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1. FORORD

Institutet féor rymdfysik, IRF, 4r en statlig
myndighet som bedriver grundforskning inom
dmnesomradena rymdfysik, rymdteknik och
atmosfarfysik. IRF har verksamheter 1 Kiruna,
Ume4, Uppsala och Lund.

IRF:s forskningsmiljo ar hogteknologisk, med
en stor andel forskningsstédjande personal.
Forskare vid IRF vinner manga uttagningar till
flygtillfallen inom internationella (ESA, NASA)
rymdprojekt eller inbjuds att bli huvudexperi-
mentatorer 1 nationella program (bl a Japan,
Tyskland, Kina och Indien). IRF har inter-
nationellt sett en stark stillning och ett forsk-
ningsprogram som vicker omvérldens respekt.

Rymdforskning 4r langsiktig. Avstanden i
rymden Ar stora, dven inom vart solsystem. Det
tar tid att bege sig till andra planeter, kometer
och asteroider. Det kan ta uppemot 30 ar att
fullfélja ett rymdprojekt — en hel forskarkarriir.
IRF deltari ett flertal projekt inom ESA och NASA
dir genomforandetiden stracker sig mellan 15 och
30 ar, nagot som kréver stabila organisationer.

IRF driver observatoriemétningar fran Kiruna
1 norr till Uppsala 1 séder, registreringar som till
dags dato gjorts i ndstan 50 ar. Langsiktigt
uthalliga méitningar 4r en forutsdttning for att
studera trender i jordens atmosfir, jonosfiar och
magnetosfiar med tidsramar som stracker sig 6ver
ca 11 ar (solfliackscykeln).

IRF fortsatter att aktivt sprida kunskaper om
rymden och rymdtekniken ut i samhéillet. IRF:s
ca 50 forskare eller forskarstuderande inom
rymdfysik, atmosfarfysik och rymdteknik 4r en
viktig resurs inom universitetens utbildnings-
program. IRF deltar i aktiviteter for att forbattra
forutsattningarna for naringslivet i 6vre Norrland
och ser sig sjdlv som en viktig kompetensnod som
kan bista ndringsliv och samhalle.

Ar 2001 bedrevs verksamheten under svira
ekonomiska férhallanden. IRF 6vertog hela finan-
sieringen av atmosfarforskningsprogrammet som
tidigare finansierats av Milj6- och rymdforsknings-
institutet (MRI), samtidigt som IRF:s kostnader
for lokaler och nya inventarier vid Kiruna rymd-
och miljocampus (KRM) okade kraftigt. Netto-
intédkterna fran forskningsraden minskade, vilket
sammantaget ledde till att viktiga poster inom
organisationen inte kunde aterbeséttas. Stora
rymdprojekt (Rosetta och Mars-Express)
drabbades av tekniska problem, bl a pa grund av
defekta komponenter, som tvingade oss att
konstruera om experimentens datorsystem. Att
IRF:s forskare under sa svara forhallanden var
mer produktiva 4n nagonsin tidigare i fraga om

antalet publikationer i expertgranskade inter-
nationella tidskrifter 4r anmérkningsvart.

De ekonomiska omstédndigheterna under 2001
ledde till att IRF varslade om uppségningar i
bérjan pa juni eftersom budgetprognosen fér 2002
pekade pa ett minus pa ndra 10 M kr. Regeringens
extraanslag pa 4 M kr 1 juli 2001 och budget-
propositionens extraanslag pa 6,5 M kr for 2002
innebar att IRF kunde dra tillbaka varslen.

Svarigheter kan ge utrymme for forandringar.
Fran att tidigare varit uppdelat avdelningsvis, ar
all forskning vid IRF fran och med februari 2001
uppdelad 1 sex forskningsprogram. Den geo-
grafiska kopplingen inom IRF:s forskning har
tonats ned och ger utrymme f6r fokuserad verk-
samhet inom sjdlvstidndiga forskningsprogram.

En annan viktig férandring inom IRF ar okad
samverkan med universiteten. Under 2001 har en
forskarskola i rymdteknik under Lulea tekniska
universitet (LTU) placerats vid KRM. Sam-
verkansgrupp for KRM, med representanter for
IRF, LTU och UmU, presenterade en delrapport
till utbildningsdepartementet i januari 2002. IRF
spelar saledes en viktig roll inom KRM, nagot som
IRF tar hinsyn till i sin langsiktiga planering.

Satsningen pa KRM 1 Kiruna och det néra
samarbetet med universiteten innebar ékad
synlighet for IRF:s rymdvetenskapliga forskning,
en vetenskap som vécker uppméarksamhet dven
inom en bredare allmadnhet. Under 2001 har IRF
varit i mediafokus, till en del pa grund av de
ekonomiska problemen, men 4nda mest pa grund
av intresse for var forskning.

Vileverien tid da rymdvetenskaperna gar starkt
framat och genererar nya kunskaper om den
variabla solen och dess inverkan pa jorden — pé
klimat och det biologiska livet. Kunskaperna ckar
successivt for hur planetsystem uppstar och
utvecklas och hur stjdrnor och galaxer bildas.
Kunskaperna om rymden har inte bara inom-
vetenskapligt viarde, utan paverkar ocksa sam-
hallet 1 stort — ekonomiskt och kulturellt; det
sistndmnda 1 hogre grad 4n vad manga opinions-
bildare girna vill erkdnna. Ménniskans upp-
tackter och nyvunna kunskaper om de kosmiska
forutsiattningarna for jorden, en liten bla planet 1
ett odndligt universum, river ned ménga gamla
forestallningar och bygger nya fundament i den
manskliga kulturen.
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2. SAMLAD OVERSIKT

EFFEKTMAL

IRF skall bedriva forskning och utveckling
inom frimst dmnesomradena rymdfysik,
atmosfdrfysik och rymdteknik.

