej inrdknade).

Kost-  Intdkter Antal Forste- Antal
nader exklram- publika- forfatt- doktors-
totalt anslag tioner are examina
8078 1 836 12 8 1
8 766 2416 11 6 0
9 354 2 871 8 3 1
8 351 2 004 9 6 0
7831 2415 6 2 0
14 415 4 940 19 8 2
14 296 4 858 27 14 0
10 467 4077 22 11 2
10 819 3 811 14 8 0
13 897 4 535 13 7 1
20 505 7377 27 10 1
18 942 6071 29 10 1
19 790 5630 34 13 0
21 027 6571 26 8 0
18 342 5561 29 5 0
28576 15091 41 14 0
23853 11796 46 14 1
20 660 9 588 45 12 0
20 693 9 994 37 10 0
18 408 9 232 56 17 1
4452 732 7 2 1
5027 1221 8 4 0
6 365 2307 12 7 1

2.3 Framjandet av forskning av hog kvalitet

Institutet ska bedriva och framja forskning
och utvecklingsarbete av hogsta vetenskapliga
kualitet.

IRF sdkerstdller kvaliteten av sin forskning
genom att publicera resultat 1 expertgranskade
tidskrifter, tillhandahalla unika matdata och
utveckla avancerade satellit- och markbaserade
mitinstrument fér vetenskapliga dndamal.
Institutets forskningsresultat presenteras ocksa
vid internationella konferenser och moéten, ofta
som inbjudna foredrag. IRF:s forskare deltar pa
1 snitt drygt tva konferenser vardera per ar for

att presentera och diskutera nya vetenskapliga
ron. Sammanlagt gav IRF:s forskare drygt 100
presentationer pa konferenser under 2013, drygt 30
som inbjudna foredrag. Institutets forskare har ett
antal uppdrag som framjar hog forskningskvalitet
bade nationellt och internationellt; de medverkar
eller har nyligen medverkat som deltagare eller
ledamoéter bl a 1 foljande sammanhang:

* Kungl.Vetenskapsakademien och dess
energiutskott och kommittéen for fordelning
av forskningsanslag fran Knut och Alice
Wallenbergs Stiftelse.

+ Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademin.
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Svenska Rymdforskares Samarbetsgrupp
beredningsgrupp (som utgér dven svensk
COSPAR-kommitté).

COSPAR Space Weather Roadmap Committee.
Europlanet (European Research Infrastructure
for Planetary Research), Strategy Advisory
Board och adjungerad medlem i Project
Management Committee.

* Program Advisory Committee, Space Plasma
Research Facility (Harbin, Kina).

* Programstyre, Romforskning, Forskningsradet
(Norge).

* TAGA nationell korrespondent.

Svenska Nationalkommittén for Radiovetenskap.
EISCAT:s vetenskapliga kommitté (Scientific
Oversight Committee).

* Vetenskapsradets beredningsgrupp, Infra-
struktur for e-Science.

* Vetenskapsradet, grupp for framtagning av en
rapport om E-infrastruktur.

Executive Committee, LOFAR Sweden
Consortium.

Sektionen fér Plasmafysik och sektionen
Kvinnor i fysik, Svenska Fysikersamfundet.
Svenska astronomiska séllskapet, styrelse.
Svenska nationalkommittén for geofysik.

* internationella grupper vid ISSI i Bern.
European Space Science Committee, European
Science Foundation.

* Planetary Space Plasma Physics, EGU,
Scientific Officer.

* Mars Upper Atmosphere Network, MUAN,
sammankallande.

* Royal Astronomical Society, Honorary Fellow.

Forskare fran IRF har varit sammankallanden
vid internationella konferenser, de har granskat
proposaler for vetenskapsraden i Sverige och andra
lander och de har lett projektplaneringsgrupper
inom t ex ESA. De anlitas ofta som sakkunniga
for docenturer och vid tillsidttning av tjdnster
och flera har haft uppdrag i betygsndmnder for
doktorsavhandlingar och som opponenter vid
disputationer. IRF:s forskare har dessutom haft
ett flertal uppdrag som redaktérer eller granskare
for internationella tidskrifter och av bocker for
vetenskapliga bokférlag.

Institutets forskningsprogram har spelat en
avgorande roll 1 konsortier som vunnit ESA-
kontrakt eller medverkar i satellitprojekt. Forskare
vid IRF leder arbetet med instrumentpaket for
framtida ESA-missioner sasom JUICE och Solar
Orbiter och ar svenska representanter inom FP7-
projekt. Att institutet har en ledande position
inom internationell rymdforskning visas ocksa
av att forskare fran IRF 4r inbjudna av ESA
och de ledande rymdorganisationerna i 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 forskarbesoék vid
andra grupper. IRF:s forskare ges mdjlighet 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 har tillgang till varldsledande
databaser och leder mindre projekt, t ex genom att
samordna métningar fran flera instrument pa en
satellit. 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.

Doktorander, forskarassistenter och personer
till postdoktjanster rekryteras fran andra ldnder
(under senare ar Australien, Bulgarien, Finland,
Frankrike, Indien, Iran, Japan, Kanada, Kina,
Norge, Pakistan, Ryssland, Serbien, Slovakien,
Storbritannien, Tyskland, USA och Osterrike).

Manga av de forskare som disputerar vid IRF far
jobb vid universitet och organisationer utomlands.
De som har blivit klara med forskarutbildning
vid IRF under perioden 2004-2013 har haft post-
doctjanster eller andra anstdllningar pa FMI 1
Finland, Space Research Institute i Ryssland,
Centre National de la Recherche Scientifique 1
Frankrike, University Centre in Svalbard, pa
University of California, University of Michigan
och University of Iowa i USA, pa Osterrikes veten-
skapsakademi i1 Graz samt pa National Institute
for Polar Research, Kyoto University och Tokyo
University 1 Japan.

Forskarrorlighet ingdr som en naturlig del 1
internationellt framgangsrik forskning. IRF har
forskare fran 17 lander féorutom Sverige. Trettio
(drygt 55%) av de 54 verksamma forskare och
doktorander vid IRF i slutet av 2013 var av
utldndsk harkomst.
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2.4 Internationella forskningssamarbeten

Institutet ska delta i internationella
forskningssamarbeten.

Internationella forskningsprojekt utgér en
viasentlig del av IRF:s verksamhet. Samarbetet
géller bade vetenskaplig analys och produktion
av mjuk- och hardvara, och ar en forutsattning for
att kunna ticka 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.

Polaratmosféarforskningsprogrammet har fortsatt
sitt ndra samarbete med National Atmospheric
Research Laboratory, NARL, i Indien och med
Polar Research Institute 1 Ryssland. Pagaende
dataanalys och forberedelser for framtida
projekt gérs 1 samarbete med forskare fran
bl a Danmark, Finland, Indien, Lituauen,
Ryssland, Sydkorea, Tyskland och USA. Dessutom
har IRF:s forskningsverksamhet 1 Antarktis
resulterat 1 ett utékat antal samarbeten med
bl a Norsk Institutt fér Luftforskning, Norsk
Polarinstitutt och National Center for Atmospheric
and Oceanic Research, Indien. Under 2013 hade
programmet ett kortare besdk av en forskare
fran universitetet pa Réunion (Frankrike). IRF
har ocksa samarbeten dar utldndska institut
finansierar instrument stationerade vid IRF
och later IRF anvénda métresultat 1 utbyte mot
underhall for kontinuerliga méatningar.

Programmet Solédr-terrester fysik ansvarar for
Regional Warning Center i Lund inom det globala
nitverket International Space Environment
Service, ISES, med huvudsite 1 Boulder,
Colorado, USA. Niatverket sammanfattar och ger
regelbundna prognoser om solaktiviteten och dess
eventuella risker for satelliter och jordbundna
tekniska system. Programmet har 4ven ansvar for
det svensk-finska infraljudnéitverket, som utgor ett
komplement till CTBTO (Comprehensive Nuclear-
Test-Ban Treaty Organization) for 6vervakning av
provstoppsavtalet.

