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FORORD

Fig. 1 Institutet for rymdfysik har verksamhet i Kiruna, Umed, Uppsala och Lund. Bilden visar
huvudkontoret i Kiruna. (Bild: Torbjérn Lovgren)

Ar 2006 innebar flera nya spannande
resultat fran vara satellit- och markbaserade
forskningsinstrument. Antalet publikationer
1 expertgranskade tidskrifter fortsidtter att
ligga pa en mycket hég niva (109) (antalet
var 101 ar 2005). Artiklar 1 prestigefyllda
vetenskapliga tidskrifter har uppmarksammats
1 media och vid konferenser. Nya internationella
samverkansprojekt har kommit igang under
aret. Rymdverksamheten i Sverige kom definitivt
1 fokus 1 slutet av aret genom den mycket
uppméarksammade rymdflygning som Sveriges
forsta astronaut, Christer Fuglesang, gjorde till
den internationella rymdstationen, ISS.

ESA:s rymdsond Venus Express nadde planeten
Venus 1 april 2006. Forskarna har nu unika méj-
ligheter att med i stort sett identiska instrument
jamféra rymdmiljon kring jordens ndrmaste gran-
nar, Venus och Mars. Den svenskbyggda satelliten
SMART-1 har pa ett planerat satt kraschat pa
manen den 3 september. IRF bidrog till tva av
instrumenten ombord. Den vetenskapliga satelli-
ten Compass-2 sédndes upp fran en ubéat i Barents
hav den 26 maj. Efter nagra manaders problem
har man lyckats fa full kontroll 6ver satelliten och
IRF:s mottagare som ska undersoka mojligheter
att féorvarna jordbavningar.

IRF leder experiment i stora rymdprojekt, projekt
som ofta &r resurskrdvande och tidsskalorna i
manga fall tiotals ar fran projektstart till métresul-
tat. Tva exempel &r NASA:s rymdsond Cassini som

séandes upp ar 1997 (och nu levererar vetenskapliga
data i bana runt Saturnus) och ESA:s rymdsond
Rosetta som 2004 pabérjade en 10 ar lang resa
till kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko. Vart
instrument ombord pa Cassini har givit upphov
till intressanta diskussioner om vilka krafter som
bestammer hastigheten hos olika partiklar i Satur-
nus ringar. En annan fraga ar varfor atmosfiaren
och jonosfiaren dras ivag fran manen Titan. Det
kravs stor stabilitet 1 organisationer som deltar 1
saddana langtidsprojekt.

Deltagandet i den indiska mansonden, Chand-
rayaan-1, dr mycket vardefullt for IRF. Samma
matteknik anvinds i ett av de tre instrument som
IRF ska leverera till den europeisk-japanska mis-
sionen BepiColombo som bestar av tva rymdsonder
till Merkurius ar 2014. Bland andra satellitprojekt
kan ndmnas Magnetospheric Multiscale Mission
(MMS). Tillsammans med KTH bidrar IRF med
instrument for att méta elektriska filt pa denna
NASA-mission som innehéller fyra satelliter med
planerad uppsédndning 2013. Genom samarbete
med en kanadensisk grupp deltar IRF ocksa 1
ESA-projektet Swarm. Vi har ocksa paborjat ar-
bete for att tillhandahéalla radiomatinstrumentet
till en mexikansk-rysk nanosatellit (MRN) och vi
kommer att testa ny métteknik ombord pa den
svenska satelliten PRISMA.

De markbaserade instrument som IRF driver 1
Kirunaregionen har anvénts flitigt. Genom avtal
med Esrange har den forskning som anvénder



radaranliggningen ESRAD och Lidarinstrument
starkts. Den radar som finansieras med anslag
fran Knut and Alice Wallenbergs stiftelse, MARA,
har testats och med bat transporterats till Antark-
tis 1 slutet av aret.

Nya avtal om forskningssamarbete har tecknats
med bl a forskningsorganisationer i Sverige, Ja-
pan, Indien och Taiwan. Svenskt engagemang i
EISCAT (European Incoherent Scatter Scientific
Association) har 6kat, vilket har varit mycket po-
sitivt for IRF. IRF for diskussioner med EISCAT
om den fortsatta utvecklingen av systemen.

Vi fortsétter vara anstrangningar att fa en lang-
siktig finansiering av LOIS (LOFAR Outrigger in
Scandinavia), som skall samverka med det stora
europeiska radioobservatoriet LOFAR. Viktiga
bidrag har tillkommit fran IBM:s forskningsav-
delning.

Langsiktigt uthalliga métningar ar en foérut-
séattning for att battre forsta olika trender i t ex
den variabla solens inverkan p& jorden och dess
ndrmilj6. Observatoriemétningar fran Kiruna 1
norr till Uppsala i1 séder har utférts under en 50-
arsperiod. Arbetet med att férbattra matningarna i
Lycksele har fortsatt under aret och ett samarbete
med SGU har etablerats.

Ett antal uppskattade konferenser har arrangerats
av IRF under aret, bl a ”Solar Wind Interaction
and Atmosphere Evolution” 1 Kiruna med ca 50 in-
bjudna deltagare inklusive en ritt stor andel ame-
rikanska forskare; "The 33rd Annual Workshop on
Optical Methods” 1 Kiruna; och MUSCAD-métet
“Holocene climate variability, solar variability
and vegetation modeling” i Lund tillsammans
med Geologiska institutionen vid Centrum for
GeoBiosfarsvetenskap vid Lunds universitet.

Rektorerna vid Luled tekniska universitet och
Umea universitet har traffat en 6verenskommelse
om utbildningsverksamheten i Kiruna. Umeé
tar Over ansvaret for miljddmnet medan
Luled ansvarar for rymdvetenskapen. Den
nationella Forskarskolan i1 rymdteknik och
forskarskolan AIM (Advanced Instrumentation
and Measurements) har varit mycket viktiga for
forskarutbildningen vid IRF under senare ar.
Genom dessa forskarskolor och genom medverkan
i grundutbildning sker ett ndra samarbete med
universiteten 1 framst Luled, Umea, Uppsala,
Vixj6 och Lund. IRF har under aret skickat in en
ansokan om att fa arrangera det internationella
rymduniversitetet ISU:s sommarskola 2009 eller
2010.

En viktig uppgift for IRF &r att sprida kunskaper
om rymden och rymdtekniken. Detta har skett t ex
vid den ”"SpaceNight” som anordnades 1 samband

Fig. 2 IRF:s forestandare, Lars Eliasson. (Bild:
Torbjorn Lovgren)

med uppsidndningen av Christer Fuglesang och
genom IRF:s engagemang 1 Porten till Norrskens-
landet som &r en forskningsturistisk satsning 1
bl a Lycksele.

Forskningen vid IRF &r av hogsta internationella
klass. Redan insamlade forskningsdata och nya
spannande forskningsprojekt utgoér en viktig
plattform fér den framtida forskningen. IRF
fortsétter ocksa att arbeta aktivt for nationell
och internationell samverkan som syftar till att
behéalla och stirka den internationellt slagkraf-
tiga rymdfysik- och atmosféarfysikforskning som
bedrivs 1 Sverige.

oS,

Lars Eliasson,
Forestandare



RESULTATREDOVISNING

1. SAMLAD OVERSIKT

Institutet for rymdfysik, IRF, dr en statlig myn-
dighet som har till uppgift att bedriva och framja
forskning och utveckling, bedriva observatorie-
verksamhet samt delta i utbildning i rymdfysik,
atmosfarfysik och rymdteknik. IRF har forsknings-
verksamhet i Kiruna, Umed, Uppsala och Lund.

MAL

Sverige skall vara en ledande forsknings-
nation, dir forskning bedrivs med hog
vetenskaplig kvalitet.

IRF bidrar till detta mal genom att vara en av
de mest framgangsrika organisationerna inom
rymd- och atmosfiarforskning i viarlden. Bevis for
detta far vi t ex genom inbjudningar till samarbete,
godkédnnande av experimentférslag, respons pa
publikationer och olika typer av utvarderingar. En
stimulerande och kreativ forskningsmiljé bidrar
till forutsittningar for nya genombrott. Verksam-
heten vid IRF, med sin koppling till akademiska
utbildningar och med en stark experimentell bas,
utgor en sadan miljo.

Jordens omgivning paverkar manskligt liv direkt,
fran langsiktiga forandringar i atmosfar och klimat
till paverkan pa modern teknologi som radiokom-
munikation, elférsérjning och satelliter. Den ar
dessutom ett plasmalaboratorium, med exempelvis
langdskalor och tryckférhallanden langt bortom
vad som kan nés i laboratorier pa jorden. Genom
att studera solen och solens paverkan pa andra
himlakroppar i vart solsystem kan man klarlagga
de relativa betydelserna av olika rymdfysikaliska
processer och battre forstd hur de kan bidra till
forandringarna i jordens och andra planeters
atmosfarer.

MAL

Den statliga organisationen for forsknings-
finansiering skall vara ett effektivt verktyg
for att framja de forskningspolitiska mal-
sdttningarna, stiarka det svenska systemet
for FoU samt 6ka forskningens bidrag till
Sveriges internationella konkurrenskraft
och en hallbar samhaéllsutveckling.

ATERRAPPORTERING Institutet for rymdfy-
sik skall redovisa en samlad bedémning av
hur institutets verksamhet bidragit till malet
for verksamhetsomradet.

IRF ar ett av de ledande rymdforskningsinstituten
nir det géller att f4 fortroendet att leda inter-
nationella forskningsprojekt. Forskarna bidrar

med vetenskapliga resultat 1 expertgranskade
tidskrifter och vid internationella konferenser.
IRF ordnar arbetsméten och konferenser samt
skapar mojligheter till forskarrérlighet fér bade
vara egna forskare och géstforskare fran andra
lander. Institutet utvecklar nya métinstrument
och ger darigenom mojligheter for forskare inom
och utom institutet att gora nya upptéackter och fa
en Okad forstaelse for processer 1 atmosfiaren och
rymden samt battre kunskap om rymdmiljon.

IRF blev 1973 en statlig myndighet med uppgift att
bedriva forskning och utveckling. Institutsformen
dr en nodvandig forutsidttning for utveckling av
den langsiktiga experimentella forskning som gett
IRF internationellt erkdnnande.

Forskningen vid IRF ar sedan april 2003 uppdelad
1fem forskningsprogram. Till stod for forskningen
bedriver IRF aven observatorieverksamhet. Pro-
gramcheferna och observatorieansvarig planerar
och utvecklar verksamheten inom ramen for de
personella och 6vriga resurser som tilldelats res-
pektive program. De fem forskningsprogrammen
ar till vissa delar 6verlappande och flera forskare
medverkar 1 mer 4n ett program. Hir nedan be-
skrivs programmen kort; de presenteras mer de-
taljerat 1 avsnitt 2, Forskning och utveckling.

Atmosfdrfysikprogrammet som funnits vid IRF i
tio ar 4r internationellt etablerat och utviarderades
med mycket positivt resultat 2004. Utvarderingen
konstaterade att forskningen kan betraktas som

a0
Extern finansiering
70 = Ramanslag

&0

S0

Procent
a

2004 2003 2006

Fig. 1.1 Finansiering av verksamheten vid IRF.
Anslag fran regeringen avser det s k ramanslaget.
Extern finansiering avser finansiering fran forsk-
ningsrad, EU, europeiska samarbetsorganisatio-
ner, stiftelser, avgifter mm.



Intakter av bidrag
37%

Intakter av anslag
58%

Intakter av avgifter
och andra
ersattningar
5%

Fig. 1.2 Verksamhetens intdkter 2006 exklu-
sive hyresintdkter for universitetens del i Kiruna
rymdcampus och intdkter for drift av EISCAT-
mottagarstation.

mycket framgangsrik ("excellent—outstanding”).
Programmet bedriver en relativt bred forskning
om atmosfarens fysik och kemi med utnyttjande
av t ex infrarédspektrometri, lidar- och mm-vags-
sonderingar, markbaserade radaranlidggningar
samt den svenska forskningssatelliten ODIN.

Programmet  Soldr-terrester  fysik  bedriver
grundldggande forskning om solen/solkoronan
och rymdmiljén, speciellt hur solvinden och
rymdplasmat paverkar jorden med dess ovre
atmosféar, jonosfiar och magnetosfiar. Forskningen
bygger framfor allt pa analys av data fran
markbundna och rymdburna experiment. Extern-
finansierad tillampad forskning bedrivs ockséa
inom programmet. Exempel &ar rymdvéadrets
inverkan péa satelliter och kraftsystem pa jorden.
Ett forskningsomrade av allménintresse 4r den
dynamiska solens inverkan pé jordens klimat.

Inom Solsystemets fysik och rymdteknik bedrivs
den med avseende pa antalet forskare och ingen-
jorer mest omfattande experimentella forskningen
vid IRF. Huvuduppgiften fér programmet ar jim-
forande forskning om utvecklingen och dynamiken
hos olika himlakroppar och deras vaxelverkan med
den interplanetédra miljon. Programmet utvecklar
och tillverkar avancerade plasma- och neutralpar-
tikelspektrometrar for rymdfarkoster. Forskare
inom programmet anvinder d&ven markbaserade
instrument och simuleringar.

Rymdplasmafysikprogrammet utvecklar och byg-
ger avancerade instrument for rymdfarkoster samt
analyserar data fran dessa instrument och fran
observationer med radaranldggningar pa jordytan.
Programmet har ansvaret for instrument ombord
pa var och en av de fyra Cluster-satelliterna i
jordens magnetosfar. Forskare inom programmet
har ocksa ansvar for instrument pa Rosetta som
ar pa vag till en komet och pa Cassini i bana runt
Saturnus.

Rymdens fysik bedriver forskning om strukturer
irymdplasmat, speciellt studier av elektrostatisk
och elektromagnetisk turbulens. Forskningen
utgoérs av saval experiment som modellering och
teoretiska studier. Programmet deltar dven i ut-
vecklingen av nya avancerade digitala vaginstru-
ment for olika typer av tillampningar.

Observatorieverksamheten forser forskarsamfun-
det med viktiga referensmétningar fran marken
och information om solens paverkan pa jordens
narmilj6—magnetosfaren, jonosfaren och atmosfa-

Intakter

Intdkter av anslag

Intékter av avgifter och andra ersiattningar
Intdkter av bidrag

Finansiella intakter

Summa intikter

Kostnader

Forskning
Observatorieverksamhet
Forskarutbildning
Ovriga uppdrag

Annat

Summa kostnader
Verksamhetsutfall

1) fran regeringen, s k ramanslag.

rymdcampus.

2) fran forskningsrad, EU, europeiska samarbetsorganisationer, stiftelser m fl.
3) Umea universitet och Lulea tekniska universitet hyr lokaler av IRF inom ramen for Kiruna

Tabell 1.1 IRF:s intdkter och kostnader under 2004, 2005 och 2006 (tkr i lopande priser).

2004 2005 2006

1) 46 537 45 406 44 994
9 301 9070 8 925

2) 25901 26 550 28 544
219 156 210

81 958 81 182 82 673

62 197 61 152 64 737

3 536 3 025 3 190

8 963 10 764 9 996

2433 2 325 2190

3) 3670 3 623 3 447
80 799 80 889 83 560

1159 293 -887




Fig. 1.3 IRF:s styrelse 2006: (stdende, fran vdnster) Liza Dackborn (personalrepresentant), Olle
Norberg, Anneli Sjogren, Herman Andersson (personalrepresentant), Tomas Rudin, Lisbeth Wallin;

(sittande, fran vinster) Barbro Asman, Lars Eliasson (foresténdare), Gosta Gunnarsson (ordférande),
Ylva Faltholm. (Bild: Rick McGregor)

ren. En annan, kanske dnnu viktigare uppgift, ar
att forse framtiden med dessa nédvandiga data.

Vid slutet av ar 2006 hade IRF 51 forskare och
forskarstuderande, varav 35 disputerade och 15
doktorander. Ytterligare 5 doktorander var knutna
till IRF:s verksamhet genom att de handleds av
forskare vid IRF. Dessutom medverkade ett flertal
gastforskare under aret. IRF hade sju professorer
och aven fyra professorer emeriti som fortfarande
ar verksamma inom forskningen. Andelen kvinn-
liga forskare vid IRF ar drygt 20% (11 av 51). Totalt
hade IRF vid arets slut 107 anstéllda (80 mén och
27 kvinnor), varav fyra varit tjdnstlediga under
hela aret for andra forskningsuppdrag. IRF hade

Avskrivningar

3%
Driftkostnader
16%

Kostnader for
lokaler
15%
Kostnader for
personal
66%

Fig. 1.4 Verksamhetens kostnader 2006 exklu-
sive lokalkostnader for undervisning vid Kiruna
rymdcampus och kostnader for drift av EISCAT-
mottagarstation.

