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Fig. 1 Institutet for rymdfysik grundades for femtio ar sedan, 1957, som Kiruna geofysiska observatorium

och har idag ca 110 anstdllda it Kiruna, Umed, Uppsala och Lund. Bilden visar den ursprungliga
huvudbyggnaden i Kiruna, ca 1957. (Bild: IRF:s arkiv)

FORORD

Institutet for rymdfysiks forskning inom rymd-
fysik, atmosfiarfysik och rymdteknik bidrar till
en battre forstaelse av naturen som helhet och de
globala processer som paverkar oss méanniskor 1
var vardag. IRF har en ledande roll inom forsk-
ning, utvecklar nya avancerade forskningsmeto-
der och producerar forskningsrapporter av hégsta
internationella klass.

Ar 1957 grundades IRF som Kiruna geofysiska
observatorium och 50-arsjubiléet firades med
foreldsningar i IRF:s aula i1 Kiruna och en middag
1 Kiruna stadshus. I samband med 50-arsfirandet
publicerade IRF boken Mellan himmel och jord:
Institutet for rymdfysik 50 dr, en popularveten-
skaplig beskrivning av de férsta 50 aren i insti-
tutets historia.

Artiklar i Nature, Science, Nature Physics och
Physical Review Letters har under aret roént stor
uppmérksamhet. Det géller bl a hur magnetisk
energi kan ¢verforas till rérelse hos laddade par-
tiklar, utflode av plasma fran planeterna Mars
och Venus samt resultat relaterade till radioba-
serad rymdfysik. Antalet publikationer i expert-
granskade tidskrifter fortsdtter att ligga pa en
mycket hég niva (6ver 100 for tredje aret i rad),

men avsikten &4r inte att producera si manga
artiklar som mdjligt utan att genom kvalité och
vetenskapligt nyskapande ocksa kunna utveckla
béattre kontakter med andra forskningsomraden.

IRF har vil fungerande instrument i bana runt
fyra planeter 1 solsystemet—jorden, Mars, Venus
och Saturnus. Dessutom har vi ett instrument pa
vag till en komet och vi férbereder instrument
som ska fardas till manen och till Merkurius.
Forskarna vid IRF har nu unika mdgjligheter att
med 1 stort sett identiska instrument jamféra
rymdmiljon kring jordens nirmaste grannar,
Venus och Mars, och inom en 6verskadlig framtid
kan dessa métningar jamforas med dem fran an-
dra himlakroppar i solsystemet.

Vi fortsdatter var framgangsrika atmosfar- och
rymdfysikforskning i polédra trakter. I bérjan av
2007 genomfordes IRF:s tredje expedition till
Antarktis och 1 slutet av aret paboérjades den
fjarde. Data fran IRF:s radar, MARA, vid den
svenska Wasa-stationen analyseras och jamfors
med méatningar i Arktis. MARA-projektet har
mojliggjorts genom stod fran Knut och Alice Wal-
lenbergs Stiftelse, Vetenskapsradet och Polar-
forskningssekretariatet.



Det internationella polararet, IPY, invigdes 1
Jukkasjarvi den 1 mars. Flera av IRF:s markba-
serade radar- och optiska instrument anvénds 1
samarbetsprojekt inom IPY och 1 andra interna-
tionella méatkampanjer. De har darigenom produ-
cerat data som analyseras av forskare pa IRF och
vid andra forskargrupper.

Ett antal nya samarbetsavtal har tecknats under
aret, bl a med National Institute of Polar Research
1 Japan om fortsatt samarbete kring norrskens-
studier med ALIS, samt med TsSKB-Progress 1
Samara, Ryssland, och med Plasma and Space
Science Center vid National Cheng Kung Uni-
versity, Taiwan, om forskningssamarbete. Ett
samarbetsavtal har ocksa undertecknats med
Sodankyla Geophysical Observatory angdende
drift av infraljudstationer.

I november flyttade den internationella forsk-
ningsorganisationen EISCAT sitt huvudkontor
till rymdecampus 1 Kiruna, vilket starker forsk-
ningsmiljon dven fér IRF, som planerar for att
ingd som ny partner 1 den pagaende EU-studien,
EISCAT 3D. Formellt beslut om IRF:s deltagande
tas 1 borjan av 2008.

IRF har medverkat till ett antal uppskattade kon-
ferenser och internationella arbetsméten under
aret. Bland annat genomférdes Rymdforum 1
Kiruna i september och vid Linnéarets avslutning
den 15 december arrangerade Umea universitet
en vetenskapskonferens, "Vetenskapens rymder
och grianser”, pa rymdcampus 1 Kiruna; IRF stod
for manga av forberedelserna lokalt.

En viktig uppgift for IRF ar att sprida kunska-
per om rymden och rymdtekniken. Detta har
skett genom t ex medverkan vid olika arrang-
emang for allmédnheten samt genom samarbete
med turistentreprendrer och skolor. Under aret
invigdes en permanent utstidllning i Larsens Hus
1 Lycksele om norrskenets koder och en norr-
skensutstéllning pa Aurora Sky Station i Abisko,
bada med vetenskapligt bidrag fran IRF.

IRF medverkar aktivt 1 planeringen av nya satel-
litprojekt. Som exempel for perioden 2015-2025
kan ndmnas CrossScale och TANDEM/Laplace
inom ESA:s framtida forskningsprogram Cosmic
Vision, samt ESA:s redan beslutade mission Solar
Orbiter (med planerad uppsiandning 2015).

Det pagaende arbetet med métinstrument i nya
forskningsprojekt foljer i1 stort de uppgjorda
planerna. Uppsidndningen av den indiska maéan-
sonden, Chandrayaan-1, berdknas ske under
2008. Samma méitteknik anvinds 1 ett av de tre
instrument som IRF utvecklar till det europeisk-
japanska projektet BepiColombo, som bestar av
tva rymdsonder till Merkurius med beraknad

Fig. 2 IRF:s fore- .. =" (i ¥}
standare, Lars A 1614
Eliasson. (Bild:
Torbjorn Lévgren)

uppsandning ar 2013. Bland andra framtida pro-
jekt som tar en stor del av vara tekniska resurser i
ansprak kan ndmnas Magnetospheric Multiscale
Mission (MMS) inom NASA dér IRF tillsammans
med KTH bidrar med instrument for att méta
elektriska falt samt samarbetet med en kanaden-
sisk grupp 1 ESA-projektet Swarm. Vi har dven
utvecklat ny matteknik som kommer att testas
ombord pa den svenska satelliten PRISMA och en
mexikansk-rysk nanosatellit.

En ny férordning om instruktion for IRF har be-
slutats av regeringen under aret. Detta innebéar
att IRF blir en enradighetsmyndighet (som leds
av myndighetschefen) med ett insynsrad fran och
med den 1 januari 2008.

oG,

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,
atmosfdarfysik och rymdteknik. IRF har verksam-
het 1 Kiruna, Umed, Uppsala och Lund. IRF:s madl
ar att fortsdtta att vara ett vdrldsledande forsk-
ningsinstitut inom rymdomradet.

FORSKNINGSPOLITIK - MAL

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

IRF har ett mycket omfattande och internatio-
nellt natverk och mer 4n 40-ars erfarenhet att
utveckla och ta ansvar for matinstrument i stora
internationella forskningsprojekt. Dessutom har
institutet en mycket erfaren och kompetent tek-
nisk personal och en infrastruktur som pa ett bra
satt stodjer forskningsprojekten. Bland annat har
IRF testanldggningar, kalibreringsutrustningar,
mekanisk verkstad och renrum for integrering
av rymdinstrument. Infrastrukturen samt en
stimulerande och kreativ forskningsmiljo bidrar
till féorutsiattningar for nya genombrott inom de
internationella rymdprojekt som IRF driver.
Grundforskning ger vetenskapliga resultat och
kraver fortlopande innovation som péaverkar
samhillets utveckling—vetenskapligt, tekniskt
och kulturellt.

IRF bidrar ocksd med unik kompetens till utbild-
ningar pa grundniva, avancerad niva och fors-
karniva. Institutets forskningsprojekt ger unika
mojligheter att sprida kunskap om, och skapa
intresse for, naturvetenskap och teknik i hela
samhaillet.

FORSKNING OCH UTVECKLING - MAL
Den statliga organisationen for forsknings-
finansiering skall vara ett effektivt verktyg
for att framja de forskningspolitiska mal-
sdttningarna, starka det svenska systemet
for FoU samt o6ka forskningens bidrag till
Sveriges internationella konkurrenskraft
och en hallbar samhaéllsutveckling.

ATERRAPPORTERING

Institutet for rymdfysik skall redovisa en
samlad bedémning av hur institutets verk-
samhet bidragit till malet for verksamhets-
omradet.

IRF bedomer att verksamheten under aret har

bidragit till att val uppfylla de overgripande
malen. Betriaffande de enskilda programmens
maluppfyllelse hdnvisas till avsnitt 2, Forskning
och utveckling, samt avsnitt 3, Mal och aterrap-
portering.

Jordens omgivning (atmosfar, jonosfar och mag-
netosfar) paverkar ménskligt liv direkt, genom
allt fran langsiktiga forandringar i atmosfiren
och klimatet till paverkan pa modern teknologi
som radiokommunikation, elforsorjning och satel-
liter. Den joniserade delen av atmosfiren utgor
dessutom ett tamligen lattillgdngligt plasmalabo-
ratorium, med ldngdskalor och tryckférhallanden
som inte kan erhallas i laboratorier pa jorden.
Forskningen karakteriseras av ett 6kat intresse
att studera omraden allt ldngre bort fran jorden
och ett okat djup i forstdelsen av fundamentala
fysikaliska processer i rymden och atmosfiaren.

Forskarna vid IRF sprider sina vetenskapliga re-
sultat genom artiklar i expertgranskade tidskrif-
ter och genom presentationer vid internationella
konferenser. IRF ordnar sjalv konferenser och
arbetsmoten samt skapar mojligheter till forskar-
utbyten for bade egna forskare och gastforskare
fran andra institutioner och ldnder. Institutet
utvecklar nya matinstrument och ger darigenom
mojligheter for forskare inom och utom institu-
tet att gora nya upptickter och fa en okad forsta-
else for processer i atmosfaren och rymden samt
battre kunskap om rymdmiljon.

Extern finansiering
705 = Ramanslag

Procent
b
|

2005 2006 2007

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
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Intékter av avgifter Intakter av anslag
och andra 59%
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Fig. 1.2 Verksamhetens intdkter 2007 exklu-
sive hyresintdkter for universitetens del i Kiruna
rymdcampus och intdkter for drift av EISCAT-
mottagarstation.

Forskningen ar i stor utstrickning experimentell
och dr sedan april 2003 uppdelad 1 fem forsk-
ningsprogram som delvis ar éverlappande—flera
forskare medverkar i mer &n ett program. Héar
nedan beskrivs programmen kort; de presenteras
mer detaljerat i avsnitt 2, Forskning och utveck-
ling. Till stéd for forskningen bedriver IRF dven
observatorieverksamhet.

Atmosfdrfysikprogrammet har funnits vid IRF 1
over tio ar och ar internationellt etablerat—det
utvarderades med mycket positivt resultat 2004
("excellent—outstanding”). Programmet bedriver
forskning om dynamiska och kemiska processer i
atmosfiaren vid héga latituder och deras samband
med klimatet och klimatférdndringar. De data
som forskningen bygger pa samlas med hjilp av
t ex infrarédspektrometri, lidar- och mm-vags-
sonderingar, markbaserade radaranldggningar
samt den svenska forskningssatelliten ODIN.

Programmet Soldr-terrester fysik bedriver grund-
laggande forskning om solen och solkoronan,
solens magnetfilt och rymdmiljén, och speciellt
om hur solen, solvinden och rymdplasmat paver-
kar jordens atmosfér, jonosfar och magnetosfar.
Forskningen bygger framfor allt pd analys av
data fran markbundna och satellitburna experi-
ment. Ett exempel pa programmets tillaimpade
forskning ir rymdvidrets inverkan pa satelliter
och kraftsystem pa jorden.

Huvuduppgiften inom programmet Solsyste-
mets fysik och rymdteknik ar jamforande forsk-
ning om utvecklingen och dynamiken hos olika
himlakroppar och deras vaxelverkan med den
interplanetédra miljon. Programmet utvecklar och
tillverkar avancerade plasma- och neutralparti-
kelspektrometrar for rymdfarkoster. Forskare
inom programmet anvinder d&ven markbaserade
instrument och simuleringar i sin forskning.

Programmet Rymdplasmafysik utvecklar och
bygger avancerade instrument fér rymdfarkos-
ter samt analyserar data fran dessa och fran in-
strument pa jordytan. Malet 4r att med hjalp av
matningar och teori bygga allménna fysikaliska
modeller fér processer i rymdplasma. Modellerna
beskriver plasma runt jorden, runt andra plane-
ter och solen, samt dven plasma i laboratorier.

Programmet Rymdens fysik bedriver forskning
om strukturer i rymdplasmat, speciellt studier
av elektrostatisk och elektromagnetisk turbu-
lens. Forskningen utgérs av savil experiment
som modellering och teoretiska studier. Program-
met deltar dven 1 utvecklingen av nya avancerade

Intakter

Intikter av anslag

Intédkter av avgifter och andra ersidttningar
Intikter av bidrag

Finansiella intakter

Summa intiakter

Kostnader

Forskning
Observatorieverksamhet
Forskarutbildning
Ovriga uppdrag

Annat

Summa kostnader

Verksamhetsutfall

1) ramanslag fran staten.

2) fran forskningsrad, europeiska samarbetsorganisationer, stiftelser m fl.
3) kostnader for undervisningslokaler som IRF hyr ut till Lulea tekniska universitet.

Tabell 1.1 IRF:s intdkter och kostnader under 2005, 2006 och 2007 (tkr i lopande priser).

2005 2006 2007
1) 45 406 44 994 45 463
9 070 8 925 8 463

2) 26 550 28 544 29 904
156 210 323

81182 82 673 84 153

61 152 64 737 65 004

3 025 3 190 3 049

10 764 9 996 10 240

2 325 2190 2 836

3) 3623 3 447 3 405
80 889 83 560 84 534

293 -887 -381




digitala instrument for olika typer av rymdrela-
terade tillimpningar.

Observatorieverksamheten forser forskare och
andra med referensmétningar fran marken samt
information om solens paverkan pa jordens nér-
miljo.

Vid slutet av ar 2007 hade IRF 48 forskare och
forskarstuderande, varav 35 var disputerade och
13 doktorander. Ytterligare 6 doktorander var
knutna till IRF:s verksamhet genom handledning
av IRF:s forskare. Dessutom medverkade ett fler-
tal géstforskare under aret. IRF hade sju egna
professorer och finansierade forskning pa halvtid
for en professor anstédlld av Umea universitet 1
Kiruna. Fyra professorer emeriti medverkade 1
IRF:s forskning. Andelen kvinnliga forskare vid
IRF ar drygt 20% (10 av 48) Totalt hade IRF vid
arets slut 104 anstéllda (77 mén och 27 kvinnor),
varav fyra varit tjdnstlediga under hela aret for
andra uppdrag inom rymdforskningsomradet.
IRF hade 67 anstéillda 1 Kiruna, 29 1 Uppsala, fem
1 Umead och tre i Lund.

Grundforskningen vid IRF stéds huvudsakligen
med medel via ramanslag fran staten och bidrag
fran forskningsrad (t ex Rymdstyrelsen, Veten-

Avskrivningar
4%

Driftkostnader
16%

Kostnader for
personal
65%

Kostnader far
lokaler
15%

Fig. 1.3 Verksamhetens kostnader 2007 exklu-
sive lokalkostnader for undervisning vid Kiruna
rymdcampus och kostnader for drift av EISCAT-
mottagarstation.

skapsradet och VINNOVA) samt med medel fran
privata stiftelser (t ex Knut och Alice Wallenbergs
stiftelse och Kempestiftelsen).

Det finns ett ckande behov av grundliaggande
forskning inom rymd- och atmosfirfysik. Rymd-
teknik anvéinds idag i en méngd tillampningar
vilket 4ven syns i de strategidokument som tagits
fram inom t ex EU.

IRF:s organisation 2007

Férvaltning Forest

Styrelse

andare

Forskningsledning

Observatorie=

verksamhet

Atmosfir- \ // Solar- Solsystemets Rymdplasma- 4 Rymdens N
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2. FORSKNING OCH UTVECKLING

Institutet for rymdfysik tar fram ny kunskap om
processer som paverkar rymdmiljén och biosfi-
ren—kunskap som dr av stor betydelse 1 minga
sammanhang och inom flera forskningsdiscipliner.
Institutet bedriver ocksa tillampad forskning 1
mindre skala inom omraden som signalbehandling,
sensorteknik, prognosmetoder och rymdteknik.
Denna del av IRF:s forskning 4r i huvudsak ett
stod for de egna grundforskningsprojekten, men
har ofta mdojliga kommersiella tillampningar.