IRF:s projekt ALIS (Auroral Large Imaging
System) ingdar 1 ett internationellt natverk for
norrskensforskning med optiska metoder. ALIS-
gruppen har ockséa koordinerat niatverket Network
for Groundbased Optical Auroral Research in
the Arctic Region (Nordopt), ett ndtverk som
samlade samtliga forskningsgrupper inom
optisk norrskensforskning i Barentsregionen
och pa Svalbard. Néatverket avslutades med
ett sista mote, 1 Sodankylé, 1 november 2013

Fig. 2.4.1 Ji Wu (NSSC, Kina) och Lars Eliasson
vid Rymdcampus i Kiruna, januari 2013, i sam-
band med att NSSC och IRF skrev pd en overens-
kommelse infor framtida rymdmissioner. (Bild:
Martin Wieser, IRF)

(se fig. 2.1.5, s. 11). Norrskensforskarna har
dven ett omfattande samarbete med National
Institute of Polar Research i Japan och med Polar
Geophysical Institute i Apatity (IRF har formella
overenskommelser med bada dessa organisationer)
och gruppen samarbetar ocksd med Belgian
Institute for Space Aeronomy, University of
Southampton i Storbritannien, St Petersburg
University 1 Ryssland samt FMI och Sodankyla
geofysiska observatorium i Finland.

Forskning med instrument pad marken som
radaranldggningarna EISCAT och ESR sker
naturligt som internationella samarbeten da
samtidiga méatningar gors med instrument i
Sverige, Finland och Norge, inkl. Svalbard.
Maitningarna studeras ofta tillsammans med t ex
japanska forskare. IRF:s meteorforskning sker i
samarbete med de 6vriga landerna inom EISCAT,
samt med forskare i Israel, Storbritannien och

USA.

IRFbidrog med instrument till de tre satelliterna som
ingari ESA:s Swarmmission (uppsdndningen dgde
rum i november 2013). Detta gors 1 ndra samarbete
med ESA, samt med kanadensiska forskare
och kanadensisk industri. Institutet utvecklar
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Fig. 2.4.2 Forskare fran ett tiotal ldnder bidrar till utvecklingen av instrumentet PEP for ESA-
missionen JUICE till Jupiter. Ett planeringsmote holls vid IRF i Kiruna, november 2013. (Bild: Rick

McGregor, IRF)

tre satellitinstrument for Merkuriusmissionen
BepiColombi 1 ndra samarbete med forskare och
industri 1 Japan och Europa, samt instrument
for MMS (Magnetospheric MultiScale Mission)
med forskare och ingenjorer 1 USA. Planering
av framtida satelliter inom ESA:s Cosmic Vision
sker ocksa i internationellt samarbete med
t ex 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 som 4r medansvariga
for vara instrument (ett pa vardera av de fyra
satelliterna). Detta innebdr tidta kontakter
bade for analys av data och fér gemensamma
forskningsprojekt. Samtidigt bygger IRF ockséa
upp Cluster Active Archive, dar bearbetade data
finns tillgdngliga for forskare fran hela varlden.
NASA-projektet Cassini, som gor matningar i bana
runt Saturnus, ar ett annat stort projekt dar IRF
samarbetar med forskargrupper i Europa och USA,
och pa ESA:s kometmission Rosetta leder tva av
IRF:s forskningsprogram var sin internationell
grupp forskare. IRF leder nu det &nnu stérre
arbetet att bygga tva av instrumenten till ESA:s
rymdfarkost JUICE som ska studera Jupiters
isiga manar.

Under de senaste aren har programmet
Solsystemets fysik och rymdteknik deltagit i
projekt ledda av rymdorganisationer 1 Europa
(ESA), Indien (ISRO), Japan (ISAS), Kina
(National Space Science Center, NSSC), och

Ryssland (Roskosmos). Instrumenten ASPERA-3
och -4 pa Mars- och Venus Express involverar
trettio forskare fran ca 15 forskningsgrupper i
ett tiotal lander; likasa instrumentet PEP som
utvecklas for JUICE (fig. 2.4.2). Programmet har
under dret haft gistforskare fran Indien och USA,
samt tva besbkande doktorander fran Japan.

IRF:s forskare deltar i1 ett flertal grupper vid
International Space Science Institute 1 Bern
samt 1 en grupp fér samarbete mellan ESA:s
Mars Express och NASA:s marsmission MAVEN.
De deltar ocksi i ett ESA-projekt som tar fram
modeller av damm kring asteroider.

Under de senaste aren har IRF aktivt samarbetat
med Space Research Institute, Ryssland, och med
NSSC, Kina, for att bygga satellitinstrument
for missioner till Mars och till manen. Sam-
arbetsprojekt av denna typ ger mojligheter att
anvinda ny méitteknik och medfor tillgdng till
rymden och andra planeter fér Sverige. De ar
darfér mycket viktigt fér utvecklingen av svensk
rymdforskning.

Som sammanfattning kan man konstatera att
institutet bedriver en starkt internationell
verksamhet dar IRF samarbetar med universitet,
institut, foretag och andra organisationer fran
méanga olika lander. I princip all forsknings-
verksamhet vid IRF genomférs i form av
internationellt samarbete.
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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
flera av sina verksamhetsorter. P4 Rymdcampus
i Kiruna samarbetar IRF framst med Luleéa
tekniska universitet, LTU, men dven med Umea
universitet. IRF-forskare och -ingenjérer bidra
till utbildningar pa grundldggande niva aven
vid Uppsala universitet och ibland vid Umed
universitet och Lunds universitet. Forskare
tjanstgor ocksd som handledare och forelasare vid
doktorandutbildningar som utfors i Kiruna, Lule4,
Ume4, Uppsala och Lund.

Utbildning pa grundlaggande niva

Under 2013 har forskare och ingenjorer fran
IRF gett foreldsningar och kurser fér rymd-
ingenjorsstuderande p4 Rymdcampus i Kiruna 1
samarbete med Avdelningen f6r rymdteknik inom
Institutionen for system- och rymdteknik vid LTU.
Studenterna laser civilingenjérsprogrammet 1
rymdteknik och Erasmus Mundus SpaceMaster-
programmet. Dessutom gor studenter (bade fran
LTU och fran andra universitet och hégskolor i
Sverige och utlandet) examensarbeten och kortare
projekt vid institutet. Ett antal studenter utfor
sommararbete pa IRF, vilket ger dem mgjlighet att
arbeta i en forskningsmilj6, med projekt av direkt
praktisk relevans.

Forskare och teknisk personal bidrar till kurselement
inom sina specialiteter, t ex vetenskapliga
métningar fran satelliter, laborationer med analys
av satellitdata, norrskensstudier samt optisk och
radarbaserad observationsteknik. De foreldser
ocksa 1 kurser som Rymdfysik, Introduktion till
rymdteknik, Rymdinstrument, Atmosfarfysik och
Optik och radarbaserad observationsteknik.

IRF stodjer utbildningarna dven med sina
tekniska resurser. Studenter anviander institutets
utrustning (rymdsimulatorn och elektronik-

2011 2012 2013
Ramanslag 830 807 566
Ovriga intékter 99 103 443
Summa kostnader 929 910 1009

Tabell 3.1 Finansiering av kostnader 2011,
2012 och 2013 for undervisning. Nyckeltalet
personalkostnader har anvdnts vid fordelning
av gemensamma kostnader (tkr i l6pande priser).

Fig. 3.1 IRF bidrar med kompetens och personal
till sommar- och vinterkurser som Umed univer-
sitet arrangerar i Kiruna, t ex kursen "Human
Spaceflight and Exploration”tillsammans med den
svenska astronauten Christer Fuglesang, augusti
2013. (Bild: Rick McGregor, IRF)

laboratoriet) for sina praktiska 6vningar och far
hjdlp med mekanisk tillverkning och elektronik.
Forskare och ingenjérer fungerar som radgivare 1
rymdteknik och har ockséa varit aktivt involverade
1 sommar- och vinterkurser som har organiserats
1 Kiruna av Umea universitet de senaste aren (se
fig. 3.1).

Vid Uppsala universitet har IRF haft ansvar for
flera kurser under 2013: Rymdfysik, Rymdprojekt,
Elektronik i rymden och Klassisk elektrodynamik.
Dessutom brukar IRF:s doktorander ansvara
for laboratorieundervisning t ex i mekanik och
réaknedvningarifluidmekanik och elektromagnetisk
faltteori. IRF-forskare har ocksd handlett ett
antal examensarbeten vid Uppsala universitet
och Lulea tekniska universitet (se listan i slutet
av bilagan Publikationer péa s. 43). Forskare fran
IRF forelaser dven inom ramen fér undervisning
vid andra laroséten.

IRF:s medverkan i undervisning pa utbildningar

pé grundliggande niva under 2013 motsvarar
1 456 timmar (se fig. 3.2 for en jamforelse av aren

2009-2013).