70 anstéallda 1 Kiruna, 28 i Uppsala, fem 1 Umea
och fyra i Lund.

IRF:s grundforskning stéds huvudsakligen med
statliga medel via ramanslag och bidrag fran
forskningsrad (t ex Rymdstyrelsen, Vetenskaps-
radet och VINNOVA) samt med medel fran privata
stiftelser (t ex Knut och Alice Wallenbergs stiftelse
och Kempestiftelsen). Atmosfarfysik och rymd-
plasmafysik baserad pa studier med markbaserade
instrument ar starkt beroende av forskningsanslag
fran Vetenskapsradet. VR star fér huvuddelen av
den forskning som berér den internationella radar-
anldggningen EISCAT. VR stodjer ocksa svensk
forskning som utfors vid liknande anldggningar 1
andra delar av varlden samt markbaserad optisk
forskning vid IRF. Institutet har tva lednings-
organ, forskningsledningen och férvaltningsled-
ningen. Forskningsledningen deltar i beslut om
overgripande forskningsfragor och férdelningen
av IRF:s fasta resurser, och férvaltningsledningen
ansvarar for myndighetens forvaltning.

Det finns ett stort behov av fortsatt grundlaggande
forskning inom rymdfysik- och atmosfarfysik-
omradena. Rymdteknik anvinds idag i en méngd
tillampningar vilket d&ven syns i1 de strategi-
dokument som tagits fram inom t ex EU. IRF
bedoémer att verksamheten under aret har bidragit
till att uppfylla de 6vergripande méalen. Betraf-
fande de enskilda programmens maluppfyllelse
hénvisas till avsnitt 2, Forskning och utveckling,
samt avsnitt 3, Mdal och Gterrapportering.



2. FORSKNING OCH UTVECKLING

IRF bedriver grundforskning och tar fram ny
kunskap om processer som paverkar rymdmiljon
och biosfaren—kunskap som ar av stor betydelse
1 manga sammanhang.

Nagra av de omraden som behandlas ar:

* Globala atmosfar- och klimatprocesser, savil
naturliga som antropogena.

* Den dynamiska solen—speciellt solkoronan,
dess magnetfilt och plasmautfléde (solvinden
och solens inflytande pa jorden och dess
narmiljo).

* Grundldggande accelerations- och energi-
overforingsprocesser 1 jordmagnetosfaren och
resten av solsystemet.

+ Solsystemets tillkomst och utveckling med
utgangspunkt fran de plasmafysikaliska for-
utsattningarna (solen, solvinden, planeter,
kometer).

+ Komparativa
fysiken.

+ Turbulens och strukturbildning i rymden.

magnetosfdrer inom astro-

IRF:s forskning i atmosfiar- och rymdfysik har
tillampningar &4ven inom andra forsknings-
discipliner. Ett exempel 4r samarbetet mellan
rymdfysiker och astronomer nar det géller att
forsta bildandet av jordlika planeter.

Tillampad forskning bedrivs i mindre skala inom
omraden som signalbehandling, sensorteknik och
rymdteknik. Detta i huvudsak for att ta fram nya
métmetoder inom IRF:s forskningsprojekt, men
ofta med mdjliga kommersiella tillampningar.

Observatorieverksamheten &ar grunden till
nuvarande rymdfysikforskning. Etableringarna
av Uppsala jonosfirobservatorium 1952 (férdes
over till IRF 1976) och Kiruna geofysiska

Observatorie-
verksamhet
5%
Rymdens fysik
7%

Atmosfarfysik
10%

18%

Rymdplasmafysik
27%

Solsystemets fysik
& rymdteknik
33%

Fig. 2.1 Fordelning av kostnader for forskning
2006.

Solar-terrester fysik

Fig. 2.2 IRF:s forskningsledning 2006: (stdende,
fran vénster) Mats André, Ingrid Sandahl, Stas
Barabash, Sheila Kirkwood, Rick McGregor;
(sittande, fran vdnster) Bo Thidé, Lars Eliasson
(forestandare), Rickard Lundin. (Bild: Torbjérn
Léuvgren)

observatorium 1957 (blev Institutet for rymdfysik
1987) tillkom for att genomféra regelbundna
observatoriemitningar. Langa obrutna tidsserier
av globala méitningar Ar ovérderliga i1 dagens
och framtidens forskning. Ur valda delar av
observatoriemitningar berdknas idag ett antal
aktivitetsindex (t ex Dst och AE) som &ar viktiga
referenssystem for rymdfysikforskningen. Av det
skilet har de flesta utvecklade nationerna patagit
sig ansvaret att fran sitt territorium bidra till den
globala produktionen av observatoriemétningar.

IRF har som malsattning att vara ett tillgangligt

kunskapscentrum. Detta sker genom:

* Publicering av forskningsresultat i tidskrifter,
andra media och vid konferenser.

+ Motenmedpolitiker, organisationer, naringsliv
och folkbildningsorgan.

* Kontakter med media och allménhet.

* Samarbete med skola och utbildning pa alla
nivaer genom aktiviteter for larare och elever.



2.1 Atmosfarfysik

Programchef: prof. Sheila Kirkwood

Forskningen inom Atmosfdarfysikprogrammet
(Atmospheric Physics, AFP) ar huvudsakligen
inriktad pa fysikaliska och kemiska processer i
mellersta och 6vre atmosfiren (héjdintervallet
5 till 100 km). Med hénsyn till vart l4ge i norra
Skandinavien ligger fokus priméart pa studier av
atmosfiaren i polaromradet. Ett av de priméra
forskningsobjekten &r polarvirveln och dess inver-
kan pa ozonnedbrytningen. Eftersom den arktiska
atmosfaren ar betydligt mer varierande 4n den
antarktiska kan processer (bade dynamiska och
kemiska) skilja sig 4t mellan polerna, vilket gor att
det finns ett antal 6ppna fragestallningar om den
arktiska polarvirveln. Aven vixelverkan mellan
den 6vre atmosfiaren och jordytan (inklusive kli-
matet) studeras. Den vertikala energitransporten
genom vagaktivitet 1 atmosfiaren ar en visentlig
del1den globala energibudgeten, men kvantitativa
matt pa hur stor den ar saknas i dagsléaget. Kiruna
ligger vid den skandinaviska bergskedjan som &r
en betydande kalla for sddana vagor och &ar en
perfekt lokal for studier av vagfenomen.

Forskningen ar framforallt baserad pa matningar
med markbaserade instrument som drivs av eller i
samarbete med AFP, t ex radarsystemet ESRAD,
spektrometrarna FT-IR och DOAS, IRF':s lidar och
mm-vagsinstrumentet KIMRA. Dessutom anvéinds
métningar av bl a ozon fran den svenska satel-
liten ODIN och métningar fran EISCAT:s radar-
anldggningar. For att tolka dessa data anvéinds
kompletterande observationer fran internationella
databaser och resultat fran modellsimuleringar
(t ex av kemiska reaktioner i mesosfiaren).

De tva storsta handelserna for AFP ar knutna till
observationsutrustning. Den ena var leveransen
av atmosfiarsradarn MARA 1 juli 2006 (fig. 2.1.1).
Radarn finansierades av anslag fran Knut och
Alice Wallenbergs stiftelse och konstuerades av
det australiensiska bolaget Genesis Software.

2004 2005 2006

Ramanslag 2 681 2 829 2 840
Bidrag 699 592 994
Avgifter 206 84 206
Summa program-

kostnader 3 586 3 505 4040
Andel av gemensamma

kostnader 3 059 2703 3 066
Totala kostnader 6 645 6208 7106
Tabell 2.1.1 Finansiering av programkostnader
2004, 2005 och 2006 for forskningsomrdde
Atmosfdarfysik. Tkr i lopande priser.

Fig. 2.1.1 Den nya atmosfdrsradarn MARA
levererades och testades under 2006 infor resan
ner till Antarktis. (Bild: Sheila Kirkwood)

Inledande tester 1 Kiruna visade att méatdata
fran MARA &4r av samma hoga kvalitet som fran
ESRAD eller till och med battre. MARA skeppades
till Antarktis hosten 2006. Den kommer att drivas
vid den svenska antarktisstationen Wasa under
den antarktiska sommaren fr o m 2007, och ger
darmed mojlighet att fa& komplementéra radar-
métningar i bade den arktiska och antarktiska
atmosfaren.

Den andra stora héndelsen var en slutlig 6ver-
enskommelse med Esrange och Meteorologiska
institutionen vid Stockholms universitet att gemen-
samt ta 6ver lidarfaciliteten pa Esrange fran den
nuvarande operatoren, Bonns universitet (Tysk-
land). Kombinationen och battre samordning med
IRF':s existerande lidarsystem kommer att ge nya
mojligheter for atmosfarsstudier.

Dessutom har ett nédtverk av markbaserade au-
tomatiska kameror utvecklats for observation
av nattlysande moln (NLC). Fem digitala NLC-
kameror (lokaliserade 1 Lund, Lycksele, Moskva,
Skottland och Kanada) kérdes automatiskt under
sommaren (tre méanader). Projektet syftar till att
undersoka vagaktiviteten 1 6vre atmosfiren och
dess inverkan pa NLC. Digitala kameror samord-
nade 1 ett ndtverk och utplacerade 6ver jordklotet
langs samma latitud ar ett utmérkt verktyg for att
studera tidsméssiga och spatiala egenskaper for
vagprocesser (flytkraftsvagor och planetiara vagor)
1 den 6vre atmosfaren.

Under 2006 arbetade 11 personer vid AFP: atta
forskare (en professor, en docent, tre seniora
forskare, en icke-disputerad forskare samt tva
doktorander) och tre ingenjérer och/eller program-
merare. All personal 1 AFP ar stationerad i Kiruna.
Programmet erholl extern finansiering fran Veten-
skapsradet, Rymdstyrelsen, Kempestiftelsen, EU
samt Knut och Alice Wallenbergs stiftelse.



2.2 Solar-terrester fysik

Programchef: prof. Rickard Lundin

Programmet Soldr-terrester fysik (Solar Ter-
restrial Physics, STP) bedriver forskning om solens
och solkoronans paverkan péa jorden. Bland annat
studerar programmet solvinden, en joniserad gas
som accelereras ut fran solkoronan och paverkar
jorden och dess narmiljo: jonosfdren (de joni-
serade ovre luftlagren) och magnetosfdaren (det
plasmaomrade néira jorden som kontrolleras av
jordens magnetfilt). Solvinden och den aktiva sol
som skickar ut den 4r de framsta bakomliggande
orsakerna till norrsken och magnetiska stérningar
pa jorden. Stora utbrott pa solen (soleruptioner
och koronamassutkastningar) paverkar inte bara
magnetosfaren och jonosfaren utan 4ven den
6vre atmosfaren. Kraftiga solstérningar paverkar
ocksa moderna teknologiska system, inte minst de
satelliter som vi idag gjort oss beroende av inom
kommunikation, fjarranalys och positionering.
Kunskaper om soléar-terrester fysik ar siledes
viktiga inom manga tillampningsomraden.

Det mest synliga beviset pa kraftiga solstorningar
4r att norrsken (och sydsken) nar laga latituder.
Under kraftiga soleruptioner kan norrsken ses
langt ner i sydeuropa. Flera kraftiga soleruptioner
intraffade under perioden 5-20 december och
detta ar féorvdnande eftersom solens aktivitets-
cykel befinner sig ndra minimum. Eventuellt kan
solens minimum vara fordrojt och ske forst 2007
eller 2008. Den stora fragan som nu sysselsitter
solforskarna 4r huruvida nésta maximum blir
litet eftersom ett fordrojt minimum véintas ge ett
lagt maximum. Arendet 4r av sddan dignitet att
11 solforskare inbjods pad NASA:s bekostnad till
en hearing i Boulder 2-6 oktober 2006 med IRF':s
Henrik Lundstedt som enda europeiska represen-
tant. Fragan 4r 4ven av intresse 1 den pagaende
debatten om hur solen inverkar pa klimatet.

2004 2005 2006

Ramanslag 3742 5328 5375
Bidrag 2919 2 952 1863
Avgifter 398 100 211
Summa program-

kostnader 7 059 8380 7449
Andel av gemensamma

kostnader 4767 5393 5058
Totala kostnader 11826 13773 12507
Tabell 2.2.1 Finansiering av programkostnader
2004, 2005 och 2006 for forskningsomrdde
Soldr-terrester fysik. Tkr i lopande priser.
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Fig. 2.2.1 "Butterfly-diagram pa solen mdtt med
MDI-experimentet pa SOHO, ett experiment som
registrerar solens longitudinella magnetfdlt. En
ny ovanlig asymmeitri har bérjat framirdda pad
senare ar mellan den norra och den sédra hemi-
sfdren (se prickmonstret).

Forskningen inom programmet har féljande huvud-
teman:
* Grundforskning om:

- Solens magnetiska aktivitet och dess inverkan
pa jorden och dess ndromrade.

- Plasmafysikaliska processer i jordens jonosfir
och magnetosfar, processer som bl a ger upphov
till norrsken/polarsken (norrskensforskning).

- Optiska ljusfenomen (t ex norrsken) i jono-
sfaren.

* Tillampad forskning om:

- Den aktiva solens effekt pa tekniska system pa
jorden (t ex elnétet) och 1 rymden (satelliter).

- Rymdfenomen (meteorer, sprites m m) som kan
identifieras med infraljud.

Forskningen bedrivs 1 Kiruna, Umea och Lund och
ar framfor allt experimentellt inriktad och baseras
pa analys av data fran satelliter och markbaserade
instrument. Forskningen kompletteras med teo-
ribildning och modellering av plasmafysikaliska
fenomen. Inom programmet finns lang erfarenhet
av att utveckla instrument for matningar fran
marken och i rymden. Forskningen syftar till
att besvara fragor om hur energi och partiklar
fran solen 6verfors till jorden och dess narmiljo.
Vi studerar lokala mikroskopiska sekundsnabba
processer 1 rymden, lAingsammare processer i mag-
netfalt och plasmafléden, samt globala processer
som kan verka under manga solflackscykler, upp
till tusentals ar. Vi anvénder moderna analysme-
toder som wavelettransformer, multiresolution
analysis, neuronnit och tomografisk inversion for
dataanalys.

Programmet driver tva svenska néitverk av mark-
stationer: Auroral Large Imaging System, ALIS
(for tomografisk norrskensavbildning) samt infra-
ljudstationer 1 Kiruna, Jamton, Lycksele och Upp-
sala (nyligen flyttad till Sodankyli 1 Finland). Pro-
grammet har ocksa ansvar for Regional Warning
Center vid IRF 1 Lund, inom det globala natverket
International Space Environment Service (ISES)
som har sitt huvudséte 1 Boulder, USA.



Inom ”Grundforskning om solens magnetiska
aktivitet och dess inverkan pa jorden och dess nér-
omrade” fortsitter studierna av olika indikatorer
for solens magnetiska aktivitet med hjilp av avan-
cerade analysmetoder. I samarbete med solgrup-
pen vid Stanford studeras synoptiska kartor av
solens magnetfalt, observerade med MDI ombord
pa rymdsonden SOlar Heliospheric Observatory
(SOHO) och med Wilcox Solar Observatory vid
Stanford. Malet ar att skapa en tredimensionell
bild av solens magnetiska aktivitet fér hela solen
pa alla skalor. Gruppen har studerat langsamma
fenomen i solens fotosfar och korona som stréacker
sig over tusentals ar samt snabba fenomen 1 tids-
skalan timmar eller dygn.

Inom omradet solen och solkoronans effekt pa
jorden fortsétter utvecklingen av prognosmetoder
baserade pa neurala nitverk. Inom ramen for
ESA-projektet ISAC (Influence of Solar Activity
Cycles on Earth’s Climate) har forskningen om
kopplingen mellan solaktiviteten och klimatet pa
jorden behandlats och resulterat i1 ett antal slut-
dokument. Fyra expertgranskade vetenskapliga
artiklar publicerades under aret och ytterligare
fyra rapporter har siants in for publicering.

Inom "Grundforskning om plasmafysikaliska
processer 1jordens jonosfiar och magnetosfiar” fort-
satter analysen av plasmafysikaliska processer 1
jordens magnetosfar baserade pa satellitdata fran
Cluster, Freja och Munin. Av speciellt intresse
under 2006 har varit:

Overféringen av solvindsenergi i jordens
granskiktsomraden, till jordens magnetosfar.
Hur den 6verforda solvindsenergin accelererar
jonosfiarsplasmat och leder till utflode av t ex
syre fran den 6vre atmosféaren.

