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Institutet för rymdfysik, IRF 

 

 

Sammanfattning 

Institutet för rymdfysik, IRF, bedriver forskning inom rymd- och atmosfärfysik samt 

utveckling inom rymdteknik. Kunskaper inom dessa områden är nödvändiga för att förstå 

naturen i stort och globala processer som påverkar människor i deras vardag. 

 
IRF har ett mycket omfattande nätverk och leder flera internationella samarbetsprojekt. IRF 

bidrar med unik kompetens till utbildningar på grundnivå, avancerad nivå och forskarnivå. 

IRF:s forskningsprojekt ger unika möjligheter att sprida kunskap om och skapa intresse för 

naturvetenskap och teknik i hela samhället. 

 

Visionen är att vara ett världsledande forskningsinstitut. 

 

För att utveckla verksamheten ytterligare är strategin att fokusera på utvalda experimentella 

metoder, en stark forskningsmiljö och samverkan med andra forskargrupper, industri och 

utbildningsanordnare. Den unika kombination av forskningsprogram som finns vid IRF har 

stor potential att ge intressanta synergieffekter. Grundforskning på internationell toppnivå ger 

vetenskapliga resultat och kräver fortlöpande innovation som båda påverkar samhällets 

utveckling – vetenskapligt, tekniskt och kulturellt. 
 
IRF:s verksamhet under de närmaste åren kan sammanfattas som: 
– forskning om globala atmosfärs- och klimatprocesser, såväl naturliga som antropogena, 

– forskning om den dynamiska solen, dess magnetfält och plasmautflöde (solvinden), 

– forskning om grundläggande processer för energiöverföring och acceleration av partiklar i 
rymdplasma, 

– forskning om solsystemet och jämförande studier av processer kring dess planeter och 
månar, 

– bevarande och framtagning av långa obrutna tidsserier med data som kan användas för att 
studera miljöförändringar nu och i framtiden. 

– utveckling av avancerade och världsledande instrument för rymd- och 
atmosfärfysikforskning samt möjligheter till spin-offeffekter, 

– samverkan med andra forskningsfält, t ex astrofysik, atmosfärkemi, astrobiologi och 
laboratorieplasmafysik, 

– medverkan i Sveriges, ESA:s och EU:s forskningsplanering. 
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Bedömning av den vetenskapliga utvecklingen inom IRF:s ansvarsområde 

IRF:s forskare har de senaste åren bidragit till att nya viktiga resultat har kunnat erhållas från 

satellit- och markbaserade forskningsinstrument. Antalet expertgranskade publikationer ligger 

på en mycket hög nivå. Artiklar i ledande tidskrifter som till exempel Science, Nature, Nature 

Physics och Physical Review Letters har rönt stor uppmärksamhet internationellt.  

 

Jordens omgivning (atmosfär, jonosfär och magnetosfär) påverkar mänskligt liv direkt, genom 

allt från långsiktiga förändringar i atmosfären och klimatet till påverkan på modern teknologi 

som radiokommunikation, elförsörjning och satelliter. Den joniserade delen av denna 

omgivning, jonosfären och magnetosfären, utgör dessutom ett tämligen lättillgängligt 

plasmalaboratorium, med längdskalor och tryckförhållanden som inte kan erhållas i 

laboratorier på jorden. Forskningen karakteriseras av dels ett ökat intresse att studera områden 

allt längre bort från jorden dels mot ett ökat djup i förståelsen av fundamentala fysikaliska 

processer i rymden och atmosfären. 

 

IRF förväntas medverka till viktiga vetenskapliga framsteg när det gäller kunskapen om: 

a) fundamentala plasmaprocesser, i rymden runt jorden, runt andra planeter, i solvinden och 

runt solen. I samarbete med andra forskningsområden kan dessa framsteg också ge 

förståelse för processer som normalt studeras inom astrofysiken, och inom laboratorie-

plasma- och fusionsforskningen. En mycket stor del av det universum som kan observeras 

består av plasma vilket gör forskningen kring dessa frågor betydelsefull. 

 

b) solsystemets fysik, ursprung och utveckling. Forskning relaterad till de stora planeterna 

(Jupiter, Saturnus, Uranus, Neptunus) och deras månar bidrar till framsteg. Ett exempel där 

IRF medverkar är rymdsonden Cassini som fortsätter att ge viktig kunskap om Saturnus 

och dess månar. Jämförande observationer av Mars, Venus och Titans atmosfärer bidrar till 

en ökad insikt om vår egen planet samt förutsättningar för liv utanför jorden. IRF har för 

närvarande mätinstrument i bana runt tre planeter (Mars, Venus och Saturnus) förutom 

jorden. Kunskaperna om stoft i solsystemet och dess påverkan på bland annat jordens 

atmosfär kommer också att öka. 