2010 2011 2012 2013
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1400

1000
E 800
-
600
400
200
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Fig. 3.2 IRF:s forskare och ingenjorer medverkar i
utbildning pa grundldggande niva samt handleder
examensarbete vid olika universitet.

o
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Fig. 3.3 Antal doktorsexamina med anknytning till
IRF 1999-2003, 2004-2008 och 2009-2013.

Utbildning pa forskarniva

Under 2013 var forskare vid IRF huvudhandledare
for 14 doktorander och ansvarade f6r individuella
och stérre doktorandkurser inom ramen
for forskarskolan vid LTU och vid Uppsala
universitet. Som exempel genomférdes en tvaarig
doktorandkurs i magnetisk omkoppling 2012-2013
med deltagare fran Sverige (tre doktorander),
Frankrike (tva) och Finland (tvd). Kursen hade
traffar 1 Uppsala och Paris samt foreldsningar
via néatet. En professor fridn IRF har varit
forskarutbildningsansvarig professor i rymd- och
plasmafysik vid Uppsala universitet och IRF har
en representant 1 styrelsen for forskarskolan 1
rymdteknik (LTU).

pp——
Em- o

Fig. 3.4 Under 2013 disputerade tre doktorander
vid IRF, samtliga i Kiruna. Hdr spikar Katarina
Axelsson sin avhandling vid Rymdcampus. (Bild:
Rick McGregor, IRF)

2011 2012 2013
Ramanslag 2614 2838 2473
Ovriga intékter 4923 6043 5265
Summa kostnader 7537 8881 7738

Tabell 3.2 Finansiering av kostnader 2011,
2012 och 2013 for forskarutbildning. Nyckeltalet
personalkostnader har anvdnts vid fordelning av
gemensamma kostnader (tkr i lopande priser).
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Fig. 3.5 Doktorander vid IRF uppmuniras att delta
1 vetenskapliga méten, t ex sddana som ordnas av
Svenska Rymdforskares Samverkansgrupp. Bilden
dr fran det arliga SRS-motet som hélls vid IRF i
Kiruna 2013. (Bild: Rick McGregor, IRF)

Tre IRF-anknutna doktorander disputerade
under 2013 (tva under 2012 och fyra under 2011).
Tiden for handledning av doktorander under 2013
uppskattas till 1 080 timmar (1 320 timmar 2012
och 1 440 timmar 2011). Under de fem senaste
budgetaren har 12 doktorsexamina avlagts med
anknytning till IRF (se fig. 3.3). Sedan den forsta
doktorsavhandlingen forsvarades vid davarande
Kiruna geofysiska observatorium (nuvarande
IRF) ar 1962 har snart 90 doktorsavhandlingar
producerats med IRF-forskare som handledare.
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4. Observatorieverksamhet

Ansvarig: Dr. Urban Brandstrom

Observatorieverksamheten vid IRF har som
huvudsyfte att forse samhéllet med langa (tidsskala
50-100 ar), obrutna tidsserier av méatdata fran
jonosfiaren samt av det jordmagnetiska féltet.
Denna mét- och registreringsverksamhet har
pagatt sedan 1950-talet i enlighet med 1§ 1 IRF:s
instruktion (SFS 2007:1163) I huvudsak ingar
foljande instrument: magnetometrar, riometrar,
firmamentkameror och jonosonder, med placering
1 Kiruna, Lycksele och Uppsala. Jonosonderna
togs 6ver fran Forsvarets forskningsanstalt 1976.
Mitserierna for 2013 ar fortecknade 1 tabell 4.1.

Pa kortare sikt (4rsvis) syftar observatorie-
verksamheten till att samla och tillgangliggora
oversiktliga understédjande métdata. Ett annat
viktigt syfte ar att kunna forse skolor, allménheten,
m fl med information om norrskensforekomst,
magnetisk aktivitet, mm.

Registreringar fran samtliga observatorie
instrument ar fritt tillgdngliga 1 realtid via
IRF:s webbsidor. Det 4r ddrmed svart att fa ett
kvantitativt matt pa efterfrigan. Observatorie
webbsidorna, framférallt firmamentkameran
och magnetometrarna, star fér en stor andel av
de unika besokarna till IRF:s webbsidor varje
manad. Intresset for IRF:s observatoriedata &r
forhallandevis stort. Dock ar det viktigt att betona
att det ldngsiktiga vetenskapliga virdet av langa,
kontinuerliga tidsserier 4r mycket viktigare 4n
det momentana intresset for data fran ett visst
instrument.

Magnetometrar:

Realtidsdata fran bade Lycksele och Kiruna finns
tillgdngliga via IRF:s observatoriewebbsidor.
Magnetometerdata och s k keogram (sammandrag

Kiruna magnetokeogram 2013-10-02, UTC
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Fig. 4.1 Magnetokeogram for en jordmagnetisk
storm 2013-10-02. Bilden visar hur magnetisk akti-
vitet och norrsken foljs dt. (Se dven norrskensbilden
fig. 2.1.7, s. 11.) (Bild: IRF)

av optiska bilder under ett dygn) fran firmament-
kameran presenteras gemensamt sedan 2012 (se
fig. 4.1).

Sedan 2007 ingar de magnetiska métningarna i
Lycksele i ett samarbete med Sveriges geologiska
undersokning, SGU. Data rapporteras en gang i
timmen, till det globala niatverket INTERMAGNET
och World Data Center C2 for Geomagnetism 1
Kyoto, dar de ar tillgdngliga fér allménheten.
Data fran Kirunamagnetometrarna ar tillgangliga
genom bade World Data Center och IRF:s webbplats
och ingar i1 natverket IMAGE (International
Monitor for Auroral Geomagnetic Effects). From.
2013 levererar vi dven realtidsdata till IMAGE.
En variationsmagnetometer som tidigare statt i
Lycksele utgor reservinstrument i Kiruna. For
att battre jaimfora magnetometrarna raknas ett
preliminért absolutvdrde ut. Ddrmed kan &dven
ett prelimindrt magnetiskt K-index samt solar-
quiet kurvor berdknas och presenteras pa webben.

- variationsmagnetometer 1/1-3/7, 5/7-31/12

- totalfaltsmagnetometer

- 30 MHz riometer 1/1-31/12

- 38 MHz riometer 1/1-31/12
Lycksele:

- variationsmagnetometer 1/1-31/12

- 38 MHz riometer 1/1-31/12

- jonosond 1/1-31/12
Uppsala:

- jonosond 1/1-31/12

Instrument | drift
Kiruna:
- firmamentkamera 1/1-24/4 och 4/9-31/12

1/1-1/6, 17/6-3/7, 5/7-31/12

Tabell 4.1 IRF:s mdtningar med olika observatorieinstrument under 2013.

Anmarkning
Endast dygnets morka timmar.

Avbrott pga aska.
Avbrott pga aska.

I samarbete med SGU.
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K-index ar ett heltal mellan noll och nio, dar ett
K-index storre 4n fem indikerar en geomagnetisk
storm. Dessa har betydelse nér det géiller rymd-
véaderseffekter och norrskensférekomst.

Flera svara askvéader under sommaren orsakade
mindre skador pa bl a protonmagnetometern
1 Kiruna. Felet kunde snabbt repareras men
fordrojde de magnetiska absolutmétningrarna
nagot. Vigen till det magnetiska observatoriet har
blockerats och plogas ej langre, detta har medfort
en avsevirt reducerad storningsniva. Pa langre
sikt kvarstar dock behovet av ett nytt magnetiskt
observatorium pa en mer ostérd plats.

Daria Mikhaylova och Lars-Géran Vanhainen har
deltagit 1 Nordisk komparation 1 Reykjavik 4-8 maj
2013 (jamforelse av magnetiska absolutmétningar).

Riometrar:

Realtidsdata fran IRF:s riometrar finns tillgangliga
via IRF:s observatoriewebbsidor. IRF:s riometrar
4r med 1 det internationella nitverket Global
Riometer Array (GloRiA).

Firmamentkamera:

Avbildning av norrsken med digital kamera
infordes 1 november 2001; tidigare registreringar
var pa 16 mm fargfilm. Det foreligger alltsa ett
behov att digitalisera vart stora filmarkiv (1956-
2004) for att pa ett effektivt sdtt kunna anvinda
och tillgdngliggéra dessa data. Ekonomiska
resurser for detta d4ndamaéal saknas dock for
nirvarande. Digitala data fran firmamentkameran
ar tillgdngliga 1 realtid via det internationella
natverket Global Auroral Imaging Access (GAIA),
samt via IRF:s webbsidor.