Hur substormar och storningsgrad paverkar
fordelningen av jonosfarsplasma och solvinds-
plasma i jordens nérhet (ringstrommen och
plasmaskiktet).

Forutom analys av experimentella data bedrivs
ocksa teori och modellering av de processer som
formodas leda till de observerade fenomenen.
Bland annat publicerades under aret en omfat-
tande expertgranskad rapport om hur vagor via s k
ponderomotiva krafter accelererar plasma i rym-
den. Sammanlagt har denna forskning resulterat
1 14 expertgranskade publikationer under aret.

Inom ”"Grundforskning om optiska ljusfenomen (t
ex norrsken) 1 jonosfiaren” har optiska norrsken
métt med ALIS koordinerats med den japanska
satelliten Reimei, med Cluster och med norrskens-
fotografering fran rymdskytteln Discovery och
den internationella rymdstationen ISS. Gruppen
har ocksa genomfort studier av finstrukturen hos
diffust norrsken och studier av svaga ljusfenomen
som inducerats 1 jonosfaren pa ca 250 km hojd
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Fig. 2.2.2 Norrsken oéver Kanada fotograferat fran
ISS av Christer Fuglesang den 20 december 2006,
kl. 06.20 svensk tid. Exponeringstid 3 sekunder.
(Bild: Christer Fuglesang, ESA)

av radiovagor med hog effekt med hjalp av med
ALIS och EISCAT. Forskningen har lett till bl a
en publikation 1 den ansedda tidskriften Physical
Review Letters.

Inom tillimpad forskning fortsitter studierna
och samarbetet med industripartners av den
dynamiska solens effekt pa tekniska system pa
jorden och har lett till 5 tekniska rapporter som
levererats till ESA (GIC och ISAC). Internationellt
arbete sker ocksa inom ett flertal andra arbets-
grupper och kommittéer, bland annat inom EU
COST 724 med en IRF-forskare i styrgruppen. En
expertgranskad publikation har publicerats under
aret. Inom det andra tillimpade projektetomradet,
rymdfenomen som kan identifieras med infraljud,
har under aret en expertgranskad publikation om
sprites publicerats.

Programmet har under 2006 erhallit stéd fran
Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet och ESA (Euro-
pean Space Agency). Under 2006 har totalt 12
forskare och doktorander vid IRF varit helt eller
delvis verksamma inom programmet, nio 1 Kiruna,
fem 1 Lund och en1 Ume4. Fyra av forskarna delar
sin tid som forskare inom andra program eller 1
form av forestandarskap. Tva professor emeriti
deltar ocksa i soléar-terresterfysikforskningen. Vid
arets utgang arbetade tva professorer, sju 6vriga
disputerade forskare, och tre doktorander inom
programmet.



2.3 Solsystemets fysik
och rymdteknik

Programchef: prof. Stas Barabash

Programmet Solsystemets fysik och rymdtek-
nik (Solar System Physics and Space Technology,
SSPT) studerar solsystemets rymdmiljé med fokus
pa solvindens vaxelverkan med de inre planeterna,
manar, asteroider, kometer och stoft, samt utveck-
lar instrument for satellitbaserade métningar till
stod for rymdforskningen. Dessa aktiviteter utfors
genom experimentell forskning, utveckling av
rymdinstrument, dataanalys, datorsimuleringar
och teoretiska studier. Instrumentutveckling ar
en betydande del av programmets verksamhet.
Forskare, ingenjorer och teknisk personal arbetar
med design, tillverkning, kalibrering och drift av
instrument som méter joner, elektroner och en-
ergirika neutrala atomer (ENA). Forskare inom
programmet anvinder dven radaranliaggningen
EISCAT for att studera interplanetirt stoft och
dess fordelning 1 det inre av solsystemet.

Programmet omfattar atta forskningsprojekt, dar
de flesta 4r relaterade till datainsamling frén, och
hardvaruutveckling for, olika satellitmissioner.
Dessutom &r ett projekt inriktat pa datorsimu-
leringar och dataanalys och ett projekt omfattar
markbaserade méatningar med EISCAT och ALIS
for studier av meteorer fran stoft i solsystemet.

Det gangna aret var exceptionellt framgangsrikt
for SSPT, med instrument vid bade Mars och
Venus som kontinuerligt levererar vetenskapliga
data av mycket hog kvalitet, data som roner stort
internationellt intresse. Analysen av dessa unika
dataméingder har skett 1 samarbete med ett stort
antal utldndska forskare och &r ett arbete som
kommer att fortséatta framover.

Den kanske viktigaste hidndelsen under ar 2006
var nidr ASPERA-4 den 11 april ombord pa ESA:s

2004 2005 2006
Ramanslag 8 635 7599 8588
Bidrag 3392 3958 5049
Avgifter 119 413 206
Summa projekt-
kostnader 12146 11970 13843
Andel av gemensamma
kostnader 8 717 7027 7923
Totala kostnader 20 863 18 997 21 766

Tabell 2.3.1 Finansiering av programkostnader
2004, 2005 och 2006 for forskningsomrdde Sol-
systemets fysik och rymdteknik. Tkr i lopande
priser.
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Fig. 2.3.1 Jon- och elektronfloden uppmdtta av
ASPERA-4 ombord pd Venus Express under en
bana kring planeten den 17 maj 2006.

Venus Express tog sig in i en bana kring Venus.
ASPERA-4 bestar av tre sensorer som méter
energirika neutrala atomer samt en jon- och en
elektronspektrometer (liksom ASPERA-3 som
redan finns 1 bana kring Mars sedan 2003). Alla
sensorer pa ASPERA-4 fungerar som planerat, och
det ar forsta gangen nagonsin som observationer
av jonsammansittning och energirika neutrala
atomer gjorts vid Venus.

Aven vart instrument vid Mars, ASPERA-3, ar
fortfarande fullt fungerande och har genom sina
métningar bidragit visentligt till studierna av
planeten, som star i centrum fér den moderna
rymdforskningen. Instrumentet ombord pa ESA:s
rymdsond Mars Express har sedan januari 2004
levererat unika data fran sin bana kring Mars.
ESA SPC (Science Programme Committee) har
beslutat att forldnga missionen till oktober 2007.
Instrumentet anvinds for att studera hur solvin-
den paverkar Mars atmosfar och ger viktiga bidrag
till 16sningen pa fragan om hur vatten forlorats
fran Mars. Da vatten ar en av de viktigaste férut-
sattningarna for livets uppkomst kan ASPERA-3
dven bidra till att svara pa fragan om forutséatt-
ningarna for liv pa Mars.

Under 2006 har en intensiv analys av data fran
ASPERA-3 pagatt. Ett viktigt resultat ar be-
stimningen av hur snabbt atmosfiren foérloras
vid viaxelverkan med solvinden, och en artikel om
det publiceras 1 Science. Andra viktiga resultat
ar bestdmning av sammanséittningen av jonerna
som forloras fran Mars och kartlaggning av dessa
jonfloden. ASPERA-3 dr det forsta instrument som
anvéander energirika neutrala atomer (ENA) for att
utforska véxelverkan mellan solvinden och Mars.
Instrumentet har dven upptiackt kdnnetecken
typiska for jordens norrsken ovanfor magnetiska
anomalier pa Mars. De forsta resultaten fran
ASPERA-3 klargjorde dven att solvindens vixel-
verkan med Mars ir starkare &n man tidigare
trott.



Totalt ar 42 artiklar publicerade eller inskickade
som bygger pa ASPERA-3:s métningar. Ett tema-
nummer av den ansedda rymdvetenskapliga tid-
skriften Icarus uni 2006) inneholl endast resultat
fran ASPERA-3. Detta foljdes av ett temanummer
av Space Science Review om Mars plasmamiljo,
baserat pa en internationell workshop som hélls 1
Kiruna, februari 2006, dar 14 av 20 artiklar pre-
senterar resultat fran ASPERA-3. Nu planeras
dven ett temanummer av Planetary and Space
Science dar gemensamma resultat fran ASPERA-3
och ASPERA-4 kommer att presenteras. Totalt ar-
betar omkring 30 forskare fran Sverige, Frankrike,
USA, Japan, Tyskland, Italien, Schweiz och Fin-
land aktivt med analys av data fran ASPERA-3.

De vetenskapliga méalen for programmets instru-
ment vid Mars och Venus &r likartade: Studier
av vaxelverkan mellan solvinden och respektive
planet och denna véxelverkans betydelse for
planetens utveckling. Med Mars Express och
Venus Express i banor kring repektive planet har
programmets forskare en viarldsunik mojlighet att
bedriva jamférande studier av tvA magnetosfarer
med identiska instrument. Dessutom kommer
ESA:s rymdsond Rosetta att flyga forbi Mars i fe-
bruari 2007, vilket mojliggor jamforelser med méat-
ningar av ASPERA-3. Jonmassanalysatorn ICA,
som byggts inom programmet, finns pa sonden
som skots upp ar 2004 och nu ar pa vag for att
utforska kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko
aren 2014-2015. Huvudsyftet med experimentet
ar att studera viaxelverkan mellan solvinden och
kometen och darmed bidra till jAmforande studier
av olika magnetosfiarer. Instrumentet har startats
efter uppskjutningen och &r fullt fungerande.

De 6vriga instrument som programmets forskare
och ingenjorer har utvecklat fér den kinesiska
satelliten Double Star Polar och fér ESA:s man-
farkost SMART-1 har fungerat val och levererat
utméirkta data. SMART-1 kraschade som planerat
mot manens yta den 3 september 2006.

I mycket hard konkurrens har SSPT:s instrument
valts ut for att fa flyga till manen ar 2008 med
den indiska mansonden Chandrayaan-1 och till
Merkurius ar 2014 med ESA:s rymdsond BepiCo-
lombo. Instrumenten ar ganska lika varandra och
kommer att anvéndas for att studera véixelverkan
mellan solvindens plasma och ytan pa dessa
himlakroppar samt jonflodena i rymden kring
dem. Utvecklingen av instrumentet SARA (Sub-
keV Atom Reflecting Analyzer) fér rymdsonden
Chandrayaan-1 var den huvudsakliga aktiviteten
pa den tekniska sidan under aret. EU ansag att
samarbetet med Indien var av storsta vikt, och
darfor beslutade ESA att finansiellt stodja utveck-
lingen av de europeiska instrumenten. SARA ar
dessutom det férsta gemensamma rymdprojektet
mellan Sverige och Indien.
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SSPT ar den enda grupp i Europa och Japan som
levererar instrument till BepiColombos béagge sa-
telliter, Mercury Planetary Orbiter och Mercury
Magnetospheric Orbiter. Det visar programmets
hoga kompetens och ger oss en unik mdjlighet att
koppla ihop plasmafysiken med planetologiska
studier.

Programmet utvecklar dven en massanalysator
som ska testas ombord pa den svenska rymd-
sonden, PRISMA, med planerad uppséandning
2008. I samarbete med Chalmers tekniska hog-
skola kommer vi ddrmed for férsta gdngen att
anvanda nanoteknologi (mikroslutare) vid analys
av partiklar i rymden. Om det 4r lyckosamt kan
det 6ppna for en helt ny klass av instrument inom
experimentell rymdplasmafysik.

Med Venus Express, Mars Express, Rosetta,
Chandrayaan-1 och BepiColombo kommer instru-
ment fran programmet inom nagra ar att ha kretsat
runt alla solsystemets inre planeter (Merkurius,
Venus, jorden och Mars) samt manen. De data-
méangder som samlas in av de olika instrumenten
bidrar till jimférande studier av rymdmiljon kring
de olika planeterna och planeternas viaxelverkan
med solvinden. Samtidigt hjdlper de oss att forsta
var egen planet. Forutom experimentell forskning
bedriver programmet omfattande teoretiska stu-
dier och datorsimuleringar inom omradena: (1)
produktion av ENA vid Venus, Mars, kometer
och manen, (2) dynamiska férlopp i Merkurius
magnetosfir, och (3) vixelverkan mellan solvinden
och manen samt mellan solvinden och Merkurius
magnetosfar.

Under 2006 deltog 16 forskare och doktorander
samt tva examensarbetare 1 programmets akti-
viteter. Elva ingenjérer och tekniker samt tva
programmerare tillhérde ocksa programmet.
Tva av dessa var stationerade i Umed, 6vriga 1
Kiruna. I programmet deltog tre professorer, sju
andra disputerade forskare och sju doktorander.
Programmet ar néra relaterat till programmet
Solar-terrester fysik, och flera forskare delar sin
tid mellan de tva programmen. Forskningen har
under 2006 haft stéd fran bl a Rymdstyrelsen,
Stiftelsen for internationalisering av hégre ut-
bildning och forskning (STINT), Japan Society for
the Promotion of Science, ESA och Forskarskolan
1 rymdteknik.



2.4 Rymdplasmafysik

Programchef: prof. Mats André

Programmet Rymdplasmafysik (Space Plasma
Physics, RPF) utfér métningar med instrument
ombord pa rymdfarkoster och med instrument pa
jordytan. Vi har sex instrument 1 rymden. Under
2006 har vi kunnat gora direkta métningar av en
del av de processer som skapar starka elektriska
falt 1 rymden. Vi har ocksa bekriftat att en kom-
bination av gravitation och elektromagnetiska
processer styr de sma partiklarna i Saturnus
ringar. Tillsammans med astronomer 1 Uppsala
har vi borjat studera vilken betydelse sddana
kombinationer av processer har nir planetsystem
bildas runt nya stjarnor.

En viktig del av verksamheten gar ut pa att utveck-
la och bygga egna instrument for rymdfarkoster
och sedan analysera data fran dessa. Programmets
specialitet 4r métningar av elektriska falt och
plasmatéithet i rymden. Vi méter ocksa vagrorelser
idessa falt och i tatheten. Vi anvéander dven mark-
baserade instrument, framst radar som EISCAT
(European Incoherent Scatter) och ESR (EISCAT
Svalbard Radar) for att méta rymdplasmats tathet,
temperatur och rérelse.

Programmet omfattar tre storre satellitprojekt: 1)
Cluster, med fyra satelliter i formationsflygning
runt jorden; 2) Cassini, ddr en rymdfarkost ligger
1 bana runt Saturnus; och 3) Rosetta, som &r pa
vég till en komet. Vidare gors samtidiga métningar
med Cluster och EISCAT samt ESR 1 jordens om-
givning. Méatningar fran rymdfarkoster och fran
instrument pa jordytan analyseras tillsammans
med andra forskargrupper. Malet for program-
met &r att bygga fysikaliska modeller baserade pa
matningar. Modellerna ger férstaelse inte bara for
rymdplasma runt jorden och Saturnus utan ockséa
for motsvarande processer i omraden dér direkta
matningar 4r omojliga eller mycket svara, t ex
néra solen och andra stjarnor och i finstrukturen
1 fusionsplasma.

2004 2005 2006

Ramanslag 3384 3122 3491
Bidrag 5869 6390 6437
Avgifter 39 331 473
Summa projekt-

kostnader 9292 9843 10401
Andel av gemensamma

kostnader 7756 6943 7915
Totala kostnader 17 048 16 786 18 316
Tabell 2.4.1 Finansiering av programkostnader
2004, 2005 och 2006 for forskningsomrdde Rymd-
plasmafysik. Tkr i lopande priser.
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Fig. 2.4.1 Simulering som visar det elektriska
“kélvatten” som kan bildas bakom en Cluster-
satellit i flodande extremt tunna plasma i jordens
magnetiska svans. Plasmat bldser fran vdnster,
jonerna vdjer for den positivt laddade satelliten,
och omradet bakom farkosten blir ddrmed negativt
laddat (bldit i figuren). (Bild: Engwall et al., Phys.
Plasmas, 2006)

De fyra Clustersatelliterna skéts upp under senare
delen av 2000 och gar nuibana runt jorden. Detta
ar ett av de stora projekten inom European Space
Agency (ESA). Programmet har huvudansvar for
ett instrument, Electric Field and Waves (EFW), pa
var och en av de fyra identiska satelliterna. Grup-
pen har ocksa huvudansvar for ett instrument pa
ESA:s rymdfarkost Rosetta som ska undersoka
kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko. Rosetta
skots upp 2004 och métningar i omloppsbana runt
kometen kommer att géras under 2014 och 2015.
Programmet har dven levererat ett instrument till
NASA:s rymdfarkost Cassini som kom fram till
Saturnus och dess méane Titan 2004.