IRF har under aret bedrivit forskning, forskar-
utbildning, teknikutveckling och observatorie-
verksamhet inom dmnesomradena rymdfysik,
atmosfarfysik och rymdteknik 1 syfte att forse det
svenska samhéllet med kunskap och kompetens
som ar av betydelse for den tekniska saval som
den kulturella utvecklingen.

Infor ar 2001 genomférdes en organisatorisk
forandring av forskningsverksamheten varvid
IRF:s forskning delades upp 1 sex forsknings-
program inom omradena: Atmosfdrfysik, Sol-jord
vdxelverkan, Solsystemets fysik och astrofysik,
Rymdplasmafysik, Soldr-terrester fysik och Fysik
i rymden. De geografiska enheterna, avdel-
ningarna, upphorde och diarmed ocksa besluts-
nivan avdelningschef. Institutsledningen och
avdelningsledningen ersattes med forsknings-
ledning och forvaltningsledning. Forsknings-
ledningen bestdende av IRF:s professorer och
programansvariga deltar i beslut om 6vergripande
forskningsfragor och férdelningen av IRF:s fasta
resurser, medan forvaltningsledningen ansvarar
for myndighetens forvaltning.

Programindelningen syftar till att 6ka
fokuseringen av IRF:s forskning i tider da
resurserna blivit knappare. Sjalvstdndiga program
innebdr stérre mojligheter till prioriteringar av
projekt, ger 6kad medvetenhet om resurs-
begrénsningarna, samt mdjliggér en mer lang-
siktig planering av programmen. Programmens
overgripande resurstilldelning sker inom
forskningsledningen.

IRF:s forskningsverksamhet, redovisade under
de sex huvudprogrammen, ar framgangsrik. Trots
fortsatt intensiva forberedelser av tva tunga ESA-
projekt (Rosetta och Mars-Express) och ett
minskande antal forskare vid IRF pa senare ar
O0kar antalet publikationer under 2001. Antalet
expertgranskade publikationer under 2001 (85) ar
t ex det hogsta som uppmaétts vid IRF.

Atmosfarforskningsprogrammet som funnits vid
IRF i dryga fem ar &r numera internationellt
etablerat och en referensgrupp som utvirderade
gruppen under hoésten 2000 noterade att forsk-
ningen ar framgangsrik. Programmet Atmosfdr-
fysik innehaller en relativt bred forskning om

Fig. 2.1 IRF:s huvudkontor finns pd Rymdcampus
strax utanfor Kiruna.

atmosfarens fysik och kemi med utnyttjande av
t ex markradar, infrarédspektrometri, optisk
avbildning och ballongsonderingar. Atmosfar-
forskningen bidrar ockséa till observatorie-
verksamheten vid IRF, déar den lingsta métserien
utgors av infraljudmétningar (sedan 28 ar
tillbaka). Publiceringen 6kar stadigt 1 programmet.

Inom programmet Sol-jord vdxelverkan bedrivs
forskning inom tva huvudomraden — rymd-
vadersforskning med inriktning solkoronans ex-
pansion och dess koppling till jorden, samt
magnetosfarfysik, speciellt kopplingen mellan
magnetosfirens griansskikt och jonosfaren/
atmosfaren 1 polarskensovalerna. IRF:s enhet 1
Lund utsags under 2001 till "Regional Warning
Center” (RWC) inom rymdvédersforskningen, ett
forskningsomrade med tillimpningsprofil som nu
expanderar kraftigt inom savil NASA som ESA.
Inom det andra omradet, magnetosfirfysik, har
gruppen under aret framférallt arbetat med analys
av data fran Cluster-satelliterna med mindre
inslag av analys av data fran satelliterna Interball,
Freja, Astrid-2 och Munin, den sistndmnda
satelliten helt byggd vid IRF. Den vetenskapliga
produktiviteten har under 2001 varit mycket hog
inom programmet.

Programmet Solsystemets fysik och astrofysik
bedriver den med avseende pa antalet forskare och
ingenjorer mest omfattande experimentella
forskningen vid IRF. Inom programmet utvecklas
avancerade plasma- och neutralpartikelspektro-
metrar for satelliter och rymdfarkoster. Program-
met har under 2001 arbetat intensivt med att ta
fram experiment fér ESA-missionerna Rosetta
(ICA) och Mars-Express (ASPERA-3). Programmet
tvingades 1 bérjan av dret p g a komponentfel att
konstruera om delar av experimenten vilket
forsenade projekten med uppskattningsvis ett
halvt ar. Trots detta och trots avgangar av saval



forskare som utvecklingsingenjoérer, ar pro-
grammet dnda pa god vig att klara av sina
ataganden gentemot ESA. Programmet har dven
en god produktion av forskningsresultat pub-
licerade i vetenskapliga tidskrifter — framst om
planeterna Mars och Merkurius.

I programmet Rymdplasmafysik sker liksom 1
programmet Solsystemets fysik utveckling och
framtagning av nya experiment for satelliter och
rymdsonder. Programmet har huvudansvaret for
de fyra elfdlts- och vagexperimenten (EFW)
ombord pa Cluster-satelliterna, experiment som
levererat nya mycket intressanta mitningar 1
jordens magnetosfir, resultat som lett till flera
publikationer. Programmet har ansvaret for
Langmuir-sonden ombord pd ESA-missionen
Rosetta (LAP), ett experiment som under 2001
ocksa tvingades till omkonstruktion pa grund av
komponentfel. Gruppen medverkar d4ven med en
Langmuirsond 1 Cassini, en NASA-mission till
planeten Saturnus. Programmet har en god pro-
duktion av forskningsresultat i vetenskapliga
tidskrifter.

