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Forord

IRF, som fristdende statligt forskningsinstitut,
bedriver grundforskning i rymdfysik, atmosfarfysik
och utvecklar nya matmetoder, méatinstrument
och annan forskningsutrustning. Grundforskning
innebir nya upptéackter och 6kad kunskap samt ger
inspiration till nya produkter och tjanster. Den ger
nytta for samhéllet och tillvaxt i néaringslivet bade
pa kort och pa lang sikt samt stimulerar till ett 6kat
intresse for naturvetenskap och teknik.

Rymdforskning ger 6kad kunskap om universum,
vart ursprung och vira livsbetingelser pa jorden.
Satelliter nar de yttersta granserna i vart solsystem
och studerar varldar som dr mycket annorlunda fran
var jord. De gor unika observationer som hjilper oss
att forsta de grundlaggande fysikaliska processerna.
Det i sin tur behovs for att battre forsta var egen
planet. IRF bidrar med métinstrument i flera projekt
som forvantas ge viktig ny kunskap om rymdmiljon
vid jorden, manen, Mars, Venus, Merkurius, Jupiter,
Saturnus och kometer.

Observationer och langa tidsserier av data &r
viktiga for att kunna uppticka och férutsiga miljo-
och klimatférandringar. Nya analysmetoder och
kraftfullare datorer har 6kat kunskapen om de
bakomliggande processerna till fordndringarna.
Fortfarande finns det dock méanga fragor kvar att
svara pa nar det giller forstaelsen av olika processer i
atmosfiaren. IRF bidrar med forskning kring processer
1 den polara atmosfdren genom observationer och
analys av data med fokus pa Arktis och Antarktis.

2015 var ett framgangsrikt dr for IRF pa méanga
satt. Instrument byggda av IRF samlar in data 1
rymden med hjalp av 14 satelliter, 11 vid jorden
och en vid vardera en komet, Mars och Saturnus.
Rosetta, en rymdsond utvecklad av den europeiska
rymdorganisationen ESA fortsdtter studier av
kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko med bland
annat tva instrument byggda av IRF. ESA:s fyra
Clustersatelliter som sidndes upp ar 2000 for
att studera komplexa plasmaprocesser i jordens
magnetosfar ar fortfarande 1 drift och levererar
hogintressanta data. ESA:s Mars Express med ett
omfattande instrumentpaket som byggts av IRF
har samlat in data vid Mars under mer &n en 11-
ars solcykel for att hjalpa oss forstd hur rymden
paverkar planetens atmosfar. NASA:s projekt
Cassini med ett instrument fran IRF fungerar
utméarkt vid Saturnus. En mycket viktig handelse
under aret var uppskjutningen av de fyra MMS-
satelliterna (NASA) som nu formationsflyger i
jordens magnetosfir med hardvara fran IRF ombord.
De tre satelliterna i projektet Swarm inom ESA:s
jordobservationsprogram skots upp 2013 med vara
instrument som nu kartlédgger plasma och strommar
irymden.

Institutet deltar ocksd med instrument i de stora
europeiska rymdprojekten BepiColombo, Solar
Orbiter, och JUICE som ska studera Merkurius,
solen och Jupiter (en planet med sitt eget system lika

Fig. 1 IRF:s
forestandare, Stas
Barabash (Bild: Rick
McGregor, IRF)

komplicerat som solsystemet). Vi arbetar dven aktivt
med forslag till nya rymdprojekt for att sikerstalla
kontinuiteten i grundlédggande rymdforskning.

Pa marken har institutet en unik kombination av
radarsystem for att studera atmosfiarsfenomen 1
mesofaren, stratosfaren och troposfiren pa Esrange
(Kiruna) och pa den indiska stationen Maitri
(Antarktis). Vara forskare anviander dven den
internationella radarn EISCAT f6r jonosfiarsstudier.

I september 2015 presenterades rymdutredningen
"En rymdstrategi féor nytta och tillviaxt” som
konstaterar att svensk rymdverksamhet star pa en
stabil grund och dr framgangsrik, bland annat vad
géller starka forskningsmiljéer inom rymdrelaterad
grundforskning.

En viktig héndelse for institutet under 2015 var
forestandarbytet. Den 31 augusti avslutade Lars
Eliasson sina drygt 12 dr som foérestandare och
myndighetschef. Hela institutet tackar Lars for
utméarkt arbete som lett till att IRF fortséatter att
vara den ledande rymdforskningsorganisationen i
Sverige och Europa samt en fantastisk arbetsplats.
Den 1 september tog jag, Stas Barabash, éver som
forestandare for IRF. Med nastan 30 ars erfarenhet
av rymdforskning och 25 ars arbete vid IRF kommer
jag att gora mitt yttersta for att bevara det basta
vid IRF, forskning i vérldsklass och en effektiv
verksamhet samt tillfora nya idéer sa att IRF blir en
dnnu mer effektiv statlig organisation som gor stor
nytta for samhallet.

Under 2015 publicerades cirka 130 expertgranskade
vetenskapliga artiklar dar IRF-forskare medverkat.
Det ar ett mycket hogre antal an forvantat och
indikerar tydligt att IRF 4r en stark och vl
fungerande forskningsorganisation.

IRF &r pa ratt vag till framtiden!

Stas Barabash
Forestandare
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Resultatredovisning

1. Oversikt

Kunskapen om rymdmiljon blir allt viktigare
eftersom samhéllet idag 1 hég grad &ar beroende
av rymdteknik for en méngd tillimpningar. For
att na vetenskapliga resultat krévs fortlopande
ny innovativ teknik. Det ar darfor inte bara de
vetenskapliga resultaten som paverkar sam-
héllets utveckling.

Institutet har en mycket erfaren och kompetent
personal samt en infrastruktur som pa ett bra
satt stodjer forskningsprojekten. Den stimu-
lerande och kreativa forskningsmiljon ger goda
forutsattningar for nya genombrott. Institutet har
ocksa tillgang till testanldggningar, kalibrerings-
utrustningar, mekanisk verkstad och renrum for
integrering av méatinstrument.

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

Nagra av de forskningsomraden som IRF:s

forskare arbetar med ar:

+ Atmosfér- och klimatprocesseripolaromradena.

* Processer for energioverforing och acceleration
av partiklar i rymdplasma.

* Turbulens och strukturbildning i rymden.

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

* Vetenskapligt underlag till prognoser om
rymdvéder.

* Rymdplasmats véxelverkan med solsystemets
himlakroppar.

Fig. 1.1 Verksamhetens intdkter 2015 var 93 414
tkr (exklusive intdkter for 6vriga uppdrag utanfor
den ordinarie verksamheten).

Fig. 1.2 Verksamhetens kostnader for 2015 var
92 548 tkr (exklusive kostnader for 6vriga uppdrag
utanfor den ordinarie verksamheten).

Vetenskapliga resultat sprids genom artiklar
1 expertgranskade tidskrifter och vid inter-
nationella konferenser. IRF arrangerar ocksa
egna konferenser och arbetsmoéten som bidrar till
utbyte med forskare runt om i vérlden.

Forskare fran IRF har som forstaforfattare under
aret bl a publicerat resultat om:
* jonisation och produktion av kvaveoxid 1 den
polara mesosfiren,
* nattlysande moln och vagor i 6vre atmosfiren.
* plasmafysikprocesser i jordens nérhet,
* extrema solstormar och turbulens 1 solvinden,
* hur magnetfalt paverkar Mars 6vre jonosféar,
* tathetsstrukturer i Mars jonosfar och utflode av
joner,

Fig. 1.3 IRF:s atmosfdrforskare studerar bl a pro-
cesser i stratosfdren, inklusive pdrlemormoln, som
spelar en viktig roll i ozonnedbrytning éver polerna.
(Bild: Peter Dalin, IRF)
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* elektrontithet vid ekvatorn och relation till
GPS-problem,

*resultat fran Rosettaprojektet om processer
kring kometen 67P,

s struktur och dynamik i Saturnus och dess
manars plasmaomgivningar,

* plasmaegenskaper i Jupiters magnetosfar,

+ jonfléden 1 Venus 6vre atmosfar.

IRF bidrar med unik kompetens till utbild-
ningar. Som exempel kan ndmnas att de flesta
av IRF':s disputerade forskare handleder forskar-
studerande. Flera forskare och ingenjérer bidrar
till universitetsutbildningar och dven gymnasie-
elevers projektarbeten.

Vid slutet av ar 2015 var foljande engagerade
pa hel- eller deltid 1 forskningen pa
IRF:s fyra verksamhetsorder: 39 anstillda
forskare (exklusive tva tjanstlediga), 12 anstéallda
doktorander, tre externfinansierade forskare och
tva externfinansierade doktorander. Totalt hade
IRF vid arets slut 101 anstallda (75 mén, varav
tva varit tjanstlediga hela aret, och 26 kvinnor). I
Kiruna arbetade 63, 1 Uppsala 32,1 Umea 2 och 1
Lund 4. Av dessa tjanster var 20 tidsbegransade
(12 1 Kiruna, 7 1 Uppsala och en i Lund).

Grundforskningen och den tekniska utvecklingen
vid IRF stods huvudsakligen med medel
via ramanslag fran staten och bidrag fran
Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet, organisation-
er som EU och ESA, privata stiftelser som
Kempestiftelserna och andra myndigheter, bl a

Fig. 1.4 IRF:s insynsrad, december 2015, fran
vdanster: Anders Jorle, Anneli Sjogren, Stas
Barabash (forestandare), Mark Pearce, Thomas
Leyser (personalrepresentant), Anna-Karin
Ukonsaari (ekonomichef). Infdlld bild: Gry
Holmgren Hafskjold. (Bilder: Rick McGregor, IRF)

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap.
Polarforskningssekretariatet =~ medverkar  till
finansiering av bl a matkampanjer pa Antarktis.

Fram till 2015 hyrde IRF ut 1 andra hand
undervisningslokaler till Luled tekniska uni-
versitet, LTU. Under 2014 féorhandlade IRF och
LTU fram separata hyresavtal med den nya
fastighetsdgaren, Kunskapsmilj6 3 AB. Dessa
avtal fick Regeringens godkdnnande och bérjade
galla fr o m 2015-01-01.

Intakter
Intakter av anslag

Intékter av bidrag
Finansiella intdkter
Summa intakter

Kostnader

Forskning
Observatorieverksamhet
Forskarutbildning
Grundutbildning

Ovriga uppdrag
Undervisningslokaler
Summa kostnader
Verksamhetsutfall

1) Ramanslag fran staten.

sitet i Kiruna fram till 2014-12-31.

priser).

Intékter av avgifter och andra ersiattningar

2) Fran forskningsrad, EU, europeiska samarbetsorganisationer, stiftelser m fl.
3) Kostnader for undervisningslokaler som IRF hyrde ut till Luled tekniska univer-

Tabell 1.1 IRF:s intdkter och kostnader under 2013, 2014 och 2015 (tkr i lopande

2013 2014 2015
1) 48035 49506 51562
7951 7621 4946

2) 31967 34125 38690
254 137 10

88207 91389 95208
71574 75102 79 228

2 622 2 651 2 825

7738 8 422 9 595

1009 862 900

2 006 1631 1794

3 2914 2 855 0
87863 91523 94 342

344 134 866

Institutet for rymdfysik, arsredovisning 2015 5



Principer for resultatredovisning

I resultatredovisningen har personalkostnader
anvants som nyckeltal for fordelning av
gemensamma kostnader mellan programmen.
Ramanslag och externa medel anvands for alla
typer av verksamhet inom IRF. Kostnader for
forskning, undervisning och handledning har
schablonberéknats eftersom det inte finns en
tydlig grans mellan olika prestationer. Detta ger
enligt var uppfattning 4nda en réattvisande bild
av fordelningen mellan olika prestationer.

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 matinstrument och
forskningsprojekt. Inom denna prestation
redovisas dven samverkan och informations-
aktiviteter (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

Fig. 1.5 IRF:s nya forestandare och alla tre tidi-
gare forestandare fanns pa plats vid IRF i Kiruna
i november i samband med IRF:s planeringsdagar.
Fran vdnster forestandare Stas Barabash, Rickard
Lundin, Bengt Hultquist och Lars Eliasson. (Bild:
Hans Nilsson, IRF)

samt information om solens paverkan pa
jordens ndrmiljo. I observatorieverksamheten
ingar magnetometrar, riometrar, jonosonder,
infraljudmikrofoner och firmamentkameror
(se avsnitt 4).

IRF bedémer att verksamheten under aret
mycket val uppfyller de 6vergripande kraven i
institutets instruktion och regleringsbrev.
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2. Forskning och utveckling

Forskning och utveckling vid IRF
bedrivs inom fyra forsknings-
program som pa olika sitt tar fram
ny kunskap inom atmosfarfysik,
rymdfysik och rymdteknik.
Programmen anvidnder olika
experimentella metoder och
overlappar delvis varandra.

Forskningen inom atmosfarfysik
fokuserar pa dynamiska och
kemiska processer 1 atmosfaren
vid hoga latituder 1 bade Arktis
och pa Antarktis. Kunskapen
inom det omradet ar viktig for att
forsta bland annat klimatet och
klimatférandringar.

Inom rymdfysik studerar vi
processer 1 jordens 6vre atmosfir
och magnetosfar, plasmafysik
samt hur solvinden véxelverkar
med andra himlakroppar. Omradet
inkluderar dven tillampningar som ror effekter av
solaktivitet och prognoser av rymdvider.

Rymdteknik innefattar utveckling av avancerade
matinstrument fér att samla in data och
analysverktyg som tillater oss att skapa allménna
fysikaliska modeller for de processer som vi
studerar.

Huvuddelen av IRF':s forskning &r grundforskning
men det finns 4ven inslag av mer direkta tillamp-
ningar. Ett exempel dr rymdvéadrets inverkan pa
satelliter och kraftsystem péa jorden.