Med hjalp av Clustersatelliterna studerar vi bland
annat hur energi i solvinden kan ta sig igenom
jordens skyddande magnetfélt. I gransomradet
mellan solvinden och jordens magnetosfar studerar
vi 1 detalj hur magnetisk energi omvandlas och
sedan accelererar partiklar. Det ar elektriska falt
iforhallandevis sma omraden som ger partiklarna
energi. Med fyra satelliter gar det att faststélla att
tunna skikt med starka elektriska falt verkligen
existerar i rymden. Vi har nu gatt ytterligare ett
steg genom att jAmfora vara observationer av
elektriska fialt med métningar fran flera andra
instrument. De starka elektriska fialten beror pa
en kombination av flera olika effekter. Liknande
effekter finns troligen ocksa pa helt andra hall i
rymden, till exempel néira solen.

I vissa situationer kan elektriska filt ocksa skapas
runt sjdlva satelliten. Vart instrument méter
korrekt det elektriska faltet nira satelliten, men
jamforelser med andra instrument visar att satel-
litens nérvaro 1 sig ger upphov till ett artificiellt
falt som kan forvaxlas med det naturliga. Efter
detaljerade datorsimuleringar forstar vi nu att
detta bara intréaffar 1 vissa typer av rymdmiljéer
(fig. 2.4.1). Det visar sig att joner fran jorden som
relativt sakta ror sig uppat ar grunden for de



artificiella elektriska falten. Med hjéalp av datorsi-
muleringar och vara observationer kan vi nu méta
hastighet och densitet pa de langsamma jonerna,
nagot som dr mycket svart att gora direkt med
partikeldetektorer. Vad som forst verkade vara
enbart ett problem, kan vi nu alltsa anvanda for
en helt ny typ av matningar, med instrument som
vi redan har i rymden.

Rymdfarkosten Cassini ligger sedan sommaren
2004 i omloppsbana runt Saturnus. Vi har nu
alltsa tillgang till data fran ytterligare en planet.
Forbiflygningar pa lag hojd 6ver den planetstora
manen Titan ger ocksd unika métningar fran en
himlakropp som pa flera satt liknar den nybildade
jorden. Till exempel kan studier av Titans atmosfar
och jonosfar lara oss mycket om den tidiga jorden
innan levande organismer bérjade fordndra var
omgivning.

Forbiflygningarna av Titan visar att processer 1
Saturnus magnetosfiar har stor betydelse for hur
atmosfaren och jonosfaren dras ivag fran méanen.
Genom att jamféra datorsimuleringar med vara
matningar kan vi forsta vilka mekanismer som
ar viktigast (fig. 2.4.2). Titan har inget eget mag-
netfilt, men befinner sig inne i1 Saturnus roter-
ande magnetosfir. Processerna vid Titan liknar
mekanismerna vid Mars, dar Mars Express med
instrument fran SSPT-programmet kan méta hur
solvinden fér med sig en del av atmosfaren. Detta
kan nu jamforas med hur solvinden drar ivdg ma-
terial fran jorden, som befinner sig inne i sin egen
magnetosfar. Vi forstar allt battre hur manar och
planeter forlorar sina atmosférer.

Andra matningar fran Saturnus géller ringarna.
Vi har nu med hjalp av jimforelser med andra
instrument pa Cassini bekriaftat vara forsta
resultat: en kombination av gravitation och elek-
tromagnetiska processer styr de sméa partiklarna
1 Saturnus ringar. Bland annat har vi gjort samti-
diga métningar med flera olika antenner. Genom
att méta plasmastrukturer som passerar férst en
antenn, och sedan en annan, kan vi bestimma
strukturernas hastighet. Det finns en intressant
tillampning inom astrofysiken av dessa métningar.
Blandningen av plasma och stoftpartiklar i Satur-
nus ringar liknar hégst sannolikt materialet 1 de
ringar runt nya stjarnor dar planeter bildas.

Vi har under 2006 arbetat intensivt med instru-
ment till de tre satelliterna 1 ESA:s projekt Swarm,
med planerad uppskjutning 2009. Farkosterna
ska undersoka jordens inre genom att mycket
noggrant studera jordens magnetfalt. Vara de-
tektorer ar en del av ett instrumentpaket som
ska kartlagga plasma och strommar i1 rymden,
bade for att ge en klar bild av vad som hinder
inne i jorden, och for att ge unik kunskap om sma
strukturer 1 rymden. Projektet genomfors inom
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Fig. 2.4.2 Mdanen Titan (vit cirkel) och simulering
av utflode av dess jonosfdr. Satelliten Cassinis bana

under ett par timmar dr inlagd som en vit linje.
(Bild: Ronan Modolo)

ESA:s jordobservationsprogram, som ersétter oss
for materialkostnader och en del l6ner.

Forberedelser pagar for att bygga instrument
till NASA:s fyra satelliter inom Magnetospheric
MultiScale-projektet (banor runt jorden, uppskjut-
ning 2013) och ESA:s rymdfarkost BepiColombo
(Merkurius, uppskjutning 2013). Bada projekten
genomfors tillsammans med KTH.

Visamarbetar ndra med féretaget Angstrém Aero-
space Corporation (AAC) pa Uppsala Science Park
for att miniatyrisera instrument for kommande
satelliter. En del av designen for nya instrument
kommer att testas ombord pa en mexikansk-rysk
minisatellit (Mexican Russian Nanosatellite,
MRN) med planerad uppskjutning december 2007.
De vetenskapliga instrumenten till satelliten
byggs inom ett samarbetsprojekt mellan de tva
IRF-programmen i Uppsala, ett IRF-program 1
Kiruna, KTH, AAC och Polska vetenskapsakade-
mins rymdforskningscentrum i Warzawa.

Under 2006 har 13 forskare vid IRF 1 Uppsala
bidragit till forskningen inom programmet, in-
klusive en professor, tva professorer emeriti, atta
andra disputerade forskare och tva doktorander.
Dessutom har flera forskare géstat programmet
under langre tid, en ny doktorand har antagits och
en annan har gjort klart kurser och examen efter
att ha disputerat 2005. Programmets forskning har
finansierats av bl a Rymdstyrelsen, Vetenskaps-
radet, Uppsala universitet och ESA.



2.5 Rymdens fysik
Programchef: prof. Bo Thidé

Malet med forskningen inom programmet Rymd-
ens fysik (Physics in Space, PHISP) ar att utforska
den fundamentala fysik som styr véaxelverkan
mellan jorden och dess rymdomgivning. Sarskild
vikt laggs vid de linjara och icke-linjara elektro-
dynamiska fenomen rérande vagor, stralning,
turbulens och strukturbildning vilka kopplar
lokala, smaskaliga processer med globala, stor-
skaliga processer. Rymden utnyttjas bade som
ett naturligt fysiklaboratorium med egenskaper
som inte kan uppnas i jordbundna laboratorier
och som ett studieobjekt 1 sig. Darmed fordjupas
och vidgas basen for den fysikaliska forstaelsen
av var omvarld.

Systematiska mangpunktsmétningar pad marken
och ombord pa rymdfarkoster jamfoérs med de
resultat som fas ur programmets numeriska och
teoretiska forskning. Verksamheten innefattar
ocksa utveckling av ny méatteknik, nya instrument
och ny teori. Dessutom bedrivs undervisning,
handledning och omfattande utatriktad verk-
samhet. Verksamheten sker 1 brett nationellt och
internationellt samarbete.

Under 2006 har verksamheten inriktats mot:

* Experimentella studier av elektrostatisk och
elektromagnetisk turbulens samt spatiala och
temporala strukturer i rymdplasma och deras
betydelse for bl a stralning, partikelacceleration
och upphettning.

* Teori och fenomenologi, innefattande utveck-
ling av analytiska och numeriska modeller av
turbulenta fenomen i inhomogena rymdplasmer
baserade pa modern elektrodynamik, magne-
tohydrodynamik, elektrohydrodynamik och
kinetisk gas- och plasmateori.

* Utveckling av innovativa instrument och meto-
der baserade pa fundamentalfysik for att fran
marken och ombord pa satelliter pa nya satt stu-
dera plasmer och elektrodynamiska processer 1
rymden.

2004 2005 2006

Ramanslag 1872 1918 1919
Bidrag 1148 800 568
Avgifter 369 460 380
Summa program-

kostnader 3389 3178 2867
Andel av gemensamma

kostnader 2425 2210 2175

Totala kostnader 5814 5388 5042

Tabell 2.5.1 Finansiering av programkostnader
2004, 2005 och 2006 for forskningsomrdde Rymd-
ens fysik. Tkr i lopande priser.
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Fig. 2.5.1 Instrumentet RFA (Radio Frequency
Analyzer) som skéts upp ombord pd den ryska
satelliten Compass-2 i maj 2006.

* Tviarvetenskapligt samarbete med andra disci-

pliner sasom astrofysik, partikelfysik, teoretisk
fysik, radiovetenskap och IT-forskning.

* Vidgat internationellt samarbete.

Till héjdpunkterna under 2006 hor:

* Disputation i november pa en avhandling av

plasmateori for solradar, inklusive modellering
av radartvérsnitt i solkoronan, da hansyn tas till
Langmuirturbulens och vagkinetiska effekter.
Forbryllande solradarobservationer och nya
resultat med Clustersatelliterna forklaras.

+ Uppskjutningen av satelliten Compass-2 fran en

ubat i Barents havimaj och den lyckade aktive-
ringen 1 november av det radiomatinstrument
ombord som programmmet utvecklat, byggt och
levererat (fig. 2.5.1).

+ Vidgat internationellt samarbete om fundamen-

talfysik pd manen och i dess rymdomgivning
med hjilp av informationsrika radiometoder
utvecklade inom programmet. En artikel av en
av programmets examensarbetare accepterades
for publikation i Physical Review Letters, en av
varldens mest ansedda fysiktidskrifter.

* En modell for uppviarmning av solkoronan—ett

50 &r gammalt problem—som bygger pa Alfvén-
vagor presenterades i Physical Review Letters.

* Detaljerad analys av dynamiska och transienta

fenomen i stimulerade elektromagnetiska emis-
sioner (SEE).

* Verifiering av majligheten att utnyttja rorelse-

mangdsmomentet och andra bevarade kvantite-
ter hos elektromagnetisk stralning for att méata
hittills ométbara egenskaper hos radiostralning
och det plasma som stralningen genereras i och/
eller vaxelverkar med. Detta betydelsefulla ge-
nombrott kan forbattra mojligheter att studera
bl a turbulens 1 rymden.

+ Kalibrering av teststationen for LOIS (LOFAR

Outrigger in Sweden) som samverkar med
det distribuerade europeiska sensornitverket



LOFAR (Low Frequency Array). LOFAR bestar
av 25 000 koordinerade métstationer i Nederlan-
derna och Tyskland fér rymd- och markstudier.
Under 2006 inleddes slutfasen av installationen
av en magnetometer vid LOIS (fig. 2.5.2). Mag-
netometerprojektet bedrivs 1 néra samarbete
med IRF:s grupp i Lund och finansieras till
betydande del av svensk kraftindustri.
Fardiginstallation av den superdator som erholls
inom ett Shared University Research Grant
(SUR) fran IBM till LOIS-projektet. I hard
internationell konkurrens lyckades projektet
under 2006 erhalla ytterligare ett SUR-anslag
om drygt tva miljoner. Detta har medgett en
markant prestandaho6jning pa I/O- och datalag-
ringssidan.
I samarbete med universitetet 1 Groningen har
ett antal sensorer av LOIS-typ levererats for att
testas vid Pierre Auger-observatoriet i Argen-
tina. Detta stora projekt for radiodetektion av
kosmiska partiklar med ultrahég energi drivs
och bekostas av ett internationellt forsknings-
konsortium med deltagare fran ca 15 lander.

* Inbjudan till ett besok 1 Taiwan, helt bekostat
av den taiwanesiska regeringen och dess rymd-
styrelse, som ledde till avtal om samarbete
pa alla fronter (experiment, teori, utbildning,
intrumentutveckling och industriell produktut-
veckling).

+ Knut och Alice Wallenbergs stiftelse beviljade
6,5 Mkr till Uppsala universitet och program-
met for att utrusta den nya matkammaren vid
Angstrémlaboratoriet med instrument och an-
nan hardvara. Diarmed mojliggérs hogprecisa
kalibreringar och métningar av akustiska och
elektromagnetiska falt och stralning.

Det nationella vetenskapliga och tekniska samar-
betet inom programmet Rymdens fysik sker inom
IRF framst med programmet Soldr-terrester fysik
och 1 6vrigt vid Uppsala universitet med Institu-
tionen for astronomi och rymdfysik, Institutionen
for materialvetenskap, Avdelningen for teknisk
databehandling, Avdelningen for signaler och sys-
tem, Institutionen for karn- och partikelfysik samt
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Fig. 2.5.2 Kalibrering av en magnetometer vid
LOIS i Viéxjo.

Uppsala databaslaboratorium; vid Linko6pings
universitet med Institutionen f6ér teknik och na-
turvetenskap vid Vaxjo universitet (dar program-
chefen sedan fem ar innehar en géstprofessur) med
Matematiska och systemtekniska institutionen
samt med Blekinge Tekniska Hogskola.

Forskningen har under 2006 haft stod fran EU,
Rymdstyrelsen, VINNOVA, Uppsala universitet,
Viaxjo universitet, Kungliga Vetenskapsakade-
mien, Svenska Institutet, IBM Research, Aerotech-
Telub, SAAB Communication och Lansstyrelsen i
Kronobergs 1an. Under 2006 har totalt fem seniora
fysiker, en forskningsingenjor, fyra doktorander
och sex examensarbetare vid IRF och Uppsala
universitet varit helt eller delvis verksamma inom
programmet. Av dessa var vid arets utgidng sex
disputerade. Sett pa helarsbasis var under aret
tre seniora forskare aktiva i programmet.



3. MAL OCH ATERRAPPORTERING

Mal 1

Institutets forskning och utveckling skall
halla en hog kvalitet i ett internationellt per-
spektiv och bidra till fornyelse inom framst
amnesomradena rymdfysik, atmosfiarsfysik
och rymdteknik.

Aterrapportering

Institutet skall per dmnesomrade redovisa
publiceringsstatistik och citeringsanalys
samt vilka internationella utvdrderingar
som genomforts, resultatet av dessa och vilka
atgdrder som dessa uppgifter har foranlett.

Institutet skall vidare redovisa hur man
arbetar for att frdamja forskning av hég
kvalitet i ett internationellt perspektiv.

Institutet framjar hog kvalitet pa forskningen
genom att publicera resultat 1 expertgranskade
tidskrifter, tillhandahalla unika vetenskapliga
data och utveckla satellit- och markbaserade
avancerade vetenskapliga instrument. Ett
omfattande internationellt utbyte sker
genom kontakter med andra forskare vid
bl a konferenser, projektplanering, deltagande i
utvarderingsgrupper och betygsndmnder samt i
det dagliga forskningsarbetet.

Under 2006 har IRF:s forskare medverkat i 109
expertgranskade artiklar (55 som forstaforfattare)
och 27 6vriga publikationer. I tabell 3.1 redovisas
antal publicerade artiklar per forskningsprogram.
Forskningsresultat presenteras ocksa vid inter-
nationella konferenser (i snitt 1-2 per forskare—
inklusive doktorander—och ar).

Som exempel pa andra uppdrag som framjar
hog forskningskvalitet bade nationellt och

. 8
g £ 2 £ 2
£E8 T2 g T2
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Abs & © £&
Atmosfarfysik 9 4 0 0
Solér-terrester fysik 15 11 6 4
Solsystemets fysik 38 20 4 4
Rymdplasmafysik 37 15 15 3
Rymdens fysik 10 5 2 2
109 55 27 13
Tabell 3.1 Publicerade artiklar 2006 uppdelade
pa forskningsprogram.
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Fig. 3.1 Under dret publicerades en uppmdrksam-
mad artikel om norrsken pd nattsidan av Mars
i den renommerade tidskriften Science. (Grafik:
Mats Holmstrém, IRF)

internationellt kan ndmnas att IRF-forskare
deltog som medlemmar i den svenska kommittén
for IGBP/WCRP (International Geosphere
Biosphere Project/World Climate Research Panel)
och Vetenskapsradets utvarderingsgrupp for
omradet "Processer i mark, luft och vatten”. Tva
seniora forskare ar aktiva ledamoéter vid Kungl.
Vetenskapsakademien och en forskare dr ledamot
1 International Academy of Astronautics.