IRF ansvarar éven for en interkalibreringsfotometer
for interkalibrering av referensljuskéllor for
optiska absolutmétningar. IRF:s gamla fotolab har
byggts om till optiskt kalibreringslab.

Jonosonder:

IRF:s jonosonddata som visar elektron-
koncentrationen i jonosfidren som funktion av
hojden finns tillgdngligt fran IRF:s webbsidor. En
ny jonosfiarradar (en s k Vertical Incidence Pulsed
Tonospheric Radar, VIPIR) dr under uppbyggnad i

2011 2012 2013
Ramanslag 1456 2084 2371
Ovriga intékter 121 199 251
Summa kostnader 1577 2283 2622

Tabell 4.2 Finansiering av kostnader 2011,
2012 och 2013 for observatorieverksamheten.
Nyckeltalet personalkostnader har anvdnts vid
fordelning av gemensamma kostnader (tkr i 10-
pande priser).

Kiruna med delfinansiering fran Kempestiftelsen.
Markarbetena med bl a montering av antenner har
1 stort sett slutférts under 2013. Slutleverans av
radarn samt driftstart berdknas till varen 2014.

Jonosonderingar har bedrivits sedan 1952 1
Lurbo sydviast om Uppsala. I bérjan bedrevs
verksamheten av Uppsala Jonosfarobservatorium.
Fran 1976 6verfordes verksamheten till IRF. De
nya dgarna till utrymmena f6r jonosonden har dock
sagt upp avtalen med IRF angdende arrende och
hyresavtal. Involverade mark- och fastighetsdgare
har under 2013 tillsammans med IRF utarbetat ett
avtal som innebéar att jonosonden kan vara kvar
pa nuvarande plats i Lurbo langst till och med den
30 juni 2016. IRF har erbjudits arrende pa ett nytt
omrade utanfér Uppsala for uppbyggnad av en ny
jonosfarradar och beslutat att bygga en anldggning
motsvarande den som héaller pa att installeras
1 Kiruna. Arbetet med ansékan om bygglov och
sandningstillstand har inletts.

En 6versyn av hur den digitala arkiveringen av
jonosonddata (dataformat, mm) kan standardiseras
och férbattras har paborjats.

Ovrigt:

Samarbetet med motsvarande observatorier 1
Sodankyld och Troms6 har intensifierats under
2013. Ett langsiktigt mal 4r en 6kad integrering
av observatorieverksamheterna 1 de nordiska
landerna.

Héandelseutvecklingen 1 Uppsala visar att IRF
maste kunna sidkra den langsiktiga nyttjande-
ratten till fastigheter och lokaler for mét-
och registreringsverksamheten. Bade ur ett
vetenskapligt och ekonomiskt perspektiv ar det
olampligt att flytta omkring dessa registreringar.
IRF ansvarar dven for en vaderstation. Realtidsdata
finns tillgéngliga via IRF:s webbsidor.

Data fran observatorieinstrument i Kiruna (ej
jonosonder) publiceras sedan liange i1 Kiruna
Geophysical Data som numera &r digital och kan
hamtas fran IRF:s webbsidor.

Under 2013 bidrog tre forskare, tva forsknings
ingenjorer, tvd programmerare, tre tekniker och
en bibliotekarie till observatorieverksamheten vid
IRF, vilket motsvarar 2,1 heltidstjanster.
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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.

Enligt IRF:s jamstédlldhetspolicy ska lika villkor
och forutsattningar gélla for alla medarbetare
oberoende av kon. Dessutom ska arbetet med
jamstilldhet integreras 1 IRF:s alla verksamheter.
IRF:s malsittning ar att vara en arbetsplats déar
alla har samma forutsittningar till en anpassad
och sund arbetsmiljo.

IRF:s ambition 4r att genom utbildning,
kompetensutveckling och andra lampliga atgiarder
framja en jimn 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 férdldraskap och
arbetsorganisationen ska fungera sa att kvinnor
och min gemensamt kan delta i alla férberedelser
och beslutsprocesser.

Vid institutet finns en jamstélldhetsgrupp som
leds av férestandaren och som bl a bestar av
representanter for de fackliga organisationerna.
Gruppen bevakar att utannonsering och till-
sattning av tjanster framjar mojligheter att
locka det underrepresenterade konet inom olika
arbetskategorier att soka till institutet. Den
foreslar ocksa olika typer av utbildningsinsatser
inom jamstéalldhets- och mangfaldsomradet.

1 s

Fig. 5.1.1 Uwe Raffalski (SACO ordforande vid
IRF) avtackar Liza Dackborn, som ldnge varit
IRF:s enda kvinnliga programmerare. (Bild: Rick
McGregor, IRF)

Fig. 5.1.2 Ett studiebesok pa Rymdcampus under
sommarkursen “Flickor och teknik” som arrangeras
for flickor i drskurs 7 och 8 vid skolor i Kiruna kom-
mun. IRF medverkar i kursen for att uppmuntra
fler att satsa pd naturvetenskap och teknik. (Bild:
Rick McGregor, IRF)

Tre av de tio doktorander som den 2013-12-31
var anstédllda av IRF ar kvinnor (30%, en liten
minskning fran 36% ar 2012; siffran var 50% ar
2011). For disputerade forskare (exklusive tva
tjanstlediga) anstéllda av institutet var endast
atta av 43 (18,6%) kvinnor (en liten 6kning fran
16,56% ar 2012 och 13,5% ar 2011). For 6vrig
personal var det ocksa en ojimn fordelning: 12
av 44 (27%) var kvinnor (25,5% ar 2012 och 30%
ar 2011) och av dessa var de flesta kvinnorna
inom administrativa tjdnster. IRF hade bara tva
ingenjor och en programmerare som var kvinnor
i slutet av 2013.

Pa langre sikt ska IRF:s jamstalldhetsarbete leda
till en jAmn konsfordelning pa alla nivaer, 4ven om
viinte har sa stora mojligheter att uppna detta pa
kort sikt. Vi ser det dock som viktigt att paverka
ovriga samhéllet s att bade méns och kvinnors
kompetens synliggors for att skapa en jamnare
konsfordelning inom naturvetenskap och teknik.

)]
o

W Doktorander
Disputerade forskare

» Qvrig personal

MW Alla anstallda

(=]

o

Andel kvinnor (%)
= N W A WU
o o

(=]

o

2011 2012 2013
Tabell 5.1.1 Andel kvinnor i olika kategorier vid

IRF 2011-2013 (i procent).
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5.2 Samverkan med naringsliv och samhalle

Institutet ska samverka med ndringsliv och
samhdlle.

IRF har som ambition att vara en resurs genom
vara internationella nidtverk samt bidra med vara
kunskaper inom framst de naturvetenskapliga och
tekniska omradena. Ett exempel 4r var medverkan
iféreningen Rymdforum Sverige, som har till syfte
att framja kunskap om rymdverksamhet i Sverige
och ¢ka informationsflodet mellan olika aktorer 1
rymdbranschen (se fig. 5.2.1).

Kunskap om rymdvéder och rymdvidersprognoser
blir mer och mer betydelsefulla for samhallet.
Verksamheten vid det regionala varningscentret
i Lund gar bland annat ut pa att ge féorvarning om
magnetiska stérningar till kraftbolag sa att de kan
vidta lampliga atgirder. Genom medverkan i ESA-
och EU-finansierade projekt bidrar IRF till att ny
kunskap gors tillganglig till olika tillampningar
som kan anvindas av till exempel kraftindustrin
och de som vill veta mer om stérningar pa satelliter.

Sedan 2012 bedriver IRF ett projekt om solen och
solstormar med finansiering fran Myndigheten
for samhéllsskydd och beredskap. MSB vill
kunna vara val forberedda infor utbrott pa
solen: solstormar kan resultera i geomagnetiskt
inducerade strommar och diarmed paverka bl a
elférs6rjningen och andra system i samhéllet som
ar beroende av rymdteknik.