Fig. 2.2 Fordelning av kostnader for forskning och
utveckling mellan de fyra forskningsprogrammen
2015, totalt 79 228 tkr.

Fig. 2.1. Ministern for hogre utbildning och forskning, Helene
Hellmark Knutsson, besékte Rymdcampus i Kiruna juni 2015
med representanter for universitet och rymdverksamhet. (Bild:
Rick McGregor, IRF)

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

Forskningsprogrammen beskrivs mer detaljerat
1 resten av detta kapitel. Fordelningen av kost-
naderna for forskning och utveckling mellan de
fyra forskningsprogrammen visas i fig. 2.2.
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2.1 IRF:s forskningsprogram

Polaratmosfarforskning

Programchef: prof. Sheila Kirkwood

Programmet Polaratmosfarforskning
(Polar Atmospheric Research, PAF) fokuserar
pa atmosfiarsstudier i de polara och polarnéara
omradena 1 bade Arktis och Antarktis. M&at-
instrumenten som forskarna i férsta hand an-
vander finns 1 polaromradena och forskningen
avser fenomen som ir specifika for de polara
regionerna, t ex effekten av infallande hog-
energipartiklar fran rymden, av polarvirveln i
stratosfidren under vintern och av den mycket
kalla polara mesopausen under sommaren.
Aven nirhet till fjallkedjor paverkar atmo-
sfaren pa ett karakteristiskt siatt pa de platser
dar matningarna genomfors.

Nagra av de vetenskapliga resultaten

under 2015:

* Med hjalp av Odin-satelliten, EISCAT:s
VHF-radar och MARA-radarn 1 Antarktis
har vi visat att aterkommande hoéghas-
tighetsstrommar av gas fran solen paverkar
jonisering och kvivoxidbildning i den po-
lara atmosfaren ner till 50 kms héjd. Jon-
iseringen leder aven till kraftigt forstarkta
radarekon mellan 50 och 80 kms hdjd under
vintern. Forstarkningen kan inte forklaras
enbart av joniseringen utan tyder pa in-
blandning av meteorrok.

* Observationer av hydroxylemission och
nattlysande moln visar att atmosfariska
vagor orsakade av manens dragningskraft
med perioderna 13.66 dagar, 14.77 dagar
och 12 h 25 min ar statistiskt signifikanta.
Temperaturvariationerna i hydroxylskiktet
pa sommaren och 1 ljusstyrka fran natt-
lysande moln visar sig vara néistan ur fas.
For forsta gangen hirledde vi tva mojliga
mekanismer for genereringen av den at-
mosfarsvag som har perioden 14.77 dagar
(manens halva omloppstid runt jorden) och
kunde genom statistisk analys av hydroxyl-

2013 2014 2015
Ramanslag 6242 6859 6943
Ovriga intékter 1836 1728 1583
Summa 8078 8587 8526

Tabell 2.1.1 Finansiering av programkostnad-
er 2013, 2014 och 2015 for forskningsomrdde
Polaratmosfdrforskning. Nyckeltalet personal-
kostnader har anvdnts vid fordelning av ge-
mensamma kostnader (tkr i lopande priser).

Fig. 2.1.1 Programmet har anvdnt en drénare for
att utfora mdtningar av temperaturprofil i atmo-
sfdren éver Kiruna. (Bild: Sheila Kirkwood, IRF)

data visa vilken som ar den mest sannolika
processen.

* Vi har observerat ett unikt fall av en
vaxande atmosfiarsvidg som genererat ett
kompakt och tunt lager av nattlysande
moln, NLC, pa 82.7 till 85.2 kms h6jd med
en karakteristisk horisontell skala av 65-70
km i Moskvaregionen pa natten den 18-19
juli 2013 (se fig. 2.1.2). Denna speciella
transienta och isolerade atmosfarssvag
tillsammans med det nattlysande molnet
dok plotsligt upp pa den klara skymnings-
himlen och varade i ungefar en timme.
Den skiljer sig vasentligt fran tidigare
observerade fall av atmosfiarssvagor som
utbreder sig genom redan existerande NLC-
skikt. Vara modellstudier visar att vagen
hade en troposfarskilla och var troligen
genererad pa grund av starka horisontella

Fig. 2.1.2 Samtidiga observationer av en pas-
serande atmosfdrsvdg sedd fran Krasnogorsk
(6verst) och Obninsk (nederst) den 18 juli 2013
22:52 UT. A och B markerar de tva analyserade
vagtopparna. (Bilderna: IRF:s NLC-kameror,
Dalin et al., Geophysical Research Letters, 2015)
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vindar vid ca 5 kms h6jd nér en speciell typ
av front passerar.

Observationer och matningar:

» Atmosfarsradarn ESRAD (ett gemensamt
projekt med SSC vid Esrange) var i1 drift
under hela aret och har uppgraderats under
december. Radarn miter atmosfarsvindar,
turbulens och skiktning pa hojder mellan 2
och 20 km kontinuerligt och mellan 60 och
90 km nér forhallandena 4r gynnsamma.
Uppgraderingen ar tankt att ge mojlighet
att mata vid lagre héjder, 300-2000 m.

* Atmosfarsradarn MARA har varit i drift vid
den indiska stationen Maitri pa Dronning
Maud Land i Antarktis och samlade atmo-
sfarsdata fran januari till juni (se fig. 2.1.3).
Radarn méater atmosfarsvindar, turbulens
och/eller skiktning pa héjder mellan 700 m
och 12 km kontinuerligt och mellan 60 och
95 km nér forhallandena a4r gynnsamma.
Antennskador som orsakades av en storm
ijuni kunde repareras forst i december.

« EISCAT:s VHF-radar har utnyttjats for
méatningar av polarmesosfiariska vinter-
ekon, PMWE. Sarskilt intressanta forhal-
landen férekom i november, med hog-
hastighetsstrommar i solvinden, flera
geomagnetiska substormar och starka
radarekon.

* Kampanjen "Mesoclouds” genomférdes
8-20 augusti med syftet att undersoka
polarmesosfiariska sommarekon, PMSE,
och NLC-aktivitet i atmosfaren ovanfor
EISCAT:s Tromsostation. For samtidiga
optiska och radarméatningar av NLC och
PMSE-skikt korde vi EISCAT:s VHF (224
MHz) och UHF (930 MHz) radar vid Tromso
samt tva NLC-kameror placerade i Kiruna
och Nikkaluokta.

* Lidarn har uppgraderats for att forbat-
tra matningar av cirrusmoln. Labbet har
utrustats med luftkonditionering fér att
mojliggdéra matningar dven sommartid.

* Den aterkommande kampanjen for obser-
vationer av nattlysande moln, NLC, dgde
rum under juni till augusti. Matningar
utférdes med automatiska kameror 1 Port
Glasgow (Skottland), tva kameror 1 Atha-
basca (Kanada), Kamchatka (Ryssland),
Novosibirsk (Ryssland), tre kameror 1
Moskva (Ryssland), tre kameror 1 Vilnius
(Litauen) och tre kameror i Danmark. Mul-
tipla kameror tillater triangulering och 3-D
studier av NLC-detaljer.

* Méatningarna med KIMRA har genomférts
fran borjan av aret men drabbades sedan
av svara tekniska problem, dels med
spektrometrarna, dels med nedkylningen
av detektorn. MIRA2 som drivs i samarbete
med Karlsruher Institut fur Technologie

Fig. 2.1.3 Satheesan Karathazhiyath och Sourav
Chatterjee fran National Centre for Antarctic and
Ocean Research i Indien utfor reparationsarbete
pa MARA-radarns antennstdllning pa Antarktis.
(Bild: Lars-Géran Vanhainen, IRF)

har fatt iknande problem och métningarna
stracker sig bara till sommaren 2015.

Mjukvaruutveckling:

* Mjukvara for forbattrad analys av ESRAD-
data har utvecklats och anvands for rutin-
drift sedan december.

Hardvaruutveckling:

* ESRAD har uppgraderats under december
(med fler mottagare och ett separat, flytt-
bart mottagningssystem). Uppgraderingen
ar tankt att ge mdéjlighet att méata vid lagre
hojder, 300-2000 m.

* Temperaturméatningar fran marken upp till
200 m hojd med helikopter-drone testades i
oktober. Den ar tankt for jAmforelser med
den uppgraderade ESRAD-radarn.

Programmets forskning har under 2015 haft
finansiering fran ryska stiftelsen for grund-
forskning och fran Rymdstyrelsen. Sex forsk-
are har varit anstillda pa hel- eller deltid un-
der 2015 (en professor, tva docenter, tva andra
seniora forskare och en forskningsassistent).
Aven ingenjorer och programmerare samt
gastforskare har bidragit till programmet.
Det totala antalet heltidsforskare under 2015
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 narmiljé i rymden fungerar samt vilka ef-
fekter variationer pa solen och i solkoronan har
pa jorden. Solvinden, joniserad gas fran solkoro-
nan, paverkar jorden, speciellt jonosfidren och
magnetosfiren (de joniserade 6vre luftlagren och
det plasmaomrade néra jorden som kontrolleras
av jordens magnetfilt). Solaktiviteten orsakar
norrsken och olika typer av stéorningar 1 magneto-
sfaren, jonosfiaren och péa jorden som 1 sin tur kan
paverka olika tekniska system.

Forskningen ar indelad i f6ljande tematiska

omraden:

* Grundforskning om solaktiviteten: hur sol-
stormar uppkommer och vad som férklarar
deras styrka.

Plasmafysikaliska processer i jordens jonosfar
och magnetosfar: hur plasma reagerar pa olika
former av energifloden.

Optiska ljusfenomen i jonosfiren: hur olika
typer av norrskensstrukturer uppkommer.
Tillampad forskning: hur solen och rymdvédret
paverkar tekniska system pa jorden och i rym-
den. Detta omrade inkluderar 4ven rymd- och
atmosfiarsfenomen (meteorer, sprites mm) som
kan identifieras med infraljud och radar.

Forskning under 2015:

Forskarna inom programmet har haft ansvar
for tva svenska ndtverk av markstationer: ALIS
(norrskenskameror) och ett svenskfinskt infra-
ljudnéatverk med stationer 1 Kiruna, Jamton (norr
om Luled), Lycksele och Sodankyla (i Finland).
Programmet har dven ansvar for ett Regional
Warning Center (RWC) i Lund inom Inter-
national Space Environment Service, ISES. Tva
nya projekt, PROGRESS och ARISEZ2, inom EU:s
Horizon 2020-program startade under aret.

1. Solaktiviteten:
Fokus har varit pa extrema solstormar som stud-
erats med data fran satelliten Solar Dynamics

2013 2014 2015
Ramanslag 9475 8900 8044
Ovriga intakter 4940 3835 5552
Summa 14 415 12735 13 596

Tabell 2.1.2 Finansiering av programkostnader
2013, 2014 och 2015 for forskningsomrdade
Soldr-terrester fysik. Nyckeltalet personalkost-
nader har anvdnts vid fordelning av gemensam-
ma kostnader (tkr i lopande priser).

Fig. 2.1.4 Forskningsprojektet "Solstormar och
rymdvdder” ordnade en workshop om extrema sol-
stormar i Lund, juni 2015 (Bild: Rick McGregor,
IRF)

Observatory 1 samarbete med forskare vid
Stanforduniversitetet. Forskningsprojektet ”Sol-
stormar och rymdvéader” har legat till grund for
diskussioner med Myndigheten for samhalls-
skydd och beredskap, MSB (se fig. 2.1.4).

2. Plasmafysikaliska processer i jordens
magnetosfdar och jonosfdr:

Clustersatelliterna har 4ven under 2015 anvénts
till att studera processer 1 den inre magnetos-
faren och ijordens magnetsvans. Vi har dven fort-
satt studera utfléde av joner fran magnetosfaren

Fig. 2.1.5 Docent Henrik Lundstedt foreldser om
solen pa Rymdforum i Géteborg, mars 2015 (Bild:
Rick McGregor, IRF)
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samt bidragit till studier som paverkar energi-
overforingen fran solvinden till magnetosfaren.

Experiment med EISCAT:s kraftfulla radio-
séandare 1 Tromso har lett till 6kad forstaelse
om plasmaturbulens jordens magnetfilt. Under
experimentet indikerade métningar med den
kanadensiska Cassiope-satelliten hur den ut-
sédnda radiovagen kan trdnga hoégre upp 1 jono-
sfaren och darmed ge upphov till starkare turbu-
lens.

3. Optiska ljusfenomen (t ex norrsken) i jon-
osfdaren:

ALIS har deltagit i ett flertal internationella
kampanjer tillsammans med EISCAT och de
finska MIRACLE-instrumenten. I september
deltog ALIS i en raketkampanj fran Andoéya
(CAREZ2) under ledning av Paul Bernhardt, USA,
dér syftet var att studera optiska emissioner som
framstéilldes genom att i jonosfiaren avfyra 36
stycken raketer nedat.

Nar det galler norrsken har vi sedan liange ett
nira samarbete med National Institute for Polar
Research, Japan, samt ett nytt samarbete med
ISEE, Nagoya University. Huvudparten av ar-
betet med ALIS har fokuserats pa optiska emis-
sioner som skapats med EISCAT:s radiosdndare
1 Tromso6. En del av dessa observationer har gett
ovantade och intressanta resultat som héaller pa
att analyseras. Nya interferensfilter mojliggor ob-
servationer av proton-norrsken samt airglow. Tva
stationer har kompletterats med videokameror
for detektering av meteorer (se fig. 2.1.6).

4. Tillimpad forskning:

FP7-projektet EURISGIC, dar underlag togs
fram for att battre forsta och kunna férutséga in-
ducerade stérningar pa kraftnit, har avslutats.
Ett nytt projekt, PROGRESS inom EU:s Horizon
2020, startade 1 januari. Inom ESA-projektet
"Open Data Interface” utvecklas verktyg och
databas for rymddata sarskilt med avseende péa
rymdvéader.