Nagra av de forskningsfragor som behandlas &r:

— Globala atmosfir- och klimatprocesser, saval
naturliga som antropogena.

—  Grundldggande processer for energioverforing
och acceleration av partiklar i rymdplasma
samt turbulens och strukturbildning i rym-
den.

— Den dynamiska solen, dess magnetfilt och
plasmautflode (solvinden).

—  Solsystemet och jamforande studier av proces-
ser kring dess planeter och ménar.

For att nd banbrytande resultat kravs bl a:

—  Framtagning och bevarande avlanga obrutna
tidsserier med data som kan anvandas
for att studera milj6férandringar nu och i
framtiden.

— Utveckling av avancerade och virldsledande
instrument.

— Samverkan med andra forskningsfilt, t ex
astrofysik, atmosfirkemi, astrobiologi och
laboratorieplasmafysik.

—  Medverkan 1 Sveriges,
forskningsplanering.

ESA:s och EU:s

Tillgénglighet till IRF:s kunskap sdkerstalls ge-

nom:

— Publicering av forskningsresultat och med-
verkan vid konferenser.

Observatorie-
varksamhet —, Atmosfarfysik
Rymdians fysik
8%
Soldr-terrester
Fysik
19%
Rymdplasmafysik
2T%
Sokystemeats fysik
och nymdbekomnik
30%

Fig. 2.1 Fordelning av kostnader for forskning
2007.

— Mboten med politiker, organisationer, narings-
liv och folkbildningsorgan.

— Kontakter med media och allménhet.

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

Forskningsledningen

Fig. 2.2 IRF:s forskningsledning 2007: (fran
vdnster) Lars Eliasson, Mats André, Bo Thidé,
Ingrid Sandahl, Rickard Lundin, Rick McGregor,
Stas Barabash, Sheila Kirkwood. (Bild: Torbjorn
Lovgren)

Styrelsen tom 2007-12-31

Fig. 2.3 IRF:s styrelse 2007: (stdende, frdn
vdnster) Liza Dackborn (personalrepresentant),
Olle Norberg, Anneli Sjogren, Herman Andersson
(personalrepresentant), Tomas Rudin, Lisbeth
Wallin; (sittande, frdan vdnster) Barbro Asman,

Lars Eliasson (forestandare), Gosta Gunnarsson
(ordforande), Yiva Fdltholm. (Bild: IRF)



2.1 Atmosfarfysik

Programchef: prof. Sheila Kirkwood

Forskningen inom Atmosfarfysikprogrammet
(Atmospheric Physics, AFP) behandlar huvud-
sakligen fysikaliska och kemiska processor i den
mellersta och 6vre atmosfiaren, det vill sdga mellan
5-100 km hdgjd. Pa grund av placeringen i Kiruna
fokuseras pa atmosfiaren i polaromradet och i
synnerhet pa polarvirveln och dess samband med
nedbrytning av ozon. En hel del fragor aterstar
att besvara, sdrskilt om polaromradet 6ver Arktis,
eftersom atmosfaren over Arktis varierar i betyd-
ligt stérre utstrackning dn den 6ver Antarktis och
processerna skiljer sig at.

Ett annat viktigt forskningsomrade ar vilken pa-
verkan den mellersta och évre atmosfiaren har pa
vart klimat. Av speciellt intresse for programmets
forskare dr den vertikala transporten av energi
och massa som sker med atmosfariska vagor. Det
skandinaviska fjallomradet ar en viktig kéalla till
dessa vagor vilket gor Kiruna till en perfekt ob-
servationslokal.

Forskningen baseras till stor del pa observationer
med markbaserade instrument antingen 1 egen
regi eller i samarbete med andra. Exempel pa
instrument 4r mm-vagsinstrumentet KIMRA,
radarsystemet ESRAD och IRF:s egen lidar.
Dessutom anvéands ozondata fran den svenska
satelliten ODIN, métningar fran EISCAT:s radar-
anldggningar och kompletterande observationer
fran internationella databaser samt resultat fran
egna simuleringar (t ex av mesosfarens kemi).

En vetenskaplig hojdpunkt for programmet var
installationen av atmosfarsradarn MARA vid
den svenska stationen Wasa pa Antarktis och
métningarna under den antarktiska sommaren
2006-2007. Syftet med MARA &r att fa data fran
atmosfiaren 6ver Antarktis och jamfora dessa med
data fran ESRAD av atmosfaren éver Arktis. Forst
av allt ska omradet runt mesopausen undersokas.

2005 2006 2007

Ramanslag 2829 2840 3402
Bidrag 592 994 887
Erhallna avgifter 84 206 213
Summa program-

kostnader 3505 4040 4502
Andel av gemensamma

kostnader 2703 3066 3561
Totala kostnader 6208 7106 8063
Tabell 2.1.1 Finansiering av programkostnad-
er 2005, 2006 och 2007 for forskningsomrade
Atmosfdrfysik (tkr i lopande priser).

Fig. 2.1.1 Hans Nilsson och Ingemar Wolf
monterar thop atmosfdarradarn MARA i Antarktis,
januart 2007 (Bild: Hans Nilsson, IRF)

Data fran de forsta observationerna har redan lett
till en expertgranskad publikation. Ytterligare en
kampanj dger rum under den antarktiska som-
maren 2007-2008.

IRF:s lidar har flyttats till det gamla jonosféarob-
servatoriet ndgon kilometer fran huvudkontoret i
Kiruna hosten 2007. De foérsta testerna visar att
den nya platsen dr béattre lampad for regelbundna
métningar vintertid.

Ansvaret for den lidar som ar placerad pa Esrange
har under 2007 6verforts fran universitetet i Bonn
till en grupp bestdende av IRF, Meteorologiska
institutionen vid Stockholms universitet (MISU)
och Rymdbolaget. IRF har det vetenskapliga an-
svaret for instrumentet. Ett mal for programmet
ar att koordinera lidarmétningar pa Esrange med
andra forskningsaktiviteter i stérre utstrackning
an tidigare.

En kampanj f6r att studera nattlysande moln (NLC)
kring hela jordklotet genomfordes under perioden
juni-augusti med hjalp av digitala kameror pla-
cerade 1 Lycksele (Sverige), Athabasca (Kanada),
Port Glasgow (Skottland), Arhus (Danmark) samt
Moskva och Novosibirsk (Ryssland). Kamerorna
i Arhus och Novosibirsk var nya etableringar for
kampanjen.

Vid arets slut 2007 arbetade 10 personer inom
Atmosfarfysikprogrammet: sju forskare (en
professor, tva docenter, tva ovriga disputerade
forskare och tva doktorander) samt tre ingenjo-
rer och/eller programmerare. En doktorand har
gjort klart kurser och examen efter att ha dispu-
terat 2005. Samtliga inom programmet arbetar 1
Kiruna. Antalet heltidsforskare inom programmet
under aret motsvarade 7,65. Programmet har
under aret erhallit externa forskningsbidrag fran
Vetenskapsradet, Kungl. Vetenskapsakademien
och Kempestiftelsen.



2.2 Solar-terrester fysik

Programchef: prof. Rickard Lundin

Programmet Solar-terrester fysik (Solar Ter-
restrial Physics, STP) bedriver forskning om
solens och solkoronans paverkan pa jorden. Den
joniserade gas (solvinden) som accelereras ut fran
solkoronan paverkar jorden och dess narmiljo—jo-
nosfdren (de joniserade ovre luftlagren) och mag-
netosfaren (det plasmaomrade nédra jorden som
kontrolleras av jordens magnetfalt). Solens varia-
tioner och solvinden 4r de fraimsta bakomliggande
orsakerna till norrsken och magnetiska stérningar
pa jorden. Stora utbrott pa solen, soleruptioner
och koronamassutkastningar, inverkar inte bara
pa magnetosfiren och jonosfiren utan dven pa
den 6vre atmosfaren. Kraftiga solstorningar kan
orsaka problem fér moderna teknologiska system,
inte minst de satelliter som vi idag gjort oss be-
roende av inom kommunikation, fjarranalys och
GPS-positionering. Kunskaper om soléar-terrester
fysik ar sdledes viktiga inom méanga tillampnings-
omraden.

Under 2007 var solaktiviteten 1ldg, men tycks inte
ha natt sitt minimum. Minimum férdréjt till 2008
ger en forlangd soflickscykel och, menar vissa
forskare, kan leda till att kommande maximum
blir svagt. Nasta maximum (2011-2012) kan bli
det svagaste pa kanske 80 ar. En annan forskar-
gruppering havdar i stillet att ndsta maximum
blir starkare &n foregdende. Fragan kan tyckas
akademisk, men solaktiviteten och rymdvéadret
paverkar i hog grad manga tekniska system savil
pa marken som ute i rymden. NASA har darfor
valt ut och sponsrar en internationell panel av
11 solforskare, en av dem fran IRF, for att ge en
prognos om nista solflacksmaximum. Fragan har
en ytterligare dimension, nadmligen hur solens
variationer inverkar pa jorden och dess klimat.

Programmets forskning har en teoretisk/analy-
tisk- och en experimentell gren. Medan rymdsi-
dan gradvis 6vergatt till att bli mer analytisk och

2005 2006 2007

Ramanslag 5328 5375 5056
Bidrag 2952 1863 2632
Erhallna avgifter 100 211 23
Summa program-

kostnader 8380 7449 71711
Andel av gemensamma

kostnader 5393 5058 5056
Totala kostnader 13 773 12 507 12 767
Tabell 2.2.1 Finansiering av programkostnad-
er 2005, 2006 och 2007 for forskningsomrdde
Soldr-terrester fysik (tkr i lopande priser).
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teoretisk (analys av data fran satelliter och mark-
baserade instrument kompletterad med teori och
modelleringar), s har den optiska och tillampade
delen fortsatt att utveckla den experimentella/in-
strumentella kompetensen inom programmet. En
viktig utgangspunkt vid analys av experimentella
data ar kunskaperna om instrumenten, rymdmil-
jon och satellitplattformarna (Viking, Freja, Astrid
och Munin), ndgot som programmet har mangéarig
erfarenhet av.

Forskningen syftar till att besvara fragor om hur
energi och partiklar fran solen 6verfors till jorden
och dess niarmilj6. Programmet studerar—under
solart storda och lugna forhallanden—Ilokala
mikroskopiska sekundsnabba processer 1 rym-
den, langsammare processer via métningar pa
jorden och 1 rymden, samt globala processer som
kan verka under lang tid. Nya upptackter som
relaterar till solens utveckling som stjdrna har
forandrat synen pa jorden och de ¢vriga jordlika
planeterna (t ex Mars och Venus), hur deras kli-
mat, jonosfarer, atmosfarer och hydrosfarer 4nd-
rats med tiden. Denna forskning, néara forknippad
med forskningen om planeter kring andra stjarnor
(exoplaneter), engagerar programmets forskare
i 6kande grad. Tva relevanta arbeten om detta
publicerades under 2007.

Forskningen bedrivs inom fyra tematiska omra-

den:

1. Solaktiviteten och dess inverkan pa jorden och

dess naromraden (grundforskning).

Plasmafysikaliska processer i jordens jonosfar

och magnetosfar som bl a leder till norrsken/

polarsken (grundforskning).

. Optiska ljusfenomen (t ex norrsken) ijonosfiaren
(grundforskning).

. Den variabla solens inverkan pa tekniska sys-
tem pa jorden och i rymden, samt rymd- och
atmosfiarsfenomen som kan identifieras med
infraljud (tillampad forskning).

2.

Tema 1 4r indelat i tva forskningsomraden, Solens
magnetiska aktivitet—analys av observationella
data samt teoribildning och Solaktivitetens kort-
och langsiktiga inverkan pa jorden, dess jonosfdr,
atmosfdar och klimat. Under aret har studier gjorts
av olika indikatorer for solens magnetiska akti-
vitet med hjilp av avancerade analysmetoder. I
samarbete med solgruppen vid Stanford studeras
synoptiska kartor av solens magnetfalt, observera-
de med MDI, ett av instrumenten ombord pa rymd-
sonden Solar Heliospheric Observatory (SOHO),
och med Wilcox Solar Observatory vid Stanford.
Slutmaélet ar att skapa en tredimensionell bild av



solens magnetiska aktivitet. Under 2007 har vi
studerat soldra magnetiska fenomen, saval sekula-
ra/langsamma med utgangspunkt fran bl a kol-14
metoden (tusentals ar) som snabba (timmar/dygn)
1 solens fotosfar (aktiva omraden, solflickar) och
korona (soleruptioner, koronamassutkastningar).
Vi utvecklar prognosmetoder baserade pa neurala
nétverk om solen och solkoronans effekt pa jorden.
Inom ESA-projektet ISAC (om solaktiviteten och
klimatet pa jorden) har vi fardigstallt ett antal
slutdokument.

Andra forskare studerar balansen mellan in- och
utflode av jonosfariskt plasma. Flykten av jonise-
rat syre (O*) spelar en central roll eftersom syre 1
huvudsak hirror fran dissocierat vatten i jordens
atmosfiar. Massflykten av syre, och diarmed vat-
ten, varierar starkt med solaktiviteten. Den unga
aktiva solen hade avgérande betydelse fér hur
atmosfaren och hydrosfiaren utvecklades pa jorden
och 6vriga jordlika planeter. Tva arbeten om detta
publicerades under 2007. Den nutida solaktivi-
teten ar forhallandevis blygsam, men data tyder
anda pa att solaktiviteten under de féregaende tva
millenierna inverkat pa jordens klimat. Orsaks-
sambanden ar foremal for ett antal studier.

Tema 2 fokuserar pa analys av plasmafysikaliska
processer 1 jordens magnetosfiar baserade pa sa-
tellitdata fran Cluster, Freja och Munin. Vi har
fortsatt med studier av accelerationsprocesser
som leder till jonosfarisk plasmaflykt, injektion
och driftrérelser i den inre magnetosfaren (ring-
stromsomradet), substormar, energiéverforing
och vagpartikelviaxelverkan i magnetosfarens
gransskiktsomraden. Dessa har resulterat i sex
expertgranskade vetenskapliga publikationer un-
der 2007. Ytterligare fyra arbeten har accepterats
for publicering. Programmets forskare tillampar
ocksa sina kunskaper om magnetosfiarfysik pa
solkoronan och andra planeter i solsystemet.

Teoretiska berdkningar genomfors pa basis av
analytiska metoder (t ex ponderomotiva krafter i
plasman), medan modellberdkningar appliceras pa
observerade data (jonacceleration och vagpartikel-
véaxelverkan). Teoretiska arbeten pagar ocksa om
den variabla solens kort- och langsiktiga inverkan
pa jordens jonosfir och magnetosfiar. Under 2007
har temat totalt medverkat i 14 expertgranskade
publikationer.

Forskarna inom tema 3 genomfér ett omfattande
arbete med ALIS (Auroral Large Imaging Sys-
tem) som huvudinstrument. De har koordinerat
norrskensmétningar med den japanska satelliten
Reimei och med radarsystemet EISCAT. Grup-
pen har studerat svaga ljusfenomen som indu-
cerats 1 jonosfiaren pa ca 250 km héjd med hjalp
av radiovagor med hog effekt och finstrukturen 1
diffust norrsken. En del tid har ocksa dgnats at
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Fig. 2.2.1 Clusterdata den 14 januari 2003. De tvd
ovre panelerna visar tidsserier av energispektra
av H* and O*. Nedre panelen visar accelerationen
berdknad pad basis av magnetometer- och jondata.
Fran en studie av acceleration och utfléde av jono-
sfariskt plasma (Nilsson et al., 2007).

vetenskapshistoria, ndmligen de optiska norr-
skensstudier som bedrevs av den svensk-ryska
expeditionen till Spetsbergen 1899-1900 och den
nordsvenska rymdforskningen under de senaste
50 aren.

I tema 4 bedrivs tillampad forskning i samar-
bete med och delfinansierad av t ex ESA och
industripartners. Ett exempel ar solens effekt
pa tekniska system pa jorden. Arbetet redovisas
som tekniska rapporter levererade till ESA (GIC,
ISAC). Internationellt arbete sker ocksa inom bl
a EU COST 724 med en av IRF:s forskare i Ma-
nagement Committee. Programmet ansvarar for
det svensk-finska infraljudnitverket SFIN som
mater kontinuerligt fran fyra stationer Kiruna,
Jamton, Lycksele och Sodankyld, Finland. Data
gors tillgdngliga pa internet och anvinds av fors-
kare, expertorganisationer och allminhet. Bland
de rymdfenomen som vickt uppmérksamhet ar
meteorer och sprites (uppatgaende askblixtar).