Programmet Soldr-terrester fysik bedriver
forskning baserad pa métningar fran globala
nétverk av markstationer och satellitmétningar
fran hog hojd (t ex Cluster). Forskningen ror
solvindens vixelverkan med jorden. Exempel pa
fenomen som studeras ar stérningar i jordens
magnetosfar bendmnda magnetiska stormar och
substormar, i1 bada fallen forenade med mer eller
mindre kraftiga norrskensutbrott. Programmet
ansvarar for det ESA-initierade ”Cluster Ground-
Based Program” och deltar aktivt i forskning
utnyttjande EISCAT, speciellt ESR (EISCAT
Svalbard Radar). Programmet uppvisar en god
forskningsproduktivitet med avseende pa artiklar
1 vetenskapliga tidskrifter.

Programmet Fysik i rymden bedriver forskning
om vagor i rymdplasmat, speciellt studier av elek-
trostatisk och elektromagnetisk turbulens samt
rums- och tidsstrukturer i jonosfiaren, mag-

netopausen och andra griansskikt. En stor del av
forskningen utgor experiment och utveckling av
avancerade digitala vaginstrument men man utfor
dven fundamentala teoretiska och numeriska
studier. Den generella beteckningen, fysik i
rymden, innebar att programmet orienterar sig
mot 6kad synergi och samarbete med andra
forskningsdiscipliner som astrofysik och allméin
plasmafysik. Den vetenskapliga produktionen har
varit god under 2001.

Observatorieverksamheten skall forse forskar-
samfundet med viktiga referensmétningar fran
marken om den paverkan som solen har pa jordens
nidrmilj6 — magnetosfidren, jonosfdren och
atmosfiren. En annan, kanske dnnu viktigare
uppgift, ar att forse framtiden med nodviandiga
data som kan hjilpa framtidens forskare att forsta
den komplicerade vaxelverkan som sker mellan
solen och jorden, samt den langsiktiga variabili-
teten 1 solen som gor att t ex klimatets véaxlingar
kan forstas.

2001 arbetade vid IRF 54 forskare, gastforskare
och forskarstuderande, varav 34 disputerade, 17
doktorander (ytterligare 10 doktorander var
knutna till IRF:s verksamhet) och 3 6vriga
forskare. IRF hade 2001 totalt 8 egna professorer
samt stéder till 50% en professur i signal-
behandling vid Umea universitet. Andelen
kvinnliga forskare vid IRF ar 17%, vilket ligger
néra riksgenomsnittet inom fysikomradet. Total
hade IRF under aret 101 heltidsanstallda, varav
69 vid IRF-Kiruna, 25 vid IRF-Uppsala, 4 vid IRF-
Umea och 3 vid IRF-Lund.

KOMMENTARER

IRF bedomer att verksamheten under aret har
bidragit till att uppfylla de 6vergripande mélen.
Betraffande de enskilda programmens méalupp-
fyllelse hanvisas till avsnitt 3, Forskning och
Utvecklingsarbete.

Verksamhetsomrade
Forskning
Observatorieverksamhet
Forskarutbildning*
Ovriga uppdrag
Totalt

* Inkluderar doktorandloner.

Tabell 2.1 IRF:s totala kostnader 1999, 2000 och 2001 fordelade per verksamhetsomrdde (tkr).

1999 2000 2001
65 713 68 675 60 412
4470 3270 3214
6 165 8 189 5199
165 - 6 607

76 513 80 134 75 432

Reduceringen av den totala kostnaden utgors av lokalkostnader for universiteten: 959 tkr for 2000
och 3 280 tkr for 2001. Totala kostnaden for forskning och utveckling: 68 825 tkr (exkl. 6vriga uppdrag).




3. FORSKNING OCH UTVECKLINGSARBETE

IRF skall bedriva forskning och utveckling
inom framst d&mnesomradena rymdfysik,
atmosfiarfysik och rymdteknik.

Forskningen vid IRF &ar experimentellt inriktad
och har stark koppling till internationella
organisationer, men forskningen har dven i vissa
avseende kopplingar till svenskt néringsliv.
Forskningen bedrivs 1 projektform. Inom forsk-
ningsprojekten pagar utveckling, framtagning och
genomforande av experiment samt analys av mét-
data fran ett eller flera instrument. Forsknings-
projekten dr avgrinsade 1 tiden, men tidsrymden
kan i extremfallen striacka sig 6ver flera artionden.
Exempel pa siddana extrema fall 4r rymdprober
som sinds langt ut i rymden, sa kallade "deep
space missions”’. Ett specifikt sadant projekt ar
ESA:s rymdprob Ulysses som borjade planeras
1975, sandes upp 1990 och som inte berdknas
avslutas forran ca 2005. Ett annat projekt dar IRF
1 hog grad medverkar dr ESA:s rymdprob Rosetta
som borjade planeras 1995 och berdknas avslutas
forst efter 2013. En forskningsverksamhet déar
tidsrymden striacker sig 6ver hela IRF:s historia
(idag ca 45 ar) a4r observatoriemé&tningarna,
métningar som skall leverera fakta o6ver
forskargenerationer. Diarmed torde det framga
klart att IRF:s forskningsverksamhet kréaver en
langsiktigt stabil organisation. Langsiktigt stabila
partners har ocksa tagits upp som ett kritiskt
randvillkor av ESA for att kunna genomféra
vetenskapliga missioner langt ut i rymden.
Rymdfysik 4r grunden i IRF:s forskning, men
pa senare ar ingar dven forskningsomradena
atmosfarfysik och rymdteknik. Atmosfarforsk-
ningen var tidigare helt finansierad med externa
(bl a EU mal 6) medel, men finansieras numera
huvudsakligen med ramanslag. Rymdteknik-
forskningen har utkristalliserats ur den experi-
mentella verksamheten vid IRF och ar en
verksamhet under uppbyggnad inom ramen for
Kiruna rymd- och miljécampus (KRM) och den
forskarskola i rymdteknik som ingér i KRM.
Rymdforskning préglas i hog grad fortfarande
av nyupptickter, dvs nya fenomen och nya
samband rapporteras med jimna mellanrum.
Rymdfysik och i1 viss man 4ven atmosfarfysik ar
fortfarande unga forskningsomraden som
karakteriseras av stdndigt nya upptéacker.
Forvantningarna pa nya upptéackter ar fortfarande
stor for varje ny méatsond som sidnds ut i rymden.
Rymdforskning arihog grad interdisciplinir. For