Enfortsattning, ARISE2, avdesignstudien”’Atmo-
spheric dynamics infrastructure in Europe” star-
tade 1 september. Den omfattar 24 deltagande or-
ganisationer. Vara bidrag till projektet ror framst
infraljudobservationer och radarmétningar for
okad kunskap om atmosfiarens dynamik fran
marken och upp till 100 km.

En forskare inom programmet har medverkat 1
det fortsatta arbetet med att battre forsta effek-
ter relaterade till olyckan med karnkraftverket 1
Fukushima. Aven under 2015 var detta ett &mne
for en session vid European Geoscience Union
General Assembly.

Fig. 2.1.6 Inom programmet studeras bdde norr-
sken och meteorer (Bild: Torbjorn Lovgren)

Den viaxande mingden rymdskrot 1 jordbana ar
ett problem for framtida rymdverksamhet. En
forskare fran programmet samarbetar med FOI,
KTH, OHB Sweden och EISCAT for att stud-
era dessa objekt med radar. Jamforelser mel-
lan radarinmétningar och positionsdata fran de
svenska satelliterna Odin och Mango anvands for
att utvardera vilken kapacitet EISCAT har for
att bidra till kartlaggning av rymdskrot.

Tva forskare fran programmet deltar sedan 1
oktober tillsammans med Umea universitet 1 ett
projekt om studier av stoftkollisioner pa Cluster-
satelliterna. De anvinder data fran vaginstru-
menten for att bidra till kartlaggning av hur ofta
meteoroider med mycket héga hastigheter kol-
liderar med satelliter 1 bana runt jorden.

Flera meteorkampanjer har under aret genom-
forts med Kyoto universitets atmosfarsradar MU
1 Shigaraki, Japan.

Programmet har under 2015 erhallit stod fran
bland annat Rymdstyrelsen, VR, EU, ESA,
Forskarskolan i rymdteknik och MSB. Tolv for-
skare har varit anstéllda pa hel- eller deltid under
2015 (en professor, fyra docenter, sex andra sen-
iora forskare och en doktorand). Aven ingenjérer
och programmerare samt géistforskare och emeri-
ti har bidragit till programmet. Det totala antalet
heltidsforskare under 2015 var 8,0.
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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. Vi vill férsta
hur planeter (inklusive jorden), kometer, manar
och asteroider vixelverkar med rymdmiljon. Vi
utforskar rymden néira dessa objekt i solsystemet,
och detta ger dven kunskap om hur vixelverkan
format himlakropparna under tidigare skeden
och hur de kommer att paverkas i framtiden.
For att mojliggora denna forskning utvecklar
vi instrument for satellitbaserade méatningar,
vilket utgér en betydande del av programmets
verksamhet. Instrumenten miter floden av
partiklar: joner, elektroner och energirika neutrala
atomer, ENA. Alla led i1 instrumentutvecklingen
utfors inom programmet, fran design, tillverkning
och kalibrering till drift av instrumenten. I var
forskning och instrumentutveckling samarbetar
vi med manga forskargrupper i ett flertal lander.

Under 2015 hade programmet instrument som
utférde méatningar vid en komet och vid Mars.
Vi har fardigstallt instrument som kommer att
séndas till Merkurius och utvecklar instrument
for matningar vid Jupiter. Vi har som mal att i
framtiden utveckla instrument fér mitningar vid
jorden och vid manen. Vi arbetar 4ven med att
utveckla en infrastruktur for tester och kalibrering
av instrument, SpaceLab.

Vetenskapliga hojdpunkter under 2015

Vart instrument Ion Composition Analyzer, ICA,
har sedan Rosetta ankom till kometen Churyumov-
Gerasimenko miétt jonflodena. Det ar forsta gangen
sddana méatningar gjorts kontinuerligt ndr man
foljer en komet 1 sin bana da den ndrmar sig solen
(se fig. 2.1.7). Vara forsta vetenskapliga resultat
publicerades under 2015 1 ett antal artiklar, bl a i
tidskriften Science.

For Jupiter har vi studerat ENA-flodena kring
manen Io och en modell for plasma 1 Jupiters

2013 2014 2015
Ramanslag 13128 13752 15920
Ovriga intakter 7377 7869 9178
Summa kostnader 20505 21621 25 098

Tabell 2.1.3 Finansiering av programkostnader
2013, 2014 och 2015 for forskningsomrdde Sol-
systemets fysik och rymdteknik. Nyckeltalet
personalkostnader har anvdnts vid fordeln-
ing av gemensamma kostnader (tkr i lopande
priser).

Fig. 2.1.7 Docent Hans Nilsson berditar om
Rosettamissionen pda Rymdforum 2015 i Géte-
borg. (Bild: Rick McGregor, IRF)

magnetosfar utvecklades. Vi gjorde dven den forsta
simuleringen av hur manen Callisto vaxelverkar
med omgivande plasma. Studierna relaterade
till Jupiter ger forutsigelser av rymdmiljon infor
sonden JUICE och vart instrument PEP.

Studier av manen fortsatter med data fran
vart instrument pa den indiska mansonden
Chandrayaan-1. Under 2015 disputerade en
doktorand pa dessa studier, bl a hur méanen
véaxelverkar med plasma innanfor jordens bogchock
(se fig. 3.4 pa sidan 22). Vi gjorde dven den forsta
modellstudien av hur solvinden véixelverkar med
en realistisk magnetisk anomali pa ménen (se
fig. 2.1.9).

For Mars publicerades en studie av hur variationer
1 solvinden paverkar forlusten av atmosfiar. Ett
flertal artiklar rérande vara studier av Mars
publicerades 1 ett specialnummer av tidskriften
Planetary and Space Science.

Aven om missionen Venus Express nu ér avslutad
sa har vi mer an atta ars unika métningar av
plasma fran vart instrument ASPERA-4. Under
2015 studerades bl a hur magnetfilten bakom
Venus varierar.

Pagaende missioner

Pa Rosetta, ESA:s kometmission, dr vi ansvariga
for instrumentet ICA. Rymdsonden sdndes upp
2004, kom fram till kometen 1 augusti 2014 och har
sedan dess foljt med kometen. Den 22 augusti 2015
var kometen som nérmast solen och 4r nu pa vag
bort fran solen. ICA fungerar bra och instrumentets
mjukvara uppdaterades for att méta joner med lag
energl med hogre tidsupplésning.

Mars Express och vart instrument ASPERA-3
fungerar fortfarande utméarkt efter mer 4n 12 ar i
bana kring Mars. Vi samlar kontinuerligt in mer
information om hur Mars forlorar sin atmosfar

ut 1 rymden, genom att méata utflédet av joner. Vi
samarbetar 4ven med NASA:s sond MAVEN.
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Pagaende projekt

Vi deltar i BepiColombo, en europeisk och japansk
mission till Merkurius, med instrumentet ENA
och med jondetektorn MIPA (Miniature Ion
Precipitation Analyzer). Uppsdndning sker
troligen 2018 med ankomst vid Merkurius 2025.
Vara instrument har levererats.

Vi dr huvudansvariga tillsammans med 11
internationella grupper for ett plasmainstrument,
Particle Environment Package, PEP, som utvalts
som del av ESA:s jupitermission JUICE (JUpiter
ICy moons Explorer) med uppsdndning ar 2022.
PEP ar det storsta instrumentprojektet nagonsin
for IRF 1 Kiruna. Den totala kostnaden for alla
lander ar ca 84 M€ och projektet striacker sig 6ver
manga ar; det planerade slutet pa missionen ar
ar 2033. En stor del av arbetet handlar i nulaget
om modellering och design for att hantera de hoga
stralningsnivaerna vid Jupiter.

Instrumentet RATEX-J (Radiation Test Experiment
for Jupiter) utvaldes att flyga pa KTH:s CubeSat
MIST for att stodja stralningsdetektortester for
JUICE/PEP. Utveckling av instrumentet pagar
och en prototyp testas 1 en partikelaccelerator vid
KTH (se fig. 2.1.8)

Programmet leder och deltar i ett flertal utveck-
lingsprojekt finansierade av ESA.

Framtida projekt

Vi har bjudits in av det ryska rymdforsknings-
institutet IKI 1 Moskva att delta med instrument
for observation av neutrala atomer pa ryska
mansonder. Dock har uppsédndningarna
senarelagts, troligen till efter 2025, sa aktiviteterna
har avbrutits for tillfdllet.

Detektorer for ENA och negativa joner har
foreslagits for japanska sonder till manen och till
Mars méane Phobos. Vi forhandlar om att bidra
med instrument till kinesiska sonder till ménen,
Mars och jordens magnetosfir.

Tre magisterstuderande har arbetat med designen
av J3 (J-Cube), som adr en CubeSat med vilken

Fig. 2.1.8 Ingenjor Stefan Karlsson fotograferar
instrumentet RATEX-J (Bild: Birgit Ritter)

Fig. 2.1.9 Omslagsbilden pd Journal of Geophysi-
cal Research i juni 2015 visar hur solvinden pduver-
kar en magnetisk anomali pd manens yta, anoma-
lin reflekterar solvindsprotoner (Bild: Fatemi et al.,
Journal of Geophysical Research, 2015)

instrumentet RATEX-J skulle kunna flyga genom
jordens stralningsbélten.

Vi arbetar med att etablera SpaceLab, en
infrastruktur fér kalibrering och tester, med
avsikten att den ska vara europaledande. Under
2015 uppgraderades kalibreringssystemet och
produktionen av flytande kvéve.

Under 2015 har programmet haft stéd fran
bl a Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet, ESA och
Forskarskolan i rymdteknik vid Lulea tekniska
universitet. Arton forskare har varit anstallda
pa hel- eller deltid under 2015 (en professor, tre
docenter, atta andra seniora forskare och sex
doktorander). Aven ingenjérer och programmerare
samt géastforskare och emeriti har bidragit till
programmet. Det totala antalet heltidsforskare
under 2015 var 15,6.
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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 plasmatéathet 1
rymden. Vi méter ocksa vagrorelser 1 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 téathet,
temperatur och rorelse.

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

Under 2015 sédndes de fyra MMS-satelliterna
(NASA) upp och formationsflyger nu i jordens
magnetosfiar. Vi har bidragit till de instrument
som mater elektriska falt.

Under 2015 valde ESA satelliten THOR som
en av tre kandidater till ndsta M-klass projekt
(mellanstora rymdprojekt inom Cosmic Vision).
Detta &ar den forsta satellit som ska koncentrera
sig pa den grundldggande fragan om upphettning
av plasmairymden (se fig. 2.1.10). Vileder arbetet
med det slutgiltiga férslaget. Den vinnande
kandidaten utses 2017, uppsidndningen ar
planerad till 2026.

Under 2014 kom ESA:s rymdfarkost Rosetta fram
till kometen 67P/Churyomov-Gerasimenko. Vi
har huvudansvar for ett instrument som nu kan
studera material som blaser ut fran kometen.

De tre satelliterna i projektet Swarm inom ESA:s
jordobservationsprogram skots upp 2013. Vara
detektorer dr en del av ett instrumentpaket som
ska kartlagga plasma och strommar i rymden, bade

2013 2014 2015
Ramanslag 13485 14648 15071
Ovriga intiakter 15091 17511 16938
Summa 28576 32159 32009

Tabell 2.1.4 Finansiering av programkostnader
2013, 2014 0ch 2015 for forskningsomrdde Rymd-
plasmafysik. Nyckeltalet personalkostnader har
anvdnts vid fordelning av gemensamma kost-
nader (tkr i lopande priser).

Fig. 2.1.10 Satelliten THOR dr en av tre kan-
didater till ndsta M-klass projekt inom ESA och
ska studera upphettning av plasma i rymden.
(Bild: M. Palmroth/OHB Sweden/NASA/Walter
Puccio, IRF)

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.

Programmet har huvudansvar for EFW-
instrumenten (Electric Field and Waves) pa ESA:s
fyra Clustersatelliter som har flugit i formation
1 jordens magnetosfiar sedan 2000 och for ett
instrument pa NASA:s rymdfarkost Cassini som
gar 1 bana runt Saturnus och gor forbiflygningar
av dess manar sedan 2004. Vi har dven bidragit
med var kunskap under byggandet av ett av
instrumenten pa rymdfarkosten MAVEN (NASA)
som sedan 2014 studerar hur solvinden paverkar
atmosfiaren och jonosfiren pa Mars.

Exempel pa pagaende forskning

e Hur fungerar fysiken 1 sma omraden déar
magnetfaltets struktur féordndras och déar
energi overfors fran magnetfilt till laddade
partiklar? For plasma i rymden kan omraden
pa nagra kilometer betraktas som sma och
processer ddr kan paverka omraden pad manga
miljoner kilometer. Dessa processer startar nar
solvinden traffar jordens magnetfilt och finns
ocksa pa manga andra stéllen 1 universum.

* Varfér lamnar atmosfaren och jonosfaren
pa jorden, Mars och Saturnusméanen Titan
respektive himlakropp? Vi anvinder métningar
fran rymdfarkosterna Cluster, Mars Express
och Cassini. Nu kan vi ocksa jaimféra med en
komet och méatningar fran Rosetta.

e Hur utvecklas en komet och dess omgivning
nar kometen narmar sig solen och varms upp?