Under 2007 har programmet Solér-terrester fysik
erhallit stod fran Rymdstyrelsen, Vetenskapsra-
det och ESA. Totalt har nio forskare och fyra dok-
torander vid IRF varit helt eller delvis verksamma
inom programmet, sju i Kiruna, tre i Lund och tre
1 Umea. Vid arets utgang arbetade tva professorer,
tre docenter, fyra 6vriga disputerade forskare och
fyra doktorander inom programmet. Tva profes-
sor emeriti deltar ocksa i forskningen. Manga av
programmets forskare delar sin tid mellan olika
program eller andra arbetsuppgifter vilket gor att
det totala antalet heltidsforskare var 10,75.



2.3 Solsystemets fysik
och rymdteknik

Programchef: prof. Stas Barabash

Forskningsprogrammet Solsystemets fysik och
rymdteknik (Solar System Physics and Space
Technology, SSPT) studerar meteorer samt sol-
vindens vixelverkan med planeterna, méanar,
asteroider, kometer och planeter kring andra stjar-
nor. Solvinden ar den strom av laddade partiklar,
protoner och elektroner, som flédar ut fran solen
genom solsystemet. Forskningen bedrivs genom
dataanalys, datorsimuleringar och teoretiska stu-
dier. For att mojliggéra denna forskning utvecklar
vi instrument for satellitbaserade méatningar, vil-
ket utgor en betydande del av programmets verk-
samhet. Instrumenten méater floden av partiklar:
joner, elektroner och energirika neutrala atomer
(ENA). Alla led i instrumentutvecklingen utfors
inom programmet, fran design, tillverkning och
kalibrering till drift av instrumenten. Meteorstu-
dierna bedriver vi med hjélp av den internationella
radaranldggningen EISCAT samt institutets ljus-
kénsliga detektorer 1 ALIS-systemet.

Forskningen inom programmet dr uppdelad 1
atta forskningsprojekt. Sex av projekten hor ihop
med olika satellitmissioner och tillhérande hard-
varuutveckling samt datainsamling; ett projekt
ar inriktat pa datormodellering och dataanalys;
och det sista projektet dr det som &r inriktat pa
markbaserade mitningar av meteorer fran inter-
planetart stoft.

Programmet har instrument péa véag till en komet
och i omloppsbana kring bidde Mars och Venus.
Det ar en vérldsunik situation att ha tva identiska
instrument vid dessa planeter som kontinuerligt
levererar méatdata. Analys av dessa data gors av
forskare inom programmet, men ar dven inter-
nationellt intressanta och sysselsitter manga
forskare 1 andra ldnder. Dessutom utvecklar vi
ett instrument som ska skickas till manen, och

2005 2006 2007
Ramanslag 7599 8588 8319
Bidrag 3958 5049 4394
Erhallna avgifter 413 206 198
Summa projekt-
kostnader 11970 13843 12911
Andel av gemensamma
kostnader 7027 7923 7402
Totala kostnader 18 997 21 766 20 313

Tabell 2.3.1 Finansiering av programkostnad-
er 2005, 2006 och 2007 for forskningsomrdde
Solsystemets fysik och rymdteknik (tkr i lopande
priser).
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Fig. 2.3.1 Instrumentet ASPERA-4 ombord pd
satelliten Venus Express observerade ett utflode
av vdte- och syrejoner i forhdllandet tvd till ett,
vilket innebdr att Venus forlorar vatten genom
denna mekanism.

tva som ska skickas till Merkurius. Vi forbereder
dven instrument for fler missioner till Mars och
medverkar i ett som ska flyga med en ballong 1
jordens stratosfir.

Europas forsta rymdsond till en annan planet,
Mars Express, gick in 1 omloppsbana 2003; ESA
har forldngt missionen till &tminstone maj 2009.
Ombord finns vart instrument ASPERA-3 som
mater floden av joner, elektroner och energirika
neutrala atomer. Observationerna kan bidra till
svaret pa fragan vart vattnet pa Mars tagit vigen
eftersom vi kan méta forlusten av atmosfar fran
planeten till rymden. P4 grund av att vatten ar en
forutséattning for liv bidrar det dven till kunskap
om foérutsittningarna for liv p4 Mars. Nya upp-
tackter gors i de matdata som kontinuerligt samlas
in av instrumentet. Under 2007 programmerade
vi om instrumentet och kunde bérja méta joner
med lagre energi dn tidigare. Det verkar som att
dessa joner ar viktiga nér jonutflodet fran planeten
ska beraknas.

Sedan 2006 befinner sig sonden Venus Express 1
omloppsbana kring planeten Venus. Aven denna
mission har av ESA forlangts till &tminstone mayj
2009. Ombord finns ASPERA-4, en kopia av vart
instrument vid Mars. ASPERA-4 studerar forlus-
ten av atmosfér till rymden vid Venus.

Med vara instrument vid Mars och Venus studerar
vi hur de 6vre delarna av planeternas atmosfarer
forloras till rymden genom att méta jonflodena och
deras sammanséittning. Den 6vergripande frage-
stallningen &r varfor Venus, jorden och Mars ar
sa olika trots att planeternas storlek och avstand
fran solen inte skiljer sig alltfor mycket. Venus ar
ett varmt inferno med tat atmosfér dar till och med
metaller smélter pa ytan. Mars &ar en frusen och
torr planet med tunn atmo-sfiar. En fundamental
skillnad &ar att jorden har ett internt magnetfalt,
som skapar en magnetosfar. Magnetosfiaren skyd-



dar atmosfaren fran direkt paverkan av solvinden.
Venus och Mars saknar starka interna magnetfalt
och solvinden kommer déarfor i direkt kontakt
med de 6vre delarna av planeternas atmosfirer.
Over tiden har alltsd Mars och Venus atmosfirer
formats av denna vixelverkan med solvinden.
Genom vara métningar av utflodena till rymden
fran de bagge planeterna kan vi skapa oss en bild
av hur atmosfiarerna utvecklas just nu, men ocksa
hérleda hur atmosfiarerna utvecklats genom pla-
neternas historia. Dessa studier bidrar givetvis
ocksa till kunskap om varfor jordens atmosfar ar
sammansatt som den ar, och hur den utvecklats
historiskt sett, samt hur den kommer att utvecklas
1 framtiden.

Under 2007 fokuserade forskningen pa Venus
vaxelverkan med solvinden och den resulterande
forlusten av atmosfér fran planeten. Upptéckterna
sammanfattades bland annat i en artikel som
publicerades i tidskriften Nature.

Inom datormodellering har vi utvecklat en generell
mjukvara for simulering av vixelverkan mellan
solvinden och planeter. Mjukvaran kan anvindas
tillsammans med analysen av méatdata fran vara
instrument, men dven f6r andra teoretiska studier.
Bland annat gjorde vi simuleringar under 2007
som forklarade en observation med Hubble-tele-
skopet av en planet i omloppsbana kring en stjdrna
(fig. 2.3.2). Det visade sig att man kunde forklara
de observerade viteatomerna med hog hastighet
genom vaxelverkan mellan stjarnvinden och pla-
netens atmosfir, processer som vi observerat vid
Mars och Venus. Denna upptéckt éppnar ett helt
nytt forskningsomrade for programmet: planeter
kring andra stjarnor och deras viaxelverkan med
stjarnvindar. Med var erfarenhet fran solsystemet
ar viien unik position att kunna forklara sadana
processer.

Forutom instrumenten vid Mars och Venus ar yt-
terligare ett instrument byggt inom programmet
verksamt 1 rymden. En jondetektor finns ombord
pa ESA:s sond Rosetta som sedan 2004 &r pa vag
till kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko; den
kommer att utforska kometen 2014-2015. Detek-
torn dr identisk med jondetektorerna vid Mars och
Venus. Vi kommer alltsa att kunna underséka hur
solvinden vaxelverkar med en komet och jamféra
med Mars och Venus.

Vi har dven medverkat i instrumentet NUADU
ombord pa den kinesiska satelliten Double Star Po-
lar. NUADU maiter flodena av energirika neutrala
atomer (ENA) kring jorden sedan 2004. IRF har
erbjudits att delta med en uppfoljare till NUADU
1 néista kinesiska magnetosfarsmission, KuaFu.

Flera instrument for framtida missioner ar under
konstruktion. I hard internationell konkurrens
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Fig. 2.3.2 Forskare vid IRF har utvecklat
datormodeller for hur planeter kring andra

stjdrnor vdxelverkar med stjdrnvindar. Har
tllustreras hur planeten HD 209458b passerar
framfor sin stjdrna med vdteatomer utstrommande
likt en kometsvans. (Teckning: Jorgen Medman,
KRAUZ & Co; NASA: JPL-Caltech, STEREO,
STScl.)

har programmets forslag till instrument valts ut
att delta 1 missioner till manen och Merkurius.
Den indiska sonden till ménen, Chandrayaan-1
(uppsdndning 2008) kommer att ha instrumentet
SARA (Sub-keV Atom Reflecting Analyzer) ombord
och en stor del av programmets tekniska resurser
dgnades at detta projekt under 2007. Projektet ar
unikt satillvida att det 4r Indiens férsta sond till
en annan himlakropp, samt att det &ar det forsta
rymdrelaterade samarbetet mellan Sverige och
Indien. Aven EU anser att samarbete med Indien
ar av storsta vikt och darfor stodjs alla europeiska
instrument ombord av ESA.

Ombord pa den europeiska- och japanska mis-
sionen BepiColombo till Merkurius finns ett in-
strument liknande SARA, och programmet &r den
enda grupp 1 Europa eller Japan som lyckats bli
vald att delta med instrument till BepiColombos
bagge satelliter, Mercury Planetary Orbiter (ESA)
och Mercury Magnetospheric Orbiter (JAXA). In-
strumenten till manen och Merkurius har liknande
vetenskapliga mél: att studera jonflodena kring
himlakropparna samt hur solvinden viaxelverkar
med méanen och Merkurius yta. Eftersom de har



lite eller ingen atmosfar kommer solvinden att na
dnda ner till planeternas yta.

En helt ny typ av jondetektor, PRIMA (PRIsma
Mass Analyzer), 4r under utveckling och kom-
mer att skickas upp med den svenska satelliten
PRISMA under 2009. Konceptet bygger pa na-
noteknik och &r ett samarbete med Chalmers
som bidrar med kompetens inom omradet MEMS
(mikroelektromekaniska system). Det dr forsta
gangen som en siadan detektor anvéinds i rymden
och ar projektet lyckosamt kommer vi att vara
véarldsledande inom detta omrade.

Programmet bygger dven tre jondetektorer for upp-
sandning till Mars. En av detektorerna kommer att
vara ombord pa den ryska sonden Phobos-Grunt
och tva kommer att vara ombord pa den kinesiska
mikrosatelliten Yinghuo-1. Sonderna kommer att
séndas upp tillsammans (med en rysk barraket)
ar 2009. Vetenskapligt sa innebér detta att vi kan
samtidigt méta jonflodena i tva punkter vid Mars.
D4 kan vi studera hur solvindens variationer pa-
verkar jonflodena narmare planeten, nagot som ej
gjorts tidigare. Noterbart ar att programmet har
haft ett instrument ombord péa alla icke-amerikan-
ska missioner till Mars sedan 1988.

IRF medverkar i ett projekt som heter MEAP
(Mars Environment Analogue Platform) i samar-
bete med Esrange och Universitdt Bern. I maj 2008
skickas en masspektrometer for férsta gdngen upp
med en ballong fran Esrange. Den kommer att ge-
nomfora ett helt varv runt nordpolen—over Ryss-
land, Alaska och Kanada—i stratosfaren for att
sedan atervinda till Esrange. Masspektrometern
P-BACE (Polar Balloon Atmospheric Composition
Experiment) kan bestamma atmosfarens sam-
mansittning mycket noggrannt. Det vetenskapliga
intresset for programmet ar att forhallandena
pa denna hojd i atmosféaren dr mycket lika de at-
mosfariska forhallandena pa Mars yta, vad géller
temperatur, tryck och téathet.

Programmet har bidragit till tre internationella
forslag till framtida ESA-missioner inom Cosmic
Vision (uppsidndning 2015-2025): Europa-Jupiter,
Mars Escape and Magnetic Orbiter samt Interstel-
lar Explorer.

Sammanlagt har data insamlade av ASPERA-3
och -4 anvénts 1 59 vetenskapliga artiklar. Ett te-
manummer av tidskriften Planetary Space Science
innehaller 13 artiklar baserade pa vara métdata
fran Mars och Venus. Totalt arbetar omkring 30
forskare fran Sverige, Frankrike, USA, Japan,
Tyskland, Italien, Schweiz och Finland aktivt med
analys av data fran ASPERA-3 och -4.

Under 2007 var 14 forskare och doktorander verk-
samma 1 programmets aktiviteter. 13 ingenjorer
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Fig. 2.3.3 Programmets meteorgrupp har
utvecklat en metod for att positionsbestimma
meteorer detekterade med EISCAT:s UHF-radar.
Ddrmed kan man studera meteoroiders ursprung,
egenskaper och fragmentationsprocesser samt
meteorers radartvdrsnitt. Varje sekvens av punkter
i figuren visar hur ett radarmdl propagerar
genom radarstrdalen. 194 meteoroiders passager
dr i figuren projicerade pa ett plan vinkelrdtt mot
Tromseantennens pekriktning.

och tekniker samt tva programmerare arbetade
inom programmet under hela eller en del av dret.
I programmet fanns vid arets slut tre professorer,
tva docenter, tva andra disputerade forskare och
fem doktorander. Ytterligare en doktorand dispu-
terade under 2007. Programmet ar néra relaterat
till programmet Solér-terrester fysik, och flera
forskare delar sin tid mellan de tva programmen;
det totala antalet heltidsforskare under dret mot-
svarade 11,05. Forskningen har under 2007 haft
stod fran bl a Rymdstyrelsen, ESA och Forskarsko-
lan i rymdteknik vid Luled tekniska universitet.



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. Under 2007 har programmets forskare
upptickt att magnetisk energi kan accelerera par-
tiklar 1 turbulent plasma. Detta ar forsta gangen
som denna process observeras direkt, men me-
kanismen finns inte bara i rymden utan ocksa 1
plasma i laboratorier och i fusionsreaktorer. Vi
har ocksa gjort en modell av plasmats densitet
runt Saturnus.

En viktig del av verksamheten gar ut pa att
utveckla och bygga egna instrument for rymdfar-
koster och sedan analysera data fran dessa. Pro-
grammets specialitet 4r métningar av elektriska
falt och plasmatéithet i rymden. Vi méter ockséa
vagrorelser i dessa falt och i tdtheten. Vi anvinder
dven markbaserade instrument, framst radar som
EISCAT (European Incoherent Scatter) och ESR
(EISCAT Svalbard Radar) for att méata rymdplas-
mats téathet, temperatur och rorelse.

Programmet omfattar tre storre satellitprojekt:
ESA:s Cluster och Rosetta samt NASA:s Cassini.
Vidare gérs matningar med EISCAT:s olika ra-
darsystem i jordens omgivning. Méatningar fran
rymdfarkoster och fran instrument pa jordytan
analyseras tillsammans med andra forskargrup-
per. Malet for programmet ar att bygga fysikaliska
modeller baserade pa méatningar. Modellerna ger
forstaelse inte bara for rymdplasma runt jorden
och Saturnus utan ocksa fér motsvarande proces-
ser 1 omraden dar direkta méatningar ar omojliga
eller mycket svara, t ex ndra solen och andra stjér-
nor och i finstrukturen i fusionsplasma.

Programmet har huvudansvar for ett instrument,
Electric Field and Waves, pa var och en av de fyra
identiska Clustersatelliterna som flyger 1 forma-
tion i jordens magnetosfar sedan 2000. Gruppen
har ocksd huvudansvar for ett instrument pa ESA:s

2005 2006 2007

Ramanslag 3122 3491 3657
Bidrag 6390 6437 7378
Avgifter 331 473 244
Summa projekt-

kostnader 9843 10401 11279
Andel av gemensamma

kostnader 6943 7915 7159
Totala kostnader 16 786 18 316 18 438
Tabell 2.4.1 Finansiering av programkostnad-
er 2005, 2006 och 2007 for forskningsomrade
Rymdplasmafysik (tkr i lopande priser).
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Fig. 2.4.1 Ingenjorerna Walter Puccio och Reine
Gill jobbar hdr med utveckling av instrumentdelar
till satelliterna i ESA:s projekt Swarm som ska stu-
dera jordens magnetfdlt. (Bild: Erik Nordblad)

rymdfarkost Rosetta som ska undersoka en komet.
Rosetta skots upp 2004 och métningar 1 omlopps-
bana runt kometen kommer att géras 2014-2015.
Programmet har dven levererat ett instrument till
NASA:s rymdfarkost Cassini som kom fram till
Saturnus och dess méane Titan 2004.