att forsta de storskaliga processerna i rymden
kravs ofta samarbete 6ver skilda forsknings-
discipliner. IRF:s indelning i forskningsprogram
bér darfér ses mer som en operativ &n som an forsk-
ningsméssigt motiverad indelning. Férvisso
utvecklas inom programmen olikheter som gor att
samarbetet sker mer externt dn internt, men de
gemensamma kunskaperna inom skilda omraden
utgor 4nda en styrka for IRF som helhet — inte
minst internationellt.

IRF skall med beaktande av forutséattningarna
inom verksamhetsomradet uppfylla en rad krav
som stéllts upp enligt Regeringens regleringsbrev:

ATERRAPPORTERING

Institutet skall per dmnesomrade redovisa
publiceringsstatistik och citeringsanalys
samt vilka internationella utvdrderingar som
genomforts, resultaten av dessa samt vilka
atgdarder som utvdrderingarna foranlett.

Vid bedémningen av kvaliteten hos IRF:s forskning
utgar vi fran ett antal internationellt vedertagna
kvalitetskriterier som: 1) antal publikationer i
internationella vetenskapliga tidskrifter, 2)
internationell utvdrdering, 3) citeringsanalys, 4)
finansieringsférmdaga och 5) generell kompetens
(inbjudna foredrag, flygtillfallen, teknikhojd).
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Fig. 3.1 Publikationer vid IRF 1995-2001

1) Som fig. 3.1 visar har antalet publikationer 6kat
genom aren och inrdknat under aret aktiva
forskare ligger medelvardet pa ca 2 pub-
likationer per forskare. Under 1999 och 2000
minskade antalet publikationer fér att sedan
2001 na sitt hogsta viarde nagonsin for
expertgranskade publikationer. 2001 var
"skordetid” for ESA:s Cluster-projekt, ett
projekt med stort deltagande fran IRF:s sida.
IRF fortsitter med intensiva arbetsinsatser pa



hardvarusidan inom tva andra stora inter-
nationella projekt, Rosetta och Mars-Express
déar IRF har huvudansvar fér instrument (se 5.
generell kompetens). Projektarbete dr normalt
hiammande pa publikationsfrekvensen, nagot
som for nadrvarande framst paverkar pro-
grammen Solsystemets fysik och Rymd-
plasmafysik.

2) Den senaste internationella utviarderingen
(1996) gav mycket goda betyg fér IRF:s forskare
("excellent” eller "very good”) och pekade
samtidigt pa att forskningen borde fa 6kat stod.
Vid slutet av 1999 tillsattes en vetenskaplig
referensgrupp bestdende av tre seniora
professorer som kontinuerligt féljer upp den
vetenskapliga kvaliteten vid IRF. Gruppen har
varit till god hjdlp med att foresla forsknings-
prioriteringar inom IRF.

3) Med avseende pa citation index, CI, sa ligger
IRF:s forskare klart 6ver riksgenomsnittet.
Medelvardet av det arliga CI under de senaste
fem aren ligger pa 11,5 att jamféra med riks-
genomsnittet pa naturvetenskaplig forskning
som ligger pa 4,4. IRF:s CI ligger aven 6ver
genomsnittet for alla andra nationer i varlden.

Verksambetens finansiering
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Fig. 3.2 Finansiering av verksamheten vid IRF i
procent av anslagsformen.

4) IRF:s formaga att externfinansiera sin
verksamhet 6kade under 1995-1998, men
minskade igen under 2001 (Fig. 3.2). Ar 2001
var dock ett speciellt ar pa grund av 6vergangen
fran MRI-finansiering och de kraftigt 6kade
lokalkostnaderna som tidigare nadmnts i
inledningen. IRF:s forskare besitter &nda en
god féormaga att externfinansiera forskning.

5) Forskare vid IRF deltar aktivtiinternationella
vetenskapliga konferenser och har dartill en
ho6g andel inbjudna féredrag. Medelvardet inom
ett representativt program ligger pa 0,5

inbjudna féredrag per forskare och 0,7 6vriga
foredrag per forskare pa internationella
vetenskapliga konferenser. IRF ar fortsatt
framgangsrikt i den internationella kon-
kurrensen om “flygtillfidllen” pa vetenskapliga
satelliter, men maste ibland av brist pa
tekniska och ekonomiska resurser tacka nej.
IRF ligger 1 den internationella forsknings-
fronten 1 rymdfysik, speciellt med avseende pa
métteknik, satellitteknik och kunskaperna om
rymdmiljon.