* Hur uppfér sig en blandning av laddade
partiklar som protoner och elektroner, och
laddade stoftkorn? Sadana blandningar bor
vara vanliga t ex runt nybildade stjarnor, men
finns ocksa i Saturnus ringar dar vi kan gora
direkta méatningar.
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Nagra vetenskapliga héjdpunkter 2015

Matningar med vart instrument pa Rosetta
visar att ndra kometen (10-250 km) dominerar
materia fran kometen (och inte fran solvinden)
redan ndr kometen ar pa stora avstand fran
solen (3.3 astronomiska enheter, alltsa 500
miljoner kilometer). Det 4r ocksa klart att
densiteten hos materia fran kometen varierar
kraftigt sa de modeller av kometens omgivning
som tidigare fanns maste forbéattras.
Matningar med vart instrument pa Cassini
visar att runt Saturnus méane Enceladus finns
material fran gejsrar pd manytan. Materialet
innehaller mdnga smé laddade stoftkorn.
Omgivningen av Enceladus liknar pa flera satt
omgivning av en komet.

Planeten Mars har inget globalt magnetfalt,
men lokala magnetfalt kan styra partiklar 1
jonosfiaren. Med hjalp av observationer fran
Mars Express och MAVEN har vi visat att
lokala magnetfalt orsakar hogre densitet, &ven
pa hog hojd. Har ar paverkan fran solvinden
storre och detta kan 6ka utflodet av jonosfar
och 6vre atmosfar fran Mars.

Med vara instrument pa Swarm-satelliterna
kan vi studera jordens jonosfar och 6vre
atmosfar. GPS-mottagare pa satelliterna stors
ibland kraftigt och vi kan visa att detta klart
hénger samman med kraftiga variationer och
hog densitet 1 jonosfaren.

I rymden ar densiteten ofta 1dg men laddade
partiklar paverkar varandra via elektriska falt.
Ibland bildas relativt smé solitéra strukturer,
déar ett underskott pa elektroner orsakar lokala
elektriska falt. Dessa strukturer ar viktiga
for att styra och bromsa partiklarnas rorelse.
Genom att anvianda béttre plasmamodeller har
vi visat att det behovs betydligt mindre strom
4n man tidigare trott for att dessa solitidra
strukturer ska bildas.

Med Clustersatelliterna har vi visat att
solitdra strukturer i ett givet litet omrade kan
ha klart olika hastigheter. I ett omrade dar
energi 6verfors fran magnetfalt till laddade
partiklar kan det finnas flera processer for
att bilda strukturer nira varandra, och dessa
sma omraden ar alltsd mer komplexa dn man
tidigare trott.

Positiva joner med lag energi som ldmnar
jordens 6vre jonosfiar kan normalt inte métas
pa en positivt laddad satellit. Vi har detekterat
sddana joner genom att mita det elektriska
falt som jonerna orsakar nir de strommar
forbi en laddad satellit. Matningar med tva
Clustersatelliter under tio ar visar att dessa
joner ar en stor del av den materia som lamnar
jorden. Man kan gora en grov uppskattning som
tar med massan hos alla neutrala och laddade
partiklar som ldmnar jorden, och jAmfor detta
med massan hos de meteoroider och andra
partiklar som traffar jorden. Det visar sig att

Fig. 2.1.11 Atlas V-raket med MMS-satelliterna
ombord infor uppsdndningen, mars 2015 (Bild:
NASA/Aubrey Gemignani)

ungefir lika mycket materia, men av olika slag,
lamnar jorden respektive traffar jorden (cirka
1 kg/s, alltsa cirka 30,000 ton/ar).

* Positiva joner med lag energi kan dndra
fysiken i sma omraden dar magnetfiltets
struktur fordndras och dér energi 6verfors
fran magnetfalt till laddade partiklar. Jonerna
med lag energi (men inte de med mycket
hogre energi) kan rora sig tillsammans med
elektronerna. Pa sa satt minskar strommen,
som beror pa skillnaden i rorelse mellan
positiva och negativa laddningar.

Instrument pa framtida satelliter

* Vi deltar 1 ett konsortium som bygger ett
instrument till ESA:s och JAXA:s rymdfarkost
BepiColombo till Merkurius (uppskjutning
2017), tillsammans med bl a KTH.

* Vi deltar 1 ett konsortium som bygger ett
instrument till Solar Orbiter (uppskjutning
2018).

e Vileder ett konsortium som designar och bygger
instrument till JUICE, en ESA-farkost for att
studera Jupiters isiga manar (uppskjutning
2022).

e Vi leder ett konsortium som planerar ett
instrument for rymdfarkosten THOR. Vi leder
dven planeringen av hela THOR-projektet.

Forskningen har finansierats avbl a Rymdstyrelsen,
Vetenskapsradet, Uppsala universitet, ESA och
EU. Tjugofyra forskare har varit anstillda pa
hel- eller deltid under 2015 (tva professorer, tva
docenter, fjorton andra seniora forskare och sex
doktorander). Aven ingenjérer och programmerare
samt géstforskare och emeriti har bidragit till
programmet. Det totala antalet heltidsforskare
under 2015 var 22,7.
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2.2 Publikationer

Institutet ska redovisa dmnesuppdelad
publiceringsstatistik och citeringsanalys.

IRF:s forskare har under 2015 medverkat 1
128 expertgranskade artiklar (48 av dessa
som forstaforfattare) och 1 ett antal 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 2015 har forskare
fran IRF medverkat 1 sju expertgranskade
artiklar inom dmnesomradet Atmosfarfysik, nio
inom dmnesomradet Rymdteknik och 112 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). Sedan institutets etablering 1957 har
IRF:s forskare varit forstaforfattare pa 24 artiklar
1de viktiga vetenskapliga tidskrifterna Nature och
Science och 26 1 den varldsledande fysiktidskriften
Physical Review Letters. IRF:s forskare var under
2015 forstaforfattare av en artikel 1 Science och
medforfattare av ytterligare tre.

Med hjalp av Web of Sciences verktyg for
citeringsanalys har IRF analyserat expertgranskade
publikationer diar IRF:s disputerade forskare hade
medverkat under femarsperioden 2010-2014
(publikationer fran 2015 har alltsa inte tagits
med). De 42 forskare som inkluderades 1 analysen
hade medverkat 1 sammanlagt 776 artiklar under
perioden. Dessa publikationer hade genererat
8 127 citeringar fram till slutet av januari 2016,
ett snitt per publikation pa 10,5. I en liknande
undersokning januari 2015 av citeringar av 36
IRF-forskares publikationer under perioden 2009-
2013 hade 738 artiklar genererat 7 907 citeringar,
ett snitt per publikation pa 10,7. Siffrorna i
januari 2014 fér 2008-2012 var 36 IRF-forskare,
818 artiklar och 8 158 citeringar, ett snitt pa 10,0.
IRF vill papeka att citeringsanalysen tar upp antal
citeringar per artikel och inte per forsteforfattare.
Darmed kan samma artikel férekomma flera
ganger 1 de fall flera av IRF:s forskare star som
forfattare till artikeln.

H-index for en forfattare ar 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
h-index som genomférdes januari 2016 hade 17
forskare vid IRF (av 39 som undersoktes) ett
h-index 6ver 15 och ytterligare sex hade h-index
mellan 10 och 14. I januari 2015 hade 21 forskare
(av 36) ett h-index 6ver 15 och ytterligare tre

Fig. 2.2.1 Antalet expertgranskade artiklar som
IRF:s forskare har medverkat i under aren 2011-
2015.

mellan 10 och 14. I januari 2014 hade 20 forskare
(av 36) ett h-index 6ver 15 och ytterligare tva
mellan 10 och 14.

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

Antalet artiklar med IRF-forskare som med-
forfattare visar bl a att det finns ett stort intresse
bland andra forskare for matdata inhamtade med
IRF:s rymdinstrument. Under de senaste fem aren
har IRF:s forskare i genomsnitt medverkat i drygt
100 expertgranskade artiklar per ar. Flera IRF-
forskare kan medverka i en och samma artikel,;
under de senaste fem aren har forskare vid IRF
(inklusive doktorander) medverkat som férsta-
eller medforfattare i drygt fyra artiklar i snitt per
person och ar.
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Institutet ska for de fem senaste aren redovisa antalet forskare och ovrig personal inom
institutets olika forskningsprogram uppdelade pa kon; respektive programs intdakter och
kostnader; antal publikationer; samt antal avlagda doktorsexamina per ar.

Forskare Ovrig

och doktorander personal

Program Ar o hid
Polar- 2015 53 2,0 0,8 0,3
atmosfar- 2014 4,8 1,8 1,4 0,8
forskning 2013 53 22 1,4 0,8
2012 74 3,3 1,7 0,8
2011 7,7 3,8 1,5 0,8
Solér- 2015 80 0,4 2,8 0,0
terrester 2014 856 0,1 2,4 0,0
fysik 2013 10,1 0,9 3,4 0,0
2012 10,1 1,0 3,0 0,0
2011 85 1,2 2,2 0,0
Sol- 2015 15,6 2,5 12,1 0,0
systemets 2014 12,7 1,3 10,2 0,0
fysik 2013 12,2 1,1 10,6 0,0
2012 12,0 1,9 11,56 0,2
2011 10,2 2,5 12,6 0,0
Rymd- 2015 22,7 5,9 10,6 1,9
plasma- 2014 24,7 6,6 9,1 1,0
fysik 2013 21,5 5,9 7,0 0,9
2012 19,0 5,2 6,0 0,8
2011 14,4 3,5 57 0,8
Rymdens 2011 4,0 0,0 0,2 0,0

fysik (avslutat 2011-12-31)
** yarav kvinnor

Notera:
+ alla forskare/doktorander ar inte anstallda av IRF

* omraknat till heltider
» fordaldralediga ingar i programsiffror

i tkr (intdkter for doktorandtjdnster ej inrdknade).

» nagra forskare och 6vrig personal dr verksamma i flera program
* publikationer kan ha medforfattare fran flera program

Tabell 2.2.1 Verksamma forskare (inkl doktorander), évrig personal, totala kostnader, externa in-
takter, expertgranskade publikationer och doktorsexamina per forskningsprogram 2011-2015. Belopp

Kost-  Intakter Antal Forsta- Antal
nader exklram- publika- forfatt- doktors-
totalt anslag tioner are examina
8 526 1583 8 4 0
8 587 1728 8 1 0
8078 1 836 12 8 1
8 766 2416 11 6 0
9 354 2 871 8 3 1
13 596 5 552 20 4 0
12 735 3 835 19 6 0
14 415 4940 19 8 2
14 296 4 858 27 14 0
10 467 4077 22 11 2
25098 9178 34 14 1
21 621 7 869 28 7 1
20 505 7377 27 10 0
18 942 6071 29 10 1
19 790 5630 34 13 0
32009 16938 73 26 1
32159 17511 34 12 0
28 576 15091 41 14 0
23 853 11796 46 14 1
20 660 9 588 45 12 0
4452 732 7 2 1

2.3 Framjandet av forskning av hog kvalitet

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

IRF sikerstdller 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 moten, ofta
som inbjudna foredrag. IRF:s forskare deltar pa
1 snitt drygt tva konferenser vardera per ar for

Institutet for rymdfysik, arsredovisning 2015

att presentera och diskutera nya vetenskapliga
ron. Sammanlagt gav IRF:s forskare drygt 80
presentationer pa konferenser under 2015, tio av
dem som inbjudna féredrag.

Institutets forskare har ett antal uppdrag som
framjar hog forskningskvalitet bade nationellt och
internationellt; de medverkar som deltagare eller
ledamoéter bl a 1 féljande sammanhang:

* Kungl.Vetenskapsakademien, KVA:
Energiutskottet, Svenska nationalkommittén
for astronomi, Svenska nationalkommittén for
geofysik, samt andra ledamoter,
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* Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademin,

* Svensk delegat inom arbetsgruppen Physical
Sciences 1 Scientific Committee on Antarctic
Research,

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

* Svenska nationalkommittén fér radiovetenskap,
ordforande,

*Kommission H, ordférande, Svenska
nationalkommittén for radiovetenskap; och
Kommission H, ledamot, International Union of
Radio Science,

* SRS (Svenska Rymdforskares Samarbetsgrupp)
beredningsgrupp (SRS beredningsgrupp utgor
aven svensk COSPAR-kommitté),

* Radar Advisory Group (radgivande for brittiska
forskningsradets satsningar pa forskningsradar),

* Program Advisory Committee, Space Plasma
Research Facility, Harbin, Kina,

« IPELS International Steering Committee,

* Programstyre, Romforskning, Forskningsradet,
Norge,

* TAGA nationell korrespondent,

+ SCOSTEP National Adherent Representative
for Sverige,

* Sektionen for Plasmafysik inom Svenska
Fysikersamfundet, ordférande,

* Sektionen “Kvinnor i fysik”, Svenska Fysiker-
samfundet,

+ Svenska astronomiska séllskapet, styrelse,

* International Space Environmental Service,
svensk delegat,

+ ESA:s Space Weather Working Team,

* European Space Science Committee, European
Science Foundation,

+ COSPAR Space Weather Roadmap Committee,

+ Executive Committee, LOFAR Sweden
Consortium,

* internationella grupper vid International Space
Science Institute, medlemmar och ledare,

* Planetary Space Plasma Physics, EGU, Scientific
Officer,

* Mars Upper Atmosphere Network, samman-
kallande,

« EISCAT:s vetenskapliga kommitté (Science
Oversight Committee),

* Royal Astronomical Society, Honorary Fellow.

Forskare fran IRF har varit sammankallande
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 tillsdttning 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 sdsom 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 ar inbjudna av ESA
och de ledande rymdorganisationerna i1 Japan,
Indien, Kina och Ryssland att delta i deras
satellitmissioner.

Forskarrorlighet

Forskarrorlighet vid IRF framjas bl a genom
gastforskartjanster eller korta vistelser vid
institutet samt genom att institutets forskare
gor kortare eller ldngre besék hos andra
forskargrupper. IRF:s forskare ges mojlighet
att arbeta med hogklassiga data 1 stimulerande
internationellt samarbete. Aven studenter vid
universitet och hogskolor 1 Sverige och utomlands
bereds mojlighet att medverka i 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 deltar vid en eller tva konferenser
per ar. De genomfor ofta delar av sin utbildning
utomlands, och doktorander fran andra linder
besoker IRF.