Griansomradet mellan solvinden och jordens
magnetosfiar kan vara mycket turbulent. Med de
fyra Clustersatelliterna kan man 1 detalj studera
processer dven 1 sma virvlar inne i turbulensen.
Det har lange varit kdnt att magnetisk energi kan
overforas till rorelsenergi hos laddade partiklar
nér omraden med magnetfilt riktade at olika hall
kolliderar. Vi har nu for forsta gdngen observerat
samma process dven inne 1 turbulenta plasma.
Detta har stor betydelse for forstaelsen av rymd-
plasma, men 4r minst lika relevant inom astrofy-
siken och fér plasma 1 laboratorier pa jorden.

Rymdfarkosten Cassini ger oss tillgang till data
fran ytterligare en planet, Saturnus. Var modell
av densiten visar att plasma runt Saturnus framst
kommer fran material fran Enceladus och andra
manar (fig. 2.4.2). Materialet joniseras av solljus
och fyller sedan magnetosfaren. Motsvarande kal-
lor finns inte alls runt jorden. Genom att jamfora
planeter kan man férsta den méangd magnetosfiarer
som finns 1 universum.

Forbiflygningar pa lag hojd éver den planetstora
manen Titan ger ocksa unika métningar. Obser-
vationer med vart instrument, tillsammans med
métningar med partikeldetektorer, visar att det
finns manga mycket tunga joner i 6verdelen av
atmosfaren. Detta ger insikt om en avldgsen méne,
men ocksd om en atmosfar som pa flera séatt liknar
den pa den tidiga jorden innan levande organismer
boérjade féorandra var omgivning.

Andra métningar fran Saturnus géiller ringarna.
En kombination av gravitation och elektromagne-



tiska processer styr de sma partiklarna i Saturnus
ringar. Det finns en intressant tillimpning inom
astrofysiken av dessa métningar. Blandningen
av plasma och stoftpartiklar i Saturnus ringar
liknar hogst sannolikt materialet 1 de ringar runt
nya stjdrnor dar planeter bildas. Vi samarbetar
nu med astronomer i Uppsala for att jamfora vara
métningar med astronomiska observationer och
med teorier for planetbildning.

Programmet har under 2007 arbetat intensivt med
instrument till de tre satelliterna 1 ESA:s projekt
Swarm, med planerad uppskjutning oktober 2010.
Farkosterna ska underscka jordens inre genom
att mycket noggrannt studera jordens magnetfalt.
Strommar 1 rymdens plasma dr en ovilkommen
storning for forskare intresserade av magnetfaltet
fran strommar inne i jorden. Vi d4r dock mycket
intresserade av stromsystemen i rymden. Vara
detektorer ar en del av ett instrumentpaket som
ska kartlagga plasma och strommar, bade for att
ge en klar bild av vad som hénder inne 1 jorden,
och for att ge unik kunskap om sma strukturer 1
rymden. Projektet genomférs inom ESA:s jordob-
servationsprogram, och vi far da ersédttning fran
ESA for kostnader for material och en del l16ner.

Forberedelser pagar for att bygga instrument till
NASA:s fyra satelliter inom projektet Magne-
tospheric MultiScale (MMS) (banor runt jorden,
uppskjutning 2014) och ESA:s rymdfarkost Bepi-
Colombo (Merkurius, 1 samarbete med japanska
JAXA, uppskjutning 2013). Bada projekten genom-
fors tillsammans med KTH.

Programmet arbetar aktivt med férberedelserna
for nya satelliter inom ESA. Vi planerar att bygga
delar av ett instrument till Solar Orbiter som pa
néra hall ska undersoka solen och solvinden. Bland
det fatal forslag som valts ut for vidare studier
inom Cosmic Vision deltar vi i ett férslag om att
formationsflyga manga satelliter for att detaljstu-
dera rymdplasma (CrossScale), samt i forslag om
satelliter till Jupiter och Saturnus och dess méanar
(Laplace och TANDEM).

Programmet samarbetar nidra med foretaget
Angstrém Aerospace Corporation 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 med planerad upp-
skjutning 2008.

Under 2007 har 17 forskare vid IRF 1 Uppsala
bidragit till programmet Rymdplasmafysik. Vid
arets slut bestod programmet av en professor, tva
docenter, atta andra disputerade forskare och tre
doktorander (dessutom disputerade en doktorand
under aret). Antalet heltidsforskare inom program-
met motsvarar 13,85. Tva professorer emeriti
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Fig. 2.4.2 Mdtningar med IRF:s instrument pd
rymdfarkosten Cassini. Fdargerna anger plasmatdt-
het ldngs Cassinis bana pd Saturnus dagsida
(6vre bilden) och nattsida. Mycket av materialet

i magnetosfdren kommer fran mdnarna. (Bild:
Michiko Morooka)

har ocksa bidragit till programmets forskning
och flera forskare har gistat programmet under
langre perioder. Forskningen har finansierats av
bl a Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet, Uppsala
universitet och ESA.



2.5 Rymdens fysik
Programchef: prof. Bo Thidé

Programmet Rymdens fysik (Physics in Space,
PHISP) anlédgger ett holistiskt synsitt pa rymd-
fysiken. Detta synsatt formuleras i tva Gvergri-
pande verksamhetsmal. Det ena 4r att utnyttja
nya genombrott inom fysiken for att battre forsta
rymden och dess vixelverkan med jorden, manen,
planeterna och andra himlakroppar. Det andra ar
att utnyttja rymden som ett fysiklaboratorium med
egenskaper som inte kan uppnas i jordbundna la-
boratorier for att pa sa satt bidra till utvecklingen
av den fundamentala fysiken.

Programmet lagger sarskild vikt vid elektrody-
namiska processer som kopplar den lokala, sma-
skaliga fysiken med globala, storskaliga fenomen.
Vi jamfor systematiska mangpunkts-métningar
pa mark och ombord pa rymdfarkoster med de
resultat som fas ur programmets numeriska och
teoretiska forskning. Matningarna gors pa marken
med t ex LOIS, ALIS, EISCAT och SURA, och
i rymden med satelliterna Cluster, Compass-2,
m fl. Vi utvecklar dven nya instrument, teorier
och mattekniker som finner sina tillampningar
inom astrofysik, plasmafysik och andra omraden
utanfor den rena rymdfysiken. Dessutom bedriver
vi undervisning, handledning och omfattande ut-
atriktad verksamhet. Verksamheten sker i brett
nationellt och internationellt samarbete.

Under 2007 har verksamheten inriktats mot:

*+ Studier av elektrostatisk och elektromagnetisk
turbulens.

+ Teori och fenomenologi.

* Dynamiska och transienta fenomen i elektro-
magnetiska emissioner fran rymdplasma.

+ Utveckling av innovativa instrument och meto-
der.

* Tvarvetenskapligt samarbete med andra disci-
pliner.

* Vidgat internationellt samarbete.

2005 2006 2007

Ramanslag 1918 1919 2689
Bidrag 800 568 184
Erhallna avgifter 460 380 115
Summa program-

kostnader 3178 2867 2988
Andel av gemensamma

kostnader 2210 2175 2425
Totala kostnader 5388 5042 5413
Tabell 2.5.1 Finansiering av programkostnad-
er 2005, 2006 och 2007 for forskningsomrade
Rymdens fysik (tkr i lopande priser).
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Fig. 2.5.1 Intensitetsmonster av radiostralning
som genereras av tvd cirkuldra fasade gruppanten-
ner, bestdende av treaxliga vinkelrdta dipolelement
(lila punkter). Ménstret motsvarar det banim-
pulsmoment med kvanttalet =1 som dterfinns hos
laserljus i sk Laguerre-Gauss mod.

Programmet har studerat turbulens, sarskilt
lokaliserade strukturer i rymdplasma och deras
betydelse for bl a stralning, partikelacceleration
och upphettning. Teori och fenomenologi har
innefattat utveckling av analytiska och numeriska
modeller av turbulenta fenomen i inhomogena
rymdplasmor. Vi har utvecklat innovativa in-
strument baserade pa fundamentalfysik for att
studera plasmor och elektrodynamiska processer
1 rymden med hjdlp av metoder som bygger pa
hittills outnyttjade symmetriegenskaper hos det
elektromagnetiska faltet och rumtiden. Vi har
samarbetat tviarvetenskapligt med sa vitt skilda
discipliner som astrofysik, partikelfysik, atom- och
molekylfysik, teoretisk fysik och radiovetenskap.

Programmet har haft ett antal héjdpunkter under
2007. Vi har okat vart fokus péa studier av funda-
mentalfysik p4 manen och i dess rymdomgivning
med hjalp av informationsrika radiometoder som
vl har utvecklat. I januari publicerade vi en artikel
1 Physical Review Letters, viarldens mest ansedda
fysiktidskrift, som beskriver hur man med radio-
méatningar ombord pi en satellit i bana runt manen
med fordel kan detektera kosmiska neutriner med
ultrahog energi. Ar 2006 presenterade vi en forkla-
ringsmodell for uppvarmning av solkoronan—ett
50 ar gammalt problem. Modellen, som bygger pa
Alfvénvagor, gav upphov till flera artiklar i samma
tidskrift under 2007.

En artikel i Physical Review Letters visar pa moj-
ligheten att utnyttja rérelsemdngdsmomentet och
andra bevarade kvantiteter hos elektromagnetisk
stralning. Ddrmed kan man méta hittills ométbara
egenskaper hos radiostralning och hos det plasma
som stralningen genereras i och/eller vaxelverkar
med. Denna genombrottsartikel gav upphov till
en méngd inbjudningar till forskningssamarbete.
I projektet ingar matematiker, teoretiska fysiker,



experimentalfysiker, dataloger och instrumentut-
veckare, samt forskare och ingenjérer fran indu-
strin inom och utom Sverige.

Programmet har ocksa genomfort en detaljerad
analys av dynamiska och transienta fenomen i sti-
mulerade elektromagnetiska emissioner, SEE, en
diagnostisk teknik som dr komplementér till kon-
ventionell radarteknik. Denna analys har tillatit
oss att infora tekniker utvecklade inom teorin for
komplexa system som beskriver kopplingar mellan
smaskalig turbulens och ordning. Den har ockséa
gjort det mojligt att utveckla de lokaliserade struk-
turerna till storre system (sjalvorganisation). Vi
har ocksa vidareutvecklat parallelliserad datorkod
for simulering av responsen pa yttre storningar hos
multidimensionella, magnetiserade rymdplasma 1
full icke-linjar kinetisk teori.

Programmet Rymdens fysik har utvecklat en
ny instrumentteknik som bygger pa digital ra-
diohardvara baserad pa FPGA-teknik. FPGA
(field-programmable gate array) ar en integrerad
krets vars hardvara kan programmeras om utan
sérskild programmeringsutrustning. Denna nya
instrumentteknik har kommit att utnyttjas i hard-
varuprojekt inom andra IRF-program.

Ett direkt forskningssamarbete med IBM Thomas
J. Watson Research Centre 1 USA har etablerats
for att utveckla en ny typ av datoralgoritmer. Algo-
ritmerna ska anvandas for att analysera komplexa
signaler av den typ som fangas upp av radiomét-
faciliteten LOIS i s6dra Sverige och av LOFAR 1
Nederlanderna/Tyskland/Frankrike. Vi har beslu-
tat att bygga en andra LOIS-station 1 Ronneby i1
samarbete med Blekinge Tekniska Hogskola, som
bidrar med finansieringen av métutrutningen,
och med Ronneby kommun, som tillhandahaller
markomrade inklusive infrastruktur.

Under aret avslutade vi ett framgangsrikt INTAS-
projekt mellan sju ldnder, "Non-linear wave
interaction, plasma structuring and electron ac-
celeration in the ionosphere, modified by powerful
radio waves”. Projektet har resulterat i mer an 100
vetenskapliga publikationer.

Det nationella vetenskapliga och tekniska sam-
arbetet inom programmets forskning sker framst
med programmet Solar-terrester fysik inom IRF.
I 6vrigt samarbetar vi vid Uppsala universitet
med Institutionen fér astronomi och rymdfysik,
Institutionen fér materialvetenskap, Avdelningen
for teknisk databehandling, Avdelningen for sig-
naler och system samt Institutionen for karn- och
partikelfysik; vid Linkopings universtitet med
Institutionen for teknik och naturvetenskap; vid
Vaxj6 universitet med Matematiska och system-
tekniska institutionen; samt med Blekinge Tek-
niska Hogskola.
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Fig. 2.5.2 Jan Bergman och examensarbetaren
Ayobami Babatun Iji fran Nigeria inspekterar en
antenn/neutrinodetektor. (Bild: Teddy Thornlund,
Angstrémlaboratoriet, Uppsala universitet)

Forskningen har under 2007 haft stod fran EU,
Rymdstyrelsen, VINNOVA, Uppsala universitet,
Kungl. Vetenskapsakademien, Svenska Institutet,
IBM Research och SAAB Aerotech. Under aret har
totalt fem seniora fysiker, fyra doktorander och
sex examensarbetare vid IRF och Uppsala uni-
versitet bidragit till programmets forskning. Vid
arets utgang arbetade en professor, tva docenter,
en 6vrig disputerad forskare, tre doktorander och
en forskningsingenjor aktivt inom programmet
Rymdens fysik. Sett pa helarsbasis var under aret
6,3 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, atmosfarfysik
och rymdteknik.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall per dmnesomrade redovisa
arlig publiceringsstatistik och citerings-
analys for de fem senaste aren. For andra
bedémningar om verksamhetens kvalitet som
institutet redovisar, skall dven underlagen
redovisas.

Institutet skall vidare redovisa hur man ar-
betar for att framja forskning av hég kvalitet
i ett internationellt perspektiv.

IRF séakerstiller den hoga kvalitetén av insti-
tutets forskning genom att publicera resultat 1
expertgranskade tidskrifter, tillhandahalla unika
miéatdata och utveckla avancerade satellit- och
markbaserade instrument for vetenskapliga an-
damal. Institutets forskningsresultat presenteras
ocksa vid internationella konferenser och mdéten,
ofta som inbjudna féredrag. I snitt deltar IRF:s
forskare—inklusive doktorander—péa 1-2 konfe-
renser per ar for att presentera och diskutera nya
vetenskapliga ron.

Under 2007 har IRF:s forskare medverkat i 104
expertgranskade artiklar (41 som forsteforfattare)
och i 17 6vriga publikationer. Publikationslistan
for aret finns i1 bilaga 1. I tabell 3.1.1 redovisas
antal publicerade artiklar per forskningsprogram.

d d
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Atmosfarfysik 9 4 -

Solar-terrester fysik 16 6 4 4
Solsystemets fysik 37 12 2 2
Rymdplasmafysik 33 10 5 4
Rymdens fysik 14 9 2 1

104 41 17 14
Notera: Flera artiklar har férfattare fran tva
program, och nagra artiklar har forfattare utan
programtillhérighet.

Tabell 3.1.1 Publikationer 2007 uppdelade pd
forskningsprogram.

B Expertgranskade
Gvriga publikationer

Antal publikationer

2003 2004 2005 2006 2007

Fig. 3.1.1 Antal publikationer vid IRF under dren
2003-2007.

Publiceringsstatistik for de senaste fem aren redo-
visasifig. 3.1.1 och (uppdelad pa program) i avsnitt
5. Forutom det héga antalet expertgranskade pu-
blikationer ar det sérskilt glidjande att forskare
vid IRF har varit forsteforfattare pa inte mindre
an sex artiklar i tidskrifterna Nature och Science
sedan 2004. Fig. 3.1.2 visar IRF:s medverkan som
forsteforfattare 1 dessa viktiga tidskrifter under
perioden 1957-2007.

A
1 1 | IIII
C .
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Fig. 3.1.2 Antal artiklar med IRF-forskare som
forsteforfattare i tidskrifterna Nature och Science
under perioden 1957-2007.