MAL

Institutet skall framja fornyelse av forsk-
ningen, rorlighet for forskare och tvér-
vetenskapligt forskningssamarbete.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa hur fornyelse och
forskarrorlighet frimjas samt vilket
tvdrvetenskapligt forskningssamarbete som
bedrivits.

Rymdfysiken &r ett ungt forskningsomrade som
praglas av nya upptickter och vetenskaplig
relevans for manga olika discipliner, nagot som
arsredovisningens omslag med ekopelaren
illustrerar. Ekopelaren visar hur rymdfysiken
inverkar pa andra vetenskaper. Ett ytterligare
exempel ar forlusten av atmosfar pa planeten
Mars, en massflykt som beror av solvindens
direkta vaxelverkan med marsatmosfaren.
Rymdprojekten till planeten Mars 4r intressanta
exempel pa interdisciplinidra vetenskapliga
samarbeten mellan t ex biologer, geologer,
hydrologer, glaciologer, atmosfiarforskare,
planetologer, och rymdplasmafysiker.
Solar-terrester fysik, dvs solens direkta
véaxelverkan med jorden, kopplar pa en rad olika
satt till processer i jordatmosfiaren. Saval

Fig. 3.3 Konferensen Meteoroids 2001 anordnades
vid IRF i Kiruna 6-10 augusti 2001.



klimatforskning som forskningen om jord-
atmosfiarens fysik och kemi tar numera allt
starkare hinsyn till de processer som sker péa solen.
Aven tekniska system p& jorden paverkas av
kopplingen solen-jorden. IRF:s forskare har darfor
under manga ar pa ett naturligt sitt bedrivit
tvarvetenskapligt forskningssamarbete.

Forskarrorligheten kan illustreras med den
mangkulturella sammanséttning som praglar
IRF:s forskarkar. En stor del av IRF:s forsknings-
projekt har en naturlig internationell samman-
sattning. Ett gott exempel pa detta 4r ESA:s Mars-
Express sond till planeten Mars, med det IRF-
ledda konsortiet och instrumentet ASPERA, dar
sammanlagt 13 internationella grupper deltar fran
10 olika lander. Under 2001 var IRF:s forskarkar
sammansatt av 14 olika nationaliteter och 48% av
forskarna kom fran utlandet. Vid IRF disputerade
forskare soker sig ocksa ut till andra arbetsplatser.

IRF:s forskare har ocksa ett brett internationellt
kontaktnidt som gor att rorligheten och utbytet
forskare emellan sannolikt ar betydligt 6ver
genomsnittet bland svenska forskare. Som
exempel kan ndmnas att det tiotal forskare inom
IRF som verkar inom Cluster-projektet direkt
vaxelverkar med 6ver hundra andra forskare inom
Cluster-konsortiet. De stora ESA och NASA
projekten dr mycket kontaktintensiva.

MAL

Institutet skall verka for forbéattrade
mojligheter for lovande forskare som ar i
borjan av sin forskarkarriar.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka atgdrder som
vidtagits for att forbdttra méjligheterna for
lovande forskare som dr i bérjan av sin
forskarkarridr.

Den ekonomiska situationen under 2001 innebar
begrinsade mojligheter for IRF att uppfylla detta
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Fig. 3.4 IRF:s forskningsprogram, andel av de
totala kostnaderna for forskning och utveckling.

Tabell 3.1 IRF:s intdkter under 1999, 2000 och
2001 (tkr i lopande priser).
Intikter 1999 2000 2001
Anslag 41 607 42392 41892
Avgifter och
andra ersittningar 2 805 3119 9222
Bidrag 28 872 32954 27797
Finansiella intdkter 667 400 213
Totala intikter 73 951 78 865 79 124

mal. IRF:s forskningsprogram erbjuder dock stora
mojligheter till karridrer féor unga lovande
forskare, sa efter den nédvandiga 6versynen av
verksamheten under 2001 planerar vi for forbatt-
ringar for yngre forskare under 2002-2003.

Under 2001 anstéllde IRF en yngre forskare och
avser att med hjalp av forskningsrddsmedel
anstilla ytterligare en disputerad forskare under
mitten av 2002 fér datorsimuleringar inom
programmet Solsystemets fysik.

MAL
Institutet skall aktivt delta i internationellt
forskningssamarbete.

ATERRAPPORTERING

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

Internationellt samarbete &r en sjalvklarhet inom
rymdfysikforskningen. Internationellt inslag finns
i alla forskningsprojekt vid IRF. Det &r till och med
sd att manga “svenska” projekt har ett
dominerande utlandskt inslag. IRF samarbetar
med samtliga stora internationella rymdorgan, t
ex NASA, ESA, IKI (Ryssland) och ISAS (Japan)
och har samarbetsprojekt med ett 30-tal olika
vetenskapliga forskningsinstitutioner/institut/
centra fran olika delar av virlden.

Om man med deltagande 1 internationellt
forskningssamarbete menar att de har sitt
ursprung iinternationella organ (t ex ESA, NASA,
ISAS m f1) sa utgjorde under 2001 ungefar 75% av
IRF:s forskning internationellt forsknings-
samarbete. De resterande 25% av IRF':s forskning
under 2001 bedrevs inom projekt som initierats
av svenska forskare inom t ex det nationella
satellitprogrammet (t ex Freja, Astrid-1/2, Munin)
eller inom nationella forskningsprojekt som

utnyttjar markbundna instrument (t ex ALIS,
ESRAD).