Doktorander, forskarassistenter och postdoktorer
rekryteras fran andra lander (under senare ar
Australien, Cypern, Frankrike, Indien, Iran, Japan,
Kanada, Kina, Mexiko, Norge, Pakistan, Ryssland,
Serbien, Slovakien, Spanien, 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 2006-2015 har haft post-
doctjanster eller andra anstillningar pa Space
Research Institute i Ryssland; Centre National de
la Recherche Scientifique 1 Frankrike; University
Centre in Svalbard, UNIS, i Norge; pa Lancaster
University i Storbritannien; pa Osterrikes
vetenskapsakademii Graz; pa Catholic University
of America, University of California, University
of Michigan och University of Iowa 1 USA; samt
pa Kyoto University, National Institute for Polar
Research och Tokyo University i Japan.

Forskarrérlighet ingdr som en naturlig del 1
internationellt framgangsrik forskning. IRF har
forskare fran 15 lander forutom Sverige. Av de 51
anstillda forskarna och doktoranderna vid IRF
var 28 (565%) av utlandsk harkomst.
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2.4 Internationella forskningssamarbeten

Institutet ska delta i internationella forsk-
ningssamarbeten.

Internationella forskningsprojekt utgér en
véasentlig 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 i det internationella
samarbetet och de allra flesta publikationerna har
internationellt blandade forfattarlistor.

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
gors 1 samarbete med forskare fran bl a Danmark,
Finland, Indien, Kanada, Lituauen, Ryssland,
Sydkorea, Tyskland och USA. Dessutom har IRF:s
forskningsverksamhet 1 Antarktis de senaste aren
resulterat 1 ett utokat samarbete med National
Center for Atmospheric and Oceanic Research,
Indien (se fig. 2.4.1).

Under 2015 hade programmet kortare besok (tva-
tre veckor var) av en forskare fran Frankrike och
en fran USA for studier av stratosfariska vagor och
eventuella samband mellan akustiska vagor och
PMWE. IRF har ocksa samarbeten dar utlandska
institut finansierar instrument stationerade vid
IRF och later IRF anvanda métresultat 1 utbyte
mot underhall for kontinuerliga métningar.
En 6verenskommelse med Karlsruher Institut
fir Technologie, KIT, har fornyats for att tacka
gemensamma forskningsaktiviteter med KIT:s
bada instrument 1 Kiruna, FTIR och MIRA2.

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 dven ansvar
for det svensk-finska infraljudnéitverket, som
utgor ett komplement till infraljudnatverket IMS
(International Monitoring System).

IRF:s optiska norrskensforskare 1 ALIS-gruppen
har ett omfattande samarbete med National
Institute of Polar Research 1 Japan och med
Polar Geophysical Institute 1 Apatity (IRF har
formella 6verenskommelser med bada dessa
organisationer) och gruppen samarbetar ocksa
med Belgian Institute for Space Aeronomy,

Fig. 2.4.1 IRF:s forskningsverksamhet i Antarktis
har okat samarbetet med t ex Indien. Ingenjor-
er och forskare fran IRF och indiska National
Centre for Antarctic and Ocean Research jobbar
med atmosfdarsradarn MARA vid den indiska
forskningsstationen Maitri. (Bild: Vikram Hedge,
NCAOR)

University of Lancaster 1 Storbritannien, Arctic
and Antarctic Research Institute, St Petersburg, 1
Ryssland, Universitet 1 Tromso, Norge, samt FMI
och Sodankyla geofysiska observatorium i Finland.

Forskning med instrument pd marken som
radaranldggningarna EISCAT och ESR sker
naturligt som internationella samarbeten da
samtidiga méatningar gors med instrument i
Sverige, Finland och Norge, inkl. Svalbard.
Matningarna studeras ofta tillsammans med t ex
japanska forskare. IRF:s meteorforskning sker i
samarbete med de 6vriga linderna inom EISCAT
(inklusive Japan). En forskare fran programmet
spenderade borjan av aret som gastforskare vid
det nationella institutet for polarforskning, NIPR,
1 Tokyo fér meteorobservationer med de japanska
radaranldggningarna MU och PANSY.

Under de senaste aren har programmet Sol-
systemets fysik och rymdteknik, SSPT, deltagit
1 projekt ledda av rymdorganisationer 1 Europa
(ESA), Indien (ISRO), Japan (ISAS), Kina
(National Space Science Center, NSSC), och
Ryssland (Roskosmos). Instrumenten ASPERA-3
och ASPERA-4 pa Mars- och Venus Express har
involverat 30 forskare fran ca 15 forskningsgrupper
1 ett tiotal lander; likasa instrumentet PEP som
utvecklas for JUICE.

SSPT-programmet har samarbetat med Space
Research Institute, Ryssland, och med NSSC, Kina,
for att utveckla satellitinstrument fér missioner
till Mars och till manen. Samarbetsprojekt
av denna typ ger mojligheter att anvidnda ny
métteknik och medfor tillgang till rymden och
andra planeter for Sverige. De ar darfor mycket
viktigt for utvecklingen av svensk rymdforskning.
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Pa ESA:s kometmission Rosetta har SSPT och
programmet Rymdplasmafysik, RPF, ansvar for
var sitt instrument och leder var sin internationell
grupp forskare. De tva programmen leder ocksa
arbetet med att bygga tva av instrumenten till
ESA:s rymdfarkost JUICE som ska studera
Jupiters isiga manar (fig. 2.4.3). IRF utvecklar
tre satellitinstrument for Merkurius-missionen
BepiColombi i ndra samarbete med forskare och
industri i Japan och Europa.

Inom ESA:s satellitprojekt Cluster leder RPF-
programmet en grupp forskare fran Europa och
USA som ar medansvariga for vara instrument.
NASA-projektet Cassini, som gor méatningar i
bana runt Saturnus, innebir ocksa samarbete
med grupper i Europa och USA. Detta innebar
tata kontakter bade for analys av data och for
gemensamma forskningsprojekt. Samtidigt
bidrar IRF ocksa till Cluster Active Archive, dir
bearbetade data finns tillgdngliga for forskare fran
hela varlden.

Programmet har bidragit med instrument till
de tre satelliterna som ingar i ESA:s Swarm-
mission (I nidra samarbete med ESA, samt med
kanadensiska forskare och kanadensisk industri)
och tillsammans med forskare och ingenjorer
1 USA utvecklat delar for de fyra satelliterna 1
NASA-projektet MMS (Magnetospheric MultiScale

Fig. 2.4.2 Magnetic Reconnection in Plasmas, en
internationell workshop i rymdplasmafysik, holls
juli-augusti 2015 pd Nordita it Stockholm (Bild:
Apostolos Vasileiadis)

Fig. 2.4.3 JUICE RPWI planeringsmdéte i Paris,
maj 2015. I stora rymdprojekt samarbetar IRF
med ett stort antal forskningsorganisationer frdan
flera olika ldnder (Bild: Yamuna Phal, IRF)

Mission) som sdndes upp 2015. RPF ansvarar 4ven
for en del av ett instrument pa ESA:s kommande
mission Solar Orbiter, bl a1 samarbete med franska
forskare och ingenjorer, och leder ett samarbete
med europeiska och amerikanska forskare och
ingenjorer for att utveckla satelliten THOR, en
av tre kandidater till ESA:s ndsta M-klassprojekt.

IRF:s forskare deltar i 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 ocksa i ett ESA-projekt som tar fram
modeller av damm kring asteroider.

EU-projekt bedrivs i brett internationellt
samarbete. I till exempel ARISE deltar 24
partners fran 9 europeiska lander, 8 associerade
lander samt en international organisation och
1 PROGRESS samarbetar IRF med forskare 1
Finland, Frankrike, Ryssland, Storbritannien,
Ukraina och USA. IRF har ocksa medverkat i FP7-
projektet STORM med Belgien, Finland, Italien,
Polen, Ruménien, Tyskland, Ungern och Osterrike.

Som sammanfattning kan man konstatera att
institutet bedriver en starkt internationell
verksamhet dar IRF samarbetar med universitet,
institut, foretag och andra organisationer fran
manga olika lander. I princip all forsknings-
verksamhet vid IRF genomf6rs 1 form av inter-
nationellt 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 Lulea
tekniska universitet, LTU, men dven med Umea
universitet. IRF-forskare och -ingenjérer bidrar
till utbildningar pa grundldggande niva aven
vid Uppsala universitet och ibland vid Umea
universitet och Lunds universitet. Forskare
tjAnstgor ocksd som handledare och foreldsare vid
doktorandutbildningar som utfors i Kiruna, Lule4,
Umed, Uppsala och Lund.

Utbildning pa grundlaggande niva

Under 2015 har forskare och ingenjorer fran
IRF gett foreldsningar och kurser fér rymd-
ingenjorsstuderande p4 Rymdcampus i Kiruna 1
samarbete med Avdelningen for rymdteknik inom
Institutionen for system- och rymdteknik vid LTU.
Studenterna laser civilingenjorsprogrammet 1
rymdteknik och Erasmus Mundus SpaceMaster-
programmet. Dessutom gor studenter (bade fran
LTU och fran andra universitet och hogskolor 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 (inklusive doktorander) och teknisk
personal bidrar till kurselement inom sina
specialiteter, t ex vetenskapliga métningar fran
satelliter, laborationer med analys av satellitdata
och norrskensstudier. De foreldser 1 kurser
som Rymdfysik, Rymdinstrument, Elektronik i
rymden, Atmosfarfysik, Fjarranalys samt Optik
och radarbaserad observationsteknik.

Forskare och ingenjorer fungerar som radgivare 1
rymdteknik och har ocksa varit aktivt involverade
1 sommar- och vinterkurser som har organiserats

2013 2014 2015
Ramanslag 566 335 394
Ovriga intékter 443 527 506
Summa 1009 862 900

Tabell 3.1 Finansiering av kostnader 2013,
2014 och 2015 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 universitet
arrangerar i Kiruna, t ex kursen "Arctic Science”,
februari 2015. (Bild: Rick McGregor, IRF)

1 Kiruna av Umead universitet de senaste aren (se
fig. 3.1).

Vid Uppsala universitet har IRF haft ansvar
for fyra kurser under 2015: Rymdfysik (5 hp),
Rymdprojekt (10 hp), Elektronik i extrema miljéer
(5 hp) och Elektromagnetisk faltteori (5 hp).
Dessutom brukar IRF:s doktorander ansvara for
rédkne6vningarifluidmekanik och elektromagnetisk
faltteori samt for laboratorieundervisning. Tva
forskare gav lektioner och organiserade ett
tvadagars projekt i en sommarkurs genom Board
of European Students of Technology 1 Uppsala. Ca
30 magisterstuderande fran 16 lander i Europa
deltog.

IRF-forskare har ocksa handlett ett antal
examensarbeten vid Uppsala universitet och
Lulea tekniska universitet (se listan i slutet av
bilagan Publikationer pa s. 45). Forskare fran IRF
foreldser dven inom ramen for undervisning vid
andra ldrosiaten och pa sommarskolor i andra delar
av virlden. En forskare forelidste pa Joint Space

Fig. 3.2 IRF's forskare och ingenjorer medverkar i
utbildning pa grundldggande niva samt handleder
examensarbete vid olika universitet.
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Fig. 3.4 Charles Lue disputerade december 2015 pd
en avhandling om mdnen (Bild: Hans Huybrighs;
data: Charles Lue, IRF (fotomontage))

Weather Summer Camp 2015 som arrangerades
1 norra Tyskland av University of Alabama in
Huntsville och tyska DLR.

IRF:s medverkan i undervisning pé utbildningar
pa grundldggande niva under 2015 motsvarar
1 415 timmar, en liten 6kning fran ar 2014 (se fig.
3.2 for en jamforelse av dren 2011-2015).

Utbildning pa forskarniva

Under 2015 var forskare vid IRF huvudhandledare
for 16 doktorander (nio i Kiruna och sju i
Uppsala) och ansvarade for individuella och storre
doktorandkurser inom ramen for forskarskolan
vid LTU och vid Uppsala universitet. En professor
fran IRF ar forskarutbildningsansvarig professor

Fig. 3.3 Antal doktorsexamina med anknytning till
IRF under femarsperioder fran 1996-2015.

2013 2014 2015
Ramanslag 2473 2339 2914
Ovriga intakter 5265 6083 6681
Summa 7738 8422 9595

Tabell 3.2 Finansiering av kostnader 2013,
2014 och 2015 for forskarutbildning. Nyckeltalet
personalkostnader har anvdnts vid fordelning av

gemensamma kostnader (tkr i lopande priser).

1 rymd- och plasmafysik vid Uppsala universitet
och IRF har en representant i styrelsen for
forskarskolan i rymdteknik (LTU).

Sedan den forsta doktorsavhandlingen f6r-
svarades vid davarande Kiruna geofysiska obser-
vatorium (nuvarande IRF) ar 1962 har drygt 90
doktorsavhandlingar (och 20 licentiatavhandlingar)
producerats med IRF-forskare som handledare.
Tva IRF-anknutna doktorander disputerade under
2015 (se fig. 3.4 och 3.5). En doktorand disputerade
2014 och tre 2013. Under en femarsperiod
disputerar 1 snitt mellan 10 och 20 doktorander
vid IRF; under de fem senaste budgetaren har 12
doktorsexamina avlagts med anknytning till IRF
(se fig. 3.3). Tiden for handledning av doktorander
under 2015 uppskattas till 1 300 timmar (1 230
timmar 2014 och 1 080 timmar 2013).