Ett omfattande internationellt utbyte sker genom
kontakter med andra forskare vid bl a konferenser,
projektplanering, deltagande i utvarderingsgrup-
per och betygsndmnder samt i det dagliga forsk-
ningsarbetet. Som exempel pa andra uppdrag som
framjar hog forskningskvalitet bade nationellt och
internationellt kan namnas att IRF-forskare deltog
som ledaméter vid Kungl. Vetenskapsakademien,
KVA, 1 KVA:s energiutskott och 1 KVA:s miljokom-
mitté), som ledamot av International Academy of
Astronautics, i en NASA-kommitté for utviardering
av ansokningar och i Programstyret for rumforsk-
ning 1 Norges vetenskapsrad. En senior forskare
har varit ordférande 1 en av Vetenskapsradets
grupper for att granska ansékningar i rymd-,
fusion-, laboratorieplasma-, atom- och molekyl-



fysik. En annan har varit med i en grupp som
utvéarderar ansékningar (rymdfysik och astronomi)
till finska Vetenskapsakademin. En forskare
har nyligen blivit medlem 1 ESA:s Solar System
Working Group.

IRF:s forskare har haft atskilliga uppdrag som
experter vid tjanstetillsdttningar, som opponen-
ter eller 1 betygsndmnder vid disputationer och
som granskare 1 internationella tidskrifter och
av bocker for vetenskapliga bokforlag. Institutets
forskningsprogram har spelat en avgorande roll i
konsortier som vunnit ESA-kontrakt.

Antalet expertgranskade publikationer fran IRF:s
forskare ligger pa en hog niva och 4r nu omkring
100 per ar. Néstan hilften av dessa artiklar har
forskare anknutna till IRF som forstaforfattare.
Publicering av vara spannande forskningsresultat
1 prestigefyllda vetenskapliga tidskrifter har ront
stor uppmarksamhet vid konferenser och 1 media.
Den senaste citeringsanalysen som gjordes visade
att 108 artiklar av 58 IRF-anstéallda forskare ge-
nererade 635 citeringar.

MAL 2

Institutets verksamhet skall karaktariseras
av god forskarrorlighet, ett vil utvecklat
tviarvetenskapligt forskningssamarbete samt
goda forutsiattningar for forskare i bérjan av
sin forskarkarriar.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa hur fornyelse och
forskarrorlighet framjas, vilket tvdrveten-
skapligt forskningssamarbete som bedrivits
samt vilka atgdrder som vidtagits for att
forbdttra mojligheterna for forskare i borjan
av sin forskarkarridr. Av redovisningen skall
framga hur manga doktorsexamina som ar-
ligen avlagts med anknytning till institutet
under de fem senaste budgetaren.

Forskarrorlighet framjas ocksad genom anstéllning
av giistforskare och genom att bjuda in utldndska
forskare for kortare vistelser vid IRF. Aven IRF:s

2005 2006 2007

Ramanslag 266 - -
Bidrag 6125 6012 6275
Avgifter - - -
Summa program-

kostnader 6391 6012 6275
Andel av gemensamma

kostnader 4373 3984 3965
Totala kostnader 10 764 9996 10 240
Tabell 3.2.1 Finansiering av kostnader 2005,
2006 och 2007 for forskarutbildning (tkr i
lopande priser).
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Fig. 3.2.1 Alexander Grigoriev diskuterar resultat
fran sin avhandling med opponenten Dr Brian <J.

Anderson (Johns Hopkins University, USA) under
sin disputation. (Bild: Torbjérn Lovgren)

forskare far mojlighet att tillbringa kortare eller
langre perioder hos andra forskargrupper.

IRF:s unga forskare ges maéjlighet att arbeta med
hogklassiga data 1 stimulerande internationellt
samarbete. Aven studenter vid andra universitet
1 Sverige och utomlands bereds mdgjlighet att med-
verka 1 forskningsprojekt i samband med sina exa-
mensarbeten. Darmed far de 6kad kdnnedom om
vad det innebéar att bedriva forskning. Dessutom
har forskare och doktorander via deltagande i kon-
ferenser och internationella méten fatt mojlighet
att knyta nya kontakter och halla sig uppdaterade
inom sina forskningsomraden.

Inom atmosfiarforskningen har institutet fortsatt
samarbetet med bade National Atmospheric Re-
search Laboratory 1 Indien och Polar Research
Institute 1 Murmansk, Ryssland. Géastforskare fran
bada instituten har tillbringat flera manader vid
IRF. Dessutom har det internationella polararet,
IPY, lett till 6kat samarbete 6ver disciplingran-
ser med olika forskningsinstitutioner runt om i
véarlden.

Inom solédr-terrester fysik samarbetar IRF med
Centrum for Geobiosfarvetenskap, CGB, 1 Lund
om solen och det langsiktiga klimatet pa jorden
(paleoklimatet), plasmafysikaliska processer som
sker pa solen och dess inverkan pa klimatet, samt
relationer mellan solens och jordens magnetfalt.
Gruppen 1 Lund deltar ocksa 1 ett ESA-projekt om
hur solens variationer paverkar klimatet (ISAC).

Satellitprojekt 4r av sin natur internationella
och inom rymdplasmaforskningen sker ett néra
samarbete med forskargrupper fran Europa, Nord-
amerika, Japan, Kina och Indien. Doktorander och
unga forskare inom IRF arbetar i en internationell
milj6 dar de far mojlighet att leda mindre projekt,
har tillgang till viarldsledande databaser och ett
stort internationellt kontaktnét. Doktoranderna
genomfor ofta delar av sin utbildning utomlands,



och doktorander fran andra lidnder besdker oss
under léangre tid.

Under varen 2007 vistades en doktorand vid Space
Science Laboratory, Berkeley, USA, och flera ny-
disputerade forskare fran IRF har fatt tjanster
eller postdokstipendier utomlands, t ex 1 Japan,
Norge, Osterrike, Storbritannien och USA. Dokto-
rander och personer till postdoktjénster rekryteras
fran andra ldnder (nyligen Frankrike, Bulgarien,
Ryssland, Norge och Finland). Forskarutbyten har
agt rum med Frankrike, Tyskland, Storbritannien,
USA och Mexiko. Aven institutets 6vriga forskare
har en internationell bakgrund med personer fran
ett tiotal olika lander.

Programmet Rymdens fysik har medvetet satsat
pa fornyelse i1 forskningsverksamheten genom att
utvidga den mot radiovetenskap, IT-forskning,
astronomi, astrofysik, kosmisk elektrodynamik,
teoretisk fysik och matematik. Ett resultat 4r in-
bjudna foredrag vid konferenser inom andra forsk-
ningsomraden &n den traditionella rymdfysiken.

Programmet har fortsatt att utveckla ett nytt
forskningsomrade inom astropartikelfysiken,
radiodetektion av neutriner med ultrahég en-
ergi. Vi har tagit fram en treaxlig antenn for
neutrinodetektion pa ner till 1500m djup 1 isen
pa Antarktis 1 samarbete med Institutionen
for karn- och partikelfysik och Institutionen
for teknikvetenskaper vid Uppsala universitet,
Institutionen for undervattensforskning vid FOI
i Kista samt Angstrém Aerospace Corporation,
AAC, i Uppsala. Antennprojektet bedrivs 1 néra
samarbete med forskargrupper 1 USA.

En av IRF:s forskare ingar i Svenska kommittén
for internationella polararet, Scientific Advisory
Committee for Abisko naturvetenskapliga station
och Svenska nationalkommittén for geofysik. En
senior forskare tillbringade en del av aret som gést-
professor i vid Brasilian Space Research Insititute
och har verkat som ledamot av Scientific Council of
the Polish Space Research Centre 1 Warszawa. Ett
produktivt samarbete med IBM har lett till att en
doktorand under aret kunnat vistas tva manader
vid Thomas J. Watson Research Centre, New York,
varldens storsta IT-forskningsinstitution.

Manga av de forskare som har disputerat vid IRF
far jobb vid universitet och organisationer utom-
lands och av de 54 forskare (inklusive externfinan-
sierade doktorander) verksamma vid IRF i slutet
av 2007 var 21 (ca 39%) av utldndsk hiarkomst.
De kommer fran ett tiotal lander forutom Sverige.
Forskarrorlighet ingar som en naturlig del i inter-
nationellt framgangsrik forskning. Under de fem
senaste budgetaren har 18 doktorsexamina avlagts
med anknytning till IRF (se fig 3.2.2).
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Fig. 3.2.2 Antal doktorsexamina med anknytning
till IRF 1993-1997, 1998-2002 och 2003-2007.
Sedan 1962 har ca 70 disputationer genomforts
med anknytning till IRF.

MAL 3

Institutets forskare skall vara aktiva i inter-
nationella forskningssamarbeten.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa omfattningen och
kostnaden for deltaganden i internationella
forskningssamarbeten samt hur detta leder
till 6kad kunskap till nytta for forskning och
samhdlle i Sverige.

Som framgar av nedanstdende ar rymd- och at-
mosfarforskning vid IRF en starkt internationell
verksamhet.

Manga av IRF:s rymdprojekt &r dyra, och interna-
tionellt samarbete dr ofta en férutsattning for att
kunna técka de hoga kostnaderna. Samarbetet gél-
ler ofta bade vetenskaplig analys och produktion
av mjuk- och hardvara, och IRF bade bidrar till
och sjilv vinner pa dessa samarbeten. Forskar-
vistelser vid andra institutioner 4r ocksé en viktig
komponent i 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.

Inom IRF:s atmosféarforskning fokuseras de flesta
samarbeten pa forskning inom polaromradet och
sker darfor ofta med kollegor i norra Europa,
inklusive Ryssland. Ett typiskt sadant samar-
bete ar att utbyta data eller att IRF skoéter ett
instrument och far anvénda data fritt. Det inter-
nationella polararet, IPY, resulterade i nagra nya
samarbeten, framfor allt relaterade till radar- och
lidarmé&tningar.

Programmet Soldr-terrester fysik deltar 1 sex
internationella rymdforskningsprojekt (Ulysses,
Soho, Cluster, Double Star, Interball och EISCAT).



Nagra forskare medverkar ocksa i projekt inom
planetforskningen. Dessutom deltar program-
mets forskare 1 ESA-projekt som syftar till att 6ka
kunskaperna om rymdmiljén och rymdteknikens
betydelse for andra forskningsomraden (t ex kli-
matforskning) och for samhéllet (rymdteknik). Pro-
grammet deltar aktivt i ESA-finansierade studier
av rymdvéadrets paverkan pa tekniska system 1
samhéllet, solens klimatpaverkan, och forbattrade
satellitsystem (t ex intelligenta satellitsvarmar
av nanosatelliter). Dessa studier illustrerar hur
kunskaper inom rymdforskning kan komma sam-
hallet till nytta.

Programmet ansvarar for Regional Warning Cen-
ter 1 Lund inom det globala natverket Internatio-
nal Space Environment Services, ISES. Nitverket
sammanfattar och ger regelbundna prognoser
om solaktiviteten och dess eventuella risker for
satelliter och jordbundna tekniska system. Det
svensk-finska infraljudnétverket, SFIN, bedrivs
med sma medel men ir ett exempel pa service
till forskarsamfund och samhélle. Natverket gor
kontinuerliga registreringar om fenomen som me-
teorer, uppatriktade blixtar ("sprites”), gasutslapp
och raketuppsédndningar. Natverkets hemsida har
mycket stor internationell beséksfrekvens.

Forskare inom programmets ALIS-projekt (Auro-
ral Large Imaging System) har tagit initiativ till
ett internationellt natverk for norrskensforskning
med optiska metoder. Natverksprojektet ingar 1
ICESTAR, ett 6vergripande projekt inom mag-
netosfarfysik for det internationella polararet.
Med finansiering fran Nordiska ministerradet
koordinerar IRF:s ALIS-grupp d4ven Network for
Groundbased Optical Auroral Research in the Arc-
tic Region dir samtliga forskningsgrupper i optisk
norrskensforskning inom Barentsregionen och pa
Svalbard ingar. Natverket ordnar méten och har
ett program for forskarrérlighet. Inom néatverkets
ram holls ett arbetsmoéte 1 Sodankyla i februari.
ALIS-projektet har ett omfattande samarbete med
National Institute of Polar Research i Japan och
med Polar Geophysical Institute 1 Apatity. Ett
samarbete har dven inletts med Belgian Institute
for Space Aeronomy om analys av ALIS-data.
Tromse universitet ingar ocksa i det multinatio-
nella samarbetet kring ALLS och en ALIS-kamera
ar 1 drift 1 Skibotn, Norge.

Alla satellitprojekt inom programmet Solsyste-
mets fysik och rymdteknik genomfors 1 samarbete
med rymdorganisationer och forskargrupper fran
andra ldnder. Komplexiteten och kostnaden for
de vetenskapliga instrumenten som utvecklas
nédvandiggoér internationellt samarbete. For
narvarande deltar programmet i projekt ledda av
ESA (Europa), ISRO (Indien), ISAS (Japan) och
CSSAR (Kina). Instrumentet ASPERA-3 vid Mars
har tagits fram tillsammans med 30 forskare fran
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Fig. 3.3.1 Mrs G. Subha Varier och Mr K. Venkata
Raghavendra (Vikram Sarabhai Space Centre,
Indien) och Dr Martin Wieser (IRF) utfor tester
av datorenheten tillsammans med sensorerna
CENA och SWIM som ingar i instrumentet SARA
for den indiska mdnmissionen Chandrayaan-1.
(Bild: IRF)

15 forskningsgrupper 1 elva lander, och ASPERA-
4 involverar 32 forskare fran 16 forskargrupper
1 tolv ldnder. Samarbete vid analys av métdata
involverar dnnu fler forskare.

Utvecklingen av vart instrument for Indiens forsta
mansond, Chandrayaan-1, sker 1 ndra samarbete
med Indian Space Research Organization och
Space Science Laboratory, Vikram Sarabhai Space
Centre, Trivandrum, Indien, och finansieras av
ESA (fig. 3.3.1). I Rosetta-projektet, ESA:s sond
till en komet, samarbetar vi med deltagare fran
Sverige, Tyskland, Frankrike, Storbritannien och
USA. For vart instrument ombord pa Mercury
Magnetospheric Orbiter, en del av det europeiska
och japanska projektet BepiColombo, samarbetar
vi med Japan. Projektet Double Star innebér sam-
arbete med CSSAR (Center of Space Science and
Applied Research, Chinese Academy of Science),
Beijing, Kina.

Programmets meteorforskning sker i samarbete
med EISCAT, Pennsylvania State University, Are-
cibo Observatory och US Air Force Research Labo-
ratory. Inom omradet datorsimuleringar bedrivs
samarbete med Tyskland och Japan angaende si-
muleringar och observationer av rontgenstralning
fran Mars och Venus. Studier av stjarnvindars
véixelverkan med planeter kring andra stjarnor har
skett 1 samverkan med forskare fran Frankrike,
Italien, Osterrike och Schweiz.

Aven inom programmet Rymdplasmafysik ar alla
satellitprojekt internationella. Inom Clusterpro-
jektet leder programmet en grupp pa drygt 30
forskare 1 Europa och USA som 4r medansvariga
for vart instrument. Detta innebar tata kontak-
ter bade for analys av data och fér gemensamma



forskningsprojekt. NASA-projektet Cassini, som
gbr mitningar i bana runt Saturnus, ir ett annat
stort projekt dir vi samarbetar med forskargrup-
per i Europa och USA. Aven pa farkosten Rosetta
(dar malet for farden ar en komet) leder vi en
internationell grupp forskare. Vi bygger nu in-
strument till ESA:s tre Swarm-satelliter. Detta
gors 1 ndra samarbete med ESA, samt med kana-
densiska forskare och kanadensisk industri. For
tester av instrument pa en liten mexikansk-rysk
satellit har vi kontakter med dessa tva landerna,
men dven med polska vetenskapsakademins
rymdforskningscentrum.Tillsammans med KTH
bygger vi ett instrument fé6r Merkurius-missionen
BepiColombi i ndra samarbete med forskare och
industri i Japan, samt instrument fér missionen
MMS (Magnetospheric MultiScale) med forskare
och industri 1 USA. Planering av framtida satel-
liter som Solar Orbiter och rymdfarkoster inom
ESA:s Cosmic Vision sker ockséa i internationellt
samarbete med t ex England, Frankrike, Japan
och USA. Forskning med instrument pa marken
som EISCAT och ESR sker naturligt som interna-
tionella samarbeten da samtidiga métningar gors
med instrument i flera lander (Sverige, Finland och
Norge, inklusive Svalbard). Mdtningarna studeras
ofta tillsammans med japanska forskare.

