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Forord

1997 var ett jubileumsar for rymden i Sverige. Det var da 25 ar sedan Esrange 6verfordesi svensk
ago och Sverige fick en stabilare inriktning mot rymdverksamheten i och med att Rymdstyrelsen
och Rymdbolaget bildades. Men 1997 var ocksa ett jubileumsar for IRF, fore detta Kiruna
geofysiska institut, och i begynnelsen Kiruna geofysiska observatorium- 40 ar av rymdverk-
samhet. IRF kan setillbaka pa 40 ar av utomordentligt framgangsrik forskning som stimulerat till
etableringen av en rad andra rymdverksamheter i Kirunaomradet, bland annat Esrange. Framtill
slutet av 1997 har IRF medverkat i experiment pa 20 rymdsonder som antingen sants upp i
omloppsbana kring jorden eller gétt vidaretill andra planeter (t ex Mars och Saturnus).

En genomgripande héndelse under 1997 var den internationella utvarderingen av svensk plasma-
och rymdfysik som genomférdes pa uppdrag av NFR och Rymdstyrelsen under varen 1997.
Utvarderarna gav en synnerligen positiv bild av IRFs forskningsverksamhet, déar betyget
"excellent” dominerade. Forvisso restes dar ocksa en del fragetecken, men det samlade omdomet
sammanfattas val med inledningsorden:

"All review committee members were very impressed with the high quality of space and plasma
physics research being conducted in Sveden.

Every effort should be made to maintain or enhance the remarkable international standing achieved
by Swedish space and plasma scientists. ”

IRF har under aret drivit tillséttningen av tre nya professorer, i atmosfarfysik, i rymdfysik och i
rymdteknik (adjungerad), samtliga med placering i Kiruna

IRF har ocksa tecknat ett avtal med Umed universitet om en delfinansiering av en professur i
signalanalys vid institutionen for tillampad fysik och elektronik. Professurernai rymdteknik och
signalanalysingdr sammantaget i en stravan att inom ramen for experimentell och teoretisk rymd-
fysikforskning vid IRF &ven stodja relevant teknisk forskning.

Stiftelsen for strategisk forskning, SSF, beviljade gladjande nog ansdkan om inréttande av en
forskarskola” Advanced Instrumentation and Measurements, AIM ” i vilken IRF-U deltar tillsam-
mans med nagra universitetsinstitutioner. AIM forvantas fa en omsuting pa 8 - 15 Mkr per ar vid
full utbyggnad. Stor var dock besvikelsen att den stora satsning pa rymdomradet som foreslogsii
Rymdforskningscenter i Norr, RFC, inte fick stdd hos SSF. Den internationella utvérderingen av
svensk plasma- och rymdfysik dgnade ideén ett sarskilt stycke och gav den ett oreserverat stod. De
ansag att RFC " could indeed act as a catalyst to stimulate other commercia activities’ och avdutade
med " The plan (RFC) deserves high priority review by economistsin the Swedish government”.

1997 innebar ocksa en nystart av 1996 ars tva stora misslyckanden, Cluster och Mars-96. Beslut
om genomforandet av Cluster-2 togs av ESA i mars 1997 och under varen-sommaren gjordes en
studie av en europeisk Mars-mission, Mars-Express, baserad pa de viktigaste experimenten om-
bord pad Mars-96. IRFs inbjudan att foresla ett energirikt neutrapartikelexperiment i modell-
nyttolasten pa Mars-Express innebar ett erkdnnande av I|RFs kompetens inom ett nytt forsknings-
omrade. IRF &r den forsta grupp som placerat en neutralpartikelkamerai oml oppsbana runt jorden
(Astrid-1) och ligger déarmed i den absoluta forskningsfronten inom omradet neutralpartikel-
méatningar.
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|RF medverkade i tva uppséndningar av rymdsonder under 1997, Cassini-sonden till planeten
Saturnus den 15 oktober och Equator-S den 2 december 1997. | b&da fallen fungerar de experiment
som |RF tillverkat/medverkat i val. For Cassini géller dock att det drojer 7 ar innan métningarna
vid Saturnus kan paborjas. Detta langa tidsperspektiv gdler ocksa ett annat rymdprojekt med
omfattande | RF-medverkan, ESAs rymdsond till kometen 46P/Wirtanen — Rosetta. Rosetta skall
sandas ut fran Jorden & 2003 och kommer att vara framme vid kometen forst & 2012. Vi vill med
detta peka pd att sddana langsiktiga ataganden kréver en mycket stabil och framétsyftande organisa-
tion, som bast |&ter sig organiserasi forskningsinstitut. Stabiliteten och erfarenheten inom IRFs
organisation har i det internationella perspektivet visat sig vara en utomordentlig styrka.

Den personellt sett storsta satsningen pa forskning vid IRF sker for nérvarande inom program som
anvander markbaserad métutrustning. Det atmosfarforskningsprogram som stéds av Miljo- och
rymdforskningsinstitutet i Kiruna, MRI, har sedan starten 1996 véxt till att omfatta ett tiotal
forskarei slutet av 1997, varav en utsetts till professor. Det nybildade forskningsprogrammet i
atmosfarfysik har etablerats férvanansvart snabbt och utgor redan en ung och stark forsknings-
inriktning vid IRF.

Det internationella samarbetet ar synnerligen valutvecklat pa | RF. Detta géller verksamheten pa
savél satellitsidan som marksidan. Det beror till viss del pa att rymdfysik och atmosfarfysik béast
bedrivs frén Nordskandinavien, men & ocksa en del av en medveten internationalisering av arbetet
vid IRF. Utvecklingen har i snabb takt gatt mot ett intensivare samarbete stillvida att allt fler inter-
nationella samarbeten etableras med IRF. |RF fortsétter ocksa att aktivt engagera sig i anordnandet
av internationella konferenser. Under 1997 har IRF arrangerat/deltagit i arrangemanget av tre stérre
konferenser och ett antal mindre Colloquia.

IRF fortsétter att medverkai grundutbildningarnainom Umed-, Uppsala- och numera dven Lulea
universitet. Satsningarna pa rymdutbildningar har lett till att en ny civilingenjorsutbildning i
rymdteknik startat vid Lulea tekniska universitet. Cirka 1,5 ar av utbildni ngen sker i Kiruna. Det
har lett till att IRFs styrelse i september 1997 stéllde sig bakom planerna pa en utbyggnad som
tacker saval rymdutblldnl ngarnas som |RFs 6kade lokalbehov i Kiruna, en utbyggnad som gar
under arbetsnamnet ” Kiruna Rymdcampus ™.

Rickard Lundin
Forestandare
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1. INLEDNING

Institutet for rymdfysik, IRF, har tre huvuduppgifter:
1. Att bedriva och framja forskning och utvecklingsarbete inom framst amnesomradet rymdfysik.
2. Att bedriva observations- och métver ksamhet.

3. Att medverka vid forskarutbildning och grundutbildning som anordnas vid universitetet i Umea
och Uppsala men aven vid andra hogskolor och universitet.

IRFs styrelse har under budgetaret 1997 haft fljande sammansittning:

Generaldirektdr Christina Rogestam (t o0 m 1997-10-09)
Docent, f landshdvdingen Bjorn Molin (fr o m 1997-10-10)
Gruppordférande Bengt Ek

Tekn dr hc AnnMarie Isragl sson

Professor Sven Kullander

Tekn dr Osten M&kitalo

Professor, forestandare IRF, Rickard Lundin
Universitetsdirektor Mats Ola Ottosson

Docent Marianne Treschow

Antalet anstallda under budgetdret 1997 var 121 personer.

Totala kostnader, |6pande priser (tkr)

100000~

0

23102
1 0 141

o)
o
S
T

Kostnader (tkr)
3
S
T .

1993/94 1994/95 1995/96 1997

Bl 'RFK [0 IRF-Um [ IRFU ] IRF-STL
(Budgetér 1995/96 - 18 manader)
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2. FORSKNING INOM RYMD- OCH ATMOSFARFY SIK

SOHO-hild av Solen. Bilden visar en kraftig flare (vanster) och massiv
koronamassutkastning (hoger kant).

L angsiktiga mal
Genom ytterligare forbattrad och effektiviserad grundforskning inom rymdfysik och atmosfarfysik
vid institutet skall IRF spela en fortsatt stor roll inom den inter nationella rymdfor skningen.

Kortsiktiga mal
avseende perioden 1996 — 1998 &r enligt den senaste fordjupade and agsframstélIningen foljande:

1.

2.

o0k w

7.

8.

0.

Framgangsrikt genomforande av redan beslutade och paborjade forskningsprojekt, samt att i
dutet pa perioden féljande nya ma & uppnadda:

att atmosfarforskningen i samarbete med Milj6- och rymdforskningsinstitutet (MRI) & va
etablerad och internationellt konkurrenskraftig

att minst ett nytt svenskt smasatellitprojekt inom rymdfysikforskningen & besutat

att minst tva nya svenska mikrosatel litprojekt har paodrjats

att engagemang i internationellaradarprojekt ar befast (EISCAT, ESR, Super-Darn, Hiscat)

att ett Rymdforskningscenter med forskarskola (RFC) och ett avancerat instrumentlabora-
torium i Uppsala (AIM) &r etablerat med stod av medel fran Stiftelsen for strategisk forskning
samt att ett rymdtekniknédtverk (RTN) borjat ledatill foretagssatsningar inom rymdsektorn i
Ovre Norrland

att en samlokalisering av IRFs Uppsalaavdelning & genomford med nédrbesléktad fysik-
forskning vid Uppsala universitet inom Centrum for Astronomi och Fysik (CAP)

att den nyal RF-avdelningen vid Lunds universitet i Solar-terrest fysik har konsoliderats

att smuleringsverksamheten etablerats starkare vid IRF

10. att nya automatiska dataanalysmetoder utvecklats pa basis av artificiell intelligens.

Resultat fram till och med 1997

1.

2.

Som framgar av denna redovisning har de flesta forskningsprojekten planerade fore 1996
genomforts framgangsrikt. | defall dar de inte kunnat genomforas (t ex misslyckade uppsand-
ningar) har detta berott pa omstandigheter som & utom |RFs kontroll.

Atmosfarforskningsprogrammet &r redan véal etablerat och en professur i atmosfarfysik till-
sattes i dutet av 1997 med en mycket kvalificerad kvinnlig sbkande. Sex internationdllt
renommerade kandidater konkurrerade om tjansten. Sammanlagt finns nu inom programmet
sex disputerade forskare och tre doktorander som bedriver hdgklassig forskning.
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3. Ett nytt svenskt smasatellitprojekt inom rymdfysiken planeras, Aurora Duo, men har annu inte
bedlutats. Beslut av Rymdstyrelsen foérvantas inte ske forran 1999.

4. Tvanyamikrosatellitprojekt drivs for narvarande med |RF-deltagande, Astrid-2 och Munin.
Det sistnamnda som en ny typ av " experimentsatellit” i nanosatellitklassen. Malet har darmed
uppnatts.

5. IRFs engagemang inom internationella radarprojekt & va befast. For nérvarande finns inom
IRFs organisation 10 disputerade forskare med kompetens att anvanda internationella radar-
anlaggningar. Aktiviteterna har koncentrerats pa EISCAT, ESR och ESRAD (MST-radarn).

6. IRF misslyckades med att fa stod fran Stiftelsen for strategisk forskning for ett RFC - i norr
med forskarskola, men lyckades béttre i sin medverkan i AIM i Uppsala. AIM forvantas faen
stor betydelse for Uppsal a-avdel ningens framtid.

7. Forseningar i byggnation, Angstrom 2, har medfort att inflyttning av IRF-U till CAP sker
forst & 2000. Planerna painflyttning &r dock of drandrade.

8. Den nyaavdelningeni Lund, IRF-STL, har konsoliderats sa tillvida att den nu innehaller tre
disputerade forskare. Tyvarr ar tjanstesituationen inte 16st, utan de tre forskarna gar fort-
farande pa projektbidrag. Forhandlingar om en mer permanent |6sning forvantas ledatill ett
avgorandei slutet av 1998.