Den okade kunskap som IRF:s grundforskning
genererar ar naturligtvis framst inomveten-
skaplig, dvs den bidrar till att 6ka kunskaperna
om fysikaliska processer i rymden och i den 6vre
atmosfaren. Var forskning paverkar i 6vrigt ockséa
pa tva andra plan, det tviarvetenskapliga och det
kulturella. Rymdfysiken hor framtiden till. Har ges
tva viktiga exempel:

Rymdfysiken bygger pa empiri — de fysikaliska
sambanden 1 rymden bestdms med direkta
experimentella métningar “pa plats”. Det vixelspel
som sker mellan den variabla solen och jorden kan
méatas och bestimmas pa ett satt som ofta ar
omdjligt med enbart indirekta/fjarranalyserande
metoder. Det gor det mojligt att prognosticera
battre (t ex klimatiska, evolutionédra och andra
langsiktiga férdndringar) samt underléattar
forstaelsen av grundldggande (plasmafysikaliska)
processer for stjadrnor och galaxer.

Rymdfysiken paverkar ocksa pa det kulturella
planet eftersom forskningen ror fragor om livets
forutsdttningar och utveckling i vart planetsystem.
Hur behéller en planet som jorden sin atmosfir
och hydrosfar? Hur skyddas planeten fran den 1
grunden livsfientliga miljon 1 rymden? Vilka
processer reglerar de langsiktiga klimatvaria-
tionerna? Hur uppstar liv? Existentiella frage-
stallningar som dessa har naturligtvis en starkt
kulturell betydelse.

MAL
Institutet skall verka for en 6kad andel
kvinnor pa alla nivaer inom forskarvirlden.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka atgdrder som
vidtagits for att 6ka andelen kvinnor pa alla
nivder inom forskarvdrlden.

IRF fortsiatter att verka for en 6kad jamstéalldhet
inom forskningen och en hogre andel kvinnliga
forskare eftersom vi anser att detta gynnar savéal
forskningens anseende som dess kvalitet. Vi vill
dock framhalla att rekrytering till- eller befordring
av kvinnliga forskare inom IRF inte har skett
genom positiv sdrbehandling, utan alltid sker 1
Oppen konkurrens pa basis av meriter. Det ar ett
grundkrav fér att bedriva forskning av hoégsta
internationella klass.

Malet ar att fler kvinnliga studenter skall soka
sig till rymdfysikforskningen och att fler kvinnliga
forskare meriterar sig for hogre forskartjanster.
For niarvarande ar tva av atta professorer vid IRF
kvinnor. IRF:s och Rymdfysikinstitutionens
kvinnliga forskare &ar goda férebilder for unga
kvinnor som soker sig till saval forskning som

Fig. 3.5 IRF's kvinnliga forskare engagerar sig i
hégskole- och gymnasieutbildningar.

grundutbildning. Rymdingenjoérsprogrammet i
Kiruna ar fortfarande attraktivt for unga kvinnor
och har uppemot 30% kvinnliga studenter. Arbetet
med att rekrytera kvinnor till vart forsknings-
omrade maste dock borja pa ldgre utbildnings-
nivaer, varfor IRF dven gor insatser pa gymnasie-
niva. Det dominerande antalet flickor av de 31
eleverna vid Rymdgymnasiet 1 Kiruna kan mycket
vél bero pa att sa manga kvinnliga forskare inom
IRF engagerar sig i gymnasieutbildningarna.

Inom det nya Kiruna Rymd- och miljécampus
(KRM) anstalldes vid arskiftet 2001/2002 en
kvinnlig chef/forestandare som skall leda arbetet
inom universitetens utbildnings- och forsknings-
program i Kiruna. En rekrytering som ocksa i detta
fall gjordes pa basis av bdsta meriter. Under
perioden februari 2001 till juli 2001 vikarierade
professor Ingrid Sandahl vid IRF som férestandare
under den tid d& ordinarie férestandaren bedrev
gastforskning 1 Frankrike.

IRF har under 2001 haft begransade maéjligheter
till nyrekryteringar. De fa anstéllningar som gjorts
under 2001 har inte innefattat nagon ny forskare.
Rekryteringen av tva kvinnliga ingenjérer har inte
dndrat pa andelen kvinnor inom IRF:s forsk-
ningsprogram eftersom samtidigt tva andra
kvinnliga ingenjorer slutat eller begért tjanst-
ledigt.

MAL

Institutet skall verka for samverkan med
omgivande néaringsliv och samhillsinstitu-
tioner.

ATERRAPPORTERING

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



IRF fortsdtter att uppratthalla goda kontakter
med andra samhaéllsinstitutioner och svenskt
naringsliv. IRF ar en tillgdng pa det inter-
nationella, naturvetenskapliga, tekniska och
kulturella planet. Med sin starka inriktning mot
experimentell forskning dr IRF ocksa en resurs
for svenskt néringsliv till nya produkter inom
rymdomradet.

IRF har under senare ar haft goda kontakter med
det lokala néringslivet 1 6vre Norrland och med
svensk rymdindustri (t ex Rymdbolaget och SAAB-
Ericsson Space). Forskare vid IRF har medverkat
inom olika forstudier till stéd for det lokala
nédringslivet, och medverkar ocksa 1 ett "Rymd-
tekniknétverk” (RTN) till stod for etableringen av
sméaindustrier pd rymdmarknaden.