Norrsken och de bakomliggande processerna
ar av intresse for en bredare allméanhet. Via
internet presenterar IRF norrskensbilder i1
realtid och daglig statistik om norrsken i Kiruna,
som turistbranschen och andra anvidndare kan
ta del av. Personal fran IRF har bidragit med
en utstédllning om norrskensprocesserna till
turistprojektet Abisko Sky Station vid Abisko

Fig. 5.2.1 IRF medverkar med ca 15 andra svenska
rymdorganisationer i foreningen Rymdforum
Sverige. (Bild: Rick McGregor, IRF)

Fig. 5.2.2 IRF medverkade tillsammans med
andra rymdaktérer i en RymdDag under Kiruna
snofestival i januari 2013. (Bild: Tommy Lahti,
Progressum)

turiststation och IRF bidrar till utbildningen av
norrskensguider féor Svenska turistféreningen,
Lapland Resorts och Icehotel Adventure. Dessutom
erbjuds norrsken och andra &mnen som Technical
Visits 1 Kiruna inom ett projekt som samordnas
av Kiruna Lappland. Under 2013 dgde nio sédana
tekniska besok rum pa IRF, de flesta inriktade pa
norrsken.

IRF har utvecklat och driver ett infraljudnéatverk
1 norra Skandinavien. Natverket registrerar
meteoroider som traffar den 6vre atmosfiaren och
som ger upphov till meteorer/bolider. Registre-
ringarna kan ge en viktig sidkerhetspolitisk
upplysning eftersom det kan vara svart att skilja
olika typer av explosioner fran varandra. Mer
spektakulara tillfallen foranleder ocksa ofta
kontakter med allmédnhet och massmedia. Detta
brukar ske vid ett flertal tillfallen varje ar. IRF:s
hemsidor visar kontinuerliga registreringar fran
de fyra infraljudstationerna.

Generellt dr IRF:s forskning om atmosféarsprocesser
ett bidrag till battre forstielse av klimatprocesser
som ar av vikt for att férutsidga och paverka
méanniskans framtida klimatpaverkan. IRF har
samarbete med SSC bl a genom atmosfirsradarn
ESRAD vid Esrange och med gruvbolaget LKAB
genom gemensamma miljé6vervakningsaktiviteter;
ett examensarbete genomfors som ett forsta steg.

I satellitprojekt samverkar IRF ofta med inter-
nationell rymdindustri. Ett exempel dr ESA:s
Swarm-projekt diar IRF har samarbetat med
kanadensisk rymdindustri. I Uppsa}la samarbetar
vi 1 olika projekt med foretaget AAC Microtec,
vilket ger viardefull viaxelverkan mellan ingenjorer
och projektledare vid IRF och deras motsvarigheter
inom det kommersiella bolaget.
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Pa universitetsnivd har IRF etablerat manga
vardefulla kontakter med foretag och andra
myndigheter genom olika forskarskolor.
Doktorander fran IRF hamnar ocksa ibland efter
disputationen i arbetsmarknaden utanfér den
traditionellt akademiska. IRF samarbetar ockséa
med skolor pa sina verksamhetsorter. Ett flertal
gymnasieelever far mojlighet att beséka IRF:s
olika verksamheter samt géra projektarbete
tillsammans med vara forskare.

IRF':s forestandare ingar i Rymdradet 1 Kiruna déar
IRF samverkar med EISCAT, Kiruna kommun,
Lapplands kommunalférbund, Lulei tekniska
universitet, Progressum, Rymdgymnasiet, SSC,
Spaceport Sweden AB och Swedavia. Flera av

5.3 Informationsaktiviteter

Institutet ska ansvara for kommunikation om
sin verksamhet.

IRF informerar om sin forskning péa flera olika séatt.
Information riktas aktivt till skolor och allménheten,
forskare ger populdrvetenskapliga foredrag och
institutet lagger ut populérvetenskapligt material
om sin forskning pi internet. IRF medverkar i
utstéllningar, skickar ut pressmeddelanden om sin
verksamhet och tar emot studiebesok fran skolor och
andra grupper. Vara forskare och andra anstillda
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 populdrvetenskaplig
information om sin forskning pa institutets
webbsidor. Studiebesok pa IRF ar populara bland
skolklasser och andra grupper (se fig. 5.3.1).
Huvudkontoret 1 Kiruna har tagit emot 66 bestk
under aret (ca 1120 personer). IRF i Uppsala har
tagit emot fem besok (ca 80 personer) och informerat
om institutets verksamhet vid ytterligare nagra
tillfallen. IRF medverkade tillsammans med
andra rymdorganisationer 1 Kiruna i en rymddag
under Snoéfestivalen 1 Kiruna 1 januari. IRF:s
forskning har ocksa presenterats vid t ex Star

2011 2012 2013
Ramanslag 695 695 699
Ovriga intékter 95 114 235
Summa kostnader 790 809 934

Tabell 5.3.1 Finansiering av direkta kostnader
for IRF:s informationsaktiviteter 2011, 2012 och
2013 (tkr i lopande priser).

organisationerna bidrog till en rymdutstéallning pa
Folkets hus i Kiruna under Snéfestivalen i borjan
av 2013 (fig. 5.2.2).

Samarbetet med néringsliv och samhalle ger
véardefull vaxelverkan mellan olika yrkeskategorier
vid IRF och deras motsvarigheter inom industrin,
bade vad géller direkta produkter och séatt
att arbeta. Genom att publiceras blir IRF:s
vetenskapliga resultat tillgdngliga for foretag
med kompetens att riatt nyttja nya upptackter
och kunskaper.

Fig. 5.3.1 IRF tar emot manga studiebesok. Hdr
visar forestandare Lars Eliasson IRF:s rymd-
laboratorium for en grupp regionalpolitiker fran
North-West Territories i Kanada. (Bild: Rick
McGregor, IRF)

Party 1 Uppsala i mars och vid Astronomins dag
och natt i september. Arrangemanget "IRF flyger
till Jupiter” holls p4 Rymdcampus i Kiruna 1
februari for att uppméirksamma att IRF blivit
utvald av ESA att leda utvecklingen av tva
instrument till Jupitermissionen JUICE. Flera
av IRF:s forskare har hallit popularvetenskaliga
foredrag for allménheten och andra grupper (se
fig. 5.3.2); sammanlagt ett 40-tal under 2013.
Forskare fran IRF svarar pa allmidnhetens fragor
om norrsken, atmosfaren och annan rymd- och
miljéforskning via telefon och e-post och via
foreningen Rymdforum Sveriges svensksprakiga
rymdportal (www.rymdforum.nu). Under 2013
kom ett 30-tal fragor in till IRF via e-post.

IRF skickade under 2013 ut 15 pressmeddelanden
om sin verksamhet och meddelade 18 andra nyheter
via webbsidan. Pressmeddelandena publicerades
pa IRF:s webbsidor och skickades direkt till
media, men publicerades 4ven pa Expertsvar,
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Mynewsdesk, Alpha Galileo och Rymdforums
webb. Under aret har IRF omnamnts 1 ca 100
svenska och ca 17 internationella tidnings- eller
webbartiklar, och institutet har dessutom figurerat
1 ca 17 radio- eller podcastinslag och ca sex TV-
eller webb-TV-inslag. Séarskilt uppméirksammade
1 media under 2013 var solstormar, norrsken,
meteorer, en ny avhandling om férlusten av syre
fran jordens atmosfir, IRF:s medverkan i JUICE-
missionen och uppskjutningen av satelliterna i
Swarm-missionen (med IRF-instrument ombord).
IRF:s verksamhet uppmirksammades ocksa i
samband med publiceringen av vetenskapliga
artiklar, till exempel om partikelstralar fran solen
1 Physical Review Letters, om Titans jonosfir 1
Geophysical Research Letters och om magnetisk
omkoppling 1 Nature Physics.

Media kontaktar IRF om norrsken och andra
rymdfenomen, fragor som lett till ett antal
intervjuer och reportage i media under aret. Stora
meteorer/ bolider, till exempel, alstrar starka
ljusfenomen och buller som registreras med IRF:s
infraljudnitverk. IRF kan hir tdmligen omgéaende
lokalisera infallet och ge media information om
dess lage och styrka. Norrskenet fortsatter att
fascinera en bred allminhet, och institutets
norrskensforskare intervjuas regelbundet av
massmedia och haller populdrvetenskapliga
foredrag. IRF har i samarbete med Svenska
turistféreningen utvecklat en norrskensutstallning
pa Aurora Sky Station i Abisko, en satsning
pa norrskensturism diar IRF fortsédtter att
bidra med sin vetenskapliga kompetens. Under
vintersdsongerna mellan 2007 och 2012 ckade
antalet besokare fran knappt 400 till drygt 4000.

Under 2013 hélls 34 seminarier vid Rymdcampus
1 Kiruna, flera i samarbete med Avdelningen
for rymdteknik (Institutionen fér system- och
rymdteknik) vid LTU. Sedan ar 2000 har minst
25 seminarier om aret hallits vid IRF i Kiruna.