9. Fragan om en forbéttrad simuleringsverksamhet vid | RF togs &ven upp av utvéarderarnai den
av NFR och Rymdstyrelsen bestéllda internationella utvarderingen. Den tidigare strategin att
koncentrera simuleringar till IRFs Ume&-avdelning har, i brist pa forvantade resultat, Gver-
givits. En ny simuleringsgrupp & under bildande i Kiruna. Tillsammans med teorigruppernai
Umea (plasmafysik och teoretisk fysik) och de satsningar som nu sker pa hdgpresterande
datorsystem dar, forvantas ssmuleringsverksamheten vara val etablerad 1999.

10. Utvecklingen av nya automatiska dataanalysmetoder med hj&lp av artificiell intelligens har fort-
skridit inom flera omraden. Neurala néatverksmetoder har utvecklats for att till exempel
prognosti sera magnetiska storningar pa jorden som inducerats av sa kallade massutkastningar
fran Solen (rymdvéader), automatisk identifiering av kategorier inom hetplasmaméatningar (t ex
“conics”), identifiering av jonmassor ur masspektrometerdata fran Freja, och rekonstruktion
av tidsserier i svartolkade data. IRF ligger i den absoluta fronten inom detta dataanalysomrade.

2.1 Experimentell grundforskning i rymdfysik

Mal
Md8en som angivits for hela grundforskningsprogrammet ovan, gédler det experimentella
forskningsprogrammet, med undantag av de sistafem punkterna.

Resultat

Rent generellt har de uppstallda malen mer an val uppnétts. |RF hévdar sig val i den internationella
konkurrensen om deltagande i nya rymdprojekt. IRF blev t ex under 1997 till fullo accepterad som
huvudexperimentator for tva experiment ombord pd ESA-farkosten Rosetta till kometen
46P/Wirtanen. Det internationella fortroendet dterspeglas ocksai det faktum att ESA inbjod | RF att
lamnaforslag till neutral partikelmétningar ombord pa Mars-Express -farkosten som planeras att
sandastill planeten Mars & 2003.

Det internationella och nationella fortroendet &r bade Eé gott och ont. A ena sidan ger det IRF goda
framtidsutsikter i en hard internationell konkurrens. A andra sidan riskerar det att kompliceraden
framtida resursplaneringen genom att IRF kan ta pa sig fler intressanta forskningsprojekt én det
finns resurser till.

En dutsats & darfor att det internationellafértroendet for |RF som experimentellt forskningsinstitut
& sabraatt &ven nyaintressanta, i den fordjupade anslagsframstéllan ef medtagna mal, maste
inforlivasi den framtida planeringen. |RF maste dock iaktta stor forsiktighet for att inte ” dverboka”

sig i projekt. Den internationella utvarderingen pekade ocksa pa dennafara.
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2.1.1 Solaktiviteten och solvindens struktur

Forskning om Solen, solkoronan och solaktiviteten bedrivs framst vid avdelningen i Lund (IRF-
STL), men aven vid avdelningen i Umed (IRF-Um).

Mal

Att forsta de mekanismer som leder till 6kad solaktivitet och koronamassutkastningar, samt hur
dessai sin tur leder till 6kad aktivitet i Jordens magnetosfér och jonosfér i form av s k substormar
och magnetiska stormar.

Att skapa modeller pa basis av intelligenta hybridsystem for att beskriva vaxelverkan mellan
solen/solkoronan och jordens magnetosfar och jonosfar samt hur dessa processer i sin tur paverkar
Jordens atmosfar.

Resultat

IRF-STL har tillsammans med Stanford University skapat en ny solaktivitetsmodell baserad pa
SOHO/MDI solmagnetogram och neurala nétverk. Projektet har 0kat kunskaperna om det stor-
skaliga magnetfaltets dynamo (11-arscykeln) och det smaskaliga magnetfaltets dynamo som &r en
betydel sefull orsak till solkoronans upphettning. Modellen har ett antal praktiska applikationer for
saval klimatet pajorden som for satelliter i omloppsbana runt jorden.

Den svenska mikrosatelliten Astrid 2.

2.1.2 Satellitprojekt vid IRF

IRF deltar i ett tjugotal olika satellitprojekt, fran satelliter i omloppsbana runt jorden till rymdsonder
till andra planeter och himlakroppar. Projekten befinner sig i olika stadier: Fran forberedelse- och
tillverkningsfas av experiment till dataanalysfas. Nedan redovisas nagra satellitprojekt och vilken
fas de befinner sig i:

| dataanalysfas

Viking fortsitter att vara ett projekt av mycket hog internationell klass och ger underlag bade till
manga publikationer dar gruppens medlemmar & forsteforfattare och till olikainternationella sam-
arbetsprojekt. Ett bevis pa Vikings aktualitet & att INTAS under 1996 beviljade mede till en studie
med titeln "M odelling of the electromagnetic weather and of the energy balance in the nearEarth
space environment by ground based and satellite observations’ déar Vikingdataingar som en viktig
del.
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De unika data om plasmavagor och sméaskaliga strukturer i magnetosfaren som | RF-Us instrument
pade svenska Viking- och Frejasatelliterna gav, tilldrar sig fortsatt starkt intresse aven inter-
nationellt. De har utgjort grunden for ett uppdrag finansierat av ESA for att studera elektrostatisk
upp- och urladdning pa satelliter som kan ledatill skador pa satellitsystemen. Det internationella
rymdinstitutet ISSI i Bern startar nu ocksa ett projekt for att med |RF-Us data som grund soka
forsta Alfvénvagor och -strukturer i magnetosfaren.

Freja. Den andra svenska norrskenssatelliten, har under aret legat till grund for huvuddelen av de
aktiviteter som ror studier av accel erationsprocesser i 6vre jonosfaren. Freja-data har ocksa anvants
i samband med teoretiska studier av vag-partikelvaxelverkan. Satelliten gav under sinafyra ars
livstid en mangd synnerligen intressanta data som det kommer att ta atskilliga ar framover att
analysera. Databasen for Freja & for ndrvarande den storstainom IRF; ca 1 Terabyte. Det har i sin
tur drivit fram krav pa nya analysmetoder, metoder som framgangsrikt utvecklats pa basis av
artificiell intelligens (Al).

Under aret har ett antal studier avslutats och resulterat i ett speciellt Freja-nummer med 17 artiklar i
den mest valrenommerade tidskriften inom rymdfysikomradet, Journal of Geophysical Research.

Astrid-1 &r fortfarande den enda satellit som innehdllit ett skréddarsytt experiment for detektering
och avbildning av energirika neutrala atomer, ENA. Trots att experimentet bara gav datai fem
veckor har resultaten lett till ett antal publikationer som vackt stort internationellt intresse. For att
béttre forsta data har ett simuleringsprogram startat som ger globala avbildningar av ENA-kéllorna.
Simuleringsprogrammet & ocksa inriktat pa att forsta ENA-produktionen fran andra planeter, t ex
Mars och Merkurius.

| datatagningsfas

PROMICS-3 &r ett plasmaexperiment for tredimensionella métningar av joner och elektroner pa
tvaryska satelliter, I nterball-1 (Tail Probe) och I nterball-2 (Auroral Probe). Uppsandningen
av Interball-1 &gde rum den 2 augusti 1995 och av Interball-2 den 29 augusti 1996. Interball-1 har
apogeum pa 200 000 km, alltsa drygt 30 jordradier och Interball-2 pa 20 000 km. Avsikten med
projektet ar att studera dynamiska processer i magnetosfaren. PROMICS-3 &r ett samarbetsprojekt
med Rymdforskningsinstitutet, IKI, i Moskva och Finska Meteorologiska Institutet, FMI, |
Helsingfors.

IRFs instrument pa bagge satelliterna har levererat, och fortsétter att leverera, en mangd data fran
olika delar av magnetosfaren och en rad studier pagar. Interball-1 har en bana som gor det mgjligt
att se polartratten ur ett helt nytt perspektiv. Matningar har utfortsi hojdintervallet 4-13 jordradier,
ett hitintills relativt outforskat héjdomréde i polartratten.

IRF-K ingar i det konsortium som svarar for experimentet CAMMICE ombord pa Pol ar -satelliten
inom NASAs ISTP/GGS program. Satelliten sandes upp den 24 februari 1996. IRF deltar i data-
analysi mindre omfattning.

IRFs Uppsala-avdelning deltar med en Langmuirsond som del av ett instrument pd NASAs
rymdsond Cassini som sandes upp den 15 oktober, och som skall undersoka Saturnus magneto-
sfar och manen Titans atmosfar och jonosfar. Preliminéra prov med instrumentet visar att det
fungerar som planerat, men det dr6jer till & 2004 innan rymdsonden nar sitt mal.
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| byggnadsfas

Mikrosatellitprojektet Astrid-2 paborjades under varen 1995. IRF deltar i Astrid-2 med tre olika
experiment: 1) MEDUSA, en kombinerad elektron- och jonspektrometer tillsasmmans med
Southwest Research Institute, San Antonio. 2) PIA, tre UV-fotometrar for studier av bl a norr-
skensemissioner tillsammans med Max-Planck-Institutet i Lindau, Tyskland. 3) LINDA, ett instru-
ment for att méta plasmakoncentration och plasmavagor i magnetosfaren. Under 1997 har instru-
ment och flygprogramvaran fardigstallts. Nu aterstar uppséandningen av satelliten (planerad till
tidigast maj 1998) med darpa f6ljande operation och dataanalys.

Planet-B, det forsta japanska planetprojektet, kommer att gatill planeten Mars. Rymdsonden
medfor en jonmasspektrometer, IMI, utvecklad och tillverkad vid IRF-K som enda helt europeiska
instrument. Planet-B inledde samtidigt ett 6kat vetenskapligt samarbete med Japan, ett samarbete
som redan ar av stor betydelse for IRF. Samarbetet ar ocksa viktigt for dvrig svensk rymdforsk-
ning och rymdteknologi, eftersom Japan & den enda rymdnation med en starkt expanderande
rymdbudget. Flygexemplaret av IMI-experimentet levereradesi november 1997.

Equator -S sandes upp den 2 december 1997. Ombord pa satelliten finns ett jonmasspektro-
meterexperiment, ESIC, som IRF-K medverkar i. Experimentet fungerar hittills vél och har borjat
producera regel bundna métningar av jonfordelningarnai magnetosfaren.

M unin-projektet paborjades under hosten 1996 som ett vetenskapligt projekt (rymdvéder) som
dessutom fungerar som tekniskt utvecklingsprojekt for studenter vid IRF-Kiruna, Umea universitet
och Luleatekniska universitet. Munin, som & en mycket liten satellit som bara vager ca 6 kg, skall
méata elektron-, jon- och neutral partikelfloden 6ver bade norra och stdra polaromradena; data som
bl akommer att anvandas for att berékna norrskensovalernas lage.

Munins nyttolast skall besta av tre instrument: 1) MEDUSA-2 (elektron- och jonspektrometer,
byggs av SwRI, San Antonio), 2) DINA (méter hdgenergetiska joner och neutraler) och 3) HiSCC
(CCD-kamerafor studier av norrsken i synliga vaglangder).

Under aret har en lamplig uppskjutningsmajlighet identifierats som piggyback pa en rysk
ROCKOT fran Plesetsk 1999.

Rosetta som & en av ESA’s”hdrnpelarmissioner”, skall séndas upp i januari 2003 och anlénda
till kometen 46P/Wirtanen i mars 2012. Dérefter skall Rosettagai bana runt 46P/Wirtanen under
minst ett &r. IRF bidrar i Rosetta med tva experiment, en Langmuirprob (LAP) liknande den pa
Cassini-farkosten och en jonmasspektrometer (ICA). Instrumenten ingar i ett konsortium kallat
RPC (Rosetta Plasma Consortium) tillsasmmans med tre andra plasmasensorer och en Plasma
Interface Unit (PIU). Det vetenskapliga huvudmotivet med LAP och ICA &r att studera solvindens
vaxelverkan med kometen under dess olika faser.