IRF:s lokalmassiga integrering i "storre” miljoer
tillsammans med universiteten eller andra centra
(IDEON 1 Lund) 6kar mojligheten till sadan
samverkan som ger spin-off-effekter. Som exempel
pa sadan samverkan kan ndmnas att programmet
Sol-jord vixelverkan har ett ndra samarbete med
Sydkraft, som dven finansierar en doktorand. Ett
lokalt foretag 1 Kiruna, Kiruna forskningsturism,
far numera sina norrskensprognoser fran IRF.
Programmen Sol-jord vaxelverkan och Atmo-
sfarfysik arbetar bada inom den idag mycket
aktuella klimatforskningen, speciellt den variabla
solens paverkan péa jordens klimat. Slutligen kan
namnas att IRF:s nationella infraljudnéatverk rént
ovantat stor uppmarksamhet inom det FN-organ
som ansvarar for 6vervakningen av prov-
stoppsavtalet (CTBTO 1 Wien). FN-organet har vid
tva tillfillen papekat betydelsen av detta nétverk,
den sista gadngen direkt till utrikesminister Anna
Lindh.

Medarbetare/forskare vid IRF har fatt priser for
sina uppfinningar/patent. Under 2001 erhélls tva
stycken sddana utmérkelser. Ett mer direkt
intresse for IRF fran t ex Teknikbrostiftelsen
skulle vasentligt 6ka mojligheterna for teknologier
utvecklade inom IRF att né ut i néringslivet.

Till sist 4r det nog s att IRF':s forskning kommer
ut till samhéllet framst genom de universitets-
utbildningar som IRF medverkar i. Studenternas
nérhet till IRF:s internationella forskningsmiljo

Tabell 3.1 Finansiering av direkta projekt-
kostnader 2001 for information (t kr ilépande
priser).

1999 2000 2001
Ramanslag 203 50 504
Bidrag 677 677 95
Avgifter 0 2 0
Totalt 880 729 599
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utgor ett viktigt inslag 1 detta.

MAL

Institutet skall verka for en god spridning
av information om forskning och forsknings-
resultat.

ATERRAPPORTERING
Institutet skall visa vilka informations-
aktiviteter som genomforts och en bedomning
av aktiviteternas spridning och genomslag
inom olika malgrupper.

IRF informerar om sin forskningsverksamhet pa
ett antal olika satt: (1) genom att ta emot
studiebesok fran skolor, myndigheter, foretag och
ovrig allménhet, (2) genom aktivt riktad
information till skolor och allmanhet, samt
medverkan 1 offentliga mdéten och foredrag, (3)
genom att halla press och media underrattade om
verksamheten (pressmeddelanden), (4) genom att
ge intervjuer samt skriva egna artiklar i
dagstidningar och andra tidskrifter, samt (5)
genom att goéra informationen om IRF:s
verksamhet lattillgénglig pa Internet (www.irf.se).
1) IRF har under 2001 tagit emot ett stort antal
besok: t ex IRF-Kiruna tog emot ett 60-tal
besok, motsvarande drygt 1210 personer.
IRF medverkar med populdrvetenskapliga
féredrag 1 manga olika sammanhang, bl a
Popularvetenskapens vecka 11-17 november.
IRF-Kiruna ordnade Oppet hus pa Rymd-
campus och IRF-Uppsala bidrog till Oppet hus
pa Angstrémlaboratoriet och visade upp sin
verksamhet 1 Granby Centrum 1 Uppsala. IRF-
forskare ger ocksa varje ar ett antal féredrag
pa skolor, inom folkuniversitet och olika
foreningar.

3) IRF skickar regelbundet pressmeddelanden om
sin verksamhet. Dessa meddelanden finns
dessutom pa IRF:s hemsida. Under aret har
elva pressmeddelanden skickats ut.

4) TRF:s forskningsverksamhet beskrivs ofta 1
tidningsartiklar. Under 2001 har sammanlagt
ett 70-tal artiklar skrivits i dagstidningar.

5) Besoken pa IRF:s hemsida har fortsatt att oka.
Under 2001 beséktes hemsidorna i genomsnitt
drygt 103 000 gdmger i veckan, ndra nog en
fordubbling av medelvardet under 2000 (60 000
sidor per vecka). Dessutom laddades ner i
genomsnitt 2.6 GB information i veckan fran
IRF:s webbplats.

2)

Sammantaget haller IRF en hég niva pa informa-
tionen om forskning och forskningsresultat till
samhaéllet.



3.1 Atmosfarfysik

Programansvarig: prof. Sheila Kirkwood

Programmet Atmosfdrfysik ar inriktat mot 6kad
forstaelse av de fysikaliska och kemiska processer
som styr tillstdndet i den arktiska atmosfiren,
framst ovanfor vaderskiktet (troposfiaren). Detta
omfattar t ex hur och nir stratosfarsmoln bildas
och hur detta paverkar uttunning av ozonskiktet.
Forskning riktas 4ven mot de processer som
kopplar olika héjder 1 atmosfiren, t ex olika typer
av atmosfiriska vagor som sprider energi fran
marknivan till héga héjder, och olika typer av
inverkan fran rymdvédret som penetrerar ner mot
marknivan fran den nira rymden. I detta avseende
ar vagornas och rymdvéadrets eventuella inbland-
ning i ozonuttunning och klimatférandringar hogst
aktuella fragor.

Atmosfarforskning i Kiruna ar framst experi-
mentell, baserade pa markbaserade och ballong-
burna instrument: radar for méatningar av vindar
och vagor; lidar for studier av aerosoler, tempera-
turer och spargaser; olika kamerasystem for
studier av stratosfars- och mesosfarsmoln; olika
spektrometrar for observationer av spargaser i
atmosfaren; samt ballonginstrument fér att méata
freoner, vattenanga, ozon och elektriska falt.