Forskare vid IRF ingar i en expertpanel och
i Programstyret for romforskning i Norges
Forskningsrad. IRF-forskare har ocksa spelat
en avgorande roll 1 ndgra konsortier som vunnit
ESA-kontrakt och har haft atskilliga uppdrag som
granskareiinternationellatidskrifter. Enforskare
har suttit i en NASA-kommitté for utvardering av
ansokningar och forskare har haft uppdrag under
aret 1 betygsnamnder for doktorsavhandlingar,
som experter vid tjanstetillsdttningar och
som granskare av ansdkningar till nationella
och internationella organ (National Science
Foundation, USA; Royal Society, Storbritannien;
Norges Forskningsrad; Vetenskapsradet, Kungl.
Vetenskapsakademien).

Antalet expertgranskade publikationer fran
IRF:s forskare fortsiatter att 6ka (se fig. 3.2) och
4r nu over 100 per ar; drygt hilften av dessa har
forskare anknutna till IRF som forstaforfattare.
Publicering av spidnnande resultat fran vara
forskningsinstrument i prestigefyllda vetenskap-
liga tidskrifter har ront stor uppmérksamhet 1
media och vid konferenser.

Mal 2
Institutets verksamhet skall stiarkas och



fornyas genom god forskarrorlighet, ett
val utvecklat tvarvetenskapligt forsk-
ningssamarbete samt goda férutsattningar
for forskare i borjan av sin forskarkarriar.

fiterrapportering

Institutet skall redovisa hur fornyelse
och forskarrérlighet frimjas, vilket tvdr-
vetenskapligt forskningssamarbete som
bedrivits samt vilka atgdrder som vid-
tagits for att forbdttra mdjligheterna for
forskare i béorjan av sin forskarkarridr.
Av redovisningen skall framga hur
manga doktorsexamina som avlagts med
anknytning till institutet under de tva
senaste budgetaren.

IRF:s unga forskare ges mdojlighet att arbeta
med hogklassiga data 1 stimulerande inter-
nationellt samarbete. Aven studenter vid andra
universitet 1 Sverige och utomlands bereds
mojlighet att medverka 1 forskningsprojekt 1
samband med sina examensarbeten. Darmed
far de 6kad kdnnedom om vad det innebar att
bedriva forskning. Dessutom har forskare och
doktorander via deltagande i konferenser och
internationella moten fatt mojlighet att knyta
nya kontakter och héalla sig uppdaterade inom
sina forskningsomraden. Forskarrorlighet fram-
jas ocksa genom gistforskartjanster eller korta
vistelser av utldndska forskare vid IRF samt
egna forskarbesok vid andra forskargrupper.

Atmosfdrfysikprogrammet har paborjat ett
samarbete med National Atmospheric Research
Laboratory i Indien; finansieringen av detta
ar sdkrad via SIDA-Swedish Research Links.
Samarbetet kommer att medféra forsknings-
utbyte mellan de tva instituten. Ett nytt
interdisciplindrt samarbete har etablerats
med forskare som studerar luftkvaliteten vid
markytan (Meteorologiska institutet, Finland)
och paleoklimat (Royal Hollow College, London),
som hittills har resulterat i att en artikel skickats
in for granskning. En ung forskare har fatt en
permanent anstéllning under aret.

2004 2005 2006
Ramanslag 438 266 -
Bidrag 4 543 6 125 6012
Avgifter - - -
Summa program-
kostnader 4 981 6 391 6012
Andel av gemensamma
kostnader 3982 4 373 3984
Totala kostnader 8 963 10 764 9 996

Tabell 3.2 Finansiering av kostnader 2004,
2005 och 2006 for forskarutbildning. Tkr i
l6pande priser.
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Fig. 3.2 Antal publikationer vid IRF under dren
1997-2006.

Soldr-terrester  fysik  kopplar naturligt till
andra forskningsdiscipliner som innefattar
solens inverkan pa jordens nirmiljo, t ex vader,
klimat, jordens utveckling och sirbarheten hos
teknologiska system. Under aret tecknades en
samarbetséverenskommelse mellan IRF och
Centrum for GeoBiosfarsvetenskap, CGB, 1 Lund
1 syfte att stdrka forskningen och kunskaperna
om: (1) solen och det langsiktiga klimatet pa
jorden (paleoklimatet), (2) de plasmafysikaliska
processer som sker pa solen for att béattre forsta
solens inverkan pa klimatet, och (3) relationen
mellan solens och jordens magnetfilt. Mer konkret
kan nédmnas att IRF- och CBV-forskare jamfor
kunskaper och data om solen och rymdmiljon
med paleoklimatiska data. En antal intressanta
forskningsrén om detta har publicerats under aret.
Gruppen i Lund planerar att ge doktorandkurser
om solen vid CGB. Lundgruppen deltar ocksa 1
ett ESA-projekt om den aktiva solens inverkan
pa klimatet.

Solér-terrester fysik har dven andra tillimpnings-
omraden. Som exempel kan ndmnas rymdvéadrets
inverkan pa kraftledningsniat och satelliters
halsa. Ett mycket aktivt arbete bedrivs for att
bygga upp forskning inom detta omrade. Gruppen
avslutade under aret ett ESA-pilotprojekt inom
rymdviaderomradet och ett projekt om framtida
intelligenta satellitsvirmar (nanobeacon) som
avser att 6vervaka rymdvadret.

Férutom samarbetet med CGB kan ndmnas att
en av programmets forskare ingar 1 Svenska
kommittén for internationella polararet inklusive
dess verkstallande utskott, Scientific Advisory
Committee for Abisko Naturvetenskapliga station
och Svenska nationalkommittén for geofysik.

Programmets ALIS-grupp koordinerar det inter-
nationella nétverket Network for Groundbased



Optical Auroral Research in the Arctic Region,
som har ett program for forskarrorlighet.

Alla satellitprojekt inom programmet Sol-
systemets fysik och rymdteknik ar i hogsta grad
internationella. Dirmed uppréatthaller pro-
grammet néra relationer med grupper i andra
europeiska lander, samt 1 USA, Japan, Kina och
Indien. Inom programmet arbetar forskare fran
Finland, Sverige, Japan, Schweiz och Ryssland.
En forskare atervidnde i januari 2006 efter att
ha tillbringat ett ar som géastforskare vid NASA
Goddard Space Flight Center (GSFC), finansierad
av amerikanska National Research Council
(NRC). En post-doc fran Japan arbetade inom
programmet med bidrag fran the Japan Society
for the Promotion of Science under 2006, och
fortsdtter nu som tillsvidareanstilld forskare.

Tva doktorander vistades vid New York
State University 1 Geneseo, USA, for att goéra
meteoroidbananalys under oktober-december
2006. En av doktorandernas resa finansierades av
Zontas Amelia Earhart stipendium. En doktorand
gastar Space Sciences Laboratory, Berkeley, fran
slutet av oktober 2006 fram till varen 2007 med
bidrag fran Kempestiftelsen (via Lulea tekniska
universitet).

Samtliga doktorander och unga forskare inom
programmet Rymdplasmafysik arbetar i1 en
internationell milj6. Doktoranderna leder mindre
projekt, t ex genom att samordna métningar
fran flera instrument pa en satellit, vilket sedan
leder till publikationer. Doktorander genomfor
ofta delar av sin utbildning utomlands: t ex har
en doktorand tillbringat tre manader i Berkeley,
USA, under sommaren 2006. Post-docs och
doktorander rekryteras fran andra lander (under
senare ar Frankrike, Bulgarien och Italien).
Nydisputerade forskare fran programmet séker
sig till andra forskargrupper, ofta utomlands. De
fyra senaste nya doktorerna finns nu vid KTH,
Tromso/Svalbard, Berkeley och Imperial College
1 London.

Programmet Rymdens fysik medverkar 1 flera
projekt med tvarvetenskapligt innehall, t ex som
koordinator for det europeiska projektet”Enabling
On-Line Distributed Information and Sensor
Technologies for Space and Earth Observations”
och for ett EU-finansierat INTAS-projekt
som studerar stimulerade -elektromagnetiska
emissioner fran turbulenta rymdplasmer; 1
projektet deltar forskare fran Ryssland, Ukraina,
Norge, Tyskland, Storbritannien, USA och
Sverige.

Genom anslag fran Uppsala universitets forskar-
skola Advanced Instrumentation and Measure-
ment (AIM) och fran Svenska Institutet kunde

20

12y
aa
Loy

o

=

Antal doktorsexamina

i

2001-2002

2003-2004

200%- 2004

Fig. 3.3 Antal doktorsexamina med anknytning
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tva av doktoranderna besoka sina bitradande
handledare i utlandet och de tva handledarna
ocksa besoka Sverige. En av examensarbetarna
under aret kom fran Lyon i Frankrike.

Under hosten etablerades vetenskapligt och
tekniskt samarbete med Taiwan baserat pa nya
resultat och méitmetoder. En senior forskare
verkade under andra halvan av &ret som
gastprofessor i Taiwan.

Forskarrorlighet ingar som en naturlig del 1
internationellt framgangsrik forskning. Ménga
av de som har disputerat vid IRF far jobb vid
universitet och organisationer utomlands och
av de forskare (inklusive doktorander) anstillda
vid IRF i slutet av 2006 var ca 40% av utlandsk
harkomst. De kommer fran ett tiotal ldnder
forutom Sverige. Under de tva senaste budgetaren
har nio doktorsexamina avlagts med anknytning
till IRF (se fig 3.3).

Mal 3
Institutet skall aktivt delta i internationellt
forskningssamarbete.

fiterrapportering

Institutet skall redovisa omfattningen och
kostnaden for deltagandet i internationellt
forskningssamarbete samt hur detta leder
till okad kunskap till nytta for forskning
och samhdlle i Sverige.

Internationellt samarbete ar ofta en forutséttning
for att kunna tidcka de hoga kostnaderna for
rymdprojekt. Samarbetet gillerbade vetenskaplig
analys och produktion av hardvara. Vistelser vid
andra institutioner 4r ocksi en viktig komponent
1 IRF:s internationella samarbete. De allra flesta
IRF-publikationer har internationellt blandade
forfattarlistor och flera IRF-forskare har
anlitats som expertgranskare for internationella
vetenskapliga tidskrifter.

Atmosfdrfysikprogrammet fokuserar framst pa
forskning kopplad till den poldra atmosfiren



och samarbeten forekommer mest med kollegor
i norra Kuropa (inklusive Ryssland). I samband
med det internationella polararet 2007-2009
(IPY) inforskaffades atmosfarsradarn MARA
som skeppats till Antarktis for att anviandas vid
den svenska forskningsstationen Wasa. Detta
forvantas leda till nytt samarbete med andra
lander som har atmosfarsforskning pa Antarktis
(t ex Australien, Storbritannien, Tyskland
och USA). Vissa projekt har fatt specificerat
finansiellt stod av svenska och/eller europeiska
anslagsgivare. Andra projekt fungerar genom
utbyte av data eller genom att ett samarbetande
institut bidrar till ett instrument vid IRF. Nya
samarbeten forbereds i anslutning till IPY.

Programmet Soldr-terrester fysik deltar 1 ett
flertal internationella forskningsprojekt med
inomvetenskaplig grundforskningsom huvudsyfte
(t ex Cluster och EISCAT). Programmet med-
verkar ocksd 1 internationella projekt (ESA-
projekt) som syftar till att 6ka kunskaperna om
rymdmiljon och rymdteknikens betydelse for
andra forskningsomraden (t ex klimatforskning)
och for samhallet (rymdteknik). Vi deltar bl a 1
en ESA-studie om hur intelligenta svdrmar av
satelliter ska kunna anvidndas for att studera
hur systemet kopplar pa olika nivaer. Med en
intelligent satellitsvirm menas héar ett flertal
nanosatelliter som agerar autonomt och kollektivt
1 stallet for styrt och individuellt.

Programmet dr huvud- eller medexperimentator
i ett flertal internationella satellitprojekt
(PROMICS péa satelliten Interball, CIS/RAPID
pa Cluster och CIS pa Double Star) dir stora
niatverk av forskare fran hela virlden ingéar
och har ansvar for Regional Warning Center 1
Lund inom det globala né&tverket International
Space Environment Services med huvudsite i
Boulder, USA, i vilket Lundagruppens ledare ar
stallforetradande forestandare. Néatverket ger
prognoser om solaktiviteten och dess risker for
satelliter och jordbundna tekniska system.

En annan service for forskning och samhille,
bedriven med sma medel, ar det svenska
infraljudnéatverket, med fyra maéatstationer.
Natverket ger kontinuerliga registreringar om
fenomen som meteorer, “sprites” (uppatriktade
blixtar), gasutslapp, raketuppsdndningar
m m. Natverkets hemsida har mycket stor inter-
nationell besoksfrekvens. Under aret har ett
samarbete etablerats med Sodankyld geofysiska
observatorium, SGO,1Finland. Infraljudstationen
1 Uppsala har flyttats till Sodankyld och SGO har
overtagit driftsansvaret for densamma.

Under 2006 ansvarade IRF for en internationell
optisk konferens i Kiruna (fig. 3.4). Forskare
inom programmet har dven tagit initiativ till ett
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Fig. 3.4 33rd Annual Workshop on Optical

Methods holls vid IRF i Kiruna under sen-
sommaren 2006. (Bild: Torbjorn Lévgren)

internationellt nétverk for norrskensforskning
med optiska metoder, dar IRF:s ALIS-system
ingar. Natverksprojektet ingar dven 1 ICESTAR,
ett 6vergripande projekt inom magnetosfirfysik
for Internationella Polararet.

Med finansiering fran Nordiska ministerradet
koordinerar ALIS-gruppen &dven nétverket
Network for Groundbased Optical Auroral
Research in the Arctic Region dir samtliga
forskningsgrupper 1 optisk norrskensforskning
inom Barentsregionen och pi Svalbard ingar.
Projektet har ett omfattande samarbete med
National Institute of Polar Research (NIPR) 1
Japan och med Polar Geophysical Institute (PGI) 1
Apatity. IRF har tecknat 6verenskommelser med
bada instituten. Ett samarbete har dven inletts
med Belgian Institute for Space Aeronomy om
analys av ALIS-data. Projektet samarbetar ockséa
med Tromse universitet och en ALIS-kamera har
installerats 1 Skibotn i Nordnorge.

Projekten inom Solsystemets fysik och rymdteknik
dr internationella till sin natur eftersom
satellitprojektens hoga kostnader, komplexitet
och behov av specialiserade kunskaper gor att
de genomférs av ett stort antal forskargrupper
1 samarbete. Programmet deltar 1 rymdprojekt
som leds av ESA (Europa), ISAS (Japan), CSSAR
(Kina) och ISRO (Indien). Trettio forskare fran
15 forskargrupper i elva ldnder bidrog till IRF:s
instrument ASPERA-3 fér ESA:s projekt Mars
Express. Néar instrumentet nu levererar utmérkta
mitdata har intresset for att samarbeta med
gruppen Okat ytterligare. Onskeméal om att fa
tillgadng till matdata fran ASPERA-3 har kommit
fran bl a USA, Osterrike, Japan och Ryssland,
och kommer att ligga till grund for framtida
samarbete. Instrumentet ASPERA-4 for ESA:s
projekt Venus Express, involverar 32 forskare fran
16 forskargrupper 1 12 lander.

Ett samarbete med Japan pigar om ett
instrument for den japanska sonden Mercury
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Magnetospheric Orbiter som ingar 1 ESA:s
projekt BepiColombo. I ESA:s Rosetta-projekt
samarbetar vi med deltagare fran Sverige,
Tyskland, Frankrike, Storbritannien och USA.
Vi utvecklar ett instrument fér Indiens forsta
mansond 1 nédra samarbete med Indian Space
Research Organization och Space Science
Laboratory, Vikram Sarabhai Space Centre,
Trivandrum, Indien. Utvecklingen finansieras av
ESA och detta bilaterala projekt &r ilinje med den
europeiska politiken for 6kande samarbete med
Indien. Inom ramen for ESA:s program ”Cosmic
Vision” (uppsdndningar efter 2015) deltar SSPT i
disskusioner om nya missioner till Jupiter, Mars
och Venus.

Inom omradet datorsimuleringar bedrivs samar-
bete med Max Planck-institutet 1 Tyskland
och ISAS i Japan angiende simuleringar och
observationer av rontgenstralning fran Mars och
Venus. Under 2006 startades dven simuleringar
av viaxelverkan mellan solvindar och exoplaneter
1 samarbete med Space Research Institute,
Graz, Osterrike. VArt meteorprojekt &r ett
samarbete mellan IRF, EISCAT, Pennsylvania
State University, Arecibo Observatory och US
Air Force Research Laboratory. Inom ramen for
Double Star-projektet samarbetar programmet
med CSSAR (Center of Space Science and Applied
Research, Chinese Academy of Science), Beijing,
Kina.