 

c) dynamiska och kemiska processer i atmosfären vid höga latituder och deras samband med 

klimatet och klimatförändringar. 

 

Strukturella förutsättningar och tillgång till infrastruktur 

Rymd- och atmosfärfysikforskning är global och i alla avseenden gränsöverskridande. I 

Skandinavien finns unika möjligheter att bedriva forskning inom dessa områden. Man kan 

dagligen göra direkta observationer av fenomen som är konsekvenser av fysikaliska processer 

i rymden och atmosfären, t ex magnetiska störningar, norrsken samt molnbildning i 

stratosfären och mesosfären. Glesbebyggda områden gör det också möjligt att göra mätningar 

som nyttjar elektromagnetisk strålning i stort sett störningsfritt. 

 

Många forskargrupper från i stort sett hela världen använder de unika förutsättningar som 

finns i norra Sverige. Internationella radar- och ballongprojekt genomförs med Esrange som 

bas och där spelar IRF:s markbaserade instrument och t ex radaranläggningen EISCAT ofta 

en viktig roll. IRF deltar i internationella kampanjer och initierar nya även om de personella 

resurserna är begränsade. 

 

Forskningen vid IRF är i huvudsak experimentell. IRF har en mycket erfaren och kompetent 

teknisk personal och en infrastruktur (t ex testanläggningar, kalibreringsutrustningar, 
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mekanisk verkstad och renrum för integrering av rymdinstrument) som på ett bra sätt stödjer 

forskningsprojekten. IRF har mer än 40-års erfarenhet att utveckla och ta ansvar för 

mätinstrument i stora internationella rymdforskningsprojekt. 

 

IRF leder experiment i stora internationella rymdprojekt, projekt som ofta är resurskrävande 

med tidsskalor på i många fall tiotals år från projektstart till mätresultat. Ett exempel är rymd-

sonden Rosetta som 2004 började en 10 års resa till kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko. 

 

Förutom deltagande i flera ESA- och NASA-projekt så utgör bilaterala och multilaterala 

projekt en betydande del av IRF:s verksamhet. Mångårigt framgångsrikt samarbete med det 

ryska rymdforskningsinstitutet, IKI, är ett exempel på betydelsen av och de möjligheter som 

detta kan ge när det gäller att bedriva rymdforskning. IRF har idag också ett nära samarbete 

med ISAS/JAXA (Japan), flera universitet runt om i världen samt Kina och Indien. Dessa 

länder ökar sitt engagemang inom rymdområdet. IRF har pågående diskussioner med såväl 

Indien som Kina kring nya rymdprojekt. Inom atmosfärsområdet har Indien länge varit starkt, 

främst genom en satsning på atmosfärsradar. IRF har fördjupat ett samarbete med Indien inom 

detta område. 

 

IRF:s samverkan med svenska universitet bidrar till att utveckla rymd- och atmosfärfysik som 

utbildningsämnen. Grundforskning vid ett fristående forskningsinstitut har därmed på ett 

naturligt sätt integrerats i utbildningen. Den utbildning på forskarnivå som IRF medverkar till 

utgör också en god bas för anställning inom näringsliv och förvaltning.  

 

Metoder att mäta forskningens kvalitet 

En viktig indikator på kvaliteten hos IRF:s forskning är givetvis expertgranskade och upp-

märksammade forskningsrapporter i ledande vetenskapliga tidskrifter. En annan är att, i 

konkurrens med andra, få förtroendet att leda internationella projekt eller mätkampanjer. 

Forskarvärldens intresse och efterfrågan att tillsammans med IRF få delta i analys av de data 

som institutets mätinstrument samlar in är också ett bevis på kvalité på forskningen. 

Detsamma gäller inbjudningar att delta i andra länders och organisationers forskningsprojekt. 

 

Strategi för svensk rymd- och atmosfärforskning och IRF:s bidrag 

Forskningen vid IRF är viktig för förståelsen av grundläggande fysikaliska frågeställningar, 

ger ökad kunskap om vår närmiljö och de processer som påverkar klimatet samt fungerar som 

drivkraft till teknisk utveckling. 