Programmet Rymdens fysik leder det interna-
tionella projektet LOIS (LOFAR Outrigger in
Scandinavia), ett distribuerat nitverk av framst
radiosensorer som ar under uppbyggnad i sydostra
Sverige. Under 2007 inleddes slutfasen av instal-
lationen av en magnetometer vid LOIS teststation
utanfor Vaxjo. For att ansluta denna anldggning
till solforskargrupper erholls under 2007 ett an-
slag om 100 000 kr fran Crafoordska stiftelsen i
Lund. Samma stiftelse bidrog ocksa med 200 000
kr till Vaxj6 universitet for att kunna anstélla en
av varldens ledande radioastronomer och forsk-
ningsledare inom rymdvetenskaper som ett stod
till LOIS.

Programmet har bidragit med projektledning for
VRX-delen (Vector Receiver) av det polsk-svenska
instrumentet RFA (Radio Frequency Analyzer)
inom projektet Obstanovka ombord pa ISS (Inter-
national Space Station), och 4ven koordinering av
projektets markdel. Instrumentet kommer att in-
stalleras pa ISS under 2009. Programmet 4r ocksa
medansvarig for RFA pa satelliten COMPASS-2
som skots upp 1 maj 2006.

En av programmets forskare leder ett projekt
(finansierat av Rymdstyrelsen) for att utveckla
miniatyriserade instrument pa kisel och kera-
miksubstrat diar en vidareutvecklad VRX utgor
en viktig del. Flera forskargrupper och projekt
har bidragit att utveckla instrumentpaketet till
ett fullstdndigt plasma experiment, Space Physics
Instrument (PSI): de bada programmen vid IRF 1
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Uppsala, IRF i Kiruna, KTH, UNAM (Universidad
Autonomica de Mexico), CBK (Polska akademins
rymdforskningscentrum i Warszawa), samt pro-
jekten SWARM och BepiColombo inom IRF i Upp-
sala. PSI skjuts upp i augusti 2008 ombord p4a den
mexikansk-ryska nanosatelliten UNAMSATMALIL
Ingenjérsmodellen av PSI levererades till Moscow
Aviation Institute i april 2007 och flygmodellen ar
sedan 1 december 2007 klar for leverans.

Programmet ska bidra med hardvara och kunskap
om nya méttekniker i tva projekt att bygga upp ett
natverk av LOIS-liknande stationer éver de nord-
och sydamerikanska kontinenterna. Primarmalet
ar att 6vervaka jonosfiren med hjalp av radiosys-
tem som baseras pa den unika instrumentering och
matteknik som programmet utvecklat. Under 2007
erholl tva amerikanska grupper varsitt anslag
fran National Science Foundation (NSF) i USA.
Under 2007 avslutades ett ryskt/europeiskt/ame-
rikanskt samarbete avseende férdjupade studier
av vaxelverkan mellan elektromagnetisk stralning
och rymdplasma, sédrskilt fenomenet sekundar
radiostralning fran plasmaturbulens (stimulerad
elektromagnetisk emission, SEE). Projektet, som
fick ett EU-anslag om drygt 1,6 M kr 2004, koor-
dinerades av programmet.

Kostnaderna och omfattningen av det internatio-
nella forskningssamarbetet utgér niara 100% av
IRF:s verksamhet.

MAL 4

Institutets forskare skall vara aktiva i
utbildningar som anordnas vid universitet
och hogskolor.

ATERRAPPORTERING

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

IRF medverkar i universitetsutbildningar pa
Rymdcampus i Kiruna (i samarbete framst med
Luleéa tekniska universitet), vid Uppsala univer-
sitet och till viss del med Umea universitet och
Lunds universitet.

Under 2007 har forskare och ingenjorer fran IRF
gett foreldsningar och hela kurser for rymding-
enjorsstuderande pa Rymdcampus i Kiruna 1
samarbete med Institutionen fér rymdvetenskap
vid Lulea tekniska universitet. Studenterna laser
hégskoleingenjorsprogrammet, civilingenjérspro-
grammet och Erasmus Mundus SpaceMaster-pro-
grammet. Dessutom har studenter gjort examens-
arbeten och dven kortare projekt vid institutet.

Forskarna bidrar till kurselement inom sina
specialiteter, t ex vetenskapliga métningar fran
satelliter, laborationer med analys av satellitdata,



optisk och radarbaserad observationsteknik och
norrskensstudier. Det finns ménga beroringspunk-
ter med rymdteknikutbildningarna eftersom flera
av institutets program arbetar med hardvaruut-
veckling. Seniora forskare och teknisk personal
har medverkat som géstféreldsare 1 kurser om
rymdmiljon, rymdelektronik och rymdsensorer
och instrument.

IRF stodjer utbildningarna dven med sina tekniska
resurser. Studenter anvéinder institutets utrust-
ning (rymdsimulatorn och elektroniklaboratoriet)
for sina praktiska 6vningar och far hjialp med me-
kanisk tillverkning och elektronik. Forskare och
ingenjorer fungerar som konsulter i rymdteknik
och har ocksa varit aktivt involverade i sommar-
och vinterskolan som organiserats i Kiruna av
Umea universitet.

Forskare fran IRF gastforeldser 4ven inom ramen
for undervisning vid andra larositen, t ex Euro-
pean Research Course on Atmospheres, Grenoble,
och International Centre for Theoretical Physics
1 Trieste. Forskare tjanstgor ocksa som handle-
dare och forelasare vid doktorandutbildningar vid
universiteten 1 Luled, Umea, Uppsala och Lund.
Under 2007 ansvarade IRF for en doktorandkurs
1 solfysik inom ramen for forskarskolan i rymd-
teknik.

Vid Uppsala universitet har IRF ansvar for fem
kurser vid inriktningen mot rymdteknik: Rymd-
fysik I, Rymdfysik II, Elektronik i rymden, Rymd-
projekt samt Sommarkurs i rymdfysik och rymd-
teknik. Dessutom ansvarar IRF for rakneévningar
1bl a elektromagnetism och plasmafysik samt ger
en del av en kurs 1 Astrobiologi. IRF-forskare ar
ocksa larare pa olika kurser inom forskarutbild-
ningen vid Uppsala universitet och har bidragit
med handledare och examination fér ett antal
examensarbeten.

IRF ingar i styrelsen fér den nationella Forskar-
skolan 1 rymdteknik (Lulea tekniska universitet),
1 ledningsgruppen fér Uppsala Universitets fors-
karskola 1 fysik "gradU” och i1 ledningsgruppen
for forskarskolan Advanced Instrumentation and
Measurements (AIM) vid Uppsala Universitet.
AIM, som var finansierad av Stiftelsen fér Strategisk
Forskning, SSF, avslutades under 2007. En forskare
fran IRF ar vice ordférande i programradet for
data och elektroteknik och suppleant i tekniska
utbildningsndmnden vid Uppsala Universitet samt
ledamot av styrelsen for forskarskolan FANTOM
vid Groningen University, Nederldnderna.

IRF bidrar till grundutbildningar genom lek-
tionsundervisning, foreldsningar och laborations-
handledning men dven genom att ge studenterna
tillgang till institutets forskningsmiljé. IRF:s
insats (exklusive doktorandhandledning) under
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Fig. 3.4.1 IRF:s personal medverkar i grundutbild-
ningar vid universiteten i Luled och Uppsala.

2007 motsvarar 1449 timmar (1473 ar 2006, 1326
ar 2005 och 1305 ar 2004): 463 timmar vid Rymd-
campus 1 Kiruna, 100 timmar vid Lulea tekniska
universitet och 886 timmar vid Uppsala universi-
tet (fig. 3.4.1).

MAL 5
Institutet skall ha en jamn koénsfordelning
bland forskande personal.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka datgdarder som
vidtagits for att na en jamn konsfordelning
pa alla nivaer.

IRF:s malsattning ir att na en jamn konsfordel-
ning bland institutets forskare. Séarskild hédnsyn
tas till detta vid nyrekryteringar. De kvinnliga
forskarna bidrar till undervisning och populéarve-
tenskapliga insatser, vilket pa sikt forvéantas bidra
till bade 6kad jamstélldhet och ett 6kat intresse
for naturvetenskap bland kvinnor.

Enligt IRF:s jaimstéalldhetspolicy ska IRF vara “en
arbetsplats déar lika villkor och forutsdttningar
géller for alla medarbetare oberoende av kon.”
I IRF:s jamstélldhetsplan for 2007 faststélls att
"IRF ska samverka med arbetstagare om aktiva
atgarder for jaAmstéalldhet vid IRF ska uppnas. IRF
ska séarskilt verka for att utjimna och férhindra
skillnader 1 16ner och andra anstallningsvillkor
mellan kvinnor och man som utfér arbete som
ar att betrakta som lika eller likvardigt. IRF ska
ocksa framja lika mojligheter till 16neutveckling
for kvinnor och méan.”

IRF har under ett antal ar finansierat forsknings-
tid for en kvinnlig universitetslektor (befordrad
till professor 1 fysik av Umed universitet 2006)
vid Rymdcampus 1 Kiruna. Kvinnliga studenter
uppmuntras att praktisera eller géra examens-
arbete vid institutet. Under 2007 praktiserade
en kvinnlig student fran Tyskland 1 Kiruna och
en fran Mexiko gjorde examensarbete 1 Uppsala.
Kvinnliga géstforskare har tillbringat perioder vid
IRF i1 bade Kiruna och Uppsala under 2007.



Kvinnliga forskare, doktorander och ingenjorer ar
underrepresenterade inom véra forskningsomra-
den. IRF arbetar langsiktigt med att 6ka andelen
kvinnliga forskare som for narvarande ar 26%,
nagot hogre dn foregdende ar. Av IRF:s sju profes-
sorer dr tva kvinnor och fem mé&n. Dessutom é&r
en kvinnlig professor vid Umea universitet (men
verksam i Kiruna) avlénad till 50% av IRF. Av 18
doktorander anknutna till IRF:s verksamhet var
vid arets slut sju kvinnor (39%).

MAL 6
Institutet skall ha ndra samverkan med na-
ringsliv och samhallsinstitutioner.

ATERRAPPORTERING

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 prioriterar grundforskning, som till sin art ar
nyfikenhetsstyrd, men har 4nd4 ett stort inslag av
samverkan med naringsliv och samhallsinstitutio-
ner. IRF ar dessutom en aktiv medlem i féreningen
Rymdforum Sverige, som har till syfte att framja
kunskap om rymdverksamhet i Sverige.

Personal fran IRF medverkar i turistprojektet
Norrskenslandet, som syftar till att koordinera
och férbéattra informationen om norrsken och
norrskensforskning till turister som beséker norra
Sverige, och 1 turistprojektet Abisko Sky Station
vid Abisko turiststation. Via internet presenterar
IRF daglig statistik om norrsken i1 Kiruna for tu-
ristbranschen och andra anviandare.

Rymdvéader och rymdvadersprognoser ar exempel
pa forskning av hég samhéllsrelevans. Vid det
regionala varningscentret i Lund ges forvarning
om magnetiska storningar till kraftbolag, sa att
dessa kan vidta lampliga atgarder. SAAPS (Satel-
lite Anomaly Analysis and Prediction System) ger
mdjlighet att forutsdga och lara mer om stérningar
pa satelliter.

Sedan dryga tio ar har IRF:s infraljudmétningar
ingatt 1 infraljudprogrammet inom CTBT (prov-
stoppsavtalet). Infraljudnétverket SFIN vid IRF ar
en del av det globala 6vervakningsnétet. SFIN kan
ocksa registrera stora meteornedslag, liknande de
som skedde i Jokkmokk januari 2004, Bjurholm
maj 2005, och Tromse juni 2006. Eftersom sddana
héndelser kan vara svara att sarskilja fran kiarn-
vapenexplosioner, har de en viktig sékerhetspoli-
tisk betydelse och féranleder ofta kontakter med
allmadnhet och massmedia. IRF:s hemsida visar
infraljudregistreringar fortlopande fran alla fyra
stationer och ar en viktig informationskéilla for
allmanheten.
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Fig. 3.6.1 IRF medverkar i foreningen Rymdforum
Sverige, som ordnade konferensen Rymdforum071i
Kiruna september 2007. (Bild: Rick McGregor)

I Uppsala samarbetar IRF néra med foretaget Ang-
strom Aerospace Corporation, AAC. Samarbetet
ger viardefull vixelverkan mellan ingenjérer och
projektledare vid IRF och deras motsvarigheter
inom det kommersiella bolaget, bade vad giller
direkta produkter och vad géller sitt att arbeta.
IRF och AAC har ocksid nytta av varandras in-
ternationella }{ontakter. En forskare ar pa deltid
anstélld vid AAC som projektledare for teknik-
demonstratorprojektet INOVATOR, avsett att
rymdkvalificera en massminnesmodul, kontroll-
och interfacemoduler for CAN och SpaceWire,
samt motorstyrningsenheter, baserade pa kisel
och keramiksubstrat. Uppskjutningen av INOVA-
TOR planeras till juli 2008 ombord péa satelliten
RUBIN-5.

Inom Swarm-projektet arbetar IRF direkt med
kanadensisk rymdindustri, vilket ger motsvarande
erfarenheter tillsammans med storre internatio-
nella bolag. IRF har ocksa kontinuerliga kontakter
med Rymdbolaget. Genom forskarskolan AIM vid
Uppsala universitet har IRF etablerat manga
mycket positiva kontakter med féretag som Erics-
son och SAAB och myndigheter som VINNOVA,
Fol, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut och FMV.
Forskarskolans mal var att utbilda fysikdoktorer

* Bergman, J., T.D. Carozzi and R. Karlsson,
Multipoint antenna device, International Pa-
tent Publication, WO03/007422, June 2003.

* Bergman, J., T.D. Carozzi and R. Karlsson,
System for three-dimensional evaluation, In-
ternational Patent Publication, WO03/067710,
August 2003.

* Bergman, J., T. D. Carozzi, and R. Karlsson.
System for three-dimensional evaluation of
an electronic vector wave field. Patent, March
2004. (In Swedish), Swedish Patent, 523
068.

Tabell 3.6.1 Patent som bygger pa IRF:s forsk-
ning 2003-2007.




for arbetsmarknaden utanfor den traditionellt
akademiska.

Projektet LOIS, med sina starka inslag av tele-
kom- och IT-forskning, har en nira koppling till
néaringsliv och samhaélle. Ett samarbete med IBM
research som borjade 2004 har vidareutvecklats
och har i sin tur mojliggjort ett intimare samar-
bete med IT-forskare 1 Uppsala och Vixj6. Detta
samarbete har under 2007 vidgats till att innefatta
dven Blekinge Tekniska Hogskola och Hogskolan
i Kalmar.

IRF &r en resurs for svenskt niringsliv och en
tillgang pa det internationella, naturvetenskapliga
och tekniska planet. Samarbete med néringsliv
och samhille ger viardefull vaxelverkan mellan
ingenjorer och projektledare vid IRF och deras
motsvarigheter inom industrin, bade vad géaller
direkta produkter och satt att arbeta.

IRF:s forskning har resulterat i1 ett antal patent
och nagra mindre lyckade férsok till kommersiellt
utnyttjande av patenten. Vi tror att samhéallsre-
levans och spin-off béast sker genom professionell
nyfikenhetsstyrd forskning publicerade i interna-
tionella tidskrifter. Resultaten ar ddrmed tillgdng-
liga for resursstarka foretag med kompetens att
ratt nyttja nya upptéckter och kunskaper.

MAL 7

Institutet skall genom spridning av informa-
tion om forskning och forskningsresultat na
savil sarskilda malgrupper som en intres-
serad allméanhet.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka informa-
tionsaktiviteter som genomforts liksom en
bedomning av aktiviteternas spridning och
genomslag inom olika malgrupper.

IRF informerar om sin forskning pa flera olika sétt.
Information riktas aktivt till skolor och allménhe-
ten, forskare ger populdrvetenskapliga foredrag
och institutet lagger ut popularvetenskapligt ma-
terial om sin forskning pa internet. IRF medverkar
1 utstéllningar, skickar ut pressmeddelanden om
sin verksamhet och tar emot studiebesok fran
skolor och andra grupper. Vara forskare och andra
anstillda ger intervjuer, medverkar i radio- och
TV-program samt skriver popularvetenskapliga
artiklar.

P4 institutets webbsidor finns tillgdngliga data
samt beskrivningar av projekt och instrument.
Besoken pa webbsidorna har fortsatt att vara
intensiva med ca 54.000 "bes6k” under december
2007 (3,24 besok/besokare), som har tittat pa ca
720.000 sidor (13.33 sidor/besék). Nastan 93 GB
laddades ner (endast manuell trafik). Aven fysiska
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Fig. 3.7.1 IRF medverkar i utstdllningar tillsam-
mans med andra rymdorganisationer. Hdar visas en
skolklass som besékte rymdutstdllningen i Kiruna
stadshus under Snofestivalen, januari 2007. (Bild:
Rick McGregor)

besok pa IRF ar populdra bland skolklasser och
andra grupper. Huvudkontoret 1 Kiruna har tagit
emot 47 besok under aret (1001 personer), se tabell
3.7.1. Dessutom har IRF 1 Uppsala tagit emot ett
20-tal besdk.