-
il

Fig. 5.3.2 IRF:s forskare, hdar Urban Brdndstrém,
hdller populdrvetenskapliga foredrag for skolor och
allmdnheten och deltar regelbundet i vetenskapliga

seminarier i Kiruna och Uppsala. (Bild: Rick
McGregor, IRF)

Fig. 5.3.3 Utbildningsminister Jan Bjorklund
och prof. Mats André, IRF, medverkade under ett
statsbesok fran Turkiet pa AAC Microtec i Uppsala.
(Bild: AAC Microtec)

Aven i Uppsala ordnas regelbundna seminarier dir
forskare kan informera varandra och en intresserad
allménhet om sina senaste forskningsresultat.
Foérutom institutets egna seminarier 1 Uppsala
medverkar IRF:s rymdfysiker i den seminarieserie
som arrangeras av astronomerna vid Uppsala
universitet. Under aret holls drygt 35 seminarier
vid IRF 1 Uppsala.

IRF satsar pa att halla en hég niva pa information
om sin forskning och sina forskningsresultat till
samhillet. Som framgar av ovanstdende férsoker
IRF att nd ut p4 manga olika séatt med information
till allménheten och sarskilda malgrupper.

I

Fig. 5.3.4 IRF:s forestandare, Lars Eliasson,
berdttar om IRF:s forskning for Utbildnings-
utskottet i Stockholm, september 2013. (Bild: Rick
McGregor)
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6. Kompetensforsorjning

IRF ska redovisa de atgdrder som har
vidtagits i syfte att sdkerstdilla att kompetens
finns for att fullgora de uppgifter som
framgar av myndighetens instruktion och
regleringsbrev. I redovisningen ska det inga
en bedomning av hur de vidtagna datgdrderna
sammantaget har bidragit till fullgorandet
av dessa uppgifter.

Enligt 3 kap 3 § Forordningen (2000:605) om
arsredovisning och budgetunderlag.

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

Pa ett forskningsinstitut ska forskarna kunna
leda och ta ansvar fér omfattande internationella
vetenskapliga projekt. Den experimentella
grundforskning som IRF bedriver kraver dock
inte bara internationellt ledande forskare utan
ocksa skickliga och erfarna ingenjérer och
programmerare. IRF har personal med hog
kompetens som genomfor projekt och det dagliga
arbetet pa ett sitt som vicker internationell
respekt.

Okade externa bidrag har gjort att vi kunnat oka
antalet forskare det senaste aret. Rorligheten
bland personal med fasta tjanster ar relativt liten.
En jamforelse mellan 1 januari och 31 december
2013 visar att elva personer (fem kvinnor och
sex mén) paborjat tjanst vid IRF och sex slutat
(tre kvinnor och tre méin). Av de sex personer
som slutade under aret hade fyra tidsbegrinsade
tjdnster.

I verksamheten finns ocksa forskare som inte
ar anstillda av IRF till exempel fem professor
emeritus och nagra utlandska géstforskare. Vil
fungerande internationella nétverk 4r mycket
viktiga inom vart forskningsomrade. Av tabell
6.1 framgéar att cirka 36% av personalen ar av
utldndsk harkomst.

2011 2012 2013
Antal anstallda 92 94 929
- andel kvinnor (%) 24 22 23
Medelalder 44,7 44,8 44,4

Andel anstillda med
utlandsk bakgrund (%) 34 34 36
Antal doktorander som

handleds av IRF 12 11 10
- andel kvinnor (%) 50 36 30
Antal anstéillda

disputerade forskare 39 40 45
- andel kvinnor (%) 13 15 18

Tabell 6.1 Nyckeltal vid drets slut 2011, 2012
och 2013.

YN N
Il.I

et [\l*l :

Fig. 6.1 IRF har ett varierat friskvardsarbete med
manga aktiviteter for personalen, t ex luciafirande,
lilla julafton for barn till anstdllda, julfest, en

skidtdvling och andra sportarrangemang. (Bild:
Yoshifumi Futaana, IRF)

Anslagsutvecklingen gér det omdgjligt att pa kort
sikt uppna malet om en jamnare konsférdelning.
Det ar fortfarande manga fler meriterade mén 4n
kvinnor som soker till forskar- och ingenjorstjanster
medan det dr lattare att hitta mer kvalificerade
kvinnor till administrativa tjanster.

Aldersstrukturen redovisas i tabell 6.2. Medel-
aldern (44,4 ar) ar ungefar samma som forra aret
(44,8 ar).

IRF bedriver ett aktivt friskvardsarbete med ménga
aktiviteter. Samarbetet med foretagshéilsovarden
fungerar mycket bra. Sjukfranvaron ar fortfarande
lag, ca 0,8 % (2012 ca 0,6 %). Seminarier och
forelasningar for hela eller delar av personalen
genomfors, bl a 1 Kiruna inom projektet KIRSAM
(Kirunaarbetsgivare 1 samverkan). Medverkan i
andra nétverk och kortare externa utbildningar
kompletterar IRF:s internutbildning.

Framtida kompetensbehov

Det dr mycket viktigt for IRF att kunna behalla och
erséatta 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 —

Kvinnor Méan

Alder Antal Antal  Totalt
0-29 6(3) 11 (8) 17 (11)
30-39 6 (6) 15 (14) 21 (20)
40-49 4 (4) 26 (27) 30 (31)
50-59 2(3) 14 (14) 16 (17)
60-67 5(5) 10 (10) 15 (15)
Tabell 6.2 Aldersstruktur vid IRF vid drets slut
2013 (aldersstruktur 2012 inom parentes).
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nagot som ar unikt for en relativt liten forsknings-
organisation.

Bemanning och ekonomi inom forsknings-
programmen ir fortfarande lag i flera inter-
nationella forskningsprojekt. For att sdkerstilla
forskningens krav pad kompetens sa sker
rekrytering av forskare och doktorander inter-
nationellt. IRF erbjuder lampliga projekt for
gastforskare som har egen forskningsfinansiering
och institutet soker regelbundet externa bidrag till
doktorand- och postdoktjanster. Genom att erbjuda
examensarbeten kommer IRF i 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 svenska
samhéllet — dven utanfér rymdomradet. Forskar-
skolan i rymdteknik bidrar pa ett mycket positivt
satt till forskarutbildningen vid IRF och vi

Fig. 6.2 IRF personal fran Kiruna pad en utflykt till
Andoya Rocket Range i Norge, oktober 2013. (Bild:
Uwe Raffalski, IRF)

Fig. 6.3 Hans Gunnarsson hdlsar Ingrid Wahlberg
vdlkommen in i skaran av IRF-anstdllda i Uppsala
som har gdtt i pension, mars 2013. (Bild: Walter
Puccio, IRF)

raknar med att det under 2014 tas beslut om
ett fortsatt samarbete mellan LTU och IRF. Den
framgangsrika forskning som IRF genomf6r och
den stora méngden tillgdngliga data skulle kunna
sysselséitta ett storre antal doktorander 4n vad som
ar ekonomiskt mojligt idag.

Samverkan med néringsliv och beslutsfattare
skapar medvetenhet om att kunskaperna om
rymdmiljén 4r avgérande for den framtida
samhallsutvecklingen —bade vad géller aktiviteter
1 rymden och pa jorden.