Under 1997 fortsatte utvecklingen av de bada experimenten framfor allt vad géller design av logik
och hdgspanningsaggregat. Ett samarbete med Finska Meteorologiska Ingtitutet (FMI) |
Helsingfors har inletts och FMI bidrar med den digitala delen av ICAs och LAPs elektronikboxar.

Cluster ar det storsta projektet vid IRF-U som deltar med huvudansvar for instrumentet, EFW,
som skall méta elektriska falt och vagor i magnetosfaren fran de fyra Cluster-satelliterna. Cluster-
projektet utgor den forsta hdrnstenen i ESAs rymdvetenskapliga program Horizon 2000.

IRF-K ingér i tva andra internationella konsortier som skall svara for Cluster-projektets jon-
experiment, CIS, och htgenergipartikelexperiment, RAPID.
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Som bekant misslyckades uppskjutningen med ESAs forsta Ariane 5-raket den 4 juni 1996. Den 3
juli 1997 tog ESA beslutet att genomfdra Cluster-projektet pa nytt, men med modifierad uppsand-
ning med tva satelliter pa vardera tva ryska Soyus-raketer. Uppsandningen beraknas ske under
mitten av ar 2000.

| planeringsfas

IRF deltar i planeringen av ett antal nya satellitprojekt. Det mest omfattande ar fér nérvarande ESAs
M ar s-Expr ess, ett projekt som togs fram efter misslyckandet med Mars-96. | RF startade under
slutet av 1997 forberedel serna for proposalernatill ett neutral partikelexperiment (IRF-K) och en
Langmuirprob (IRF-U). Bland 6vriga planerade projekt kan namnas att svenska rymdfysikforskare
forordat en nedbantad version av IBIZA/IMPACT, Auroral-Duo, som nasta svenska satellit-
projekt. Inom IRF pagar ocksa forberedel ser for en ny generation av mycket sma forsknings-
satelliter, nanosatelliter, for modern utforskning och 6vervakning av " rymdvadret”.

IRF planerar ocksa for den nya generationen av interplanetéra rymdsonder i ”SMART” -klassen dér
IRF eventuellt kommer att delta med plasmaexperiment och neutralpartikelkameror. Inom ESA
planeras en sadan rymdsond med destination M erkurius.

Tabell 1

Sammanfattningsvis har IRF under 1997 arbetat med experiment ombord pa féljande satelliter:

Satellit Skede Uppsand-  PI*) eller Rymd

under 1997 ningsar Col**) organ
Viking Analys av data 1986 PI SNSB
Phobos-1& 2  Analysav data 1988 Pl IK1/Ryssland
Ulysses Anadysav data 1990 Col ESA/NASA
Frga Anadysav data 1992 Pl SNSB
Astrid-1 Anadysav data 1995 Pl SNSB
Interball-1 (tail) Métfas 1995 PI IKI/Ryssland
Polar Métfas 1996 Col NASA
Interball-2 (aur) Métfas 1996 Pl IK1/Ryssland
Cluster Misslyckad uppséandn. 1996 Pl och Col ESA/NASA
Mars-96 Misslyckad uppséandn. 1996 Pl IKI/Ryssland
Cassini Métfas 1997 Col ESA/NASA
Equator-S Méitfas 1997 Col MPE/DLR
Astrid-2 Hard- och mjukvara 1998 Pl SNSB
Planet-B Hard- och mjukvara 1998 Pl | SAS/Japan
Munin Hard- och mjukvara 1999 Pl SNSB
Cluster-2 Hard- och mjukvara 2000 Pl och Col ESA/NASA
LunarSat Planering 2000 P1/Col ESA
Mars-Express  Planering 2003 Pl och Col ESA
Warning Planering 2001 Ukraina
AKKA Planering 2000 Pl SNSB/ISAS
Astrid-3 Planering 2000 PI SNSB
Aurora Duo Planering 2002 SNSB
Hannes Planering 2004 SNSB

*) Pl betyder “ Principal Investigator” , dvs huvudansvarig for experiment.

**) Col betyder “ Co- Investigator” , dvs medverkande i experiment.

Med 14 pagaende satellitprojekt, varav 9 inom andra rymdorgan an det svenska (SNSB) har IRF
ett omfattande och mycket framgangsrikt forskningsprogram.

10



| RF Arsredovisning 1997

2.1.3 Forskningsprojekt baserade pa markmatningar

Poléra stratosfariska moln studeras med optiska instrument vid |RF-K.

2.1.3.1 Optiska forskningsprogrammmet

IRFs optiska forskningsprogram indelas i klassisk norrskensforskning och multidisciplinér
forskning med optiska metoder inom det s k ekopel arkonceptet. Under 1997 paborjades aktiviteter
for att etableraen ny optisk métfacilitet i Kirunaregionen. |RFs optiska laboratorium & 6verbel astat
till foljd av ett omfattande internationel It samarbete och den tilltagande ljusféroreningen frén Kiruna
C framtvingar ett skyndsamt arbete med att finna en finansiering pa ca 10 MSEK for uppforande av
KEOPS (Kiruna Esrange Optical Platform System). KEOPS &r ett samarbetsprojekt mellan IRF
och Esrange. Berget Pahtavaara, ca 1 km vaster om Esrange, planeras att bli lokaliseringen for
KEOPS.

Norrskensforskning

En betydelsefull del av verksamheten under 1997 var de koordinerade métningar som utférdes till-
sammans med ALIS, EISCAT och den amerikanska forskningssatelliten FAST, da den passerade
genom norrskensovalen i Kiruna-omradet. Ett flertal lyckade konjunktioner intr&ffade med molnfri
himmel och [amplig norrskensaktivitet. Den jamférande studien med optiska data och partikeldata
forvantas ge svar pa fragor om karakteristiska partikel popul ationer for pulserande och diskret norr-
sken.

ALIS-projektet har fatt en formell internationell partner fran och med 1997 i National |nstitute of
Polar Research, Tokyo. Under 1997 uttkades ALIS till 6 kompletta stationer med finansiellt st6d
fran Japan.

Anvandning av artificiellaneuralandtverk (ANN) i ALIS-projektet har dels resulterat i att en
doktorand frén Mitthégskolan i Ostersund knutitstill ALIS-projektet dels att ett nara samarbete
etablerats med Fysikinstitutionen vid KTH. De stora bilddatamangder som ALIS genererar kan
inom rimlig tid endast analyseras med automatiska metoder, t ex ANN.
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Multidisciplinar forskning

IRFs mm-végsprojekt fick under 1997 en nystart nar ett formellt samarbete inleddes med
Forschungszentrum Karlsruhe (FzK) och en forskare anstélldes inom projektet. Lagom till ODIN-
satellitens métfas beraknas tva mm-vagsystem varai drift pa |RF; ett system vid 278 GHz fran
FzK och ett system vid 208 GHz som byggs med anslag fran Wallenbergsstiftelsen och i néra
samarbete med FzK. Uppmétning av stratosfariskt ClO blir den priméra malséttningen for mm-
vagsproj ektet.

Pa | RFs optiklaboratorium har tva DOAS-system installerats och uppgraderats for att bestamma
variationen av stratosfariskt BrO och dess relation till ozonnedbrytningen.

Under slutet av 1997 &erkom en japansk grupp fran Hokkaido universitet och upprepade
méatningar som syftar till att studera den unika meteorologin i Kiruna-omradet som bl a beror pa
fijdlkedjan och narhet till 6ppet havsvatten under vintertid. Hokkaido-gruppen medfér en hel
arsenal av matsystem, t ex vaderradar, molnlidar och mm-vagsradiometer.

ALIS-systemets anvandbarhet for stratosfariska métningar demonstrerades under varen 1997 da ett
fletal multi-stationsmétningar utférdes pa poléra stratosfariska moln, t ex péarlemormoln. Till
skillnad fran tre-dimensionella norrskensmétningar kan endast den yttre ytan av péarlemormoln
analyseras och dess hojdvariation studeras som funktion av tid, vindar, 1&avagor etc.

2.1.3.2 Forskning med hjalp av radarmetoder

EISCAT Svalbard Radar; 22 January 1998
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Inom IRF-U och IRF-K har under &ret ett flertal matkampanjer genomforts och analyserats dér
EISCAT kortsi nérakoordination med flera satelliter i ”International Solar Terrestrial Program”
(ISTP), t.ex. Polar, Wind, Geotail, Interball och FAST. | samband med kampanjerna under 1997
anvandes den nya koherenta radaranléggningen CUTLASS och en ny All-sky kamerai Abisko.
EISCAT-méhningarna kan numera kompletteras av markobservationsnétverket MIRACLE
(Magnetometer lonospheric Radars All-sky Camera Large Experiment), ett samarbetsprojekt
mellan Finska M eteorologiska Institutet (FMI) och IRF-U. Det nya systemet tillsammans med
CUTLASS och EISCAT gor att Skandinavien nu har tillgang till ett av varldens mest sofistikerade
system for markbaserade métningar av rymdplasmat.

NFR-medel har erhdllits for att deltai uppbyggandet och driften av en ny koherent radarstation av
SuperDARN-typen pa den franska 6n Kerguelen pa sodra halvklotet. Tillsasmmans med andra
anlaggningar i Syowa pa Antarktis, kan SuperDARN Overblicka ett omrade som & magneti skt
konjugerat med Svalbard och ESR radarn. Tillsammans med motsvarande anlaggningar pa norra
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halvklotet ger detta | RF tillgang till intressanta samtida data fran bada hemisfarerna, vilket &r av
speciellt intresse under Cluster-missionen med borjan ar 2000.

EISCAT har ocksd visat sig vara ett synnerligen kansligt instrument for studier av meteorer.
Meteorer som & storleksordningar mindre an vad som tidigare kunnat uppmétas &r fullt " synliga”
med EISCAT. Det tristatiska antennarrangemanget har ocksa majliggjort precisa baninmétningar
och hastighetsbestamningar. Man kan med fog pasta att EISCAT Oppnat ett helt nytt falt for
meteorstudier. Vid de senaste AGU-métena har hela sessioner hallits om de intressanta upptackter
som gjorts med EISCAT och andrainkoherenta radaranl aggningar. Meteorprojektet har lett till tva
avhandlingar vid IRF-K.

Upptéackter fran meteorprojektet har en rad implikationer om den 6vre atmosfarens och jonosfarens
kemi och fysik. Den har ocksa en intressant koppling till IRFs och MRIs atmosféarforsknings-
program.

2.1.4 Instrumentutveckling

Experiment for energirika neutrala atomer, ENA, framtaget vid IRF for Mars-96.

Mal

Att med hjép av IRFs unika kompetens i instrumentbyggande utveckla nya avancerade instrument
for matningar av rymdplasmats beskaffenhet, som dess férdelning i tid, rum, energi, massa, m m.
Aven instrument for detektering och avbildning av de energirika neutrala partiklarnas fordelning
utvecklas inom projektet. Slutligen utvecklas inom projektet ocksad metoder for att simulerat ex
partikelbanor i ett instrument.

Resultat

Under aret har bland annat ett forbéattrat och snabbare utl&sningssystem utvecklats for de avbil-
dande masspektrografer som tillverkas vid IRF. Utl&asningsystemet ar inte bara snabbare an det
tidigare systemet, utan eliminerar ocksa ”6verhorning” mellan masskanalerna. IRF har ocksa
vidareutvecklat hdgspanningsaggregaten sa att dessa redan energisnda aggregat blivit annu energi-
snalare genom att utrustas med parallella htgspanningsutgangar. Detta har ytterligare stéarkt vart
rykte om att tillverka de létaste och stromsnalaste tvadimensionella masspektrograferna inom
forskningsomradet.
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2.1.5 Sammanfattning av experimentell grundforskning i rymdfysik

En utvardering av delprogrammet experimentell grundforskning enligt vedertagna kvalitetsmétt
som publikationer och deltagande i internationella projekt tyder pa att 1997 var ett lyckat ar for
IRF. Den experimentella grundforskningen star for merparten (49) av de 60 publikationer som
publiceratsi “Refereed journals* under 1997. Totalt innefattar IRFs publikationslista 82 publika-
tioner i internationellatidskrifter, varav 67 kommer fran experimentell grundforskning. En sam-
manfattning av de vetenskapliga publikationernagesi kapitel 7.