IRF skickade under 2007 ut 16 pressmeddelanden
om sin verksamhet. Under aret har 6ver 175 tid-
nings- eller webbartiklar ndmnt IRF och institutet
har ocksa figurerat i TV och radio ett antal ganger
under aret. Sarskilt uppmirksammade 1 media
under 2007 var upptéckten av vattenanga vid en
avlidgsen planet, aterkoppling i turbulent plasma
och resultat fran IRF:s satellitinstrument vid olika
planeter i1 solsystemet. ESA holl en presskonferens
i Paris 1 samband med att ett nummer av tidskrif-
ten Nature fokuserades pa Venus Express. Dar
presenterades resultat fran IRF-instrumentets
matningar av utflédet av joner fran Venus, vilket
ronte stort internationellt mediaintresse. IRF:s
verksamhet uppméirksammades ocksa 1 samband
med publiceringen av en artikel 1 Physical Review
Letters som visade hur det 4r mgjligt att fora 6ver
tekniker for informationsrik tradlés kommuni-
kation fran laser- och mikrovagsomradet till det
vanliga radioomradet. Bl a forekom ett inslag med
intervju 1 Dagens Eko pa Sveriges Radio och artik-
lar 1 Dagens Nyheter och Svenska Dagbladet.

Intresset for norrskenbilderna tagna av den
svenska astronauten Christer Fuglesang fran den
internationella rymdstationen, ISS, visar hur all-
ménheten och media intresserar sig inte bara for
rymdfarder som sddana, utan ocksa for fenomenet

2005 2006 2007
Antal besok 46 48 47
Antal besokare 920 1270 1001

Tabell 3.7.1 Antal besék och besékare pa IRF i
Kiruna 2005-2007.




norrsken. Institutets norrskensforskare intervjuas
regelbundet av massmedia och norrskenet fort-
satter att fascinera en bred allménhet. Institutet
har 1 samarbete med en japansk institution och
ett turisthotell utvecklat ett webbcastsystem som
visar norrskenet i Abisko i realtid och mpeg-filmer
som tagits dygnet innan. En av IRF:s professorer
svarar pa allmédnhetens fragor om norrsken till
den svenska rymdportalen Rymdforum.

IRF har den enda europeiska representanten i
SPA Eduction and Public Outreach grupp inom
American Geophysical Union och en forskare fran
institutet har varit ordférande fér arbetsgruppen
for utatriktad verksamhet inom den Svenska kom-
mittén for det internationella polararet.

I Uppsala var IRF vird for ett besok av astronau-
ten Christer Fuglesang den 27 januari 2007 (fig.
3.7.2). Besoket genomférdes som en "rymdprome-
nad” genom Angstrémlaboratoriet, med ett moéte
med klass 4 fran Alsike skola utanfor Uppsala, en
foreldsning for studenter och en presskonferens
dér dven forskare fanns 1 publiken. Totalt deltog
cirka 500 besokare.

Den 4 oktober firades 50-arsdagen av uppskjut-
ningen av den forsta satelliten, Sputnik-1. En
modell av satelliten och en utstédllning med bade
50 ar gamla tidningsintervjuer med datida rymd-
forskare och med information om nutida rymd-
verksamhet i Uppsala lockade bade studenter och
lokal press. I samband med firandet 1 Uppsala av
300-arsdagen av Linnés fodelse bidrog IRF med
foreldsningar, till exempel utomhus pa Vaksala
torgicentrala Uppsala. Fysikdagarna, ett svenskt
mote under tva dagar framst for gymnasielarare,
holls under oktober 2007 pa Angstrémlaboratoriet.
Bade seniora forskare och doktorander bidrog med
foreldsningar om rymdfysik och astrobiologi.

I Kiruna bidrog IRF till en rymdutstillning i
Kiruna stadshus i samband med Snoéfestivalen
1 januari, till invigningen av det internationella
polararet, IPY, 1 Jukkasjdrvi 1 mars, samt till
Linnéarets avslutning i Kiruna och Jukkasjirvi
1 december. September var en rymdfylld manad
1 Kiruna; da ordnades rymdkonferensen Rymd-
forum pa Folkets hus 1 Kiruna, samt SRS-métet

2005 2006 2007

Ramanslag 689 586 621

Bidrag - 159 55

Avgifter - - 31
Summa projekt-

kostnader 689 745 707

Tabell 3.7.2 Finansiering av direkta kostnad-
er 2005, 2006 och 2007 for information (tkr i
lopande priser).
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Fig 3.7.2 Astisonauten Christer Fuglesang (till
hoger) besokte Angstromlaboratoriet, Uppsala, ja-
nuari 2007 under sitt forsta besok i Sverige efter sin

historiska rymdfdrd. De praktiska arrangemangen
ordnades av IRF i Uppsala. (Bild: Kjell Aleklett)

(Sveriges rymdforskares samarbetsgrupp) och
Astronomdagarna pa Rymdcampus. Svenska
astronomiska séllskapet hade utsett en IRF dok-
torand till arets Nordenmarksforelasare; hon holl
sin foreldsning "En drém, en ldngtan, en planet:
F6lj med pa en resa till Mars!” 1 samband med
Astronomdagarna.

Under aret holls drygt 30 seminarier vid IRF 1
Kiruna. Under aren 2000-2006 har antalet varit
mellan 26 och 31. Aven i Uppsala ordnas regel-
bundna seminarier dar forskare kan informera
varandra och en intresserad allménhet om sina
senaste forskningsresultat.

IRF satsar pa att halla en hég niva pa informa-
tion om sin forskning och sina forskningsresultat
till samhéllet. Som framgar av ovanstaende nar
IRF ut pa manga olika sédtt med information till
allminheten och sirskilda malgrupper. Kostna-
derna for IRF:s informationsaktiviteter redovisas
i tabell 3.7.2.



4. OBSERVATORIEVERKSAMHET

Ansvarig: prof. Sheila Kirkwood
Vikarie (2007-11-25 - 2007-12-31): Dr. Urban
Brandstrom

Mal

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

Observatorieverksamhetens langsiktiga mal
(tidsskala 50-100 ar) ar att forse samhéallet med
langa, obrutna tidsserier av métdata fran den
ovre atmosfiren och jonosfiren. Denna data-
insamlingsverksamhet har pagatt sedan tiden
fore IRF:s tillkomst for val 6ver femtio ar sedan.
Huvudsakligen har foljande instrument ingatt
1 observatorieverksamheten: magnetometrar,
riometrar, firmamentkameror och jonosonder.
Flera av dessa instrument togs 6ver fran Uppsala
jonosfarsobservatorium (som tillhérde Forsvarets
forskningsanstalt) 1976.

Pa kortare sikt (arsvis) syftar observatorieverk-
samheten till att samla 6versiktliga understodjan-
de métdata som péa ett vardefullt satt kompletterar
métningar fran mer specialiserade vetenskapliga
instrument beldgna pa jordytan, i luften eller 1
rymden. Ett annat viktigt syfte 4r att kunna forse
skolor, allménheten och andra med information om
norrskensforekomst, magnetisk aktivitet, mm.

Aterrapportering

Under 2007 har kontinuerliga métningar gjorts
med magnetometrarna 1 Kiruna och Lycksele,
firmamentkameran 1 Kiruna (nér solen har varit
under horisonten), riometrarna i Kiruna och Lyck-

Fig. 4.1 Firmamentkamerabilden visar norrsken
under en substorm som dgde rum under IRF:s 50-
arsfirande den 19 oktober 2007.

sele samt jonosonderna i Lycksele och Uppsala
(Tabell 4.1).

Registreringar fran samtliga observatorieinstru-
ment ar fritt tillgdngliga i realtid via IRF:s webbsi-
dor (www.irf.se/Observatory/). Av denna anledning
ar det svart att fa ett kvantitativt matt pa efter-
fragan av data. Enligt tillgidnglig webb-statistik
(www.irf.se/awstats/awstats.pl) star observatorie-
verksamhetens webbsidor (firmamentkamera och
magnetometer) for sju av de tio mest nedladdade
sidorna inom www.irf.se sedan den 9 juli 2007.
(Tidigare statistik ar svartillgénglig av tekniska
orsaker.) Trots att statistik 6ver antalet nedladd-
ningar bor tolkas forsiktigt, kan det med sdkerhet
sdgas att néar observatorieinstrumenten eller
IRF:s webbservrar drabbas av kortare driftstopp
inkommer nistan omedelbart forfragningar om
vad som héant. Allt tyder pa att intresset for IRF:s
observatoriedata ir relativt stort, &tminstone vad
galler magnetometrar och firmamentkamera. Det

Instrument | drift Avbrott/Anméarkning
Kiruna:
+ firmamentkamera 1/1-31/12 dygnets ljusa timmar
+ variationsmagnetometer 1/1-31/12
* helfdltsmagnetometer 1/1-31/12
+ 30 MHz riometer 1/1-4/7 5/7-1/8 pga askskada
2/8-31/12
+ 38 Mhz riometer 1/1-4/7 5/7-1/8 pga askskada
2/8-31/12
+ jonosond ur drift 1/1-31/12
Lycksele:
+ variationsmagnetometer 1/1-9/11 samarbete med SGU
+ 38 MHz riometer 1/1-31/12
+ jonosond (transpusond) 1/1-1/12 2/12-31/12 pga datorfel
Uppsala:
+ jonosond (transpusond) 1/1-31/12
Tabell 4.1 IRF:s observatoriemdtningar under 2007.




ar ocksa viktigt att betona att det langsiktiga ve-
tenskapliga intresset av langa obrutna tidsserier
bedoms viktigare 4n det momentana intresset for
data fran ett visst instrument.

Tyvarr har storingsnivan for Kiruna magnetome-
trarna fortsatt att 6ka, formodligen beroende pa
den 6kande méngden tung trafik till LKAB:s gruva
som passerar den nédraliggande viag E10. Detta
leder till ett omfattande merarbete med filtrering
av datat. Forhoppningsvis ar detta ett problem av
overgaende natur. Sker ingen forbattring maste
dock en flyttning av magnetometern 6vervagas.

Sedan den 9 november 2007 drivs bada mag-
netometrarna 1 Lycksele i samarbete med Sve-
riges geologiska unders6kning, SGU, enligt
ett samarbetsavtal. Data ar tillgadngligt via
IRF:s webbsidor som forut. Ett nytt instrument
for magnetiska absolutmétningar ar inképt och
placerat i1 Lycksele. Bade det nya och det gamla
absolutkalibreringsinstrumentet testades vid ett
nordiskt interkalibreringsmoéte 1 Tromsé under
september méanad 2007.

En portabel riometerantenn har konstruerats for
att kunna utprova en mer ostord plats for riome-
trarna 1 Kiruna vars nuvarande placering ger
upphov till viss stérningsproblematik. Flyttning
forvantas ske under varen/sommaren 2008.

Firmamentkameran ar kanske det instrument
som intresserar allmidnheten mest. Under aret har
oversiktsbilder (s k keogram) gjorts tillgidngliga
via IRF:s webbserver (se fig. 4.2). Fran dessa kan
man snabbt avgoéra under vilka tidsperioder det
varit klart vader och nér norrsken mm forekommit.
Under 2008 kommer data fran firmamentkameran
att goras tillgéngligt via det internationella nét-
verket GAIA-VxO (Global Auroral Imaging Access,
gala-vxo.0rg).

Den framtida jonosondverksamheten ar under
utredning. Kirunajonosonden &r ur funktion och
kommer inte att repareras i avvaktan pa eventu-
ell upphandling av nya jonosondsystem. Ovriga

2005 2006 2007

Ramanslag 1274 1586 1623
Bidrag 449 238 -
Erhallna avgifter - 35
Summa program-

kostnader 1723 1824 1658
Andel av gemensamma

kostnader 1302 1366 1391
Totala kostnader 3025 3190 3049
Tabell 4.2 Finansiering av kostnader 2005,
2006 och 2007 for observatorieverksamheten
(tkr i lopande priser).

29

| | ] 1 | | 1 | | -

| I T 1 | I T | I Py
15 16 17 18 19 20 21 22 23h
Fig. 4.2 Ett keogram som visar norrskensakti-
viteten ovanfor Kiruna den 19 oktober 2007, kl.
15-24. Bilden i fig. 4.1 togs kl. 21.03, lite till hoger

i figuren, som visar en tvdrsnitt av himlen (med
norr ldngst ner).

jonosonder ar i drift. Data fran Uppsala har dock
inte kunnat 6verforas till Kiruna under 2007 pga
tekniska problem efter ett dsknedslag. Arbete
pagar med att 16sa detta problem samt att gora
jonogram fran Lycksele och Uppsala latt tillgéng-
liga via IRF':s hemsida.

Magnetometer, riometerdata samt firmament-
kamerakeogram fran Kiruna publiceras dven i
tryckt form 1 Kiruna Geophysical Data (som dven
kan laddas ned fran IRF:s webbserver sedan ar
2000). Rapporter trycks kvartalsvis och skickas
ut till bibliotek och andra pa begiran. Vid arets
slut bidrog fyra forskare och en ingenjér till ob-
servatorieverksamheten vid IRF, totalt 0,35 av
en heltidstjanst.



5. ORGANISATIONSSTYRNING

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-, kdrn- och
stodkompetens, om sa dr lampligt.

Institutet for rymdfysik har personal med hég
kompetens samt genomfor projekt och det dagliga
arbetet pa ett siatt som vicker internationell res-
pekt. Verksamheten kraver skickliga och erfarna
ingenjorer, programmerare och ledare av inter-
nationella vetenskapliga projekt. Rekrytering och
utbildning &ar darfor viktiga komponenter for IRF:s
framtida utveckling. Rekrytering av forskare sker
internationellt. Andelen forskare med utldndsk
bakgrund vid IRF &ar 39%. For ett par ar sedan
rekryterades ett antal yngre ingenjérer som kom-
mit in bra i verksamheten och som sdkerstéller
kontinuitet 1 verksamheten nir nyckelpersoner
nu gar i pension.

Var ekonomi paverkades under 2007 av att ut-
lovade bidrag for att i fortid ersétta personer pa
tjanster som kraver akademisk examen drogs in.

IRF har en ojamn konsfordelning. En marginell
utjdmning har skett under 2007. Andelen kvinn-
liga forskare ar lite drygt 25%. Den kvinnliga
universitetslektor, anstéalld av Umea universitet,

gdster. (Bild: Torbjorn Lovgren)

vars forskning IRF sedan méanga ar finansierar,
installerades som befordringsprofessor under
aret. Det innebér att av IRF':s sju professorer (ex-
klusive emeriti och tjanstlediga) adr fyra mén och
tre kvinnor. Av doktoranderna &r ca 40% kvinnor.
Eftersom rorligheten ar relativt 1ag och anslaget
urholkas s dr det dock svart for nydisputerade
att kunna fa fasta forskartjanster.

IRF soker kontinuerligt externa bidrag till dok-
torand- och postdoktjanster och har tillgdngliga
projekt for gastforskare som har egen finansiering
for forskning. En sdrskild satsning har gjorts
under aret for att stirka forskarutbildningen ge-
nom O0kad samverkan inom handledar- respektive
doktorandkollektivet.

Genom att erbjuda examensarbeten kommer IRF
1 kontakt med intresserade ungdomar som féar en
mojlighet att arbeta i en intressant och kreativ
forskningsmiljo.

Seminarier och foreldsningar for delar av persona-
len genomf6rs bland annat i Kiruna inom projektet
KIRSAM (Kirunaarbetsgivare i samverkan). Med-
verkan i nédtverk och kortare externa utbildningar
kompletterar IRF:s internutbildning.

Medelaldern har okat nagot under de senaste
aren men ar inte oroande. Vi rdknar inte med
svarigheter att rekrytera ersittare till dem som
pensioneras under den nidrmaste tioarsperioden.

Sjukfranvaron ar fortfarande 1ag, ca 1 procent. Ett

aktivt friskvardsarbete bedrivs och samarbetet
med féretagshélsovarden ar gott.

Fig 5.1 Institutet firade 50 Gr av rymdforskning med middag i Kiruna stadshus for personal och inbjudna



Myndigheten skall redovisa antalet forskare och évrig personal inom institutets olika forsk-
ningsprogram, respektive programs intdkter och kostnader, antal publikationer samt antal
avlagda doktorsexamina per ar for de fem senaste aren.