IRF vill 6ka sin tillgdnglighet som kunskapscentrum
for att kunna forklara vad som sker 1 var ndrmiljo.
Ett prioriterat arbete for att klara IRF:s framtida
kompetensférsorjning blir darfor att na ut med
information till beslutsfattare om hur viktigt det
ar att satsa pa grundforskning inom vara omraden.
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Finansiell redovisning

SAMMANSTALLNING OVER VASENTLIGA UPPGIFTER (tkr)

2013 2012 2011 2010 2009
Laneram i Riksgildskontoret
Beviljad laneram 6 000 6 000 5 000 5 000 10 000
Utnyttjad laneram 3 946 2 446 2 342 2 592 3108
Rantekontokredit Riksgildskontoret
Beviljad 4 400 4 400 4 400 4 400 4 400
Utnyttjad - - - - 1272
Réantekontot
Rénteintdkter pa rantekonto 254 272 177 28 27
Réntekostnader pa rantekonto - - - - -
Totala avgiftsintikter som disponeras 7951 7785 7 554 7 488 8 482
Berdknat belopp i regleringsbrev 6 000 6 000 5700 7250 7450
Anslagskredit
Beviljad 1456 1448 1434 1433 1 392
Utnyttjad 0 0 1106 1389 1338
Utgaende reservationer, externa bidrag 25 683 22165 13 877 8 866 6 245
Intecknade 25 683 22165 13 877 8 866 6 245
Anslagssparande 300 175
Intecknade 300 175
Personal
Antal arsarbetskrafter 95 92 89 91 94
Medelantalet anstéllda 96 93 91 93 96
Driftkostnad per arsarbetskraft 916 898 885 872 846
Kapitalforandring (se not 16 i notavsnittet)
Arets kapitalforandring 344 376 794 -639 -32
Balanserad kapitalférandring 697 321 -473 166 198
Utgdende myndighetskapital 1041 697 321 -473 166
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RESULTATRAKNING

2013 2012
Verksamhetens intiakter
Intikter av anslag Not 1 48 035 46 741
Intakter av avgifter och andra ersattningar Not 2 7951 71785
Intakter av bidrag Not 3 31 967 29 063
Finansiella intékter Not 4 254 272
Summa 88 207 83 861
Verksamhetens kostnader
Kostnader for personal Not 5 -59 407 -56 875
Kostnader for lokaler -15 673 -15 551
Ovriga driftkostnader -11 915 -10 172
Finansiella kostnader -25 -32
Avskrivningar och nedskrivningar -843 -855
Summa -87 863 -83 485
Verksamhetsutfall 344 376
Arets kapitalférandring Not 6 344 376
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BALANSRAKNING

2013
Tillgangar 2013-12-31
Immateriella anlaggningstillgangar
Rattigheter och andra immateriella anldggningstillgdngar Not 7 135
Summa immateriella anlaggningstillgangar 135
Materiella anlaggningstillgangar
Forbattringsutgifter pa annans fastighet Not 8 254
Maskiner, inventarier, installationer m.m Not 9 2 236
Pagéende nyanléaggning Not 10 2 634
Summa materiella anldggningstillgangar 5124
Fordringar
Kundfordringar 244
Fordringar hos andra myndigheter Not 11 1638
Ovriga fordringar 109
Summa fordringar 1991
Periodavgransningsposter Not 12
Forutbetalda kostnader 4121
Upplupna bidragsintékter 688
Ovriga upplupna intékter 262
Summa periodavgriansningsposter 5071
Avriakning med statsverket Not 13 1538
Kassa och bank
Behallning ridntekonto i Riksgéldskontoret Not 14 26 552
Kassa och bank 1
Summa kassa och bank 26 553
Summa tillgadngar 40 412
Kapital och skulder
Myndighetskapital Not 15
Balanserad kapitalforandring 697
Kapitalférandring enligt resultatrakningen 344
Summa myndighetskapital 1041
Skulder mm
Lan i Riksgéldskontoret Not 16 3 946
Skulder till andra myndigheter Not 17 2 047
Leverantorsskulder Not 18 934
Ovriga skulder Not 19 1022
Summa skulder 7 949
Periodavgransningsposter Not 20
Upplupna kostnader 4994
Oforbrukade bidrag 25 683
Ovriga férutbetalda intékter 745
Summa periodavgransningsposter 31 422
Summa kapital och skulder 40 412
Ansvarsforbindelser
Ovriga ansvarsforbindelser Not 21 19118
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2012
2012-12-31

231
231

108
2585
1105
3 798

411
1418
107
1936

4 069
845
248

5162

2034

21 821

21 824
34 985

321
376
697

2 446
1785
1092

964
6 287

5091
22 165
745
28 001
34 985

21 653
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ANSLAGSREDOVISNING

Anslag Ingaende Arets tilldelning Totalt
overforings- enligt disponibelt
belopp regleringsbrev belopp Utgifter
Utgiftsomrade 16 3:7 ap.1 175 48 531 48 706 -48 406

Finansiella villkor

Utover tilldelat belopp under anslagsposten 16 3:7 ap.1 disponerar Institutet fér rymdfysik en
anslagskredit om hogst 1 456 tkr. Krediten har ej utnyttjats.
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TILLAGGSUPPLYSNINGAR

Alla belopp redovisas i tusentals kronor (tkr) om inget
annat anges. Summeringsdifferenser kan forekomma
pa grund av avrundning.

Tillampade redovisningsprinciper

IRF f6ljer god redovisningssed och arsredovisningen ar
uppréttad 1 enlighet med forordningen (2000:605) om
arsredovisning och budgetunderlag (FAB) samt ESV:s
foreskrifter och allmidnna rad till denna. Bokféringen
féljer forordningen (2000:606) om myndigheters
bokforing (FBF) samt ESV:s foreskrifter och allmidnna
rad.

I enlighet med ESV:s foreskrifter till 10§ FAB tillampar
myndigheten brytdagen den 3 januari.Efter brytdagen
har fakturor 6verstigande 20 tkr bokforts som period-
avgransningsposter. Forra aret var beloppgriansen 10
tkr.

Kostnadsmassig anslagsavrakning

De nya reglerna om kostnadsméssig anslagsavrikning
enligt forordning (2011:223) 12§ tillimpas. Semesterdagar
som intjdnats fore &r 2009 avriknas anslaget forst vid
uttaget enligt 6vergdngsbestdmmelsen. Utgdende
balans ar 2012, 2 209 tkr, har ar 2013 minskat med 371
tkr. Utgaende balans ar 2013, 1 838 tkr.

Upplysningar av visentlig betydelse
Regeringen har medgivit undantag fran begréansningar
enligt 4§ andra stycket avgiftsférordningen for avgifter
avseende undervisning och lokaler samt undantag
fran 5§ avgiftsforordningen for drift av EISCAT-
mottagarstation och personalmatsal.

Viardering av anldaggningstillgangar

Alla anskaffningar med en ekonomisk livslangd om
minst tre ar och ett anskaffningsvirde pa minst ett
halvt prisbasbelopp redovisas som anldggningstillgang.

P& anskaffningsvérdet gors linjar avskrivning utifran den
bedémda livslingden. Avskrivning gérs manadsvis. IRF
redovisar inte barbara datorer som anldggningstillgdng
dé ekonomiska livslangden 4r kortare &n 3 ar

Foljande avskrivningstider tillimpas:

Datorer och kringutrustning 3 ar
Datorer for berdkningar och analyser

samt métinstrument 5 ar
Licenser och rattigheter 5 ar
Inredning 7 ar
Forbattringsutgifter pa4 annans fastighet 7 ar
Forskningsanldggningar mm 10 ar

Omsittningstillgangar
Fordringar har tagits upp till det belopp som de efter
individuell prévning beraknas bli betalda.

Skulder
Skulderna har tagits upp till nominellt belopp.

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

Uppdrag som styrelse- eller radsledamot i andra
statliga myndigheter och uppdrag som styrelseledamot
iaktiebolag samt skattepliktiga erséattningar och andra
forméner (kr).

Lars Eliasson, forestdndare 806 067
Olle Norberg 7 500
- Rymdstyrelsen, ledamot i styrelsen

Anneli Sjogren 7580
- inget uppdrag

Lisbeth Wallin 9080
- inget uppdrag

Barbro Asman 7580

- VR:s rdd for infrastruktur, RFI, ledamot

- Expertgruppen for oredlighet i forskning vid CEPN,
ersdttare

Mark Pearce

- inget uppdrag

6 080

Sjukfranvaro
enligt 7 kap 8 § Forordningen (2000:605) om dars-
redovisning och budgetunderlag.

2013 2012
Total sjukfrdnvaro i procent av
ordinarie arbetstid 0,8% 0,6%
- andel langtidsfranvaro (> 60 dagar) 39,8% 0,0%
Kvinnors sjukfranvaro 0,2% 0,7%
Miéns sjukfranvaro 1,0% 0,6%
Sjukfranvaro for alders-
gruppen 29 eller yngre 0,4% 0,4%
Sjukfranvaro for alders-
gruppen 30-49 1,0% 0,6%
Sjukfranvaro for alders-
gruppen 50 eller dldre 0,6% 0,8%

Sjukfranvaron for de olika aldersgrupperna redovisas
i procent av tillgdnglig arbetstid (avrundad till en
decimal).
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NOTER

Noter till resultatrdkning (tkr)

Not 1

Not 2

Not 3

Not 4

Not 5

Not 6

36

Intikter av anslag
Summa intidkter av anslag

Anslagssparande, ingaende belopp
UO 16 3 7 ap.1 Ramanslag

Intdkter som redovisats mot anslag
Anslagssparande utgaende belopp

Summa "Intékter av anslag" (48 035) skiljer sig fran summa "Utgifter" pa anslaget
utgiftsomrade 16 3.7 ap.1 (48 406) i anslagsredovisningen. Skillnaden (371) beror pa
uttaget av semesterdagar som intjanats fore 2009. Denna post har belastat

anslaget men inte bokforts i resultatrakningen.