Experimentell grundforskning vid IRF &r ocksa mycket aktivt representerad vid internationella
konferenser. Totalt presenterades ett 30-tal inbjudna féredrag och ca 50 bidrag vid internationella
konferenser under 1997.

Sex doktorander disputerade 1997 inom programmet experimentell grundforskning.

Kvalitetsarbetet pa den tekniska sidan ar pa ett naturligt sétt kopplat till de standarder och krav som
stélls pa satellitexperiment. Dessa kvalitetskrav definieras framst av ESA och NASA, men &ven det
ryska och japanska rymdprogrammen definierar kvalitetskrav. Vid design och konstruktion av
flygande experiment maste | RF darfér anpassa sig till givnakvalitetsnormer. Under de 30 & som
IRF deltagit med egna experiment ombord pa 20 satelliter har IRF varit lyckligt forskonade fran
alvarliga missoden. De fatalafel som uppstatt har harrort sig fran att satellitens egna system upp-
hort att fungera, eller att uppsandningen missyckats.

2.2 Experimentell grundforskning i atmosféarfysik

echo94-28july PMSE - EISCAT YHF BADAR
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PMSE, polar mesosfar sommarekon, &r starka radarekon som endast ses pa hoga latituder
under sommarmanaderna. De ar narbesl éktade med nattlysande moln.

Huvuddelen av atmosférforskningen vid IRF-K bedrivsinom ramen for de medel som stalls till
forfogande fran Miljo- och rymdforskningsinstitutet. En mindre del av medlen kommer fran
ramanslag, fran NFR, samt fran externaicke statligamedel (EU).

Mal
Det langsiktiga malet ar att det inom ramen for IRFs forskningsverksamhet skall finnas ett program

for atmosféarforskning som & av hdgsta internationella klass och som kan utnyttja de komparativa
fordelar som Kirunas geografiska lage utgor.

Det kortsiktiga malet &r att den forskargrupp patio personer som bildats skall ha sin langsiktiga
finansiering avklarad till & 2001.
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Resultat

IRF har tillsammans med MRI framgangsrikt byggt upp ett omfattande program for atmosfar-
forskning i Kirunasa att det i dagens lage ar det mest omfattande forskningsprogrammet i Sverige
for studium av mellanatmosfaren och 6vre atmosfaren. |RF har ocksa mycket aktivt stott uppbygg-
naden av den experimentella verksamheten pa atmosféarforskningssidan och har erhallit nationella
och internationella anslag for denna uppbyggnad.

Vid slutet av 1997 var samtligatio tjanster besatta, da med hansyn taget till att professuren i atmo-
sfarfysik var beslutad men formellt g tillsatt. Dessutom inforlivades ytterligare en doktorand
(NFR-finansierad) och ytterligare en ung géstforskare till gruppen i oktober 1997 (halvatjansten
finansierad med | RFs ramand ag). Sammantaget innefattar programmet vid slutet av 1997 alltsd en
betydande forskargrupp bestdende av tio forskare, varav sex disputerade inklusive en professor.

Atmosfarforskningsprogrammet omfattar ett antal olika delprojekt. ESRAD &r en radaranl &ggning
samégd av |RF och Esrange (och delfinansieras av NFR) for studier av mesosféaren, stratosfaren
och troposfaren. Vid slutet av 1997 hade ESRAD opererats kontinuerligt i 6ver ett ar och bland
annat anvantsi tre internationella, multiinstrumentella forskningskampanjer om lavagor, strato-
sfariska moln, PM S-ekon och fysiken om snéflingor. ESRAD skall under 1998 uppgraderas for
att &ven kunnatéacka hojdintervallet 75 - 90 km under vintern.

| samband med projektet DESCARTES har |RF aterupptagit tekniken att anvanda stratosfariska
ballongmétningar i sin forskning. Experimentet bestar av en samling behdllare som under upp-
sandningen tar luftprover vilka sedan efter bargningen analyserasi en gaskromatograf pa marken.
Under 1997 genomfoérdes 7 uppsandningar med lyckade resultat.

Atmosfarforskning med hjdlp av FT1R-teknik bedrevs framgangsrikt under hela 1997, och Gver
2000 IR absorbtionsspektra har tagits. Forskningen bedrivs i samarbete med Forschungszentrum
Karlsruhe i Tyskland och University of Nagoyai Japan. Som exempel paresultat av métningarna
kan namnas att man med denna metod fér forsta gangen fétt fram den isotopiska arstidsvariationen
av stratosfariskt ozon.

En mémetod for kontinuerliga registreringar av ozon & sakallad mm-vagsr adiometri. Metoden
har anvantsi Kiruna sedan 1992, och en ny utrustning & under utveckling. Utmérkande for denna
radiometriska metod &r att den &ven kan utféras under molnighet, vilket gor den synnerligen
lamplig for langtidsregistreringar.

SKERRIES &r ett nytt projekt for studier av stratosférisk klimatologi med hjalp av regelbundna
ballonguppsandningar. Experiment for CFC och vattenanga har redan utvecklatsi samarbete med
bl aUniversity of Cambridge. Aven andrainstrument & under utveckling eller planeras. For nar-
varande soks medel fran Rymdstyrelsen for finansiering av de regelbundna uppsandningar (minst
en varannan manad) som krévs.

Slutligen planeras &ven en koppling till ODI N-projektet den dag satelliten & uppe och utfor sina
métningar av jordatmosfaren. Detta sker framst som ett samarbete med Meteorologiska insti-
tutionen vid Stockholms universitet och Chalmers/Onsal a-observatoriet.

Atmosfarforskningsprogrammet innehaller ocksa en mangd fysikaliskt/fenomenol ogiskt inriktade
projekt som t ex: VVagor i mellanatmosfaren, vagor och moln, lavagor, m m.

Sammanfattningsvis har atmosfarforskningsprogrammet genomforts mycket framgangsrikt under

1997 och véackt stor internationell uppskattning. Det har ocksa lett till att det pa Esrange installerats
nyaanlaggningar (t ex Lidars) for atmosféarstudier.
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Atmosfarforskningsprogrammet har redan producerat 22 artiklar for publicering i proceedings och
tidskrifter. Mer &n 30 foredrag/posters har presenterats vid internationella konferenser.

2.3. Teoretisk forskning

NzC4051 Photon (=05 keV) Frequency sSpectrum
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Fotonspektra i rontgenomradet taget med ROSAT-satelliten. Bilden illustrerar tidsvariationer av
frekvensspektra fran galaktiska centrat NGC4051

Teoretisk forskning bedrivsi storre eller mindre omfattning vid alla avdelningar inom IRF. Stor-
skaliga simuleringar och mikrosimuleringar har utfortsi viss omfattning vid IRF-U och IRF-K. Ett
nytt simuleringsprogram startade 1997 vid IRF-K med inriktning mot storskaliga MHD-
simuleringar.

Mal
Det |angsiktiga malet for grundforskningen i sin helhet (se sidan 5) svdl som de kortsiktigamalen
ager tillampning pa den teoretiska grundforskningen inom rymdfysiken.

Resultat

Den teoretiska grundforskningen under aret har huvudsakligen bedrivits inom tre huvudproblem-

omraden:

1. Inom vag-partikelvaxelverkan och upphettning av jonosfariskt plasma— med inriktning mot
tolkning av Freja-data.

2. Véaxeverkan mellan elektromagnetisk strélning och rymdplasma.

3. Radiovagors utbredning i jonosfaren.

4. Studier av fotonerstidsserier fran astrofysikaliska objekt.

Det kortsiktiga malet att etablera ett starkt plasmasi muleringsprogram uppnaddes inte under 1997.
IRF ingdr dock numerai ett konsortium som med stod fran Wallenbergstiftel sen erhalit andag for
ett hogpresterande datorcentrum i norr, HPC2N. Detta bildar nu basen for ett nytt plasma-
simuleringsprogram vid IRF.

V 8g-partikelvaxel verkan och upphettning av jonosfariskt plasma har studerats pa basis av data fran
framst Freja-satelliten. De teoretiska understkningarna har bedrivits i Uppsala och Umea och
resulterat i ett antal foredrag vid internationella symposier (t ex IAGA) och publikationer i inter-
nationella tidskrifter. Ett antal moder for plasmaupphettning har studerats, t ex absorbtion av vag-
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falt néra gyrofrekvensen ur ett bredbandigt vagspektrum och upphettning av joner med hjélp av
kinetiska Alfvénvagor. En modell for upphettning av joner med hjdp av lagfrekventa, icke
resonanta, elektriska fluktuationer har ocksatagits fram.

| projektet "vaxelverkan mellan elektromagnetisk strdlning och rymdplasma’ studeras savé
experimentellt som teoretiskt plasmaturbulens och tillhtrande effekter i det naturliga plasma som
finnsi Jordens narhet. Genom att utnyttja den sekundara radiostralning som turbulensen ger upp-
hov till har nya metoder utvecklats vid IRF-U for att diagnostisera Jordens 6vre atmosfér och
jonosfar. Metoderna baseras pa upptackten av sa kallad stimulerad elektromagnetisk emission
(SEE) frén jonosfarplasmat da det utsatts for storningar med hjalp av markbaserade radiosandare,
som EISCAT/Heating i Tromsg.

Under aret har Vaggruppen vid IRF-U med teoretisk analys och utvecklande av métsystem forbétt-
rat mojligheterna att anvanda SEE-stralning som ett métverktyg som avd 6jar nya fysikaliska egen-
skaper hos plasmor. Gruppen ansvarade under 1997 for tredje gangen for ”Volga summer school
in space plasmaphysics’.

En ny metod som tagits fram vid IRF-Um for att rekonstruera tidsserier ur till synes “kaotiska”“ X-
ray data fran ROSAT, har gjort det mgjligt att studera aktiva gal aktiska karnor pa ett helt nytt sétt.
Datafréan ROSAT har t ex visat pa ovantade snabba forlopp i galaktiska karnor som tolkats som
passager av sma svarta hdl genom den gal aktiska anhopni ngsdisken.

Sammanlagt publicerades ett tiotal vetenskapliga rapporter under 1997, varav 6 publikationer i
"refereed journals’.

3. OBSERVATIONS- OCH MATVERKSAMHET

Kiruna 1936-12-10 UT
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Exempel pa registreringar av norrskensutbrott med hjalp av firmamentkamera och magnetogram.

Mal

IRF skall genomféra den svenskadelen av den internationella observatorieverksamheten inom
rymdomréadet vid observatoriernai Kiruna, Lycksele och Uppsala sa att behoven hos anvandarna
inom och utom landet blir tillgodosedda.
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Resultat
Utvecklingsarbetet for att modernisera och datorisera de méatningar som utgér basen for obser-
vatorieverksamheten har fortgatt under aret.

Den del av IRFs mét- och registreringsverksamhet som bedrivs langsiktigt, under mer an cas ar,
och med internationellt standardiserade metoder betecknas som observatorieverksamhet. Observa-
torieverksamheten syftar till att etableratillrackligt |anga métserier dels for att |angsiktiga trender i
jordens narmiljo skall kunna understkas och delstill att ge referensdata till mer kortvariga och
specialiserade méatningar, t ex med satellit. Exempel palangsiktiga matningar som pa senare tid ront
stort samhdlleligt intresse & métningar av atmosféarens innehdl av spargaser, t ex ozon, och
jordytans medeltemperatur.

Institutet for rymdfysik har huvudansvaret for de langsiktiga registreringar som hor till Sveriges
rymdforskning. Geografiskt har IRF tre observatorier, i Kiruna, Lycksele och Uppsala, men
observatoriemétningar bedrivs av mattekniska skal dven pa andraorter.