Ar Forskare Ovrig Kostnader Intikter Antal varav Antal
personal totalt* bidrag** publi- forste- doktors-
kationer forfattare examina
Program
Atmosfarfysik 2007 7,65 1,95 8 063 887 9 4 1
2006 6,10 2,00 7 106 994 9 4 0
2005 6,80 2,50 6 208 592 8 5 1
2004 8,90 3,00 6 645 699 10 4 1
2003 9,00 2,00 7 730 1476 10 6 0
Solar-terrester 2007 10,75 3,50 12 767 2 632 16 6 0
fysik 2006 10,60 3,50 12 507 1 863 15 11 0
2005 11,60 4,00 13 773 2 952 27 6 1
2004 13,30 2,00 11 826 2919 21 4 0
2003 12,00 3,00 9183 2747 13 7 1
Solsystemets 2007 11,05 13,00 20 313 4 394 37 12 0
fysik och rymd- 2006 12,40 14,00 21 766 5 049 38 20 0
teknik 2005 11,80 13,00 18 997 3 958 10 9 1
2004 12,00 13,00 20 863 3 392 15 10 0
2003 13,20 13,00 23 639 4773 7 4 1
Rymdplasma- 2007 13,85 5,88 18 438 7 378 33 10 1
fysik 2006 14,00 5,80 18 316 6437 37 15 0
2005 12,00 4,50 16 786 6 390 41 15 3
2004 15,00 4,00 17 048 5 869 39 18 0
2003 14,00 4,00 17 038 6192 27 11 3
Rymdens fysik 2007 6,30 1,00 5413 184 14 9 0
2006 8,00 1,00 5 042 568 10 5 1
2005 8,30 1,00 5 388 800 15 8 1
2004 7,00 1,00 5 814 1148 10 7 2
2003 10,00 1,00 7122 2513 9 3 0
* Priser anges som tkr i l6pande priser.
** Bidrag fran forskningsrad, europeiska samarbetsorganisationer, stiftelser m fl. (intdkter for
forskarutbildning ingar €j).
Notera
— alla forskare och doktorander ar inte anstédllda av IRF.
— forskare och 6vrig personal kan vara verksamma 1 flera program.
— forskare/doktorander och 6vrig personal 4r omriaknade till heltider.
— fordldralediga ingar i programsiffror.
Tabell 5.1 Verksamma forskare (inkl doktorander), ovrig personal, totala kostnader, externa intdk-
ter, publikationer och doktorsexamina per program 2003-2007.
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FINANSIELL REDOVISNING

SAMMANSTALLNING OVER VASENTLIGA UPPGIFTER (tkr)

2007 2006 2005 2004 2003
Laneram i Riksgildskontoret
Beviljad laneram 10 000 10 000 15 000 18 000 15 000
Utnyttjad laneram 4 505 4 696 5537 7081 9 537

Rantekontokredit Riksgildskontoret

Beviljad 4 400 4 400 4 392 4 384 4 200
Utnyttjad - - - - 836
Rantekontot

Réanteintakter pa rantekonto 319 201 156 109 102
Réantekostnader pa rantekonto - - - . .

Totala avgiftsintakter som disponeras 8 463 8 925 9070 9 301 5572
Berdknat belopp i regleringsbrev 6 455 6 331 - - -
Anslagskredit

Beviljad 1359 1351 - 1315 629
Utnyttjad 104 - - -
Utgaende reservationer, externa bidrag 9912 12 277 8 669 7148 5 358
Intecknade 9912 12 277 8 669 7 148 5 358
Anslagssparande - 49 - - 194
Intecknade - 49 - - 194
Personal

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

Arets kapitalforandring -382 -887 293 1159 522
Balanserad kapitalforandring -3 354 -2 467 -2 760 -3 918 -4 179
Utgaende myndighetskapital -3 736 -3 354 -2 467 -2 759 -3 657
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RESULTATRAKNING (tkr)

Verksamhetens intakter
Intdkter av anslag

Intékter av avgifter och andra erséttningar

Intdkter av bidrag
Finansiella intakter
Summa

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

Verksamhetsutfall

Arets kapitalforindring
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Not 1

Not 2

Not 3

Not 4

Not 5

Not 6

Not 7

2007

45 463
8 463
29 904
323

84 153

-53 064
-15 487
-12 947
-162

-2 875
-84 535

-382

-382

2006

44 994
8 925
28 544
210

82 673

-53 070
-15 138
-12 535
-122

-2 695
-83 560

-887

-887



BALANSRAKNING (tkr)

Tillgangar

Immateriella anlaggningstillgangar

Rattigheter och andra immateriella anldggningstillgdngar
Summa immateriella anldggningstillgangar

Not 8

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

Summa materiella anlaggningstillgangar

Not 9
Not 10

Fordringar

Kundfordringar

Fordringar hos andra myndigheter
Ovriga fordringar

Summa fordringar
Periodavgransningsposter Not 11
Forutbetalda kostnader

Upplupna bidragsintikter

Ovriga upplupna intikter

Summa periodavgransningsposter

Avriakning med statsverket Not 12

Kassa och bank

Behallning réantekonto 1 Riksgéldskontoret
Kassa och bank

Summa kassa och bank

Summa tillgangar

Not 13

Kapital och skulder
Myndighetskapital

Balanserad kapitalforandring
Kapitalforandring enligt resultatridkningen
Summa myndighetskapital

Not 14

Avsattningar
Avséattningar for delpensioner
Summa avsattningar

Not 15

Skulder mm

Lan 1 Riksgéldskontoret
Skulder till andra myndigheter
Leverantorsskulder

Ovriga skulder
Summa skulder

Not 16

Periodavgransningsposter Not 17
Upplupna kostnader

Of6rbrukade bidrag

Ovriga forutbetalda intékter

Summa periodavgransningsposter

Summa kapital och skulder
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2007
2007-12-31

357
357

627
5 746

6373

881
1902
77

2 860

4 640
308

4 948

104

7202

7204
21 846

-3 354
-382
-3 736

87
87

4 505
1920
2 325

927
9677

5030
9912
876

15 818

21 846

2006
2006-12-31

506
506

418
6 341

6 759

797
2 347
115
3 259

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



ANSLAGSREDOVISNING (tkr)

Anslag Ingaende Arets tilldelning Totalt Utgaende
overforings- enligt disponibelt overforings-
belopp regleringsbrev belopp Utgifter belopp
UO 16 26:4 49 45 310 45 359 -45 463 -104

Finansiella villkor
Utéver tilldelat belopp under anslagsposten 26:4 disponerar Institutet for rymdfysik
en anslagskredit om hogst 1 359 tkr
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TILLAGGSUPPLYSNINGAR OCH NOTER

Redovisnings- och véarderingsprinciper

Allmant

Arsredovisningen ar upprattad i enlighet med férordningen om myndigheters drsredovisning
och budgetunderlag (2000:605).

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

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

Periodavgransningsposter
Som periodavgransningspost bokfors belopp 6verstigande 10 tkr.

Virdering av anldggningstillgdngar

Alla anskaffningar med en ekonomisk livslangd om minst tre ar och ett anskaffningsvirde
pé& minst 10 tkr redovisas som anldggningstillgangar. P4 anskaffningsvéirdet gors linjar
avskrivning utifrdn den bedomda ekonomiska livsldngden. Avskrivning gér manadsvis.
Foljande avskrivningstider tillimpas:

PC-utrustning 3ar
Datorer for berdakningar och analyser samt méatinstrument 5 ar
Immateriella anlaggningstillgdngar 5 ar
Mobler 7 ar
Forbattringsutgifter pd annans fastighet 7 ar
Forskningsanldggningar mm 10 ar

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

Redovisning av sjukfranvaron 2007 2006
Total sjukfranvaro i procent av tillganglig arbetstid 1,0% 1,3%
Antal arsarbeten 106 105
Antal individer med sjukfranvaro 27 26
Langtidsfranvaro (60 kalenderdagar) i férhallande till sjukfranvaro 24,4% 60,1%
Langtidsfranvaro (60 kalenderdagar) i férhallande till tillganglig tid 0,2% 0,8%
Antal individer med langtidsfranvaro 1 2
Kvinnors sjukfranvaro i férhallande till tillgdnglig arbetstid 0,6% 1,1%
Antal kvinnliga drsarbeten 26 25
Antal kvinnor med sjukfranvaro 8 10
Mains sjukfranvaro i forhallande till tillgédnglig arbetstid 1,1% 1,4%
Antal manliga arsarbeten 80 80
Antal méan med sjukfranvaro 19 16
Sjukfranvaro for aldersgruppen 29 eller yngre i procent av tillginglig arbetstid 0,1% 0%
Antal arsarbeten i dldersgruppen 29 ar eller yngre 8 7
Antal individer i dldersgruppen 29 eller yngre 9 8
Sjukfranvaro for aldersgruppen 30-49 i procent av tillganglig arbetstid 0,6% 1,0%
Antal arsarbeten i dldersgruppen 30-49 61 60
Antal individer i dldersgruppen 30-49 64 65
Sjukfranvaro for aldersgruppen 50 eller dldre i procent av tillgédnglig arbetstid 0,3% 0,3%
Antal arsarbeten i dldersgruppen 50 eller dldre 37 38
Antal individer i dldersgruppen 50 eller dldre 39 40
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Noter till resultatrdkning (tkr) 2007 2006

Not 1

Not 2

Not 3

Not 4

Not 5

Not 6

Not 7

Intakter av anslag

Anslagssparande 49 0
UO 16 26:4 Ramanslag 45 310 44 994
Intakter av anslag 45 463 44 994
Anslagsoverskridande -104 49

Intakter enligt 4§ avgiftsforordningen och 15a § kapitalférsorjningsforordningen

Undervisning 578 726
Lokalhyror 3 405 3 356
Drift av EISCAT mottagarstation 2 836 2 497
Personalmatsal 509 646
Resurssamordning 478 1043
Radgivning 481 554
Konferensavgifter 16 103
Sponsring av IRF:s jubileumsbok 160 -
Summa 8 463 8 925

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

Avgiftsbelagd verksamhet Ack/+/- Intdkter Kostnader Ack. +/-
ingdende 2007 2007 2007 +/- 2007  utgdende 2007
Undervisning -168 578 925 -347 -515
Lokaler 0 3 405 3 405 0 0
Drift av Eiscat mottagarstation -296 2 836 3134 -298 -594
Personalmatsal 0 509 719 -210 -210
Summa -464 7 328 8183 -855 -1319

IRF deltar i undervisning vid Uppsala universitet och Luleé tekniska universitet
IRF hyr ut undervisningslokaler till Lulea tekniska universitet.

IRF ar sedan 1975 vard for EISCAT:s mottagarstation i Kiruna och som en del av det svenska bidraget till
EISCAT Scientific Association tar IRF inte ut ndgon hyra for stationen.

Intakter av bidrag 2007 2006
Rymdstyrelsen 13 753 13 249
Vetenskapsradet 4520 5527
Lulea tekniska universitet fér doktorandtjanster 3 552 4167
Arbetsmarknadsverket for s k plusjobb 1398 1025
Kammarkollegiet, ersiattning fér kompetensoverforing 540 660
Nordiska ministerradet 162 -
European Space Agency 5108 3 286
Wallenbergs- och Kempestiftelserna 515 -
Kungl. Vetenskapsakademien 105 100
Ovrigt 251 530
Summa intidkter av bidrag 29 904 28 544

Finansiella intikter
Storre post:
Réanta pa rantekonto 1 RGK 319 201

Kostnader for personal
Loénekostnader exkl arbetsgivaravgifter, pensionspremier mm -34 908 -34 096

Finansiella kostnader
Storre post:

Riantekostnader avseende lan Riksgaldskontoret -159 -118

Arets kapitalférandring

Amortering 2 342 2 661
Avskrivning -2 875 -2 695
Intdkter av avgifter och andra ersédttningar -562 -125
Intdkter av bidrag 393 84
Periodavgransningsposter
Forandring avsattning delpension 339 -426
Forandring av upplupna intdkter och kostnader -14 -106
Forandring av l6neskulder -51 21
Forandring av semesterloneskulder 46 -301
Summa arets kapitalférandring -382 -887
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Noter till balansréakning (tkr)

Not 8

Not 9

Not 10

Not 11

Not 12

Not 13

Not 14

Immateriella anlaggningstillgangar

Rattigheter och andra immateriella anlaggningstillgangar
Ackumulerat anskaffningsvarde

Under aret tillkommande

Under aret avgdende

Arets avskrivningar

Ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans

Materiella anlaggningstillgangar
Forbattringsutgifter pa annans fastighet
Ackumulerat anskaffningsvarde

Under aret tillkommande

Arets avskrivningar

Ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans

Maskiner, datorer, bilar samt 6vriga inventarier
Ackumulerat anskaffningsvarde

Under aret tillkommande

Under aret avgaende

Arets avskrivningar

Ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans

Periodavgransningsposter

Forutbetalda kostnader andra myndigheter
Forutbetalda kostnader 6vriga

Upplupna bidragsintakter andra myndigheter
Upplupna bidragsintdkter 6vriga

Utgaende balans

Avrakning med statsverket - anslag i rantebarande flode
Ingdende balans
Avriaknat mot statsbudgeten:
Anslag UO16 26:4
Avriakning mot statsverkets checkrikning:
Anslagsmedel som tillférts rantekonto
Utgaende balans

Behallning rantekonto i Riksgalden

Saldot pa rantekontot férdelar sig uppskattningsvis enligt féljande
Ramanslag

Avgifter

Bidrag fran annan statlig myndighet

Ovriga icke statliga bidrag

Ovriga medel

Summa behallning pa rantekonto

varav kortsiktigt likviditetsbehov

Réantekontokredit i Riksgédldskontoret

Balanserad kapitalférandring
Arets kapitalférandring
Balanserad kapitalforandring
Utgaende balans
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2007

1772
13

-67
-162
-1199
357

2230
401
-192
-1 812
627

44 588
1935
-2 699
-2 521
-35 557
5 746

589
4051
153
155
4948

-49

45 463

-45 310
104

-104
393

4 405
2441
67
7202
2000
4 400

-382
-3 354
-3 736

2006

2122

-350
-223
-1 043
506

2193
37
-156
-1 656
418

44 806
2323
-2 541
-2 317

-35 930
6 341

587

4 096
34
689
5406

44 994

-45 043

49
637
6 486
2448
136
9707
4 300
4 400

-887
-2 467
-3 354



Not 15

Not 16

Not 17

Avsittningar

Ingdende avsittning

Arets pensionskostnad
Arets pensionsutbetalningar
Utgaende avsittning

Lan i Riksgaldskontoret

Avser lan for investeringar i anlaggningstillgdngar

Ingdende balans

Nyupptagna lan

Arets amorteringar

Utgaende balans

Beviljad laneram for 2007 ar 10 000 tkr.

Periodavgransningsposter

Upplupna loneskulder inkl soc avg
Upplupna semesterloneskulder inkl soc avg
Upplupna traktamentsersattningar

Ovriga upplupna kostnader andra myndigheter
Ovriga upplupna kostnader

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

Utgaende balans

39

2007

426
-169
-170

87

4 696
2151
-2 342
4505

258
4543
48

80

100
5621
4291
783

94

15 818

2006
634

-208
426

5537
1820
-2 661
4 696

207
4588

75

140

6 487
5790
751

17

18 055



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 tom 2007-12-31 och andra férméaner (kr

Gosta Gunnarsson, ordférande 18 303

Styrgruppen for det tematiska forskningsomrddet Bilens sociala och ekonomiska betydelse, ordférande
Lars Eliasson, forestandare 689 634

Ylva Faltholm 7 250
Teknikbrostiftelsen i Luled, ledamot

Innovationsbron Luled AB, ledamot

Olle Norberg 5 800

Progressum i Kiruna AB, ledamot

Tomas Rudin 2900
Riksbyggen, ledamot

Anneli Sjogren 7 250

Granskningsndmnden for férsvarsuppfinningar, ledamot
Lisbeth Wallin 5 800

Barbro Asman 4 350
Vetenskapsrddet, ledamot i NT-rddet

Stockholms universitet, ledamot i Fysikums styrelse
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Beslut om Arsredovisning

Jag intygar att arsredovisningen ger en rattvisande bild av verk-
samhetens resultat samt av kostnader, intdkter och myndighetens

ekonomiska stallning.
/\M,Zﬁ%

¥
Lars Eliasson, forestandare
Institutet for rymdfysik

49



50






Institutet for rymdfysik

Swedish Institute of Space Physics

Swedish Institute of Space Physics
Box 812, SE- 981 28 Kiruna, SWEDEN
tel. +46-980-790 00, fax +46-980-790 50, e-post: irf@irf.se

www.irf.se