Intakter enligt 4§ avgiftsforordningen och 6 kap 1§ kapitalforsorjningsférordningen

Undervisning

Lokaler
varav icke statliga medel 629 (budgetar 2012, 527)
undervisningslokaler och aula 2 924 (2 911)

Drift av Eiscat mottagarstation

Personalmatsal

Radgivning och fastighetsskotsel

Offentlig resurssamordning

Studiebesok, foredrag

Summa

2013

48 035

175
48 531
48 406
300

-371

382
3553

1997
599
638
708

74

7951

2012

46 741

-1 106
48 272
46 991

175

-250

362
3 438

2259
608
442
650

26

71785

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 avgiftsférordningen och 6 kap 1§ kapitalférsorjningsforordningen.

Avgiftsbelagd verksamhet Ingdende Intdkter Kostnader +/— Utgdende
2013 2013 2013 2013 2013

Undervisning 0 382 654 -272 =272
Lokaler 0 3 553 3 704 -151 -151
Drift av Eiscat mottagarstation 0 1997 2293 -296 -296
Personalmatsal 0 599 1145 -546 -546
Summa 0 6531 7796 -1265 -1265

IRF deltar i undervisning vid Uppsala universitet och Lulea tekniska universitet, LTU.

IRF hyr ut undervisningslokaler till LTU, kontorslokaler till EISCAT Scientific Association, samt aula och géstrum.

IRF ar sedan 1975 vird for och svensk huvudanvindare av EISCAT mottagarstation. Enligt avtal mellan parterna svarar
Sverige direkt for kostnader for viss infrastruktur samtidigt som personal- och driftkostnader betalas via EISCAT till IRF.

Intakter av bidrag

Rymdstyrelsen

Vetenskapsradet

Lulea tekniska universitet for doktorandtjanster
Arbetsformedlingen

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
Nordiska ministerradet

European Space Agency (ESA)

Europeiska Unionen (EU)

Kempestiftelserna

Ovrigt

Summa intékter av bidrag

Finansiella intidkter
Rénta pa riantekonto i Riksgélden

Kostnader for personal

Lonekostnader exkl arbetsgivaravgifter, pensionspremier mm
Ovriga kostnader for personal

Summa personalkostnader

Arets kapitalférandring
Avgiftsbelagd verksamhet
Bidragsfinansierad verksamhet
Summa arets kapitalforandring
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20 885
2574
2072

245
870
78
1429
3693
121

31 967

254

-39 781
-19 626
-59 407

-111
455
344

16 285
4 006
2 882

231
627

31
1781
3041
126

53

29 063

272

-37 654
-19 221
-56 875

-45
421
376



Noter till balansrdkning (tkr)

Not 7

Not 8

Not 9

Not 10

Not 11

Not 12

Not 13

Not 14

Immateriella anlaggningstillgangar

Rattigheter och andra immateriella anldggningstillgangar
Ackumulerat anskaffningsvarde

Under aret tillkommande

Under aret avgidende

Arets avskrivningar

Ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans

Materiella anlaggningstillgangar
Forbattringsutgifter pa annans fastighet
Ackumulerat anskaffningsvirde

Under aret tillkommande

Arets avskrivningar

Ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans

Maskiner, datorer, bilar samt 6vriga inventarier
Ackumulerat anskaffningsvirde

Under aret tillkommande

Under aret avgiende

Arets avskrivningar

Ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans

Beloppen for 2012 har justerats mellan ackumulerat anskaffningsvéarde och ackumulerade

avskrivningar med 824 tkr, avseende utrangering av anldggning budgetar 2009.

Pagaende nyanliaggning (jonosond, vacuumsystem, forrad Antarktis )
Utgaende balans

Fordringa hos andra myndigheter
Mervirdesskattefordran

Ovriga fordringar

Utgaende balans

Periodavgransningsposter
Forutbetalda kostnader andra myndigheter
varav lokaler 626 ( 631)
Forutbetalda kostnader 6vriga
varav lokaler 3 079 (3 035)
Upplupna bidragsintékter andra myndigheter
Upplupna bidragsintdkter ovriga avser bidrag fran
European Space Agency (ESA)
European Union (EU)
EISCAT
Utgaende balans

Avriakning med statsverket

Ingdende balans

Redovisat mot anslag UO16 3 7 ap.1

Anslagsmedel som tillforts rdntekonto

Fordringar/skulder avseende anslag i rantebarande flode

Ingdende saldo, fordran avseende semesterléneskuld som inte har redovisats mot anslag
Redovisat mot anslag under aret enligt undantagsregeln

Fordran avseende semesterloneskuld som inte har redovisats mot anslag
Utgaende balans avrikning med statsverket

Behallning rantekonto i Riksgilden

Saldot pa rantekontot férdelar sig uppskattningsvis enligt féljande
Ramanslag

Avgifter

Bidrag fran annan statlig myndighet

Ovriga icke statliga bidrag

Ovriga medel

Summa behallning pa rantekonto

varav kortsiktigt likviditetsbehov

Réantekontokredit i Riksgédldskontoret
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2013

1799

-96
-1568
135

2703
228
-82
-2 595
254

42 649
316
-221
-665

-39 843

2236

2 634
2634

1375
263
1638

652

3 469

17

418

253

262
5071

-175
48 406

-48 531

-300
2209
-371
1838
1538

300
352

22 608
3292

26 552
2 000
4 400

2012

1799

-50
-97
-1421

2703

-112
-2 483
108

42 365
918
-634
-646
-39 418
2585

1105
1105

1051
367
1418

657
3412
324
521

248
5162

1106
46 991
-48 272
-175

2 459
-250
2209
2034

175
509

13 668
7439
30

21 821
2 000
4 400
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Not 15

Not 16

Not 17

Not 18

Not 19

Not 20

Not 21

38

Myndighetskapital
Avgiftsbelagd verksamhet
Bidragsfinansierad verksamhet
Utgaende balans

Lan i Riksgédldskontoret

Avser 1an for investeringar i anldggningstillgangar
Ingdende balans

Nyupptagna 1an

Arets amorteringar

Utgaende balans

Laneram enligt regleringsbrev for 2013 4r 6 000 tkr.

Skulder till andra myndigheter
Leverantorsskulder
Arbetsgivaravgifter

Utgédende mervardesskatt

Ovrigt

Utgaende balans

Leverantorsskulder

Ovriga skulder
Avser personalens kallskatt

Periodavgransningsposter
Upplupna léneskulder inkl soc avg
Upplupna semesterloneskulder inkl soc avg
Ovriga upplupna kostnader andra myndigheter
Ovriga upplupna kostnader
varav lokaler 159
Upplupna traktaments- och reseerséattningar
Oforbrukade bidrag andra myndigheter avseende
Rymdstyrelsen
Vetenskapsradet
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
Umea universitet
Lulea tekniska universitet, LTU

Medel som kommer att forbrukas (uppskattning fran 2012 inom parentes)

inom tre mdanader 467

inom tre mdnader till ett ar 8410 (13 396)
inom ett ar till tre ar 10 091 (2106)
efter mer dn tre ar 2550 (416)

Oforbrukade bidrag avseende
European Space Agency (ESA)
European Union (EU)
Kempestiftelsen
Ovriga
Forutbetalda intdkter, andra myndigheter avser lokaler
Ovriga forutbetalda intékter, avser lokaler
Utgaende balans

Ansvarsforbindelser
Ovriga ansvarsforbindelser (lokaler)

2013

352
689
1041

2 446
2221

-721
3 946

506
1072
388
81
2047

934

1022

572
3939
140
245

98

16 555
2 376
93
788
1706

424
2439
1286

16

653

92
31 422

19118

2012

463
234
697

2 342
845
=741
2 446

442
1013
260
70
1785

1092

964

708
4075
159
61

88

13 651
1 440
168
482
177

814

4 409
1008
16

653

92

28 001

21 653

IRF hyr i andra hand ut undervisningslokaler till LTU sedan &r 2000. Kontraktet med Akademiska Hus for dessa lokaler
stracker sig fram till 2020-08-31. LTU har sedan augusti 2012 valt att inte teckna nadgon 6verenskommelse med IRF utan

betalar hyran kvartalsvis i férskott.
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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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