Finansierad av NASA samarbetade en doktorand
med forskare vid NASA Ames angdende vatten-
relaterade geologiska formationer pa Mars yta. En
av programmets forskare dr medlem av EISCAT
Council. Hon &r 4ven medlem 1 forskargruppen
"Dust-plasma interactions: Observations in the
interplanetary medium and in the environment
of solar system objects” vid International Space
Science Institute (ISSI), Bern, Schweiz, 2006-
2008.

Aven inom programmet Rymdplasmafysik ar alla
satellitprojekt internationella. I ESA:s Cluster-
projktet leder vi en grupp pa drygt 30 forskare 1
Europa och USA som medverkarivart instrument
ombord pa de fyra satelliterna. Detta innebar
tata kontakter bade fér analys av data och for
gemensamma forskningsprojekt. NASA-projektet
Cassini, som gor méitningar i bana runt Saturnus,
idr ett annat stort projekt diar vi samarbetar
med andra grupper i Europa och USA. Aven pa
rymdsonden Rosetta (ddr malet for farden ar en
komet) leder vi en internationell grupp forskare.

Vi bygger nu instrument till ESA:s tre Swarm-
satelliter. Detta gOrs 1 ndra samarbete med
ESA, samt med kanadensiska forskare och
kanadensisk industri. Vid tester av instrument
pa den mexikansk-ryska satelliten MRN
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(Mexican Russian  Nanosatellite) har vi
kontakter inte bara med Mexiko och Ryssland
utan dven med den polska vetenskapsakademins
rymdforskningscentrum. Tillsammans med KTH
bygger vi ett instrument for Merkurius-missionen
BepiColombo 1 nira samarbete med forskare
och industri i Japan samt instrument for MMS
(Magnetospheric Multiscale) med forskare och
industri 1 USA.

Forskning med instrument pa marken som
EISCAT-antennerna och EISCAT Svalbard Radar
sker naturligt som internationella samarbeten da
samtidiga méatningar gérs med instrument i flera
lander. EISCAT har radarantenner i1 Kiruna,
Sodankyl4, Tromsé och pa Svalbard. Mdtningarna
studeras ofta tillsammans med géster fran t ex
Japan.

Programmet Rymdens fysik koordinerar ett rysk-
europeisk-amerikanskt samarbete avseende
fordjupade studier av véxelverkan mellan
elektromagnetisk stralning och rymdplasma.
Programmet deltar i det europeiska initiativet
Lunar Infrastructure For Exploration (LIFE)
som planerar att bygga en radioinfrastruktur
pa maéanens baksida baserat pa programmets
informationsrika radiodiagnostik. Vi besokte
Lebedevinstitutet 1 Moskva for att diskutera
projektet Lunar Orbiting Radio Detection. Syftet
ar att detektera kosmiska partiklar av ultrahog
energi da de véaxelverkar med maéanens regolit
eller yta. Vi har vidareutvecklat ett samarbete
med Mexiko kring Mexican Russian Nanosatellite
(MRN).

IBM Research har bidragit till utbyggnad av ett
superdatorkluster 1 Uppsala. Ett amerikanskt
konsortium kontaktade programmet under
2005 med forslag att bygga upp ett natverk av
ett femtiotal LOIS-liknande stationer 6ver de
nord- och sydamerikanska kontinenterna for att
overvaka jonosfiaren med hjalp av radiosystem.
Konsortiet utviarderade ett testsystem under
2006 i USA och vi har lamnat in en gemensam
ansokan om anslag.

Arbetet med miniatyrisering av instrumentet
for tredimensionell dynamisk métning av
elektromagnetiska filtvektorer har lett till
ett flertal inbjudningar till internationella
rymdmissioner.

Programmet medverkar 1 ett internationellt
néatverk for samarbete kring teorin for icke-linjara
komplexa processer ifysik, sarskilt turbulens- och
solitonfenomen 1 plasma, organiserat av Instituto
Pluridisciplinar, Universidad Complutense de
Madrid, Spanien.

En forskare ar projektledare fér vektormottagar-



delen (VRX) av det polsk-svenska instrumentet
RFA (Radio Frequency Analyser) inom projektet
Obstanovka ombord pa den internationella
rymdstationen  (ISS).  Programchefen  ar
internationell koordinator for Obstanovka-
projektets markdel. En annan forskare &r polsk-
svensk koordinator for RFA och teknisk ledare for
VRX samt medexperimentator for ett instrument
ombord pa COMPASS-2 som skoéts upp 1 maj
2006.

Som framgar av ovanstdende &ar rymd- och
atmosfarforskning en starkt internationell verk-
samhet. Kostnaderna och omfattningen av det
internationella forskningssamarbetet utgoér nira
100% av IRF:s verksamhet.

Mal 4
Institutet skall aktivt delta i utbildning som
anordnas vid universitet och hogskolor.

fiterrapportering

Institutet skall redovisa vilka utbildningar
personal fran institutet medverkat i och i
vilken omfattning medverkan skett.

IRF medverkar 1 universitetsutbildningar pa
Rymdcampus 1 Kiruna (i samarbete med Lulea
tekniska universitet och Umea universitet), samt
vid Uppsala och Lunds universitet.

I Kiruna har IRF:s personal gett bade féreldsning-
ar och hela kurser for grundutbildningsstudenter
pa olika nivder vid Rymdcampus i samarbete
med universiteten 1 Umea och Luled, t ex inom
Erasmus Mundus SpaceMaster-programmet,
civilingenjors-ochhogskoleingenjérsprogrammen.
Utoéver detta har studenter gjort sina
examensarbeten vid institutet och ytterligare ett
antal studenter har gjort kortare projekt.

Sarskiltbidrarforskarnatillkurselementinomsina
specialiteter som vetenskapliga méatningar fran
satelliter, laborationer med analys av satellitdata,
optisk och radarbaserad observationsteknik
och norrskensstudier. Da flera av institutets
program arbetar med hardvaruutveckling finns
manga berdringspunkter med rymdteknik-
utbildningarna, och sérskilt med den nationella
Forskarskolan 1 rymdteknik. Seniora forskare
och teknisk personal har medverkat som
gastforeldsare och projektansvariga 1 kurser
med rymdanknytning som arrangeras vid
Rymdcampus: rymdmiljén, rymdsensorer och
instrument och rymdelektronik.

Institutet stédjer utbildningarna dven med sina
tekniska resurser. Studenter anvinder IRF:
s utrustning (rymdsimulatorn och elektronik-
laboratoriet) for sina praktiska évningar och far
hjdlp med mekanisk tillverkning och elektronik.
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Fig. 3.5 IRF:s personal medverkar i grundutbild-
ningar vid universiteten i Luled och Umed (vid
Rymdcampus i Kiruna) och Uppsala.

Forskare och ingenjérer fungerar som konsulter 1
rymdteknik och har ockséa varit aktivt involverade
isommarskolan som organiserats av Institutionen
for rymdvetenskap 1 Kiruna.

Vid Uppsala universitet ansvarar IRF bl a for
fem kurser med inriktning mot rymdteknik:
Rymdfysik I, Rymdfysik II, Elektronik i rymden,
Rymdprojekt samt en sommarkurs 1 rymdfysik
och rymdteknik. Dessutom har vi rdkneévningar
1 bl a elektromagnetism och plasmafysik och ger
och en del av en kurs i1 Astrobiologi.

IRF ingar 1 styrelsen for den nationella
Forskarskolanirymdteknik ochiledningsgruppen
for Uppsala universitets forskarskola 1 fysik,
“oradU”. En professor vid IRF &4r bitradande
programdirektor for forskarskolan Advanced
Instrumentation and Measurements (AIM) vid
Uppsala universitet. Han ir 4ven vice ordforande
1 programradet for data och elektroteknik och
suppleant 1 tekniska utbildningsnimnden vid
Uppsala universitet samt ledamot av styrelsen for
forskarskolan FANTOMvid Groningen University,
Nederlanderna. Antalet nedladdningar av hans
bok 1 avancerad elektrodynamik och stralning
som publicerats pa Internet passerade under aret
en halv miljon. Den anvéands bade pa grund- och
doktorandniva vid ett stort antal universitet 1
alla varldsdelar.

IRF':s forskare géastfoéreldser ocksa inom ramen for
undervisning vid andra laroséten, t ex European
Research Course on Atmospheres, Grenoble, och
International Centre for Theoretical Physics i1
Trieste. Forskare tjanstgor ocksa som handledare
och féreldsare vid doktorandutbildningar vid
universiteten 1 Luled, Ume4d, Uppsala och Lund.

IRF bidrar till grundutbildningar genom lektions-
undervisning, foreldsningar och laborationshand-
ledning men &dven genom att ge studenterna



tillgang  till  institutets forskningsmiljo.
IRF:s insats (exklusive doktorandhandledning)
motsvarar 1473 timmar (1326 ar 2005 och 1305
ar 2004): 805 timmar vid Rymdcampus i Kiruna
och 668 vid Uppsala universitet (fig. 3.5).

Mal 5

Institutet skall bedriva ett langsiktigt
arbete for att na en jamn konsfordelning
bland forskande personal.

fiterrapportering

Institutet skall redovisa vilka atgdrder
som vidtagits for att na en jimnare kons-
fordelning pa alla nivaer.

IRF har som malsattning att 6ka jamstéalldhet
inom forskning och na en hogre andel kvinnliga
forskare. Séarskild hénsyn tas till detta vid
nyrekryteringar.

De kvinnliga forskarna bidrar till undervisning
och popularvetenskapliga insatser. Detta for-
véantas bidra till bade ¢kad jamstélldhet och ett
okat intresse for naturvetenskap bland kvinnor
pa lang sikt.

IRF har wunder ett antal &r finansierat
forskningstid for en kvinnlig universitetslektor
vid Rymdcampus i Kiruna. Hon befordrades 2006
till professor i fysik av Umea universitet.

En kvinnlig doktorand &r med i en bok som
heter Beautiful Business: En bok om kuvinnliga
entreprendrer och har sjalv under aret gett ut en
popularvetenskaplig bok om planeten Mars.

Ett nytt samarbetsprojekt med National Atmo-
spheric Research Laboratory i Indien har som
ett specifikt mal att minst hilften av beséken for
forskningsutbyten viks for kvinnliga forskare.

Som en del 1 wuppfyllandet av malen 1
IRF:s jamstdlldhetsplan arrangerades en
informationsdag 1 Kiruna om jamstédlldhet

tillsammans med Radiotjanst i Kiruna AB. En
stor del av IRF:s personal medverkade (fig. 3.6).

Kvinnliga forskare, doktorander och
ingenjorer dr underrepresenterade inom vara
forskningsomraden. IRF arbetar langsiktigt

med att 6ka andelen kvinnliga forskare som
for nuvarande ar drygt 20%, nagot hoégre an
foregdende ar. Av IRF:s sju professorer ar tva
kvinnor och fem mén. Dessutom har en kvinnlig
docent avlonad till 50% av IRF nyligen befordrats
till professor. Av 20 doktorander anknutna till
IRF:s verksamhet var vid arets slut sex kvinnor.

Mal 6
Institutet skall nira samverka med om-
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Fig. 3.6 "Kapten Kldanning” (Géran Lindberg)
héll ett uppskattat foredrag om jamstdlldhet vid
Rymdcampus i Kiruna. Hdr dr han i samsprdk
efter foredraget med doktorand Martin Waara
(mitten) och forestandare Lars Eliasson (hoger).
(Bild: Torbjorn Lévgren)

givande naringsliv och samhallsinstitu-
tioner.

fiterrapportering

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

IRF:s forskning &r till sin art nyfikenhetsstyrd,
men har 4nda ett sort inslag av intresse for
naringsliv och samhélle. IRF 4r dessutom en aktiv
medlem i féreningen Rymdforum Sverige, med
syfte att fraimja kunskap om rymdverksamhet 1
Sverige.

Rymdvéader och rymdvéadersprognoser dr exem-
pel pa forskning av hog sambhillsrelevans.
Verksamheten vid det regionala varningscentret
1 Lund gar bl a ut pad att ge forvarning om
magnetiska storningar till kraftbolag, sa att
dessa kan vidta lampliga atgéarder.

IRF medverkar i turistprojektet Norrskenslandet
som arbetar for att koordinera och forbattra
informationen om norrsken for turister som
besoker norra Sverige. Al-metoder har anvints for
att ta fram norrskensprognoser for forskningen,
nagot som har varit till gladje for turistnéringen.
IRF presenterar daglig statistik om norrsken for
turismen 1 Kiruna via internet.

IRF:s infraljudmétningar tillhér de &ldsta 1
varlden och ingéar i ett forskningsprojekt med hog
samhaéllsrelevans inom CTBT (provstoppsavtalet)
sedan drygt tio ar. En viktig tillampning av
registreringarna har varit att identifiera stora
meteornedslag, liknande det som skedde 1
Jokkmokk januari 2004 och Bjurholm maj 2005.



Eftersom sadana héndelser kan vara svara att
sarskilja fran karnvapenexplosioner, har de en
viktig sdkerhetspolitisk betydelse. IRF:s hemsida
visar infraljudregistreringar fortlopande fran alla
fyra stationer.

Millimetervagsinstrumentet KIMRA fungerar
som testbas fér en ny typ av FFT-spektrometer,
utvecklad av Omnisys ABiGoéteborg. FFT-spektro-
metertekniken ar ny och kan bli ett mer flexibelt
och billigare alternativ till 4ldre spektrometrar.

Utveckling av satellitinstrument kraver inkop
av konstruktionstjdnster och material, bl a fran
lokala foretag. Samarbete sker med ledande
svenska foretag och organisationer (t ex Rymd-
bolaget, Packforsk, FMV och Saab Space) for
att utféra tester av de instrument som skall
anvandas 1 rymdeq}. I Uppsala sker samarbetet
bl a med féretaget Angstrom Aerospace Corpora-
tion. Inom Swarm-projektet arbetar IRF direkt

med kanadensisk rymdindustri, vilket ger
motsvarande erfarenheter tillsammans med
storre internationella bolag.

LOIS-projektet, med sina starka inslag av

telekom- och IT-forskning, har en néra koppling
till ndringsliv och samhélle. Ett samarbete med
IBM Research som inleddes under 2004 har
vidareutvecklats och mgjliggjort ett intimare
samarbete med IT-forskare 1 Uppsala och Vixjo
inom projektet.

Forskarskolan AIM vid Uppsala universitet har
som mal att utbilda fysikdoktorer for arbets-
marknaden utanfoér den traditionellt akademiska.
Genom AIM har IRF etablerat manga mycket
positiva kontakter med féretag som Ericsson och
Saab och myndigheter som VINNOVA, FOI och
FMV.

IRF 4r en resurs for svenskt néringsliv och
en tillgang pa det internationella, naturveten-
skapliga och tekniska planet. Samarbete med
néringsliv och samhélle ger vardefull vaxelverkan
mellan ingenjorer och projektledare vid IRF och
deras motsvarigheter inom industrin, bade vad
géller direkta produkter och sétt att arbeta.

Mal 7

Institutetskallmed spridning avinformation
omforskningochforskningsresultatnasaval
sirskilda malgrupper som en intresserad
allmanhet.

fiterrapportering

Institutet skall redovisa vilka informations-
aktiviteter som genomforts liksom en
bedomning av aktiviteternas spridning och
genomslag inom olika malgrupper.
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Fig. 3.7 IRF medverkar i utstdllningar tillsam-
mans med andra rymdorganisationer, som t ex pd
Ndringslivsexpo under Kirunafestivalen. (Bild:
Rick McGregor)

IRF informerar om sin forskning pa flera
olika sétt. Information riktas aktivt till skolor
och allminheten och forskare ger populér-
vetenskapliga foredrag och publicerar information
om sin forskning pa internet. Vi medverkar i
utstéallningar, skickar ut pressmeddelanden om
verksamheten och tar emot studiebesok fran
skolor och andra grupper. Vi ger intervjuer,
medverkar i radio- och TV-program samt skriver
populdrvetenskapliga artiklar.

P& institutets webbsidor finns tillgdngliga data
samt beskrivningar av projekt och instrument.
Besoken pa webbsidorna har fortsatt att
vara intensiva. Aven fysiska besék pa IRF ar
populéara bland skolklasser och andra grupper.
Huvudkontoret i1 Kiruna har tagit emot 47
besok under dret (1270 personer, 600 av dem
under Space Night 7-8 december 1 samband med
Christer Fuglesangs rymdfiard). IRF i Uppsala
har tagit emot ett 20-tal besok och medverkat 1
ett Fuglesang-arrangemang i1 december.