Observatorieverksamheten i Kiruna-omradet paborjades redan 1947. Fyra huvudtyper av mét-
ningar raknas till den traditionella observatorieverksamheten: magnetiska registreringar, riometer-
maétningar, jonosondregistreringar samt optiskaregistreringar med firmamentkameror. Delar av
dessa fyra matverksamheter har uppgraderats under budgetaret och fornyel searbetet kommer att
fortskrida. Intresset for jonosonderingar har tkat under de senare aren; anledningen &r bl a att de
nu befintligalanga métserierna kan anvandastill att studera variationen av atmosfarens tjocklek och
eventuell paverkan fran manskliga aktiviteter, s k antropogena effekter. Jonosonder finnsi Kiruna,
Lycksele och Uppsala. Aven intresset for aldre bilder fran firmamentkamerorna har okat.

| RFs pagaende observatoriematningar och de data som finnsi IRFs arkiv skall statill det inter-
nationella forskarsamfundets tjanst. Arbete med skapande av en modern databas med intelligenta
sokmojligheter har fortsatt. Databas-projektet utfores parallellt med en genomgang av den lang-
siktiga och sékra arkiveringen av |RFs samtliga data.

IRF distribuerar observatoriedata till varldsdatacentra samt till enskilda forskare och ingtitutioner i
form av tvadatarapporter, Kiruna Geophysical Data, kvartalsvistill ett par hundrainstitutioner och
forskare vérlden runt, samt lonospheric Data Sweden, manadsvis till ett 40-tal institutioner. Fram-
stéllning av dessarapporter i pappersform kommer inte att avslutas men tyngdpunkten forflyttas
hela tiden mot www och Internet. Skalen &r flera, databasteknik, realtidsdtkomst, ekonomiska,
men det viktigaste & kanske att med www kan data visualiseras och goras tillangliga pa ett helt
annat sétt an vad som & mojligt i pappersform. Detta géller speciellt for bilddata. En stor del av
|RFs observatoriedata finns nu tillgangliga via Internet aven i realtid.

Med stbd av KV A assisterade |RF under 1997 det Ryska Institutet for Arktiskt och Antarktiskt
Forskning i St Petersburg (AARI) att installera en ny magnetometer pa Vize Island (79.48 Geogr.
Latitud, 76.98 Geogr.Longitud). Tillsammans med den av NSSR finanserade driften av Dixon
(som & en viktig Auroral Electrojet station) och fjolaretsinstallation av en annan AARI magneto-
meterstation pa Heiss Island (finansierad med KVA medel) har Sverige nu medverkat i aterupp-
livandet av en magnetometerkedja Gster om Svalbard.
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4. TILLAMPAD FORSKNING OCH METODUTVECKLING

4.1. Mekaniska vagor och signalanalys med hjalp av artificiell intelligens

1995-02-06

368

27871%

| CONCORDE |

2330 aaoon 0030 UT

Ljudbang fran Concorde registrerad med hjalp av IRFs infraljudsystem.

Verksamheten bedrivsi Sorfors utanfér Umea (IRF-Um) samt vid avdelningen for solar-terrest
fysiki Lund (IRF-STL).

Mal

Att bedriva intern forskning och uppdragsforskning rérande tillampning av kognitiv dataanays
inom bade industriell felanalys och inom |RFs egna grundforskningsprojekt sa att nya och béttre
resultat erhdlles &n som traditionella metoder ger mojlighet till.

Resultat

Inom omrédet metodutveckling har arbetet koncentrerats kring vidareutvecklingen av ett
programpaket for statistisk hantering av multivariata data. Programpaketet anvands dels for
forskningsandamd och dels for utbildning i samband med kursen "Kognitiv informations-
behandling” som ges vid Umea universitet.

IRF-Um besitter en spetskompetens av internationell klass. Metoder har tagits fram for identifie-
ring av intressanta signaturer i tidsseriedata, t ex infraljuddata (Ijud med frekvens < 20 Hz) och
partikelmétningar. Nyligen har ocksa nya unika metoder tagits fram for tidsseriestudier av aktiva
galaktiska karnor med hjdp av ROSAT. Metoden har ocksa visat pa ovantade kausala samband i
fotonernas tidsserie som vackt uppmarksamhet inom astronomikretsar i USA.

IRF-STL utvecklar en rymdvadermodell baserad pa intelligenta hybridsystem, speciellt neurda
natverk. Modellen har utvecklats for att analysera de mangparametriska foérlopp som styr t ex sub-
stormar och magnetiska stormar. Arbetet vid IRF-STL som ber6r forutsdgelser av " rymdvadret”,
"The Lund Space Weather Model”, & av hdgsta internationella klass.

Sammantaget utgor dessa avdel ningars kompetens pa omradet signalanalys och artificiell intelligens
ett utomordentligt viktigt inslag i den rymdforskning som bedrivsinom IRF. De nya unika data-
analysmetoder som utvecklas ligger i den absoluta frontlinjen inom forskningsomradet.

Ett nytt samarbete har ocksa etablerats med KTH om automatisk kontroll och ombordanalys av data
fran satellitexperiment med hjap av elektronik som baseras pa neuroteknologi.
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Tre personer disputerade inom detta program under 1997. Inom omrédet signalanays av
"rymdvéader” disputerade vid IRF-STL tva personer och inom omradet signalanalys och infraljud-
maétningar disputerade en person (en kvinna).

4.2 Rymdvéadereffekter

IRF medverkar i en studie om rymdvadereffekter pa satelliter finansierad av ESA/ESTEC. IRF-U
analyserar nér, var och hur satelliter uppladdastill nivaer som forsvarar/omojliggor matningar eller
paverkar kansliga komponenter. Framst anvands data fran satelliten Freja. IRF-K, tillsammans
med IRF-STL, tar fram metoder for att forutsaga nér satellitsystem kan réka ut for olika typer av
problem, sk satellitanomalier. Studiernai Kiruna galler framst satelliter i geostationar bana.

Mal
Att forsta och forutsiga rymdvadrets inverkan pa satelliter och satellitsystem samt att knyta varde-
fulla kontakter med forskare och teknisk personal inom satel litteknikomradet.

Resultat

IRF-K och IRF-U erhdll, som underleverantorer, 1996 medel fran ESA/ESTEC for detta projekt.
Huvudansvariga & det Finska Meteorologiska Institutet i Helsingfors. Projektet kommer att
slutrapporteras under sommaren 1998. Ett antal tekniska rapporter haller pa att fardigstallas.

Tva rymdingenjorsstudenter har gjort examensarbeten pd ESTEC inom omradet. Satellitoperattrer
pa Esrange har visat ett stort intresse for projektet och har medverkat med data samt véardefulla

kommentarer om vilken kunskap och vilka redskap de skulle behdva for att béttre kunna hantera
situationer som kan skada system ombord pat ex kommunikationssatelliter.

4.3 Detektorutveckling

Verksamheten bedrivsi Kiruna.

Exempel pa keramiska detektorer tillverkade vid IRF, storlekar jamfort med en DIL-krets (hoger).
Mal
Att utvecklanya detektorer och detektorsystem for anvandning i sava grundforskning som i
tillampningar inom teknik-, miljokontroll- och medicinska omrédena.
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Resultat

Under 1997 bildades ett bolag, Sensor Innovation Company, SIC-AB, foér tillverkning av
keramiska sensorer. Ett patent licensierades for att med hjélp av patentinnehavaren vidareutveckla
de keramiska hogdynamiska sensorerna som avses utnyttjasi saval forskningsinstrument som i
t ex masspektrografer for lagdosméatningar av miljofarliga amnen. Y tterligare ett patent ligger till
grund for SIC AB.

Detektorutvecklingsprogrammet har tva huvudsyften. Det forsta &r att tafram nyatyper av detek-
torer som gor att |RF kan behdlla sin ledande roll inom hetplasma- och neutral partikel spektrometri i
Europa. Det andra & att med hjap av en unik teknisk kompetens stimulera industriell verksamhet
inom miljéteknik och medicinsk teknik i Sverige. Programmet stods av Uminova Center i Umea
och av NUTEK. De detektorer som utvecklas inom projektet har visat sig ha hogre prestanda an
allaandra detektorer som kan kopas pa den 6ppna marknaden.

Kostnader och finansiering IRFs forskningsver ksamhet samt
observations- och matverksamhet under budgetaren 1997, 1995/96,
1994/95 och 1993/94

DIREKTA PROJEKTKOSTNADER
(inklusive |6nekostnader)

Del av Ram- Externa Externa Intékter Ovrigt
Totala kostnader | kostn  Totalt | anslag statliga icke statl

forskn
Forskning och utveckling
— Baserad pa markmétningar
1997 17 026 36%| 38% 10210 4417 5290 490 13 0
1995/96, 18 manader 16 090 25%| 26% 9187 5495 3183 391 118 0
1994/95 17184 34%| 39% 11611 5902 5347 201 161 0
1993/94 15914 34%| 39% 9677 6674 2413 371 211 8
— Baserad pa satellitmatningar
1997 22 145 47%| 47% 12509 6374 5712 417 6 0
1995/96, 18 manader 35915 57%| 57% 19973 9144 9788 832 191 18
1994/95 28154 56%| 51% 15281 6784 6517 592 1388 0
1993/94 29314 62%| 57% 14210 6544 7077 510 5 74
— Teoretisk forskning
1997 2882 6% 6% 1474] 1474 0 0 0 0
1995/96, 18 manader 2946 5% 5% 1697| 1697 0 0 0 0
1994/95 3571 7% 3% 2061| 1500 561 0 0 0
1993/94 1136 2% 2% 584| 575 0 9 0 0
— Tillampad forskning
1997 4840 10%| 10% 2604 172 248 227 1957 0
1995/96, 18 manader 8459 13%| 12% 4271 190 390 0 3691 0
1994/95 1137 2% 3% 810 702 108 0 0 0
1993/94 734 2% 2% 563 563 0 0 0 0
Observations- och matver ksamhet
1997 4071 5% 2642 2392 250 0 0 0
1995/96, 18 manader 8 207 10% 5022 4750 265 0 0 7
1994/95 8755 14% 4206| 1796 235 0 2175 0
1993/94 8034 14% 4271 1923 224 0 2124 0
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5. UTBILDNING

5.1 Forskarutbildning

IRF medverkar i forskarutbildning i rymdfysik och atmosférfysik inom ramen for institutionerna
for rymdfysik vid universiteten i Umed och Uppsala.

Fram till borjan pa 1990-talet bedrevs forskarutbildning vid IRF framst for att tillgodose institutets
egna behov av forskare. IRFs stravan att 6ka antalet doktorsexamina har medfort ett 6kat antal
disputerade som soker sig till néringdliv, universitet eller andra forskningsinstitutioner.

IRF fortsétter att varaklart underutnyttjat for forskarutbildning i den mening att det finns utrymme
for ett betydligt storre antal forskarstuderande @n i dag som skulle kunna géra sina forsknings-
arbeten inom |RFs méanga spannande forskningsprojekt pa ett for forskningen och doktoranderna
bra sétt.

Mal

IRF skall bidratill att 6ka antalet doktorsexaminai fysik i landet. Antalet doktorander skall 6ka och
doktorandutbildningen skall forbéttras. Utbildade doktorer vid IRF skall vara nationellt och inter-
nationelIt attraktiva

Resultat
Under 1997 har fyra nya forskarstuderande i rymdfysik och atmosfarfysik antagits vid de IRF-
anknutna universitetsinstitutionerna. Sex doktorsexamina har avlagts vid IRF under 1997.

Det totala antal et forskarstuderande uppgick vid slutet av budgetaret till 22 av vilka 13 forsorjs med
medel fran forskningsrad och universitet samt 9 med IRFs ramanslag.

Under perioden 1994 — 1997 &gde 15 disputationer rum, vilket innebér att antalet utexaminerade
doktorer per &r fran |RF fortsétter att 6ka. Antalet doktorandtjanster vid IRF &r dock for litet for att
langsiktigt klara av en okning av antalet utexaminerade doktorer som malet anger.

IRF har ett avtal med International Space University, 1SU, som innebar att ett begransat antal
personer under sin master-uthildning har majlighet att tillbringa négra manader for studier vid IRF.
IRF forbinder sig ocksa att erbjuda | SU-stipendiater méjligheten att bedriva doktorandutbildning i
rymdfysik i Kiruna.
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5.2 Grundutbildning

IRF fortsétter att engagerasig i grundutbildning vid universiteten. Vid universitetet i Uppsala har
IRF-U under ett flertal ar gett kurser i rymdfysik och elektromagnetisk stralning. | Umea (IRF-
Um) har avdelningen ansvaret for ett anta grundkurser inom bl a civilingenjorsprogrammet |
teknisk fysik. | Kiruna har IRF-personal varit aktivt inblandad i det tredriga Rymdingenjors-
programmet som bedrivsi intilliggande lokaler. For att underl&tta kopplingen mellan undervisning
och forskning sa finansierar IRF forskningen for fyralektorer vid rymdfysikingtitutionen med
uppemot halvtids forskning.