Fig. 3.5 Mika Holmberg disputerade november
2015 pd en avhandling om den yttre delen av pla-
neten Saturnus ringsystem. Bild fran promovering
vid Uppsala universitet (Bild: Géran Ronning)
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4. Observatorieverksamhet

Ansvarig: Dr. Urban Brandstrom

Observatorieverksamheten vid IRF har som
huvudsyfte att forse samhéallet med langa
(tidsskala 50-100 ar), obrutna tidsserier av méatdata
fran jonosfidren samt av det jordmagnetiska
fdaltet. Denna mét- och registreringsverksamhet
har pagatt sedan 1950-talet i enlighet med 1§
1 IRF:s instruktion (SFS 2007:1163). Foljande
instrument ingdr: magnetometrar, riometrar,
firmamentkameror och jonosonder. Métserierna
for 2015 ar fortecknade i tabell 4.1. Fran och
med 2015 ingar ocksa infraljudsméatstationer,
med placering 1 Kiruna, Jamton, Lycksele och
Sodankyla (Finland). Dessa var i drift hela aret.
IRF ansvarar dven for en vaderstation.

Ett annat viktigt syfte dr att pa kortare sikt
kunna forse skolor, allmédnheten, m fl med
information om norrskensférekomst, magnetisk
aktivitet, mm. Registreringar fran samtliga
observatorieinstrument ar fritt tillgdngliga i realtid
via IRF:s webbsidor. Observatoriewebbsidorna,
framforallt firmamentkameran och magneto-
metrarna, star for en stor andel av de unika
besokarna till IRF:s webbsidor varje ménad. Det
ar dock viktigt att betona att det vetenskapliga
vardet av langa, kontinuerliga tidsserier &r mycket

viktigare 4n det momentana intresset for data fran
ett visst instrument.

Magnetometrar:

Sedan 2007 ingdr de magnetiska métningarna i
Lycksele 1 ett samarbete med Sveriges geologiska
undersokning, SGU. Vi rapporterar data en gang i
timmen till det globala nitverket SuperMAG och till
World Data Center C2 for Geomagnetism i Kyoto,
dér de ar tillgédngliga for allménheten. Data fran
Kirunamagnetometrarna ar tillgdngliga genom
bade World Data Center och IRF:s webbplats och
ingar i nidtverket IMAGE (International Monitor
for Auroral Geomagnetic Effects). Via IRF 1 Lund
levererar vi dven data till EURISGIC (www.
eurisgic.eu), data som anvédnds for att varna for
geomagnetiskt inducerade strommar.

For att battre jAmféra magnetometrarna i
Kiruna réknas ett preliminért absolutvarde ut.
Darmed kan dven ett prelimindrt magnetiskt
K-index samt s k lugna kurvor (som magnetfiltet
hade sett ut utan solstormar) berdknas och
presenteras. K-index ar ett heltal mellan noll och
nio, dar ett K-index storre an fem indikerar en
geomagnetisk storm. Den mest aktiva dagen 2015

Instrument | drift

Kiruna:

- firmamentkamera 1/1-24/4%*, 20/8***
27/8-29/11%**
2/12-31/12

- variationsmagnetometer 1/1-31/12

- totalfaltsmagnetometer  1/1-31/12

- 30 MHz riometer 1/1-2/10*%** 6/10-31/12

- 38 MHz riometer 1/1-26/3%** 1/4-21/5%**,
26/5-2/10*** 7/10-31/12

Lycksele:

- variationsmagnetometer 1/1-31/12

(i samarbete med SGU)

- 38 MHz riometer 1/1-8/3**,10/3-31/12

- jonosond 1/1-31/12

Uppsala:

- jonosond 1/1-31/12

Anmadrkningar:

*Endast dygnets morka timmar
** Stromavbrott

***Tekniskt fel Fig. 4.1 En magnetometer fran IRF:s ob-

servatoriemuseum lanades ut till en rymd-
utstdllning pd House of Sweden i Washington
under hosten 2015 (Bild: Riksutstdllningar)

Tabell 4.1 IRF:s mdtningar med olika observatorie-
instrument (exkl. infraljudstationerna) under 2015.
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var 17 mars med K-index 8. IRF har kopt en ny
protonmagnetometer for att sdkra kontinuiteten av
de magnetiska absolutmétningarna vid eventuella
driftstorningar. Teodoliten for magnetiska
deklination- och inklinationsméatningar har fatt
en ny elektronikenhet. Pa langre sikt erfordras
ett nytt magnetiskt observatorium pa en mer
ostord plats; storningsnivan vid det nuvarande
observatoriet, som varit 1 drift sedan 1950, tilltar
p g a nérhet till kraftledningar och vag E10.

Riometrar:

IRF:s riometrar 4r med 1 det internationella
natverket Global Riometer Array, GloRiA. Grafer
for den s k lugna kurvan (som riogrammen hade
sett ut utan absorption i jonosfaren) visas numera
pa webbsidorna for riometrar. Riometrarna har
varit pa planerat underhall 1 USA, vilket medfort
vissa kortare avbrott (se tabell 4.1). Arbete pagar
med att modernisera IRF':s riometrar.

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). Digitala data fran firmamentkameran
ar aven tillgdngliga via det internationella
natverket Global Auroral Imaging Access (GAIA).
Firmamentkameran vid Abisko turiststation som
drivs 1 samarbete med universitetet 1 Hiroshima
ar ater tillgdnglig sedan den 13 mars. Lank finns
fran IRF:s observatoriesidor.

Sedan boérjan av 2015 utférs automatiska
registreringar av meteorspar fran tva ALIS
stationer (Kiruna och Abisko). Detta sker 1
samarbete med Eric Stempels, Uppsala Universitet.

IRF har &ven utrustning fér jamférande matningar
(interkalibrering) av lagljuskéllor. Dessa anviands
for kalibrering av optiska absolutmétningar. Under
2015 ansvarade IRF for ett interkalibreringsmate
1 Sodankyléd, Finland. Forutom de sedvanliga
jamforelserna méattes spektra av referenskéillan.
Detta arbete ar av stor vikt for att europeiska
lagljusméatningar ska kunna jamféras och
kvalitetssdkras.

2013 2014 2015
Ramanslag 2371 2377 2276
Ovriga intékter 251 274 549
Summa 2622 2651 2825

Tabell 4.2 Finansiering av kostnader 2013,
2014 och 2015 for observatorieverksamheten.
Nyckeltalet personalkostnader har anvdnts vid
fordelning av gemensamma kostnader (tkr i 10-
pande priser).

Vi har kopt in en ny firmamentkamera; med den
planerar vi att 6ka tidsupplésningen pa dessa data
under 2016.

Jonosonder:

IRF:s jonosonder mater elektronkoncentrationen i
rymden ndrmast jorden (jonosfiaren) som funktion
av hojden. Métningar gors for narvarande fran
Lycksele och Uppsala, fyra ganger 1 timmen.
Data finns tillgéngligt fran IRF:s webbsidor. En
ny jonosfarradar (en s k Vertical Incidence Pulsed
Tonospheric Radar, VIPIR) d&r under uppbyggnad i
Kiruna med delfinansiering fran Kempestiftelsen.
Markarbetena och montering av antennerna ar
fardiga. Slutleverans av radarn samt driftstart
berdknas till varen 2016.

Infraljud:

IRF':s fyra infraljudstationer méater kontinuerligt
lagfrekventa akustiska vagor. Méatningarna
startade 1973. Data 1 digital form finns sedan
1994 (Jamtén och Uppsala) 1995 (Lycksele)
1998 (Kiruna). Stationen i Uppsala flyttades
till Sodankyld 2006. Data anvands flitigt 1
internationella samarbeten, bl.a. inom EU-
projekten ARISE (2012-2014) och ARISE2 (2015-
2017), framst for observationer av atmosfiariska
fenomen som meteorer/bolider, sprites och
polara lagtryck. Infraljudregistreringar ingéar 1
observatorieverksamheten sedan 2015.

Ovrigt:

Data fran observatorieinstrument i Kiruna
(forutom jonosonden och infraljudstationen)
publiceras sedan lidnge i Kiruna Geophysical
Data som numera ar digital och kan hamtas fran
IRF:s webbsidor. Magnetogrammen 1 Kiruna
Geophysical Data ar numera fargkodade.

Under 2015 bidrog fyra forskare och nio 6vrig
personal till observatorieverksamheten vid IRF,
vilket motsvarar 2,9 heltidstjénster.
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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 jamstélldhetspolicy ska lika villkor
och forutsattningar gélla for alla medarbetare
oberoende av kon. Dessutom ska arbetet med
jamstilldhet integreras i IRF:s alla verksamheter.
IRF:s malsittning 4r att vara en arbetsplats déar
alla har samma forutsiattningar till en anpassad
och sund arbetsmiljo.

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

Vid institutet finns en jdmstélldhetsgrupp som
leds av forestandaren och som bl a bestar av
representanter for de fackliga organisationerna.
Gruppen bevakar att utannonsering och till-
sidttning av tjanster framjar mojligheter att
locka det underrepresenterade konet inom olika

Fig. 5.1.1 Andel kvinnor i olika kategorier vid IRF
2013-2015 (i procent), exklusive tjdnstlediga.

Fig. 5.1.2 Doktorander pa Rymdcampus i Kiruna
(Bild: Hans Nilsson, IRF)

arbetskategorier att soka till institutet. Den
foreslar ockséa olika typer av utbildningsinsatser
inom jamstalldhets- och mangfaldsomradet.

Jamstéalldhetsgruppen bevakar ocksa resultat
fran lonekartlaggningar. Den senaste utfordes
2014 och gav som resultat att det inte fanns
nagra oférklarliga I6neskillnader. Gruppen gor
ocksa uppfoljningar av hur kompetenspengar
anviands och medverkar vid uppdatering av
policydokument. En annan viktig uppgift ar att
bevaka att arsarbetstiden utformas pa ett sadant
satt att arbetet ska kunna kombineras med
foraldraskap.

Fig. 5.1.1 visar andel kvinnor bland doktorander,
disputerade forskare, 6vrig personal samt totalt
for IRF aren 2013-2015.

Pa langre sikt ska IRF:s jamstéalldhetsarbete leda
till en jamn konsférdelning pa alla nivaer, &ven om
viinte har sa stora mojligheter att uppna detta pa
kort sikt. Vi ser det dock som viktigt att paverka
ovriga samhéillet sa att bade méns och kvinnors
kompetens synliggors for att skapa en jamnare
konsférdelning inom naturvetenskap och teknik.
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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 rymdvéader och rymdvadersprognoser
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 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 ddrmed paverka bl a
elférsorjningen och andra system i samhéllet som
ar beroende av rymdteknik.

Norrsken och de bakomliggande processerna ar
av intresse for en bredare allménhet. Via inter-
net presenterar IRF norrskensbilder i realtid
och daglig statistik om norrsken i Kiruna, som
turistbranschen och andra anvéndare kan ta del
av. IRF bidrar till utbildningen av norrskensguider
for Svenska turistféreningen, Lapland Resorts och
Icehotel Adventure. Dessutom erbjuds norrsken
och andra dmnen som Technical Visits inom ett
projekt som samordnas av Kiruna Lappland.

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 tillfdllen féoranleder ocksa ofta
kontakter med allmédnhet och massmedia. IRF:s
hemsidor visar kontinuerliga registreringar fran
de fyra infraljudstationerna.

Generellt ar IRF:s forskning om atmosfarsprocesser
ett bidrag till battre forstaelse av klimatprocesser

Fig. 5.2.1 Under 2015 ordnade Rymdforum
Sverige en konferens i Goteborg for att presentera

rymdverksamhet for politiker och allmdnheten.
(Bild: Rick McGregor, IRF)

som dr av vikt for att forutsdga och paverka
méanniskans framtida klimatpaverkan. IRF har
samarbete med SSC bl a genom atmosfarsradarn
ESRAD vid Esrange och med gruvbolaget LKAB
1 ett projekt for att méta halter av stoft och
gasdmnen 1 LKAB:s utslapp fran produktion,
deponi och transport.

I satellitprojekt samverkar IRF ofta med
rymdindustri. Vi samarbetar t ex 1 olika projekt
med foretaget AAC Microtec i Uppsala och med
OHB Sweden 1 Stockholm, vilket ger vardefull
véaxelverkan mellan ingenjérer och projektledare
vid IRF och deras motsvarigheter inom de
kommersiella bolagen.

IRF samarbetar med skolor pa sina verksam-
hetsorter. Ett flertal gymnasieelever fran olika
delar av landet besokte IRF':s olika verksamheter
samt gjorde projektarbeten tillsammans med vara
forskare. Samarbete med universitet har ocksa
bidragit till 6kade naringslivskontakter.

IRF:s forestandare ingar i Rymdradet 1 Kiruna déar
IRF samverkar med EISCAT, Kiruna kommun,
Kiruna Lappland, Lapplands kommunalférbund,
Lulea tekniska universitet, Progressum, Rymd-
gymnasiet, SSC, Spaceport Sweden AB och
Swedavia.

Samarbetet med néringsliv och samhélle ger
vardefull vaxelverkan mellan olika yrkeskategorier
vid IRF och deras motsvarigheter inom industrin,
bade vad giller direkta produkter och satt
att arbeta. Genom att publiceras blir IRF:s
vetenskapliga resultat tillgdngliga for foretag
med kompetens att riatt nyttja nya upptéckter
och kunskaper.
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5.3 Informationsaktiviteter

Institutet ska ansvara for kommunikation om
sin verksamhet.

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

IRF lagger ut tillgédngliga data, beskrivningar av
projekt och instrument samt populédrvetenskaplig
information om sin forskning pa institutets
webbsidor. Studiebesok pa IRF &ar populéra bland
skolklasser och andra grupper (se fig. 5.3.1).
Huvudkontoret 1 Kiruna har tagit emot ca 50 besok
under aret (ca 775 personer). IRF i Uppsala har
tagit emot sju besok (cal35 personer).