 

Atmosfärfysikforskningen kommer de närmaste åren att drivas av behovet att bättre förstå de 

processer som styr klimatet nu och i framtiden. Dynamik och sammansättning i atmosfären, 

inklusive skikten ovanför troposfären, påverkas av människan och förändras på grund av 

naturliga faktorer. IRF kommer att fortsätta att analysera data från internationella satellit-

projekt och globalt fördelade markbaserade mätinstrument, utveckla egna forsknings-

instrument samt göra jämförelser mellan förhållanden i Arktis och Antarktis. 

 

Kontinuerliga registreringar som visar tillståndet i jordens nära omgivning är ovärderliga. Ett 

exempel är markbundna mätningar av ozon i stratosfären. IRF undersöker möjligheter till att 

förstärka med nya observationer som kan vara av framtida intresse. IRF fungerar sedan länge 

som värdinstitution för mätinstrument från internationella institutioner i Tyskland, Nya 

Zeeland och Japan. Genom dessa samarbeten fortsätter också IRF att bidra till det inter-

nationella nätverket NDACC (Network for the Detection of Atmospheric Composition 

Change). 
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Samverkan med andra discipliner är fortsatt mycket viktig för att kunna göra framsteg inom 

forskningen. Inom grundläggande plasmafysik finns ett stort behov av jämförelser av 

observationer i rymden med teori, simuleringar och laboratorieförsök. Många mätningar av 

fundamentala plasmaprocesser kan bara göras i rymden. Processer i rymden, utan hindrande 

laboratorieväggar och med låga densiteter och svaga magnetfält, sker i förhållandevis stora 

områden. En satellit med en komplett uppsättning instrument kan därför befinna sig inne i en 

småskalig process i rymden. I ett plasma i ett laboratorium kan många mätinstrument inte 

byggas tillräckligt små för att på plats kunna mäta vad som sker i processen. Ett exempel på 

mätningar av grundläggande processer som först gjorts av IRF:s forskare är överföring, på 

små skalor, av energi från magnetfält till partiklar i ett turbulent plasma i rymden. Dessa 

mätningar har gjorts med hjälp av de fyra Clustersatelliterna (ESA) som formationsflyger runt 

jorden. 

 

ESA:s forskningsprogram, ”Cosmic Vision”, som gäller tidsperioden 2015-2025 skapar nya 

möjligheter för framtiden. IRF deltar aktivt i det planeringsarbete som bedrivs. 

 

IRF samlar kunskap om och fortsätter att utveckla metoder för att bättre förstå och förutsäga 

rymdvädret. Kunskaperna om rymdmiljön är avgörande för hållbarheten av tekniska system – 

i rymden såväl som på jorden. IRF:s kunskaper och forskning förväntas därför öka i praktisk 

betydelse för samhälle och industri. Rymdteknik används i dag inom ett stort antal 

tillämpningar, t ex för telekommunikation, väderinformation, miljödata, räddning och 

navigation. Det är därför nödvändigt att öka förståelsen av rymdvädret och dess inverkan på 

system i rymden och på jorden. Intresset för bemannade rymdfärder och rymdturism är stort 

och förväntas öka. Det blir därmed mer betydelsefullt att kunna mer om rymdmiljön för att 

förstå dess påverkan på människor. För IRF:s egen forskning är dock obemannade farkoster 

de mest lämpade nu och i den nära framtiden. 

 

ESA planerar för ett program som ska utveckla kunskapen om rymdmiljön och dess påverkan 

på tekniska system. IRF har deltagit i ESA- och EU-finansierade studier relaterade till 

rymdväder och har därför byggt upp en kompetens som väntas spela en viktig roll i framtiden. 

IRF planerar att initiera en samordning av nationella intressen inom rymdväderområdet och 

fortsätta medverka till det internationella arbete som pågår. 

 

IRF ska de närmaste åren färdigställa mätinstrument till ett antal rymdprojekt som väntas ge 

viktig ny kunskap om rymdmiljön och förståelsen av grundläggande fysikaliska processer. 

Det gäller bland annat till det europeisk-japanska projektet BepiColombo som består av två 

rymdsonder till Merkurius år 2013 och NASA:s ”Magnetospheric Multiscale Mission” som 

innehåller fyra satelliter med planerad uppsändning 2013 där IRF tillsammans med KTH 

bidrar med instrument för att mäta elektriska fält. Genom samarbete med en kanadensisk 

grupp deltar IRF också i projektet Swarm inom ESA:s jordobservationsprogram. Swarm har 

som huvudsyfte att göra noggranna studier av jordens magnetfält. IRF kommer också att testa 

ny mätteknik ombord på den svenska satelliten PRISMA samt ombord på en mexikansk-rysk 

nanosatellit. 