1997 dartade Luled tekniska universitet en ny civilingenjorsutbildning i rymdteknik och IRF
samarbetar i utvecklingen av profilkurser.

Mal

For att starka kunskaperna om rymdfysik, atmosfarfysik och rymdteknik skall IRF fortsétta sin
medverkan i grundutbildningen vid universiteten i Luled, Umed och Uppsadla. Maet & oOkat
akademiskt intresse for annena samt att dessa skall varava representerade inom de grundldggande
naturvetenskapliga utbildningarna vid universiteten i Luled, Umea och Uppsala.

Resultat

IRFs medverkan i Rymdingenjérsprogrammet (RY P) sker inom ramen for rymdfysikinstitutionen
vid Umed universitet —med lokalisering i Kiruna. RY P-utbildningen &r en fortsatt popular uthild-
ning med mangdubbelt fler sbkande an tillgangliga utbildningsplatser. |RF-forskare och ingenjorer
fortsétter att medverka som larare vid ett flertal kurser. Fyralektorer fran rymdfysikinstitutionen
forskar padeltid vid IRF.

Ett mycket gladjande resultat under 1997 var etableringen av civilingenjdrsprogrammet i rymd-
teknik vid Luleatekniska universitet (LTU), en etablering som kom till efter tva ars planerings-
arbete av fysikinstitutionen vid LTU tillsammans med IRF. Studenterna kommer att tillbringa ca
1,5 &r i Kirunai samband med slutskedet av utbildningen.

IRF-forskare har under 1997 ocksa medverkat med 5-poangskurser i grundutbildningen i bl a
rymdfysik, elektromagnetisk strélning, fysikaliska modeller och simuleringsteknik vid univer-
siteten i Uppsalaoch Umea

6. INTERNATIONELLT SAMARBETE

Rymdforskning och rymdutbildning &r till sin art utpréglat internationell. Det & darfor viktigt att
IRF aktivt medverkar i sdval nationella som internationella organisationer inom rymdomradet. Detta
innefattar aktiv organisatorisk medverkan i internationella vetenskapliga konferenser, saval som
planering och genomfdrande av vetenskapliga konferenser i IRF-regi.

Mal
IRF skall verkafor ett aktivt deltagande i nationella och internationella organisationer for att dari-
genom bidratill att vidga det internationella forskningssamarbetet.

Resultat

IRF & genom olika representanter for ledning och personal representerat i ledningen for ett antal
storre nationella och internationella organisationer. Under 1997 har IRF bl a medverkat i ledningen
av den ledande vetenskapliga tidskriften inom rymdfysiken, Journal of Geophysical Research -
Space Physics. Likasa har IRF medverkat i ledningen av det internationella forskningssamarbetet
pa rymdfysikomradet inom ramen for International Council of Scientific Unions (ICSU).
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Seniora |RF-forskare & ocksd medlemmar av ett antal prominenta akademier, som t ex IAA
(International Academy of Astronautics), IVA (Kungliga Ingenjérsvetenskapsakademien) och
KVA (Kungliga Vetenskapsakademien).

Andraviktiga uppdrag &r planering av vetenskapliga sessioner vid internationella konferenser, dar
IRF forskare for det mesta medverkar i planeringen av de storsta konferenserna (t ex IAGA och
COSPAR). IRF har under 1997 ansvarat for tva konferenser med internationell medverkan, " Al
applicationsin Solar-Terrestrial Physics’ i Lund och “lAGA-Assembly” i Uppsala 1997 som ar
den storsta vetenskapliga konferensen inom geofysik- och rymdfysikomrédet 1997.

Ett antal mindre arbetsmoten med internationell medverkan har arrangerats av |RF-forskare.

Deltagande i " peer review” processen & en viktig del i det internationella engagemanget for seniora
forskare. Detta géller inte bara den galvklararollen som referee i internationella tidskrifter, utan
ocksa deltagande i utvardering av internationella forskningsprojekt (t ex ESA och NASA). | detta
sammanhang & |RF forskare flitigt anlitade (i medeltal 3-5 uppdrag per ar).

7. VETENSKAPLIGA PUBLIKATIONER

Vetenskapliga publikationer vid IRF 1989 - 1997
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Antal publikationer per ar under niodrsperioden 1989 — 1997. Histogram “ Refereed Journals’
anger antal publikationer som ar publicerade i tidskrifter med expertgranskning. Inga “ abstracts”
eller forpublikationer &r medtagna.

Publikationerna & uppdelade i tva kategorier. | den forsta kategorin ingdr sddana arbeten, som
publiceratsi vetenskapliga tidskrifter som begar in yttrande frén ett antal experter innan stallning tas
till publicering. Till den andra kategorin fors alla dvriga publikationer. Den storsta andelen av
arbetena i denna kategori & konferensforedrag som publiceras utan granskningsférfarande i
konferensproceedings.
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8. FORSKNINGSINFORMATION

IRF delger allménhet och press regelbundet information om framst de egna forsknings-
programmen samt medverkar i olikaformer av utbildning. Detta sker paett flertal olika sétt:

— | form av pressreleaser i samband med sérskilda handel ser (nya forskningsexperiment,
satellituppsandningar, disputationer m m).

— Genom telefonkontakter eller bestk av journalister fran olika media.

— Som féredrag och forevisningar i samband med studiebesok (skolklasser, besoks-
grupper mm).

— Som foredrag vid t ex skolor och universitet och vid deltagande i utstallningar.

— Genom gastforeldsningar och laborationer i universitetskurser.

— | samband med speciellaféredrag som allménheten inbjudstill (t ex populérseminarier).

— Genom utskick av material till skolelever och andra

— Genom besvarande av brev- och telefonforfragningar fran allmanheten.

— Viainternet (http://www.irf.se).

I nformationsspridning viainternet har kat markant under aret. IRF-Ks hemsidor hade vid
arets slut narmare 10.000 “besok” av externa anvandare varje vecka (se diagram nedan). |
borjan av aret var det ca 2.000-3.000. Forskargrupperna har kontinuerligt forbéttrat informa-
tionen painternet och aven tillgangligheten av forskningsdata. Materialet har framst varit
avsett for det internationella forskarkollektivet men arbete har ocksa paborjats for att béttre
kunna presentera forskningsresultat och annan information till allméanheten.

Antalet foredrag i skolor i Kiruna har varit vasentligt hdgre an tidigare &. Framst har det gallt
information om det nya atmosfarforskningsprogrammet men dven annan verksamhet har
presenterats. |RF har uppmérksammats mer i olika nationella och internationella media. Till
exempd har rymdvadershandelser under aret kommenterats i ett flerta TV- och radio-
intervjuer. Forskare vid IRF medverkar ocksdi eller skriver sjélva ett antal popul arveten-
skapliga bocker. Ett 30-tal féredrag hollsi skolor och for allménheten i Kirunai samband
med popul érvetenskapens vecka den 23-29 november.

Normalt halls cirka tva seminarier (caen timme langa) per veckai Kirunaoch ett i Uppsala.
De flesta ges av IRFs egna forskare men relativt ofta av forskare som besoker IRF. Flera
gastforskare har ocksa medverkat i doktorandkurser.

10000 _
data saknas
5000
; e ITHTTE
1996 1997

Antal "besck” pa IRFs hemsida.
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9. ORGANISATION OCH PERSONAL

|RFs Organisation 1997

[ STYRELSE j
p
FORV ALTNINGSKCLLEGIUM Forestandare FORSKARKOLLEGIUM
.

IRF-Kiruna IRF-Umea IRF-Uppsala IRF-Lund

Liclksele
ioncsfarohservatomum

| RFs 6vergripande organisation under 1997 framgar av ovanstaende organisationsplan. IRFs
organisation & projektorienterad.

Under 1997 genomférdes en nagot forandrad organisation med en institutsledning och tva
radgivande organ, ett forvaltningskollegium och ett for skarkollegium.

Totalt har IRF haft 121 personer anstéllda (exkl. sommaranstéllda och praktikanter) under
1997 vilket gav ett genomsnitt av 110 personer/manad. Den totala verksamhetstiden motsva-
rar 106 arsverken varav sommaranstallda och praktikanters arbetstid motsvarar ca 7 ars-
verken.

LOon mm

Den totala l6nekostnaden for verksamhetsaret var 37.700 tkr. |RFs styrelseledaméter har
arvode enligt férordning 1992:1299 om erséttning for uppdrag i statliga styrelser, ndmnder
och réd. Engagemang med 16n, arvoden och formaner i andra statliga bolag och styrelser for
| RFs styrel seledamdter och forestandare redovisasi sarskild ordning.

Jamstéalldhet

Av totalt 121 anstallda var 32 kvinnor vilket motsvarar 26,4%, en 6kning med 1,4% jamfort
med budgetaret 1995/96. Som ett styrmedel i arbetat for en jamnare konsfordelning har IRF
faststallt en jamstalldhetspolicy som & utgangspunkten for den arligen reviderade jamstalld-
hetsplanen. D&r omtalas vikten av att speciellt arbeta for att 6ka andelen kvinnliga forskare
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och som en gladjande indikator pa att IRF & parétt vag ar att IRFs styrelse i december fore-
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dagit till regeringen att tillsétta en nyinréttad professur med en kvinnlig sdkande.

Anta Professorer | Forskare | Annan akademisk|  Ovrig
anstdllda utbildning utbildning
Mén 89 5 20 38 26
Kvinnor 32 0 8 8 16
Totalt 121 5 28 46 42
Konsfordelning av anstéllda och utbildningsniva.
100 T
O Méan
80 1 O Kvinnor
60 +
40 +
20 + ? [ ]
0 P — t } [ ] } i
Antd Professorer  Forskare  Annan Ovrig
angtdllda akademisk  ythildning
utbildning

L okalforsorjning

IRF hyr lokaler i Kirunaav Akademiska Husi Lulead AB, i Umea (Sorfors) och i Lycksele av
Akademiska Husi Umed AB och i Uppsala av Statens Fastighetsverk.

En storre om- och tillbyggnad &r planerad i Kirunafor att harbérgera de nya rymdutbildningar som
ar beslutade. IRF &r starkt engagerat i diskussionen om den akademiska miljon i Kiruna-regionen.
Under 1998 skall beslut om utbyggnad fattas som pa sikt leder till en kraftfull konstellation av
utbildningar, forskning och utveckling i Kiruna.