2004 2005 2006
Antal besok 63 46 48
Antal besokare 1160 920 1270

Tabell 3.3 Antal besok och besokare pd IRF i
Kiruna.




IRF skickade under 2006 ut 10 press-
meddelanden om sin verksamhet, som ofta
beskrivs i press och media. Under aret har éver
310 tidnings- eller webbartiklar ndmnt IRF,
och institutet har dessutom figurerat i TV och
radio ett stort antal gdnger under aret. Sarskilt
uppmirksammade 1 media under 2006 var en
Science-artikel om ekvatorsken pa baksidan av
Mars (februari), Venus Express Orbit Injection
(april), satelliten Compass-2 (maj och november)
och arrangemangen i samband med Christer
Fuglesangs rymdfard (december).

Media har visat stort intresse for solaktiviteten
och de starka utbrott som ibland sker pa solen,
med den inverkan de har pa jordatmosfaren och
tekniska system. Solens inverkan pa klimatet har
vickt 6kat massmedialt intresse, ett omrade déar
Lundgruppen varit aktiv med artiklar i tidskrifter
och intervjuer 1 dagspressen.

Ett flertal kraftiga meteornedslag som har
registrerats med infraljudnitverket de senaste
aren har ront stort allminintresse, med reportage
1 dagspressen och fragor fran intressenter
som vi normalt inte har kontakt med (t ex
Naturhistoriska museet).

Institutets norrskensforskare intervjuas regel-
bundet av massmedia. Norrskenet fortsétter
att fascinera en bred allmidnhet. Kontakt
med allménheten sker via besok av grupper/
skolklasser, mediareportage och inbjudna
foredrag. En av IRF:s professorer svarar pa
allménhetens fragor om norrsken till den svenska
rymdportalen Rymdforum och institutet har 1
samarbete med en japansk institution och ett
turisthotell utvecklat ett webbcastsystem som
visar norrskenet i Abisko 1 realtid. Allménheten
far aven tillgang till mpeg-filmer som tagits
dygnet innan. Systemets kvalitet 4r sadant att
aven forskare visat intresse for bilderna.

IRF har en representant, den enda europeiska,
1 SPA Education and Public Outreach grupp
inom American Geophysical Union och en IRF-
professor har varit ordférande for arbetsgruppen
for utatriktad verksamhet inom den svenska
kommittén for internationella polararet IPY.

2004 2005 2006

Ramanslag 681 689 586

Bidrag 9 159

Avgifter -
Summa projekt-

kostnader 690 689 745

Tabell 3.4 Finansiering av direkta kostnader
2004, 2005 och 2006 for information. Tkr i
lépande priser.
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Fig 3.8 IRF medverkade i arrangemang i Kiruna,
Uppsala och Stockholm i samband med Christer
Fuglesangs flygning till rymdstationen i december.
Hdir anldnder nagra av de 600 skoleleverna som
deltog i Space Night pd Rymdcampus i Kiruna.
(Bild: Torbjorn Lévgren)

I april gick satelliten Venus Express med IRF:s
instrument ASPERA-4 ombord in i bana kring
Venus. Evenemanget técktes vil av svensk press,
med ett stort antal artiklar och rapporter i lokala
och nationella media. Aven resultaten fran IRF-
instrumentet ASPERA-3, som g6r métningar
1 omgivningen runt planeten Mars, har vickt
stort intresse hos media och allménhet. En
doktorand deltar via Tekniska museet 1 projektet
Unga spekulerar och svarar pa ungdomars
fragor om rymden. En annan doktorand testade
konsumentprodukter for rymdapplikationer med
Rymdgymnasiet 1 Kiruna.

I samarbete med Uppsala universitet ordnades
aktiviteter fér barn i Museum Gustavianum och
IRF deltog 1 Science Café vid Tekniska museet
1 Stockholm under en konferens for nordiska
science centra. Under Christer Fuglesangs
rymdflygning till ISS 1 december arrangerades
Rymdbas Uppsala tillsammans med Uppsala
universitet och Angstrém Aerospace Corporation.
Arrangemangen inkluderade en Rymdnatt
och den planerade uppsidndningen och en av
rymdpromenaderna foljdes av ca 200 forskare,
studenter och skolelever.

Uppsdndningen av Compass-2, som ska bidra
till att férvarna om jordbdvningar, ledde till
intervjuer 1 nyhetsprogrammen 1 radio och TV
samt artiklar 1 sammanlagt ett 80-tal lokala och
rikstackande tidningar.

Kostnaderna for IRF:s informationsaktiviteter
redovisas 1 tabell 3.4. IRF anstringer sig for att
halla en hog niva pa information om sin forskning
och sina forskningsresultat till samhaéllet.



4. OBSERVATORIEVERKSAMHET

Ansvarig: prof. Sheila Kirkwood

Mal

Institutet for rymdfysik skall redovisa vilka
atgarder som vidtagits for att gora data
fran observatorieverksamheten tillgangliga,
kostnaderna for denna verksamhet samt en
bedomning av efterfragan pa data.

Grunden till IRF i Kiruna, Kiruna geofysiska obser-
vatorium, borjade samla in norrskensrelaterade
observationsdata under 50-talet. IRF samlar in
dessa observationsdata fortfarande (magneto-
meter, firmamentkamera och riometer); de bildar
basen for IRF:s observatorieverksamhet. Under
arens lopp har IRF 4ven tagit 6ver ansvar for 6ver-
vakning av jonosfaren (jonosonder) fran FOA.

Observatorieverksamheten har som syfte att férse
samhéllet med information om vad som hénder i
den 6vre atmosfiaren och jonosfiaren over Sverige.
Det langsiktiga maélet (tidskala 50-100 ar) ar att
overvaka férdndringar 1 atmosfaren och jonosfaren.
Det kortsiktiga malet (arsvis) dr att forse samhal-
let med information om framst norrskensrelaterad
aktivitet och forskare med observationsdata som
pa ett vardefullt siatt kompletterar speciella lokala
méatningar fran jordytan eller ombord pa ballonger,
raketer eller satelliter.

fiterrapportering

Under 2006 har métningar gjorts kontinuerligt
med magnetometrarna i Kiruna och Lycksele, fir-
mamentkameran i Kiruna (vintertid), riometrarna
1 Kiruna och Lycksele samt jonosonden i Lycksele,
med undantag for nagra kortare driftstérningar.
Tyvéarr har jonosondrarna i Kiruna och Uppsala
drabbats av lidngre driftstopp. Registreringar

Fig 4.1 Detta kraftiga norrsken har fotograferats
av firmamentkameran vid IRF i Kiruna. Kameran
tar en bild i minuten med ett 8 mm vidvinkelobjek-
tiv som visar ndstan hela himlen pd bilden.

fran alla instrument har varit tillgdngliga genom
webbsidorna i realtid.

Flera forbattringar har inférts for att sakra
kvalitéen i vara magnetiska méatningar. Huvud-
magnetometern i Kiruna har kalibrerats, ny
datainsamlingselektronik &r inford, testad och kali-
brerad, och aterkoppling fran World Data center
i Kyoto har lett till forbattringar 1 mjukvaran for
databearbetning. Tidsupplosning har férbattrats
till 1s. Tyvarr har stérningsnivan 6kat markant
under aret pga den enorma méingd tung trafik som
passerar magnetometerplatsen pa vég till bygg-
platsen vid gruvomradet i Kiruna. Detta leder till
omfattande merarbete i datahanteringen, men det
forvantas vara ett 6vergaende problem.

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) install-
erade en ny magnetometer 1 Lycksele under juni
manad. En av IRF:s tvA magnetometrar dér togs

Instrument Start Slut Avbrott
Kiruna
firmamamentskamera 1/1 31/12 24/4-28/8 (sommaruppehall)
samt 2/5, 15-20/4, 9/12
variationsmagnetometer 1/1 31/12
helfdltsmagnetometer 1/1 31/12
30 Mhz riometer 1/1 31/12
38 Mhz riometer 1/1 31/12 3/7-8/8
jonosond 1/1-31/12
Lycksele
variationsmagnetometer 1/1 31/12 13-27/6
38 Mhz riometer 1/1 31/12 1/1-7/2 (kabelbrott)
jonosond (transpusond) 1/1 31/12
Uppsala
jonosond 24/10 31/12 1/1-23/10
Tabell 4.1 IRF':s observatoriemdtningar under 2006.
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2004 2005 2006

Ramanslag 1520 1274 1586
Bidrag 435 449 238
Erhallna avgifter 56 - -
Summa program-

kostnader 2011 1723 1824
Andel av gemensamma

kostnader 1525 1302 1336
Totala kostnader 3536 3025 3190
Tabell 4.2 Finansiering av kostnader 2004,
2005 och 2006 for observatorieverksamheten.
Tkr i lopande priser.

bort. De magnetometer ska koras parallelt under
1-2 ar men 4ven den andra IRF-magnetometer
kommer att ersittas av en ny fran SGU pa sikt.
IRF planerar att forbattra kalibreringsutrust-
ningen och magnetiska matningar i Lycksele
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kommer att drivas i fortsdttning genom samarbete
mellan SGU och IRF.

EU-projektet DIAS (European Digital Upper
Atmosphere Server), didr IRF har medverkat,
har avslutats under aret. IRF har tagit fram och
levererat en anvédndarhandbok.

Huvudmetoden for tillgang till observatoriedata ar
genom [RF:s webbservrar. Tyvarr saknas statistik
6ver anviandare for webbservern under 2006 pga
tekniska problem.

Magnetometer- och riometerdata fran Kiruna,
samt tabeller 6ver norrskensférekomst, publiceras
avenitryckt form i Kiruna Geophysical Data (som
ockséa finns 1 pdf-format pa webbservern sedan ar
2000). Rapporter trycks kvartalsvis och skickas ut
till bibliotek och individer pa begiran.



5. ORGANISATIONSSTYRNING

MAL

Institutet ska verka for en langsiktig och god
personalforsorjning med for verksamheten
dndamalsenlig kompetens.

ATERRAPPORTERING

I redovisningen av kompetensforsorjningen
i enlighet med forordningen (2000:605) om
arsredovisning och budgetunderlag skall
myndighetens insatser for att frimja etnisk
och kulturell mangfald och 6kad hdlsa samt
for att astadkomma en dndamalsenlig alders-
struktur, konsfordelning och rorlighet bland
personalen framga. Redovisningen skall
goras for grupper av anstdllda inom de tre
kompetenskategorierna lednings-, kdirn- och
stéodkompetens, om sa dar lampligt.

Arbetet med att sékerstilla en god kompetens-
forsorjning fortsatter, med hansyn tagen till
framtida pensionsavgangar. Under 2006 anvinde
IRF mdjligheten till generationsvaxling genom
de sarskilda bidrag som stélldes till forfogande.
Viktiga forstdrkningar av verksamheten kunde
goras med denna atgird. IRF har ocksé erbjudit ett
antal sa kallade plusjobb. Dessa tjanster har gjort
det mgjligt att genomfora vissa arbetsuppgifter
som annars inte skulle ha kunnat géras med be-
fintlig personal. Forskarrorlighet har skett genom
gastforskare som arbetat vid IRF och genom att
ett antal av IRF:s forskare och doktorander har
tillbringat tid vid andra forskningsorganisationer
1 bl a USA, Taiwan och Hong Kong.

Samarbetsprojektet KIRSAM "Kirunaarbetsgivare
i samverkan” har under aret fatt ekonomiskt stod
via EU-medel. IRF och de 6vriga medlemmarna
har traffats kontinuerligt och strukturen for det
fortsatta samarbetet har borjat ta form. Under
juni 2007 ska KIRSAM ha en fungerande orga-
nisation och drivas med egna medel. Under 2006
genomforde KIRSAM seminarier med ett stort
antal deltagare.

Under 2006 har IRF haft anstéllda fran 16 lander;
29% av kvinnorna och 25% av ménnen kommer
fran utlandet. Kunskap om méangfaldsarbete har
okats bland personalen med ett halvdagssemina-
rium under varen. En mangfaldspolicy har tagits
fram och den grupp som planerar och utvarderar
jamstéalldhetsarbetet har utékats och hanterar
nu ocksd mangfaldsfragor. IRF har fortfarande
en ojamn konsférdelning. En viss utjamning har
dock skett under 2006. Under hésten genomfordes
ett halvdagsseminarium om jamstédlldhet. Jam-
stalldhetsarbet vid IRF ska praglas av att vara
en aktiv del i det dagliga arbete. Den l6pande
handlingsplanen ska omarbetas med tydliga mal
for de ndrmaste aren.

Sarskilda personalutvecklingsmedel har bl a an-
vants till att 6ka EU-kunskapen hos den adminis-
trativa gruppen genom studiebesok i1 Bryssel vid
EU-parlamentet, EU-kommissionen, en regionut-
stéllning som anordnades av Lénsstyrelsen i Norr-
botten samt VINNOVA:s Europaprogrammen.

Fig 5.1 Personal fran IRF:s forvaltning i Kiruna och Uppsala besokte bl a Europaparlamentet i Bryssel
tillsammans med representanter for VINNOVA:s Europaprogrammen i oktober.



Friskvardsarbetet har under aret fortlopt som
planerat med ett flertal aktiviteter och atgarder.
Samarbetet med foretagshilsovarden dr gott och
ett nytt avtal har undertecknats. Sjukfranvaron
ar fortsatt lag (1 intervallet 1-3%). Medelaldern vid
arets slut var 44,8 ar.

IRF arbetar med att ta fram underlag och en
handlingsplan med konkreta atgarder for att
gora institutet och dess resultat mer tillgdngliga
for allmidnheten och personer med olika typer av
funktionshinder. IRF:s beredskap och rutiner vid
krishéndelser har diskuterats 1 samarbete med
universiteten som bedriver utbildning vid campus
1 Kiruna. En ny handlingsplan for krissituationer
ska tas fram i samarbete med bl a foretagshélso-
varden.

Fig 5.2 Ett exempel pd det varierade friskvdrds-
arbetet vid IRF visas hdr: den musikgruppen som
trdffas varje vecka vid IRF i Kiruna. (Bild: Torb-
jorn Lovgren)

Myndigheten skall vidare redovisa en 6versikt 6ver antalet forskare och 6vrig personal inom

institutets forskningsprogram.

Professorer

Program
Programchef

Atmosfarfysik 0,8
Sheila Kirkwood

Solar-terrester fysik 1,5
Rickard Lundin

Solsystemets fysik och rymdteknik 1,3
Stas Barabash

Rymdplasmafysik 1,0
Mats André

Fysik 1 rymden 1,0
Bo Thidé

Observatorieverksamhet 0,1
Sheila Kirkwood

Tjanst- och sjuklediga 1,3

Ej programbundna:

Prof em 4,0

Forestandare

Summa 11,0

Notera:

Ovriga  Doktorander Tekn/prog/
forskare adm
4,3 1,0 2,0
5,1 4,0 3,5
5,1 6,0 14,0
10,0 3,0 5,8
2,0 5,0 1,0
0,8 0,8
3,8 1,0 0,7
26,3

1,0
32,0 20,0 54,0

— alla forskare/doktorander ar inte anstallda vid IRF

— flera forskare dr verksamma 1 flera program
—omraknat till heltider

— foraldralediga ingar i programsiffror
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FINANSIELL REDOVISNING

SAMMANSTALLNING OVER VASENTLIGA UPPGIFTER (tkr)

2006 2005 2004 2003 2002
Laneram i Riksgildskontoret
Beviljad laneram 10 000 15 000 18 000 15000 19000
Utnyttjad laneram 4 696 5537 7 081 9537 12213
Rantekontokredit Riksgildskontoret
Beviljad 4 400 4 392 4 384 4 200 4118
Utnyttjad - - - 836 3269
Rantekontot

Réanteintakter pa rantekonto 201 156 109 102 109
Réantekostnader pa rantekonto - - - . .