 

Bilaterala/multilaterala projekt är även fortsättningsvis viktiga för att kunna genomföra 

avancerade forskningsprojekt. IRF har blivit inbjuden att delta i flera nya indiska och 

kinesiska rymdprojekt. Medverkan i den indiska månsonden, Chandrayaan-1 med planerad 

uppsändning 2008 skapar stora möjligheter till att vidareutveckla samarbetet. Samarbetet med 

ryska, japanska och kinesiska forskargrupper kommer också med största sannolikhet att 

intensifieras eftersom det finns ett stort intresse från deras håll att IRF medverkar i projekt för 

studier av förhållandet kring jorden, månen och framför allt planeten Mars (ett exempel är 

Phobos Grunt). 
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IRF fortsätter engagemanget inom ett par EU-projekt samt planerar att mer aktivt delta i och 

påverka den framtida utvecklingen inom rymdområdet. Projekten inom EU sker ofta i nära 

samarbete med ESA när det gäller rymdsatsningar och det blir en ökande andel projekt där 

rymdkompetens efterfrågas. Ett exempel är det nyligen beslutade Galileoprojektet där 

kunskaper om jonosfären kommer att öka i betydelse. Ett annat stort program inom EU är 

GMES (Global Monitoring and Environment System) där IRF:s kompetens inom rymd- och 

atmosfärfysikområdena skulle kunna användas i större utsträckning om tillräckliga resurser 

kan erhållas.  

 

Nya generationer av radioinstrument, exemplifierat av LOIS i södra Sverige, byggs för att 

kunna ge mycket detaljerade mätningar från marken i området från den yttre atmosfären till 

solen. Utforskning av den naturliga rymdmiljön kring jorden har hittills huvudsakligen skett 

genom passiva observationer av naturliga fenomen, t ex norrsken. Ett komplement är att 

aktivt, med hjälp av kraftfulla radiovågor, orsaka en liten störning i rymdplasmat för att 

isolera och aktivt studera de olika parametrarna i norrsken. 

 

Grundforskning på internationell toppnivå kräver fortlöpande innovation och teknisk 

utveckling och ger samtidigt ömsesidig nytta för olika samhällssektorer. Forskningsresultat 

påverkar samhället direkt eller indirekt – tekniskt, ekonomiskt och kulturellt. IRF:s forskning 

om andra planeter är till exempel av betydelse för mänsklighetens expansion ut i solsystemet, 

för att kunna använda de naturresurser som finns där eller för att kunna fastställa om det finns 

förutsättningar att leva under andra förhållanden än de som råder på jorden. Frågan om det 

finns liv på någon annan planet i universum har stor kulturell inverkan på samhället. 

 

Sverige har med sitt nationella satellitprogram betraktats som ett föredöme. För att Sverige 

ska kunna vidmakthålla sin internationella spets krävs att man, på det nationella planet, kan 

erbjuda satellitprojekt som utgör en testbädd för mer avancerade projekt. IRF har tagit 

initiativ till och kommer att sträva mot en fördjupad samverkan med Rymdstyrelsen och 

svensk rymdindustri. En plan för utveckling av rymdverksamheten i Kiruna kommer att tas 

fram i början av 2008. IRF medverkar i detta arbete tillsammans med ett antal andra aktörer. 

 

IRF kommer att fokusera på några utvalda experimentella metoder som behövs för att uppnå 

de vetenskapliga målen. En del metoder kräver små effektiva integrerade rymdinstrument 

vilka kommer att utvecklas i nära samarbete med svensk rymdindustri. För att nå intressanta 

vetenskapliga resultat kommer IRF också att koncentrera sig på studier som kräver analys av 

data från flera olika instrument. Sammantaget kräver detta skickliga och erfarna ingenjörer, 

programmerare och ledare av internationella tekniska och vetenskapliga projekt. Rekrytering 

och utbildning är viktiga komponenter för IRF:s framtida utveckling. 

 

Samverkan med utbildningsanordnare är en viktig komponent där IRF:s forskningsmiljö kan 

bidra på ett betydande sätt. IRF är engagerade i det nätverk som internationella 

rymduniversitetet, ISU, byggt upp. IRF har lämnat in ett förslag att få arrangera ISU:s 

sommarskola i Kiruna någon gång under den närmaste femårsperioden. Det är en aktivitet 

som på ett påtagligt sätt skulle kunna bidra till att visa de unika möjligheter som finns till 

forskning och annan verksamhet inom rymd- och miljöområdet i Sverige. 

 

IRF har en ledande roll inom forskning, utvecklar nya avancerade 
forskningsmetoder och producerar forskningsrapporter av högsta 

internationella klass. 