Planeringen av Uppsala-avdelningens samlokalisering med nérbedaktad fysik-forskning vid
Uppsala universitet inom centrum fér Astronomi och Fysik (CAP) har fortsatt under budgetaret.
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10. FINANSIELL REDOVISNING

— Verksamhetens kostnader och finansiering
— Balansrakning

— Resultatréakning

— Anslagsredovisning

— Finansieringsanalys

— Redovisningsprinciper och noter

— Sammanstéallning over vasentliga uppgifter
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62

VERKSAMHETENS KOSTNADER (tkr)

TOTALT FOR IRF IRF-KIRUNA IRF-UMEA IRF-UPPSALA
VERKSAMHETSMAL 1997 95/96 94/95 93/94 1997 95/96 94/95 93/94| 1997 95/96 94/95 93/94 1997 95/96 94/95
Observations- och métverksamhet 4071 6% 8207 10% 8761 14% 8,034 14%| 2,681 6,722 8571 7573 1,248 1,105 142 380 190
Forskning och utveckling
— Baserad pa markmétningar 11,653 19% 14,216 17% 17,186 27% 15914 27%| 8250 6,882 11,767 10,047 545 887 1,400 1,279 2,858 6,447 4,019
— Baserad pa satellitmétningar 22,145 35% 35915 44% 28,165 44% 29,314 50%| 14,286 20,546 16,326 19,627 728 727 7,859 15369 11,111
—Tilldmpad forskning och uppdrag 4840 8% 8459 10% 1,137 2% 734 1% 4346 7,397 338 799 734 494 1,062
— Teoretisk forskning 2882 5% 2947 4% 3571 6% 1136 2%| 2419 1695 2165 824 463 1,252 1,406 312
— Atmosfarforskning 5373 9% 1,874 2% 5373 1,874
Forskarutbildning 3339 5% 4366 5% 248 4% 1572 3% 1,808 3131 1,413 718 358 855 838 353 1,173 380 234
Grundutbildning 1462 2% 1914 2% 1504 2% 1664 3% 680 1,615 1,309 1,625 295 195 39 782 4
Ovriga projekt 7,098 11% 3562 4% 1621 3% 316 1%| 1527 2952 574 316 50 8 5,363 602 1,047
Summa 62,863 100% 81,460 100% 64,430 100% 58,684 100%| 41,370 52,814 42,463 40,730 2,664 4,402 5366 3,444 18,671 24,244 16,601

Jmf med tidigare budgetar 116% 84% 110%

Kommentarer:

— Kostnader for ledning och administration, lokaler samt gemensamma funktioner (exklusive investeringar fr o m 1995/96) &r fordelade pa verksamhetsmdl. Vid fordelningen
har anvénts férdel ningsnyckel 16n.

—Pauppdrag av EISCAT driver IRF EISCATs mottagarstation i Kiruna. Kostnaderna for driften (ca 3Mkr) redovisas fr o m 1995/96 under verksamhetsméalet Forskning
och utveckling, tillampad forskning och uppdrag. Tidigare redovisades kostnaden under M&t- och registreringsverksamhet.

— Fr o m budgetéret 1995/96 redovisas investeringskostnaderna for ALIS-projektet inte under Forskning och utveckling baserad p& markmétningar.

—IRFs avdelning Laboratoriet for mekaniska vagor i Umed, LMV, och Umed-avdelning & hopslagnatill IRF-Umed fr o m 1997. Kostnaderna for béda avdelningarnatidigare
budgetdr & sammansiagna.

— Kostnader for IAGA-konferensen (3,3 Mkr) redovisas under Ovriga projekt.

—Vid jamforelsen med tidigare budgetér har 1995/96 raknats om till 12 manader.

93/94
461

4,588
8,960

501

14,510

IRF-LUND
1997

158

158




Verksamhetens kostnader och finansiering (inklusive per sonalkostnader och exklusive avskrivningskostnader)

VERKSAMHETSMAL

Ledning och administration
Lokaler

Gemensamma funktioner
Utrustning och inredning

Observations- och
matverksamhet

Markbaserade forsknings-
anléggningar

Forskning och utveckling

— Baserad pa markmétningar

— Baserad pé satellitméatningar
— Tillampad forskning, uppdrag
— Teoretisk forskning

— Atmosfarforskning

SUMMA FO-U

Utbildning

— Forskarutbildning

— Grundutbildning

— Ovrig hdgskoleutbildning
SUMMA UTBILDNING
Ovriga projekt

TOTALT FOR IRF

Varav for
IRF-Kiruna
IRF-Umed
IRF-Uppsala
IRF-Lund
Summa

Kommentarer:

—Vid redovisning av kostnader for verksamheten redovisas nettokostnaden. FRNs bidrag till EISCAT Svalbardradar & inte medraknat.

Totala kostnader Finansiar Finansiar Finansiar Finansiar Finansiar
Ramanslag Externa statliga Ext icke statliga Intékter av verksamhet Hogskoleavgifter

1997 95/96 94/95 93/94 1997 95/96 94/95 93/94 1997 95/96 94/95 93/94) 1997 95/96 94/95 93/94] 1997 95/96 94/95 93/94| 1997 95/96 94/95 93/94
11,793 13,574 7,944 6,944 7,661 9,514 5,298 4,543 2,089 1,238 1,425 1,020 27 74 237 78 693 719 475 389 1,323 2,029 509 914
10,144 13,763 10,393 10,126 8,349 13,002 9,723 9,884 17 100 0 48 0 0 597 303 280 1,181 358 390 194
3,803 7,544 6,335 6,141 2,831 5,020 4,458 4,263 577 1,521 846 1,405 1 0 86 901 796 473 309 102 234 0
0 0 2,421 3,422 391 754 2,023 2,308 7 349 0 11 0 0
2,598 5,022 4,206 4,271 2,362 4,750 1,796 1,923 236 265 235 224 0 0 2175 2,124 7 0 0

1,486 928 1,172 852 199 76 115
4,437 8,186 11,611 9,677 2,965 5,268 5,902 6,674 1,257 2,409 5,347 2,413 202 391 201 371 13 118 161 211 8
12510 19,973 15281 14,210 6,374 9,144 6,784 6,544 5,712 9,788 6,517 7,077 418 832 592 510 6 191 1,388 5 18 0 74
2,534 4,271 810 563 102 190 702 563 248 390 108 0 227 0 0| 1,957 3,691 0 0 0 0
1,474 1,697 2,061 584 1,474 1,697 1,500 575 0 561 0 0 9 0 0 0 0

3,704 1,001 278 227 3,252 774 174
24659 35128 29,763 25034 11,193 16,526 14,888 14,356| 10,469 13,361 12,533 9,490, 1,021 1,223 793 890| 1,976 4,000 1,549 216 0 18 0 82
2,014 2,234 1,478 910 1,066 1,612 870 534 948 566 608 280 0 96 43 0 0 13 0 0
803 941 743 795 508 609 147 197 241 120 226 119 39 0 0 0 15 209 370 479 3 0 0

0 10 10
2,817 3,185 2,221 1,705 1,574 2,221 1,017 731 1,189 696 834 399 39 0 0 96 15 252 370 479 0 16 0 0
5,563 2,316 1,147 1,041 1,239 587 5 215 872 896 188 703 680 449 24 0| 2,772 384 930 123 0 0
62,863 81460 64430 58684 36381 52472 37576 36,669 15648 18153 18,084 15597| 1,882 1,746 1062 1413| 6,139 6559 6575 3815 2813 2530 1,133 1,190
42,679 54,259 43248 41,436| 25340 35757 26,468 25908 11,024 10,392 11,433 9,929, 1,005 861 245 594| 3,393 5534 4295 3815 1917 1,715 807 1,190
2,459 4,099 5,124 3,278 2,459 4,099 3,598 3,061 1,526 208 0 9 0 0 0 0
17584 23102 16,058 13,970 8,441 12,616 7,510 7,700 4,624 7,761 5,125 5,460 877 885 817 810, 2,746 1,025 2,280 0 896 815 326 0
141 0 141

62,863 81,460 64,430 58684 36381 52472 37576 36669 15648 18153 18,084 15597| 1,882 1,746 1062 1413] 6,139 6559 6575 3815 2813 2530 1,133 1,190

—Pauppdrag av EISCAT driver IRF EISCAT mottagarstation i Kiruna. Kostnaderna for driften (ca 3 Mkr) redovisas under 1995/96 under verksamhetsmalet Forsknings och utveckling, tillampad forskning och uppdrag.
Tidigare redovisades kostnaderna under Mét- och registreringsverksamhet.
— Tidigare budgetdr redovisas investeringskostnaderna for ALIS-projektet under Forsknings- och utveckling baserad pd markmétningar. Fr o m 1995/96 redovisas investeringkostnader sarskilt.

— Kostnader for institutsledning och administration redovisas vid IRF-K.




BALANSRAKNING (tkr) Ba1997 Kalenderdr 1996 Ba 1995/96

1997-12-31 1996-12-31  1996-12-31
18 manader
TILLGANGAR Not
Omsattningstillgangar
K assa, bank 1 3 3 3
Tillgodohavande hos Riksgdldskontoret 2 20,735 16,504 21,045
Fordringar hos andra myndigheter 3 2,735 2,436 2,223
Ovriga fordringar 4 1,023 1,065 1,065
Summa omsattningstillgangar 24,496 20,008 24,336
Periodavgransningsposter 5 2,707 3,055 3,055
Avrakning med Statsverket 6 -8,914 -6,377 -7,460
Anlaggningstillgangar
Pagaende nyanl aggningar 1,130 50
Tekniska anléggningar, maskiner 7,730 7,594 9,573
Ovriga anl&ggningar, transportmedel, 5,960 8,305 8,054
inventarier mm
Summa anlaggningstillgangar 7 14,820 15,949 17,627
Summatillgangar 33,109 32,635 37,558
Skulder och kapital
Kortfristiga skulder
- Skulder till andra myndigheter 8 13,046 11,465 11,342
- Leverantorsskulder 455 627 627
- Personalens kéllskatter 888 787 787
- Ovriga skulder 9 1,589 1,346 1,346
Summa kortfristiga skulder 15,978 14,225 14,102
Periodavgransningsposter 10 4,692 4,467 4,467
L angfristiga skulder
Skuld till Riksgé dskontoret 11 8,759 8,471 9,857
Summa skulder 29,429 27,163 28,426
Myndighetskapital 12
Balanserad kapitalforandring 7,750 10,454 10,536
Kapitalforandring enligt
resultatrakningen 13 -4,070 -4,982 -1,404
Summa skulder och myndighetskapital 33,109 32,635 37,558
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RESULTATRAKNING (tkr)

Verksamhetensintakter
Intékter av ansag
Intékter av externamedel
Intékter av verksamhet
Summa

Verksamhetens kostnader

- Kostnader for personal

- Kostnader for resor

- Kostnader for lokaler

- Ovriga driftskostnader

- Avskrivningar och nedskrivningar
Summa

Verksamhetsutfall
Finansiellaintakter och kostnader
Rante ntakter

Réante- och bankkostnader

=Saldo

Aretskapitalforandring

BA 1997
(12 man)

Not
14 34,980
15 22,500
16 6,138
63,618

-39,755
-4,645
-9,924
-8,470
-5,155

-67,949

-4,331
17
979
-718
261

-4,070
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1996-01--12
(12 man)

35,428
16,229

3,217
54,874

-34,300
-3,854
-9,810
-7,932
-4,769

-60,665

-5,791
1,229
-420

809

-4,982

BA 1995/96
(18 man)

55,206
25,429

5421
86,056

-50,111
-5,516
-14,906
-11,346
-6,841
-88,720

-2,664
1,942
-683

1,259

-1,405



ANSLAGSREDOVISNING (tkr)

Anslag Not 18
16 D 015
Institutet for rymdfysik

Ing Gverforingsbel opp
Utgaende 6verforingsbel opp

Summa
Overforingsbel opp

1997
Anvisat Utfall
36,434 -34,980
7,460
8,914
43,894 -26,066
-7,460 (8914)
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1995/96 (18 man)
Anvisat Utfall
57,600 -55,206
5,066
7,460
62,666 -47,746
(7 460) (5 066)



FINANSIERINGSANALYS Ba 1997 Kalenderar 1996 B& 95/96
(12 mén) (18 man)
DRIFT
Kostnader exklusive avskrivningar mm -63,512 -57,221 -81,436
-683

Finansiering
Intékter av externa medel 20,178 14,888 23,981
Intékter av verksamhet 6,102 3,029 5,199
Rénteintakter 980 27,260 1,229 19,146 1942 31,122

-36,252 -38,075 -50,997
Anslagsmedel som erhdllitsfor drift 34,132 34,775 54,405
Over/under skott -2,120 -3,300 3,408
Minskning (+) av kortfristiga fordringar -121 -213 -640
Okning (+) av kortfristiga skulder 2,109 369 156 1,264 624
Forandring 1,988
Minskning (-) balanserad kapital forandring/
amortering -683
Kassaflode for drift -815 -3,144 4,032
INVESTERINGSVERKSAMHET
Investering i materiellatillgéngar -2,165 -4,969 -8,406
Investering i pagaende nyanlaggning -891 0 -256
Summa investeringsutgifter -3,056 -4,969 -8,662
Finansiering av investeringar -1,097 5421 8,337
—Lani Riksgalden 1,096 6,184 7,760
—Amortering -2,193 -763 -952
—Tillférda medel ramansiag 848 1,000 1,529
—Tillférda externa medel 2,358
Summa medel som tillforts finansiering
av investeringar 2,109 6,421
K assaflode fran investeringsver ksamhet -947 1,452 -325
Forandring av likvida medel -947 1,452 -325
Likvida medel vid aretsborjan 13,587 9,879 9,879
Okning rantekonto -309 6,102
Okning av fordran pa statsverket -1,453 -2,395
Summa férandring -1,762 -1,692 3,707
Likvida medel vid aretsslut 11,825 8,187 13,586
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REDOVISNINGSPRINCIPER OCH NOTER TILL ARSREDOVISNINGEN