Forskare fran IRF svarar pa allmédnhetens
fragor om norrsken, atmosfdren och annan
rymd- och miljéforskning via telefon och e-post.
Tva forskare svarade pa fragor om norrsken och
andra rymdfenomen som stélldes till frageladan pa
foreningen Rymdforum Sveriges svensksprakiga
rymdportal (www.rymdforum.nu).

IRF skickade under 2015 ut 13 pressmeddelanden
om sin verksamhet och meddelade 14 andra
nyheter via webbsidan. Pressmeddelandena

Fig. 5.3.1 IRF tar emot manga besék. Har visar
Lars Eliasson (till hoger) och Stas Barabash (till
vdnster) kalibreringslaboratoriet for Anders Lonn,
statssekreterare, och Helene Hellmark Knutsson,
minister for hogre utbildning och forskning (Bild:
Rick McGregor, IRF)

LTU. I Uppsala ordnar IRF ocksa regelbundna
seminarier; IRF:s rymdfysiker medverkar
dven 1 den seminarieserie som arrangeras av
astronomerna vid Uppsala universitet. Under aret
holls ett 30-tal seminarier 1 Uppsala.

IRF satsar pa att halla en hog niva pa information
om sin forskning och sina forskningsresultat till
samhaéllet. Som framgéar av ovanstaende férsoker
IRF att na ut pA manga olika séatt med information
till allménheten och sirskilda malgrupper.

Fig. 5.3.2 IRF:s verksamhet uppmdrksammas ofta
i media, t ex 1 Sveriges Radios Vetenskapsradions
veckomagasin. (Bild: IRF och Sveriges Radio)

publicerades pa IRF:s webbsidor och skickades
direkt till media, men publicerades aven pa
Expertsvar, Mynewsdesk, Alpha Galileo och
Rymdforums webb. Under aret har IRF omnamnts
1ca 175 svenska och ca 30 internationella tidnings-
eller webbartiklar (en 6kning fran i fjol), och
institutet har dessutom figurerat i minst 50 radio-
eller podcastinslag och 20 TV- eller webb-TV-
inslag. Sarskilt uppmarksammade 1 media under
2015 var norrsken, solstormar, solférmorkelsen
1 mars, rymdutredningen, Jupitermissionen
JUICE och kometmissionen Rosetta (se fig. 5.3.2).
IRF:s verksamhet uppméirksammades ocksa 1
samband med publiceringen av vetenskapliga
artiklar, till exempel resultat om kometen fran
Rosettamissionen i Science.

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
infraljudnéatverk. IRF kan har tdmligen omgaende
lokalisera infallet och ge media information om
dess lage och styrka. Norrskenet fortsdtter att
fascinera en bred allmanhet, och institutets

2013 2014 2015

Ramanslag 699 734 808
Ovriga intékter 235 203 163
Summa 934 937 971

Tabell 5.3.1 Finansiering av direkta kostnader
for IRF:s informationsaktiviteter 2013, 2014 och

2015 (tkr i lopande priser).
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norrskensforskare intervjuas regelbundet av
massmedia och héaller populédrvetenskapliga
foredrag. Flera av IRF:s forskare har hallit
populéarvetenskaliga féredrag for allmédnheten och
andra grupper, sammanlagt ett 30-tal under 2015
(se fig. 5.3.3).

IRF medverkade tillsammans med de andra
rymdorganisationer 1 Rymdradet i en rymddag
under Snofestivalen 1 Kiruna i januari med en
utstéllning och ett foredrag om Rosettamissionen
(fig. 5.3.4).

IRF ordnar regelbundna seminarier dér forskare
kan informera varandra, studenter och dven
en intresserad allmidnhet om sina senaste

Fig. 5.3.3 IRF:s Anders Eriksson héll ett foredrag
om Rosettamissionen under European Space Expo
i Stockholm, maj 2015 (Bild: Rick McGregor, IRF)

Fig. 5.3.4 IRF medverkade med andra rymd-
aktorer i en rymddag under Kiruna snéfestival
Jjanuart 2015. (Bild: Rick McGregor, IRF)

forskningsresultat. Under 2015 hoélls drygt 30
seminarier vid Rymdcampus i Kiruna, flera 1
samarbete med Avdelningen fér rymdteknik
(Institutionen for system- och rymdteknik) vid
Lulea tekniska universitet. I Uppsala ordnar
IRF ocksa regelbundna seminarier och IRF:s
rymdfysiker medverkar d4ven i den seminarieserie
som arrangeras av astronomerna vid Uppsala
universitet. Under aret holls ett 30-tal seminarier
1 Uppsala.

IRF satsar pa att halla en hég niva pa information
om sin forskning och sina forskningsresultat till
samhallet. Som framgar av ovanstdende férséker
IRF att na ut pA manga olika séatt med information
till allménheten och sirskilda malgrupper.
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6. Kompetensforsorjning

IRF ska redovisa de atgdrder som har
vidtagits i syfte att sdkerstdlla 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 atgdrderna
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 sakerstélla kompetens for uppdraget

Pa ett forskningsinstitut ska forskarna kunna
leda och ta ansvar for 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.

Antalet forskare ar ungefar detsamma som
foregdende ar. Rorligheten bland personal med
fasta tjanster ar relativt liten. En jadmforelse
mellan 1 januari och 31 december 2015 visar att 12
personer (7 kvinnor och 5 mén) pabérjat tjdnster
vid IRF och 8 slutat (2 kvinnor och 6 mén). Av de
8 som slutade under aret hade 5 tidsbegriansade
tjanster.

I verksamheten finns ocksa forskare som inte ar
anstidllda av IRF till exempel professor emeriti,
doktorander och gistforskare. Val fungerande
internationella natverk ar mycket viktiga inom
vart forskningsomrade. Cirka 38% av personalen
ar av utlandsk harkomst (se tabell 6.1).

2013 2014 2015
Antal anstallda 99 97 101
- andel kvinnor (%) 23 23 26
Medelalder 44 4 43,7 43,8

Andel anstillda med
utlandsk bakgrund (%) 36 35 38
Antal doktorander

anstéllda av IRF 10 11 12
- andel kvinnor (%) 30 36 42
Antal anstéillda

disputerade forskare 45 41 41
- andel kvinnor (%) 18 15 15

Tabell 6.1 Nyckeltal vid drets slut 2013, 2014
och 2015.

Fig. 6.1 IRF:s forskare kan bli docenter genom
det samarbete som IRF har med olika universitet.
Under dret blev Yoshifumi Futaana docent vid
Umed universitet. (Bild: Asta Pellinen-Wannberg)

En viss férbattring har skett nar det giller
malet att uppna en jamnare kénsfordelning. Det
finansieringssystem som géller inom forskningen
gor det dock svart att pa kort sikt na dnda fram
eftersom det fortfarande 4r manga fler meriterade
mén &n kvinnor som séker till forskar- och
ingenjorstjinster medan det ar lattare att hitta
mer kvalificerade kvinnor till administrativa
tjanster.

Aldersstrukturen vid IRF redovisas i tabell 6.2
medan tabell 6.1 visar att medelaldern (43,8
ar) ar ungefiar samma forra aret (43,7 ar). IRF
bedriver ett aktivt friskvardsarbete med manga
aktiviteter. Samarbetet med foretagshélsovarden
fungerar mycket bra. Sjukfranvaron ar fortfarande
lag, ca 1,1% (2014 ca 1,1%). Seminarier och
forelasningar for hela eller delar av personalen
genomfors, bl a 1 Kiruna inom projektet KIRSAM
(Kirunaarbetsgivare 1 samverkan). Medverkan 1
andra nétverk och kortare externa utbildningar
kompletterar IRF:s internutbildning.

Framtida kompetensbehov
Det a4r mycket viktigt for IRF att kunna behalla

och ersidtta nyckelpersoner inom forskning
och teknisk utveckling. IRF har byggt upp

Kvinnor Man

Alder Antal Antal  Totalt
0-29 7(7) 9(11) 16 (18)
30-39 5(4) 15 (14) 20 (18)
40-49 9 (6) 22 (24) 31 (30)
50-59 2(2) 21 (17) 23 (19)
60-67 3(3) 8(9) 11 (12)
Tabell 6.2 Aldersstruktur vid IRF vid drets slut
2015 (aldersstruktur 2014 inom parentes).
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Fig. 6.2 IRF':s personal samlades vid huvudkontoret i Kiruna under tvd dagar i november for historiska
tillbakablickar och planering infor framtiden. (Bild: Hans Nilsson, IRF)

kompetens inom alla delar av projekt — design
och konstruktion, analys av data samt teori och
datorsimuleringar — nagot som &ar unikt fér en
relativt liten forskningsorganisation.

Bemanning och ekonomi inom forsknings-
programmen ar fortfarande lag i1 flera inter-
nationella forskningsprojekt. For att sdkerstélla
forskningens krav pa kompetens sa sker
rekrytering av forskare och doktorander inter-
nationellt. IRF erbjuder lampliga projekt for
gastforskare som har egen forskningsfinansiering
och institutet s6ker regelbundet externa bidrag till
doktorand- och postdoktjinster. Genom att erbjuda
examensarbeten kommer IRF i kontakt med
motiverade studenter. De erbjuds mojligheter att
arbeta 1 en intressant och kreativ forskningsmiljo.

Medverkan 1 forskarutbildning ar viktig for IRF:s
rekrytering samt for utveckling av svenska samhéllet
— dven utanfor rymdomradet. Forskarskolan i
rymdteknik har genom aren bidragit pa ett mycket
positivt satt till forskarutbildningen vid IRF. Den

Fig. 6.3 IRF har en varierad friskvard med mdn-
ga aktiviteter for personalen, t ex luciafirande,
lilla julafton for barn till anstdllda, loptdvlingar,
varutflykter och, som hdr, skidtdvlingen IRF-runt
pad varvintern vid Rymdcampus i Kiruna. (Bild:
Rick McGregor, IRF)

framgangsrika forskning som IRF genomfor och
den stora méngden tillgéngliga data skulle kunna
sysselsitta ett storre antal doktorander 4n vad som
ar ekonomiskt maojligt idag.

Samverkan med néaringsliv och beslutsfattare
skapar medvetenhet om att kunskaperna om
rymdmiljén d4r avgérande for den framtida
samhéllsutvecklingen —bade vad géller aktiviteter
1 rymden och péa 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
kompetensforsorjning 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)

2015 2014 2013 2012 2011
Laneram i Riksgildskontoret
Beviljad laneram 6 000 6 000 6 000 6 000 5000
Utnyttjad laneram 4284 4162 3 946 2 446 2 342
Rantekontokredit Riksgaldskontoret
Beviljad 4 400 4 400 4 400 4 400 4 400
Utnyttjad - - - - -
Rantekonto
Réanteintéakter pa rdntekonto - 133 254 272 177
Réantekostnader pa rantekonto 76 - - - -
Totala avgiftsintikter som disponeras 4 946 7 621 7951 7785 7 554
Berdknat belopp i regleringsbrev 6 150 6110 6 000 6 000 5700
Anslagskredit
Beviljad 1542 1503 1456 1448 1434
Utnyttjad 43 0 0 0 1106
Utgaende reservationer, externa bidrag 25 488 25173 25683 22165 13 877
Intecknade 25 488 25173 25683 22165 13 877
Anslagssparande - 540 300 175
Intecknade - 540 300 175
Personal
Antal arsarbetskrafter 95 91 95 92 89
Medelantalet anstallda 102 97 96 93 91
Driftkostnad per arsarbetskraft 953 995 916 898 885
Kapitalforandring (se not 17 1 notavsnittet)
Arets kapitalférandring 866 -134 344 376 794
Balanserad kapitalférandring 906 1041 697 321 -473
Utgaende myndighetskapital 1772 907 1041 697 321
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RESULTATRAKNING (tkr)

Verksamhetens intakter

Intékter av anslag Not 1

Intékter av avgifter och andra ersattningar Not 2

Intékter av bidrag Not 3

Finansiella intakter Not 4
Summa

Verksamhetens kostnader
Kostnader for personal Not 5
Kostnader for lokaler
Ovriga driftkostnader
Finansiella kostnader
Avskrivningar och nedskrivningar
Summa

Verksamhetsutfall

Arets kapitalférandring Not 6

Institutet for rymdfysik, drsredovisning 2015

2015

51 562
4 946
38 690
10

95 208

-65 826
-12 579
-14 724
-T7
-1137
-94 342

866

866

2014

49 506
7621
34 125
137

91 389

-62 697
-15 551
-12 288
-27
-960
-91 523

-134

-134



BALANSRAKNING (tkr)
Tillgadngar
Immateriella anlaggningstillgangar

Rattigheter och andra immateriella anldggningstillgdngar
Summa immateriella anlaggningstillgangar

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

Summa materiella anlaggningstillgangar

Kortfristiga fordringar
Kundfordringar

Fordringar hos andra myndigheter
Ovriga kortfristiga fordringar
Summa kortfristiga fordringar

Periodavgrinsningsposter
Forutbetalda kostnader

Upplupna bidragsintéikter

Ovriga upplupna intékter

Summa periodavgriansningsposter

Avriakning med statsverket

Kassa och bank

Behallning rantekonto i Riksgéldskontoret
Kassa och bank

Summa kassa och bank

Summa tillgdngar

Kapital och skulder
Myndighetskapital

Balanserad kapitalférandring
Kapitalforandring enligt resultatrakningen
Summa myndighetskapital

Avsattningar

Skulder
Lan 1 Riksgéldskontoret

Kortfristiga skulder till andra myndigheter
Leverantorsskulder

Ovriga kortfristiga skulder

Summa skulder

Periodavgrinsningsposter
Upplupna kostnader

Of6rbrukade bidrag

Ovriga férutbetalda intakter

Summa periodavgriansningsposter
Summa kapital och skulder

Ansvarsforbindelser

Not 7

Not 8
Not 9
Not 10

Not 11
Not 12
Not 13

Not 14

Not 15

Not 16

Not 17

Not 18

Not 19

Not 20
Not 21

Not 22

Not 23
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2015

2015-12-31

123
123

151
3 892
1288
5330

467
1342
54
1863

2 895
1325

36
4 256

1106

28 479

28 480
41 158

906
866
1772

1004

4 284

2186

688
1051
8 210

4 684

25 488

30173
41 158

2014
2014-12-31

107
107

189
3 964
1288
5441

333
1521
65
1919

3119
1294

61
4474

953

26 702

26 703
39 597

1041
-134
907

438

4162

2203

773
1047
8185

4798
25173
96

30 067
39 597

15 908
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ANSLAGSREDOVISNING (tkr)

Anslag Ingdende Arets tilldelning
overforings- enligt
belopp regleringsbrev
Utgiftsomrade 16 3:7 ap.1 540 51 410

Institutet for rymdfysik
(ramanslag)

Finansiella villkor

Totalt Utgaende
disponibelt overforings-
belopp Utgifter belopp

51 950 -51 993 -43

Utéver tilldelat belopp under anslagsposten 16 3:7 ap.1 disponerar Institutet for rymdfysik en

anslagskredit om hogst 1 542 tkr.
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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
upprattad 1 enlighet med Férordningen (2000:605) om
arsredovisning och budgetunderlag (FAB) samt ESV:s
foreskrifter och allmidnna rad till denna. Bokféringen
foljer forordningen (2000:606) om myndigheters bok-
foring (FBF) samt ESV:s foreskrifter och allmidnna
rad.