Avgiftsintiakter och andra ersattningar
som disponeras 8 925 9070 9301 5572 8 408
Beridknat belopp ej angivet i regleringsbrev

Anslagskredit

Beviljad 1351 - 1315 629 1235
Utnyttjad - - - -
Utgaende reservationer, externa bidrag 12 277 8 669 7148 5 358 4 865
Intecknade 12 277 8 669 7 148 5 358 4 865
Anslagssparande 49 - - 194
Intecknade 49 - - 194
Personal

Antal arsarbetskrafter 105 104 106 104 101
Medelantalet anstéllda 106 107 107 111 106
Driftkostnad per arsarbetskraft 769 744 722 724 709
Kapitalforandring

Arets kapitalforandring - 887 293 1159 522 163
Balanserad kapitalforandring -2 467 -2 760 -3 918 -4179 -4 052
Utgaende myndighetskapital -3 354 -2 467 -2 759 -3 657 -3 889
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RESULTATRAKNING (tkr)

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

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

Verksamhetsutfall

Transfereringar
Medel som erhallits fran myndighet
for finansiering av bidrag
Lamnade bidrag

Saldo

Arets kapitalforindring
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Not 1

Not 2

Not 3

Not 4

Not 5

Not 6

Not 7

2006

44 994
8 925
28 544
210

82 673

-53 070
-15 138
-12 535
- 122

-2 695
-83 560

- 887

N O O O

- 88

2005

45 406
9070
26 550
156

81 182

-49 855
-15 336
-12 136
- 122

-3 440
-80 889

293

378
- 378

293



BALANSRAKNING (tkr)
Tillgdngar
Immateriella anlaggningstillgangar

Rattigheter och andra immateriella anldggningstillgangar
Summa immateriella anldggningstillgangar

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

Summa materiella anldggningstillgangar

Fordringar

Kundfordringar

Fordringar hos andra myndigheter
Ovriga fordringar

Summa fordringar

Periodavgriansningsposter
Forutbetalda kostnader

Upplupna bidragsintikter

Ovriga upplupna intdkter

Summa periodavgriansningsposter

Avrikning med statsverket

Kassa och bank

Behallning rantekonto i Riksgéldskontoret
Kassa och bank

Summa kassa och bank

Summa tillgangar

Kapital och skulder
Myndighetskapital

Balanserad kapitalférandring
Kapitalforandring enligt resultatrakningen
Summa myndighetskapital

Avsattningar
Avsittningar for delpensioner
Summa avsidttningar

Skulder mm

Léan 1 Riksgéldskontoret
Skulder till andra myndigheter
Leverantorsskulder

Ovriga skulder

Summa skulder

Periodavgrinsningsposter
Upplupna kostnader

Oférbrukade bidrag

Ovriga forutbetalda intékter

Summa periodavgriansningsposter
Summa kapital och skulder
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Not 8

Not 9
Not 10

Not 11

Not 12

Not 13

Not 14

Not 15

Not 16

Not 17

2006
2006-12-31

506
506

418
6 341

6 759

797
2 347
115
3 259

4 684
722

5 406

-49

9 707
33

9 740
25 621

-2 467
- 887
-3 354

426
426

4 696
2161
2624
1013
10 494

5010
12 277
768
18 055
25 621

2005
2005-12-31

729
729

537
4 880
1468
6 885

2 858
2028

90
4 976

4 446
331
10

4 787

8 891
1432
10 323
27700

-2 760
293
-2 467

e}

5537
2196
5952
2 393
16 078

4634
8 669
786

14 089
27700



ANSLAGSREDOVISNING (tkr)

Anslag Ingaende Arets tilldelning Totalt Utgaende
overforings- enligt disponibelt overforings-
belopp regleringsbrev belopp Utgifter belopp
UO 16 26:4 0 45 043 45 043 -44 994 49

Finansiella villkor
Utover tilldelat belopp under anslagsposten 26:4 disponerar Institutet fér rymdfysik en anslagskredit om
hogst 1 351 tkr.
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Not 18

Not 19

FINANSIERINGSANALYS (tkr) 2006 2005

DRIFT

Kostnader -80 865 =77 449

Finansiering av drift

Intékter av anslag 44 994 45 406

Intékter av avgifter och andra erséttningar 8925 9070

Intékter av bidrag 27 882 25997

Ovriga intikter 209 82010 156 80 629
1145 3180

Minskning (+) av kortfristiga fordringar 1100 -1 857

Minskning (-) av kortfristiga skulder -1439 - 339 962 - 895

Kassaflode fran/till drift 806 2285

INVESTERINGAR

Investeringar i immateriella tillgdngar - - 350

Investeringar i materiella tillgdngar -2 361 -1 170

Pagaende nyanldggningar -1 468

Summa investeringsutgifter -2 361 -2 988

Finansiering av investeringar

Lén i Riksgélden 1820 1776

- amorteringar -2 661 -3320

Bidragsmedel 662 553

Forsidljning av anldggningstillgang 14 -

Fordndring av balanserad kapitalfordndring - -1

Summa medel som tillforts for finansiering av investeringar - 165 - 992

Okning (+) av kortfristiga skulder avseende investeringar 1088 1364

Kassaflode fran/till investeringar -1438 -2 616

TRANSFERERINGAR

Lidmnade bidrag - - 378

Utbetalningar i transfereringsverksamhet - - 378

Finansiering av transfereringsverksamhet

Medel som erhdllits frdn andra myndigheter for finansiering

av bidrag - 378

Summa medel som tillforts for finansiering av

transfereringsverksamhet - 378

Kassaflode fran/till transfereringsverksamhet 0 0

FORANDRINGAR AV LIKVIDA MEDEL - 632 - 331

Likvida medel vid arets borjan 10 323 10 654

Minskning av kassa, bank -1399 1405

Okning av tillgodohavande RGK 816 -1736

Minskning av avrdkning med statsverket - 49 0

Summa fordndring av likvida medel - 632 -331

Likvida medel vid arets slut 9691 10 323




TILLAGGSUPPLYSNINGAR OCH NOTER

Redovisnings- och varderingsprinciper

Allmant

Arsredovisningen dr upprittad i enlighet med férordningen om myndigheters arsredovisning
och budgetunderlag (2000:605).

Redovisningen vid IRF foljer god redovisningssed sasom den kommer till uttryck i ESV:s rekommendationer
till 2§ bokforingsférordningen.

Virdering av fordringar och skulder
Fordringar har upptagits till det belopp som efter individuell prévning beréknats bli betalt.

Periodavgransningsposter
Som periodavgransningspost bokfors belopp dverstigande 10 tkr.

Virdering av anldggningstillgangar

Alla anskaffningar med en ekonomisk livslingd om minst tre ar och ett anskaffningsvérde
pa minst 10 tkr redovisas som anléggningstillgdngar. P4 anskaffningsvérdet gors linjar
avskrivning utifran den bedémda ekonomiska livslangden. Avskrivning gér ménadsvis.
Féljande avskrivningstider tillampas:

PC-utrustning 3ar
Datorer for berdkningar och analyser samt méitinstrument 5 ar
Immateriella anlédggningstillgdngar 5 ar
Mobler 7 ar
Forbattringsutgifter pa annans fastighet 7 ar
Forskningsanldggningar mm 10 ar

Regering har medgivit undantag fran begrénsningar enligt 4§ andra stycket avgiftsférordningen for avgifter
avseende undervisning och lokaler samt undantag fran 5§ avgiftsférordningen fér drift av
EISCAT mottagarstation.

Jamforelsetalen 2005 "intékter av avgifter och andra ersiattningar" not 2 och "intédkter av bidrag"
not 3 har rédknats om med 4 408 tkr. Beloppet avser bidrag fér doktorandtjinster.

Skadestandskrav
Nagot skadestandskrav foreligger ej.

Redovisning av sjukfranvaron 2006 2005
Total sjukfranvaro i procent av tillgianglig arbetstid 1,3% 2,3%
Antal arsarbeten 105 104
Antal individer med sjukfranvaro 26 31 st
Langtidsfranvaro (60 kalenderdagar) i férhallande till sjukfranvaro 60,1% 69,1%
Langtidsfranvaro (60 kalenderdagar) i férhallande till tillganglig tid 0,8% 1,6%
Antal individer med sjukfranvaro 26 31
Antal individer med langtidsfranvaro 2 3
Kvinnors sjukfranvaro i forhallande till tillgdnglig arbetstid 1,1% 2,7%
Antal kvinnliga arsarbeten 25 24
Antal kvinnor med sjukfranvaro 10 10
Miéns sjukfranvaro i forhallande till tillgdnglig arbetstid 1,4% 2,1%
Antal manliga arsarbeten 80 80
Antal min med sjukfranvaro 16 21
Sjukfranvaro fér aldersgruppen 29 eller yngre i procent av tillgénglig arbetstid 0% 0,3%
Antal arsarbeten i aldersgruppen 29 ar eller yngre 7 10
Antal individer i dldersgruppen 29 eller yngre 8 15
Sjukfranvaro for aldersgruppen 30-49 i procent av tillgénglig arbetstid 1,0% 3,1%
Antal arsarbeten i aldersgruppen 30-49 60 58
Antal individer i aldersgruppen 30-49 65 72
Sjukfranvaro for aldersgruppen 50 eller dldre i procent av tillgdnglig arbetstid 0,3% 1,4%
Antal arsarbeten i aldersgruppen 50 eller dldre 38 36
Antal individer i aldersgruppen 50 eller dldre 40 41
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Noter till resultatrakning (tkr) 2006 2005

Not 1

Not 2

Intakter av anslag

Anslagssparande 0 0
UO 16 26:4 Ramanslag 44 994 44 156
UO 16 26:9 Sarskilda utgifter for forskningsdndamal - 1250
Intikter av anslag 44 994 45 406
Anslagssparande 49 0

Intakter av avgifter och andra ersattningar

Undervisning 726 1016
Lokalhyror 3 356 3611
Drift av Eiscat mottagarstation 2 497 2 289
Resurssamordning 1043 525
Radgivning 554 614
Konferensavgifter 103 376
Personalmatsal 646 639
Summa 8925 9070

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

Avgiftsbelagd verksamhet Intéakter Kostnader Ack. +/-

2006 2006 +/- 2006 utgdende 2006
Undervisning 726 894 - 168 - 168
Lokaler 3 356 3 356 0 0
Drift av Eiscat mottagarstation 2 497 2793 - 296 - 296
Summa 6579 7043 - 464 - 464

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

IRF hyr ut lokaler till Umea universitets och Lulea tekniska universitets gemensamma institution vid rymdcampus.

IRF &r sedan 1975 vird for EISCAT:s mottagarstation i Kiruna och som en del av det svenska bidraget
till EISCAT Scientific Association debiterar inte IRF ndgon hyra for stationen.

Not 3

Not 4

Not 5

Not 6

Not 7

Intakter av bidrag

Forandringen av bidragsintdkterna forklaras framst av 6kat samarbete med ESA (European Space Agency)
samt tillfalligt stod fran Kammarkollegiet fér nyanstéllningar och stéd fran Arbetsmarknadstyrelsen for sa
kallade "plusjobb"

Finansiella intikter 2006 2005
Storre post:
Réanta pa rédntekonto i RGK 201 156

Kostnader for personal

Lonekostnader exkl arbetsgivaravgifter, pensionspremier mm -34 096 -32 713
Okningen av personalkostnader forklaras av lonerevision fér delar av 2005 och 2006 samt anstillning av

sa kallade "plusjobbare" .

Finansiella kostnader
Storre post:

Réantekostnader avseende 1lan Riksgéldskontoret - 118 - 120

Arets kapitalférindring

Amortering 2661 3 320
Avskrivning -2 695 -3 440
Intdkter av avgifter och andra erséttningar - 125 280
Intédkter av bidrag 84 27
Periodavgransningsposter
Avsattning delpension - 426 -
Férandring av upplupna intékter och kostnader - 106 -48
Férandring av loneskulder 21 46
Forandring av semesterléneskulder - 301 108
Summa arets kapitalforandring - 887 293
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Noter till balansrékning (tkr)

Not 8

Not 9

Not 10

Not 11

Not 12

Not 13

Not 14

Immateriella anlaggningstillgangar

Rattigheter och andra immateriella anlaggningstillgangar
Ackumulerat anskaffningsvirde

Under aret tillkommande

Under aret avgaende

Arets avskrivningar

Ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans immateriella anldggningstillgangar

Materiella anlaggningstillgangar

Forbattringsutgifter pa annans fastighet

Ackumulerat anskaffningsvirde

Under aret tillkommande

Arets avskrivningar

Ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans forbattringsutgifter pa annans fastighet

Maskiner, datorer, bilar samt 6vriga inventarier

Ackumulerat anskaffningsvirde

Under aret tillkommande

Under aret avgaende

Arets avskrivningar

Ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans maskiner, datorer, bilar samt 6vriga inventarier

*)Till ackumulerat anskaffningsvérde har forts 1 468 tkr fran 2005 ars pagdende nyanldggning.

Periodavgransningsposter

Forutbetalda kostnader andra myndigheter
Forutbetalda kostnader 6vriga

Upplupna bidragsintdkter andra myndigheter
Upplupna bidragsintédkter évriga

Ovriga upplupna intékter

Utgaende balans

Avrikning med statsverket

Ingaende balans

Anslag U016 26:4

- anslagspost 1

Anslags U016 26:11

- anslagspost 11

Avrikning mot statsverkets checkrikning:
Anslagsmedel som tillférts rantekonto
Utgaende balans

Behallning rantekonto i Riksgildskontoret

Saldot pa rédntekontot fordelar sig uppskattningsvis enligt féljande
Ramanslag

Avgifter

Bidrag fran annan statlig myndighet

Ovriga icke statliga bidrag

Ovriga medel

Utgaende balans

Saldot pa rédntekontot tacker det kortsiktiga behovet som uppgar till ca 4 300 tkr.

Beviljad kredit pa réntekontot 4r 4 400 tkr och har inte utnyttjas under aret.

Balanserad kapitalférandring
Arets kapitalférandring
Balanserad kapitalféréandring
Utgaende myndighetskapital
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2006

2122

- 350
- 223
-1 043
506

2193
37

- 156

-1 656
418

44 806 *)
2323
-2 541
-2 317
-35 916
6 355

587

4 096
34
689

5406

44 994

-45 043
-49

49
637

6 486
2 448
136
9707

- 887
-2 467
-3 354

2005

1 804
350
-32

- 227

-1 166
729

1914
279
-114
-1 542
537

45 313
891

-2 867

-3 098

-35 359
4 880

538

3 908
19
312
10

4 787

44 156
1250

-45 406

280
4 927
2 660
1024
8 891

293
-2 760
-2 467



Not 15

Not 16

Not 17

Avsittningar

Arets avsattning

Arets pensionsutbetalningar
Utgaende avsattning

Lan i Riksgildskontoret

Avser lan for investeringar i anldggningstillgdngar

Ingaende balans

Nyupptagna lan

Arets amorteringar

Utgaende balans

Beviljad laneram fér 2006 ar 10 000 tkr.

Periodavgransningsposter

Upplupna léneskulder inkl soc avg

Upplupna semesterloneskulder inkl soc avg
Ovriga upplupna kostnader andra myndigheter
Ovriga upplupna kostnader 6vriga
Oférbrukade bidrag andra myndigheter
Of6rbrukade bidrag évriga

Forutbetalda intékter andra myndigheter
Ovriga forutbetalda intakter

Utgaende balans

Noter till finansieringsanalys (tkr)

Not 18

Not 19

Verksamhetens kostnader
Kostnader enligt resultatrakningen

Avskrivningar enligt resultatrikningen

Intikter av bidrag
Intédkter av bidrag enligt resultatrakningen

Justering: Tillférda bidragsmedel for investeringsverksamhet
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2006

634
- 208
426

5537
1820
-2 661
4 696

207

4 588
75

140

6 487
5790
751

17

18 055

83 560
-2 695
80 865

28 544
- 662
27 882

2005

7081
1776
-3 320
5537

229

4 286
70

49
4977
3 692
758

28

14 089

80 889
-3 440
77 449

26 550
- 5563
25 997



Uppgifter om styrelsen
enligt 7 kap. 2 Forordningen 2000:605

Uppdrag som styrelse- eller radsledamot i1 andra statliga styrelser samt uppdrag som styrelseledamot
1 aktiebolag.

Skattepliktiga ersattningar
Styrelsen och andra férmaner (kr)

Gosta Gunnarsson, ordférande 17 280
Statens Vdg- och Baninvest AB, ordférande
Styrgruppen for det tematiska forskningsomrddet Bilens sociala och ekonomiska betydelse, ordférande

Lars Eliasson, forestandare 687 852
Ylva Faltholm 2900
Olle Norberg 4 350

Progressum i Kiruna AB, ledamot

Tomas Rudin 2900
Riksbyggen, ledamot

Anneli Sjogren 2900
Granskningsndmnden for férsvarsuppfinningar, ledamot
Den svenska delegationen 1 GARTEUR (europeiskt flygforskningssamarbete), ordférande

Lisbeth Wallin 4 350
Barbro Asman 2900
Vetenskapsrddet, ersdttare i NT-rddet

Stockholms Universitet, ledamot i Fysikums styrelse
Forskningsberedningen, ledamot
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