Tillampade redovisningsprinciper

Allméant

Myndigheten tillampar f6ljande forfattningar till &rsredovisningen:

— bokféringsférordningen (SFS 1979:1212 omtryck 1991:1026)

— kaptalforsorjningsforordningen (SFS 1996:1188)

— andlagsforordningen (SFS 1996:1189)

— férordningen om myndigheters &rsredovisning mm (SFS 1996:882, 3-988)

— forordningen om statliga myndigheters medel sférvaltning och betalningar (SFS 1994:14)
— forordningen om hantering av statliga fordringar (1993:1138)

Myndigheten har faststéllt att den I6pande bokfdringen for rakenskapsaret 1997 skall avslutas 1998-01-15

Redovisningsprincipen for aerforing av ranteintakten fran rantekontot i Riksgalden till ramanslaget har
andrats. | samband med bokslutet 1995/96 aterfanns ranteintakter under arets kapitalférandring som en
positiv kapitalforandring. | detta bokslut har ranteintékten for 1995/96 och 1997 dterfortstill

ramanslaget. Denna andring innebér att drets kapitalforandring & negativ vad géller ranteintakter for 1995/96

Varderingsprinciper - anlaggningar

Som anl&ggninstillgangar redovisas maskiner och inventarier som har ett anskaffningsvarde om minst

10 tkr och en beréknad ekonomisk livslangd som uppgér till 1&gst tre &r. Avskrivning sker frén manaden efter
att tillgangen anskaffades. Barbara datorer berdknas ha en livslangd som uppgér till mindre dn 3 & och
redovisas som foérbrukningsinventarie.

Tilldmpade avskrivningstider

3a& Persondatorer med tillh6rande utrustning och andra anlaggningstillgangar som beddms
ha en ekonomisk livslangd av 3 &.
5& Kontorsmaskiner och arbetsstationer och andra anl&ggningstillgangar som bedéms
ha en ekonomisk livslangd av 5 &.
7& Mobler, bilar och andra anl&ggningstillgdngar som bedéms ha en ekonomisk livslangd av 7 &r.
10& Forskningsanl&ggningar och andra anl&ggningstillgéngar som beddms ha en ekonomisk livslangd
av 10 &.

NOTER
(belopp angesi tkr)

Not 1 Kassa, bank

Kontantkassa 3

Summa 3
Not 2  Tillgodohavanden hos Riksgéaldskontor et 20,735

Enligt kontoutdrag Riksgél dskontoret 20,753

Summa differens - betalningar via bankgiro -18
Not 3  Fordringar hosandra myndigheter

Fordran ingéende mervérdesskatt

- lokala skattekontoret i Ludvika 849

Fordran Atmosfarsforskningsprogrammet - FRN 1,530

Ovrigafordringar 356

Summa 2,735
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Not 4

Not 5

Not 6

Not 7

Ovrigafordringar

Fordran hos uppdragsgivare
Ovrigafordringar

Summa

Periodavgr ansningsposter

Forutbetalda kostnader inkl hyror fér kv1/98
Upplupna rénteintakter

Summa

Avrakning med statsverket

Ingdende balans

Anslag 16 D

- anslagspost 1

Avréakning mot statsverkets checkrékning:
Anslagsmedel som tillférts réntekonto
Utgaende balans

Anlaggningstillgangar
Pagaende nyanlaggning
Ingdende anskaffningsvéarde
Anskaffningsvérde

Summa

Maskiner

Ingdende anskaffningsvarde
Anskaffningsvérde

Ingéende ackumul erade avskrivningar
Arets avskrivningar

Utgéende bokfort varde

Datorer

Ingdende anskaffningsvéarde
Anskaffningsvérde

Ingdende ackumul erade avskrivningar
Arets avskrivningar

Utgaende bokfort varde

Elektriska apparater

Ingéende anskaffningsvéarde
Anskaffningsvérde

I ngéende ackumul erade avskrivningar
Arets avskrivningar

Utgaende bokfort varde

Kontorsmaskiner

Ingdende anskaffningsvarde
Anskaffningsvérde

Ing&ende ackumul erade avskrivningar
Arets avskrivningar

Utgéende bokfort varde

36

803
220
1,023

2,462
245
2,707

-7,460

34,980

-36,434
-8,914

256
874
1,130

9,048
340
-1,912
-1,351
6,125

6,429
1,722
-2,720
-1,706
3,725

15
-188
-147

223
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Not 8

Not 9

Not 10

Not 11

Inventarier

Ingéende anskaffningsvéarde
Anskaffningsvérde

I ngéende ackumul erade avskrivningar
Arets avskrivningar

Utgaende bokfort varde

Bilar

Ingdende anskaffningsvarde

Ingdende ackumul erade avskrivningar
Arets avskrivningar

Utgaende bokfort varde

Mark och byggnader

Ingéende anskaffningsvéarde
Anskaffningsvérde

I ngéende ackumulerade avskrivningar
Arets avskrivningar

Utgaende bokfort varde

Invérderade anlaggningar

Ingdende anskaffningsvarde

Ingdende ackumul erade avskrivningar
Arets avskrivningar

Utgéende bokfort varde

Anlaggningstiligangar totalt
Ingéende anskaffningsvarde
Anskaffningsvérde

I ngéende ackumul erade avskrivningar
Arets avskrivningar

Utgéende bokfort varde

Skulder till andra myndigheter

Socidaavgifter

Utgéende moms

Forskott frén uppdragsgivare - externa statliga medel
Summa

Ovriga skulder

Forskott fran uppdragsgivare - externaicke statliga medel
Ovriga skulder

Summa

Periodavgr ansningsposter

Upplupna kostnader

Upplupna semesterl éneskulder inkl soc avg
Upplupna léneskulder inkl soc avg
Summa

Skulder till Riksgaldskontoret (Iangfristig)
Ingdende | neskuld

Arets1én

Arets amortering

Summa

623
-126

408

1,173
17
-168
-168
854

22,990
-19,545
-1,588
1,857

41,706
3,056
-24,787
-5,155
14,820

866
159
12,021
13,046

1,587

1,589

840
3,494
358
4,692

9,857
1,096
-2,193
8,760

|&neskulden p& ramanslaget uppgar till 2 699 tkr och pé externa medel med 6 061 tkr
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Not 12 Myndighetskapital
Gévo och donationsmede! har tillkommit.
Av foregéende ars kapitalforandring p& -1 404 tkr har 3 172 tkr fortstill invarderat kapital
och -1 767 tkr till balanserad kapitalforéndring. Invérderade anléggningar har korrigerats med 708 tkr
da en del objekt understeg 10 tkr eller hade en ekonomisk livdangd palangre én tre & och
var att beteckna som forbrukningsinventarier. Frén balanserad kapitalforandring har amorterats 683 tkr
da reservationer fran ba 1993/94 for |anefinansierade anlaggningar ligger i balansposten.

Not 13 Aretskapitalférandring enligt resultatrakningen

— Amorteringar 2,193
—NFR 1984-340 123
— Direktfinansiering fran ramanslag for inkop av

anlaggningstillgangar 318
— Direktfinansiering frén externa medel och intakter av

verksamhet for inkGp av anlaggningstillgangar 711
— Ranteintakter parantekonto i RGK 1995/96 -1,942
— Periodiseringar

Periodavgransningsposter 60

Férandring semesterl éneskuld -403

Forandring |6neskuld 25
— Avskrivningar anléggningstillgangar -5,155
Summa -4,070

Not 14 Intakter av anslag
| jdmforelse mellan dren och med hansyn till andrad redovisningsprincip for ranteintakter har intakter av
anslag 6kat med 908 tkr.

Not 15 Intakter av externa medel
| jamforelse mellan &ren beror 6kningen pa atmosférsforskningsprogrammet inom MRI

Not 16 Intékter av verksamhet
| jamforelse mellan &ren har intakter av verksamhet okat beroende pa | AGA-konferensen i augusti 1997.

Not 17 Finansiellaintakter och kostnader
Finansiellaintakter:
- rénteintakter rantekonto hos Riksgé den 980
Summa 980

Finansiella kostnader:

- rantekostnader 1&n hos Riksgal den 639
- rantekostnader leverantorsskul der 32
- bankkostnader 47
Summa 718

Not 18 Aterféringen av ranteintakter fran &rets kapitalforandring for 1995/96 pé& 1 942 305 kr och ranteintékter
for 1997 pa 979 593 kr medfor att utgifter under ramanslaget minskat med motsvarande belopp.

Not 19 Avstdmning mellan resultatredovisning och finansiell information

Kostnader enligt resultatredovisningen 62,863
Kostnader enligt resultatrékningen -67,949
Skillnad -5,086
Forklaring av skillnad:
Avskrivningar 5,155
Periodavgransningsposter 60
L 6neskulder 378
Bank- och réntekostnader -79
Indirekta kostnader (interndebiteringar) -424
5,090
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Not 20 Ersittningar och andra férmaner

Styrelse

Namn Foérordnande
perioden

Bengt Ek 1997

Ann-Marie |sraglsson 1997

Sven Kullander 1997

Bjoérn Molin 1997-10-10--12-31

Osten M&kitalo 1997

Mats-Ola Ottosson 1997

Christina Rogestam 1997-01-01--10-09

Marianne Treschow 1997

Ledande befattningshavare

Namn

Rickard Lundin 1997

39

Lon inkl rese-
erskronor

1,600

1,200
1,200
2,250

800
1,600
7,350

1,600

643,370

Andra styrelseuppdrag

Miljo- och rymdforskningsinstitutet
Lansstyrelsen i Norrbottens 1an,
Stiftelsen Ajtte, Svenskt fjall och san
Akademiska Husi Lulea AB

Lansarbetsndmnden i Hallands 18n
Goteborgs universitets styrelse
Kristinebergs marinbiol ogiska statior

Ansvarsndmnden for biskopar
Delegationen for framjande av
miljéanspassad teknik
Kyrkofonden

Stiftelsen Forskning och Framsteg

Rymdfysikinstitutionen Umea univer
Institutionstyrelsen for tillampad fysi
och elektronik vid Umed universitet
HPC2N



SAMMANSTALLNING OVER VASENTLIGA UPPGIFTER (tkr)

1997
(12 mén)
Laneram i Riksgaldskontor et
Beviljad |aneram 20,000
Utnyttjad |aneram 8,759
Kvar av |aneramen 11,241
Kontokredit hos Riksgaldskontor et
Beviljad 3,650
Maximalt utnyttjad under aret 0
Réanteintakter parantekonto 980
Anglagskredit
Beviljad 1,100
Utnyttjad 0
Utgaende reservationer externa medel 13,608
Pagaende projekt 13,608
Anslagssparande 8,914
Framtida dtaganden * 8,914
Antal arsarbetskrafter (st) 121
Medelantalet anstéllda (st) 110
Driftkostnad per &rsarbetskraft 519
Aretskapitalforandring -4,070
Balanser ad kapitalférandring 7,750

* For redovisning av framtida &agande se | RFs budgetunderlag for & 1999-2001.
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1995/96
(18 mén)

14,000

9,857
4,143

4,032

1,942

2,016

11,693

11,693

7,460
7,460

115
131
712
-1,404

10,536

1994/95
(12 mén)

4,900

3,050
1,850

3,840

647

1,920

8,513

8,513

5,066
5,066

109
112
514
2,967

7,976

1993/94
(12 mén)

4,900

0
4,900

3,758

511

1,879

4,080

4,080

5,496
5,496

107
110
553
-5,279

13,486
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