I enlighet med ESV:s foreskrifter till 10§ FAB tillam-
par myndigheten brytdagen den 5 januari. Efter bryt-
dagen har fakturor éverstigande 20 tkr bokférts som
periodavgriansningsposter.

Kostnadsmaéssig anslagsavrakning

Reglerna om kostnadsmassig anslagsavridkning enligt
forordning (2011:223) 12§ tillaimpas. Semesterdagar
som intjdnats fore &r 2009 avriknas anslaget forst vid
uttaget enligt 6vergdngsbestimmelsen. Utgdende bal-
ans ar 2014, 1 493 tkr, har ar 2015 minskat med 430
tkr. Utgaende balans ar 2015, 1 063 tkr.

Upplysning om avvikelser fran generella ekono-
miadministrativa regler

Enligt Forordning (2007:1163) med instruktion for
Institutet for rymdfysik far institutet ta ut avgifter
for undervisning, lokaler, drift av personalmatsal och
drift av mottagarstation European Incoherent Scatter
(EISCAT) upp till full kostnadstéckning och disponera
intdkterna i verksamheter.

Vardering av anlaggningstillgangar
Anskaffningar som betraktas som fungerande enhet
med en ekonomisk livslangd om minst tre ar och ett
anskaffningsvirde pa minst ett halvt prisbasbelopp re-
dovisas som anldggningstillgang.

P& anskaffningsvardet gors linjar avskrivning utifran
den bedéomda livsldngden. Avskrivning gérs manadsvis.
IRF redovisar inte barbara datorer som anlédggnings-
tillgdng da ekonomiska livsldngden &r kortare &n 3
ar.

Féljande 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 pa annans fastighet 7 ar
Forskningsanldggningar mm 10 ar

Omsattningstillgangar
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 drs-
redovisning och budgetunderlag.

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

Stanislav Barabash, forestdndare,

fr o m 2015-09-01 318 300
Lars Eliasson, forestandare,
tom 2015-08-31 563 502

- Expert, Utredningen om en nationell rymdstrategi
Gry Holmgren Hafskjold 1500
- LTU Business AB, VD

- LTU Licens AB, styrelseledamot

- LTU Green Fuels AB, styrelseledamot

- LTU Holding AB, extern VD

- Energi Elndt AB, styrelsesuppleant

- BD Pop AB, styrelseledamot

- Arctic Business Incubator AB, styrelseledamot

- Langmanska foretagarfonden, styrelseledamot

Anders Jorle 4 500
- inget uppdrag
Mark Pearce 6 000
- inget uppdrag
Anneli Sjogren 6 000

- inget uppdrag

Sjukfranvaro
Sjukfranvaro enligt 7 kap 8 § Forordningen (2000:605)
om drsredovisning och budgetunderlag.
2015 2014
Total sjukfranvaro i procent av
ordinarie arbetstid 1,1% 1,1%
- andel langtidsfranvaro (> 60 dagar) 17,5% 19,8%

Kvinnors sjukfranvaro 1,5% 1,6%
Mins sjukfranvaro 1,0% 1,0%
Sjukfranvaro for aldersgruppen

29 eller yngre 0,8% 0,6%
Sjukfranvaro for aldersgruppen

30-49 0,8% 0,5%
Sjukfranvaro for aldersgruppen

50 eller aldre 1,7% 2,3%

Sjukfranvaron for de olika aldersgrupperna redovisas
i procent av tillgénglig arbetstid (avrundad till en
decimal).
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NOTER
Noter till resultatrikning (tkr) 2015 2014

Not1 Intdakter av anslag

Summa intikter av anslag 51 562 49 506
Anslagssparande, ingdende belopp 540 300
UO 16 3 7 ap.1 Ramanslag 51410 50 091
Intakter som redovisats mot anslag 51993 49 851
Anslagssparande utgdaende belopp -43 540

Summa "Intdkter av anslag" (51 562 tkr) skiljer sig frin summa "Utgifter" pa anslaget

utgiftsomrade 16 3.7 ap.1 (51 993 tkr) i anslagsredovisningen. Skillnaden (-430 tkr) beror pa

minskning av semesterloneskuld som intjanats fére 2009. Denna post har belastat

anslaget, men inte bokforts som kostnad i resultatrakningen. -430 -345

Not 2 Intékter enligt 4§ avgiftsforordningen och 6 kap 1§ kapitalforsérjningsférordningen
Undervisning 446 450
Lokaler 582 4079
varav icke statliga medel 561 tkr (budgetar 2014, 1 212 tkr)
varav statliga medel for undervisningslokaler och aula 21 tkr (budgetir 2014, 2 867 tkr)

Drift av Eiscat mottagarstation 1902 1623
Personalmatsal 561 476
Réadgivning och fastighetsskotsel 548 445
Offentlig resurssamordning 871 515
Studiebesok, foredrag 36 33
Summa 4 946 7621

Avgifterna tas ut med stod av 4§ avgiftsférordningen. I tabell nedan redovisas de intédkter och
kostnader dir regeringen medgivit undantag fran begridnsningar i 4§ andra stycket avgiftsforordningen
och 6 kap 1§ kapitalférsorjningsforordningen.

Avgiftsbelagd verksamhet Ack/+/- Intékter Kostnader Ack./+/-

ingdende 2015 2015 2015 +/- 2015 utgdende 2015
Undervisning 0 446 574 -128 -128
Lokaler 0 582 881 -299 -299
Drift av Eiscat mottagarstation 0 1902 2198 -296 -296
Personalmatsal 0 561 1281 =720 =720
Summa 0 3491 4934 -1443 -1443

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

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

IRF &r sedan 1975 vérd for och svensk huvudanvéandare 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.
Intékter och kostnader for lokaler 2015 skiljer sig visentligt fran berdknad budget i regleringsbrevet pa grund av att LTU

inte ldngre har andrahandskontrakt med IRF utan har eget kontrakt med fastighetsdgaren.

Not 3 Intdakter av bidrag

Rymdstyrelsen 25 332 22 637
Vetenskapsradet 3677 4 066
Lulea tekniska universitet for doktorandtjanster 1279 728
Umead universitet for doktorandtjanst 458 316
Arbetsformedlingen 228 184
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap 2 659 1020
European Space Agency (ESA) 2600 2485
European Union (EU) 1847 2 538
Kempestiftelserna 194 151
Stockholms universitet 200 0
Uppsala universtitet 216 0
Summa intiakter av bidrag 38 690 34 125

Not 4 Finansiella intakter
Rénta pa rantekonto i RGK 10 133

Not 5 Kostnader for personal

Lonekostnader exkl arbetsgivaravgifter, pensionspremier mm -43 414 -41 582
varav arvode Insynsrad 18 tkr
Ovriga kostnader for personal -22 412 -21115
Summa personalkostnader -65 826 -62 697
Not 6 Arets kapitalfériindring
Arets kapital- Arets kapital- Ingdende 2014
forandring 2015 Ingdende 2015 forandring 2014

Avgiftsbelagd verksamhet -74 270 -83 353
Bidragsfinansierad verksamhet 940 637 -51 688
Summa arets kapitalforiandring 866 907 -134 1041

36 Institutet for rymdfysik, arsredovisning 2015



Noter till balansrdkning (tkr)

Not 7

Not 8

Not 9

Not 10

Not 11

Not 12

Not 13

Not 14

Not 15

Immateriella anlaggningstillgangar

Rattigheter och andra immateriella anlidggningstillgangar
Ackumulerat anskaffningsvirde

Under aret tillkommande

Under aret avgdende

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

Overforing fran pagaende nyanlidggning

Under aret avgdende

Arets avskrivningar

Ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans

Pagaende nyanlaggning
Utgaende balans

Kortfristiga fordringar
Kundfordringar

Fordringar andra myndigheter
Mervérdesskattefordran

Ovriga fordringar andra myndigheter
Summa fordringar andra myndigheter

Ovriga fordringar
Utgaende balans kortfristiga fordringar

Periodavgransningsposter
Forutbetalda kostnader andra myndigheter
varav lokaler 568 tkr (568 tkr)
Férutbetalda kostnader 6vriga
varav lokaler 2 233 tkr (budgetdr 2014, 2 297 tkr)
Upplupna bidragsintdkter andra myndigheter
Uppsala universitet, doktorandbidrag
Arbetsformedlingen
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
RS/Nordita
Upplupna bidragsintikter 6vriga avser bidrag fran
European Space Agency (ESA)
European Union (EU)
EISCAT
Utgaende balans

Avrakning med statsverket

Ingdende balans

Redovisat mot anslag UO16 3 7 ap.1

Anslagsmedel som tillférts rdantekonto

Fordringar/skulder avseende anslag i rintebarande fléde

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

Fordran avseende semesterloneskuld

Utgaende balans
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2015

1924

-124
-1677
123

2932

-38
-2743
151

44 648

902

-1 064
-974

-39 620

3 892

1288

1288

467

955
387
1342

54

1863

593

2 302

21
133

464
703
36

4 256

-540
51 993

-51 410

43
1493
-430
1063
1106

2014
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Myndighetskapital 2015 2014
Forandring av myndighetskapitalet Balanserad
kapitalférandring Balanserad kapital-
avgiftsfinansierad forandring bidrags-
verksamhet| finansierad verksamhet| Rénteintékter Summa
Ingdende balans 2014 353 458 230 1041
Foregaende ars kapitalforandring -83 -51 -135
Ingdende balans 2015 270 407 230 906
Arets kapitalférandring -74 939 866
Utgaende balans 196 1 346 230 1772
Avsattningar
Ingdende pensionsavsittning 438 0
Arets pensionskostnad 482 531
Arets pensionsutbetalning 0 -93
Ovriga avsittningar 84
Utgaende balans 1004 438
Lan i Riksgildskontoret
Avser 14n for investeringar i anldggningstillgdngar
Ingdende balans 4162 3 946
Nyupptagna 1an 1075 1025
Arets amorteringar -953 -809
Utgaende balans 4284 4162
Laneram enligt regleringsbrev for 2015 ar 6 000 tkr.
Kortfristiga skulder till andra myndigheter
Leverantorsskulder 630 766
Arbetsgivaravgifter 1135 1081
Utgdende mervirdesskatt 343 281
Ovrigt 79 75
2186 2203
Leverantorsskulder 688 773
Ovriga kortfristiga skulder
Avser personalens killskatt 1050 1047
Ovriga kortfristiga skulder 1 0
Summa 6vriga kortfristiga skulder 1051 1047
Periodavgransningsposter
Upplupna loneskulder inkl soc avg 419 44
Upplupna semesterloneskulder inkl soc avg 3642 4118
Ovriga upplupna kostnader andra myndigheter 130 120
Ovriga upplupna kostnader, varav lokaler 220 tkr 390 359
Upplupna traktaments- och reseerséttningar 104 157
Summa periodavgrinsningsposter 4684 4798
Of6rbrukade bidrag andra myndigheter avseende
Rymdstyrelsen 19 039 17 369
Vetenskapsradet 2189 2707
Umed universitet 68 527
Lulea tekniska universitet 154 1300
Summa oférbrukade bidrag andra myndigheter 21 450 21903
Medel som kommer att forbrukas (uppskattning fran 2014 inom parantes)
inom tre manader, 301 tkr (320 tkr)
inom tre mdanader till ett Gr, 17 249 thr (18 345 tkr)
inom ett ar till tre dr, 2 653 tkr (2 822tkr)
efter mer dn tre ar, 391 tkr (416 tkr)
Of6rbrukade bidrag icke statliga avseende
European Space Agency (ESA) 1755 1292
European Union (EU) 1192 692
Kempestiftelserna 1091 1286
Summa oférbrukade bidrag icke statliga 4038 3270
Utgaende balans oférbrukade bidrag 25 488 25173
Ovriga forutbetalda intékter (avser lokaler) 0 96
Utgaende balans periodavgrinsningsposter 30173 30 067
Ansvarsforbindelser 0 15 908

Ansvarsférbindelser avser lokaler.
Fr o m 1/1-2015 har Lulea tekniska universitet eget kontrakt p& undervisningslokaler.
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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.

Stas Barabash, forestandare
Institutet for rymdfysik
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