Under 2001 har viss verksamhet lagts ner —t ex
har bara en enda ballongflygning genomforts och
forskning i FT-IR teknik har avslutats. Konstruk-
tion av det nya lidarsystemet (med hardvaru-
finasiering fran Vetenskapsradet) fortsatter.

Under 2001 utférdes de forsta métningarna med
ett amerikansk Dynasond i Lycksele och de férsta
ozonmatningarna med IRF:s nya millimetervags-
system genomférdes 1 Kiruna.

Tio forskare har varit verksamma inom
programmet Atmosfarfysik under 2001, fem
disputerade forskare, fyra doktorander och en
ovrig forskare.

MAL

IRF skall bedriva forskning och utveckling
inom framst d&mnesomradena rymdfysik,
atmosfiarfysik och rymdteknik.

ATERRAPPORTERING

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

Under 2001 har programmet publicerat 18 veten-
skapliga artiklar, varav 10 1 expertgranskade
tidskrifter (7 av dessa som forstaforfattare). Trots
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Fig. 3.1.2 Ballonginstrumentet SKERRIES
sldpptes fran Esrange den 16 december 2001 for
att mdta bl a ozon, vattendnga och elektrisktfdlt
i stratosfdren.

minskade resurser har programmet lyckats halla
samma hoga publiceringsniva som under ar 2000.

Citeringsanalys visar att Atmosfarfysikpro-
grammets forskare har producerat 19 publika-
tioner som forsta forfattare (av IRF:s samman-
lagda 107) under perioden 1995-1999. Dessa
publikationer har citerats i 120 andra publi-
kationer under perioden 1995-2001.

MAL

Institutet skall frimja fornyelse av forsk-
ningen, rorlighet for forskare och tvirveten-
skapligt forskningssamarbete.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa hur fornyelse och
forskarrérlighet framjas samt vilket tvdr-
vetenskapligt forskningssamarbete som
bedrivits.

I och med att programmet har endast funnits i 5
ar, och att samtliga disputerade forskare har
disputerat utomlands, har det inte varit aktuellt
med speciella atgarder for forskarrorlighet. Un-
der dr 2001 har tva forskare lamnat Kiruna: den
ena har atervant till England och den andra har
flyttat till Kanada. En géistforskare fran Indien
bérjade under aret. Atgérder for att uppmuntra
nydisputerade forskare att vistas utomlands
kommer att vara aktuella forst niar de forsta
doktoranderna slutfér sina studier (om sex
manader till tva ar).

Vad giller tvarvetenskap, ligger forsknings-
omradet pa gridnsen mellan meteorologi och



rymdfysik. Goda kontakter med rymdfysik sdkras
genom att programmet finns vid IRF. Programmet
har fortsatt att forbédttra kontakterna med
meteorologi genom att delta i den svenska
kommittéen for International Geosphere Bio-
sphere Programme (IGBP) och World Climate Re-
search Panel (WCRP), dar gruppens professor ar
ledamot. Samarbetet har bl a skett genom att
medverka i en internationell diskussionsdag kring
klimatfragor i Stockholm i maj, och genom att
gruppens doktorander ldser kurser anordnade av
meteorologiska institutionen vid Stockholms
universitet.

MAL

Institutet skall verka for forbattrade
mojligheter for lovande forskare som ar i bor-
jan av sin forskarkarriar.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka atgdrder som
vidtagits for att forbdttra mdojligheterna for
lovande forskare som dr i borjan av sin
forskarkarridr.

Tre unga forskare (mindre &4n 5 ar efter disputa-
tion) inom programmet har fatt tillsvidare

anstéllning. Anslag for forskningskostnader har
sOokts och erhallits sa att forskarna har goda
mojligheter att driva sina forskningsprojekt un-
der de kommande aren, bl a 3,5 M kr 1 utrust-
ningsanslag fér en ny lidarsystem som erhallits
under 2000 och 500.000 kr i driftsanslag fr o m
2002.

MAL
Institutet skall aktivt delta i internationellt
forskningssamarbete.

ATERRAPPORTERING

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

Direkt samarbete inom forskningsprojekten
framgar av tabell 3.1.1. I 6vrigt deltar gruppmed-
lemmar 1 det redaktionella arbetet vid Journal of
Atmospheric and Terrestrial Physics och Journal
of Geophysical Research samt som expert-
granskare for papper inskickade till ett flertal
internationella tidskrifter och for anslags-
ansokningar i USA, Finland, Norge m fl.

Tabell 3.1.1

Internationella projekt under 2001:
*SAMMOA (ozonforskningsprojekt inom EU:s
femte ramprogram)

* ENVINET(miljénatverk inom EU:s femte
ramprogram)

* THESEO-O3 loss (ozonforskningsprojekt inom
EU:s fjarde ramprogram, ’Environment and Cli-
mate”)

+COST-76 (europeisk samarbete mellan MST
radarsystem och vadertjansten)

*NDSC (Network for Detection of Stratospheric
Change)

* SPECIAL (ESF-néatverk ”Space Processes and
Electrical Changes Influencing Atmospheric
Layers”)

Bilaterala projekt:

*SkiYmet: meteorradar for évreatmosfirs-
vindar (vid Esrange), samarbete med Univer-
sity of Aberystwyth, Wales

*Lidar (laser radar) fér métningar av
stratosfars- och mesosfarsmoln, samt tempera-
turprofil, (vid Esrange), samarbete med Univ.
Bonn, Tyskland

*FT-IR: infraréd spektrometer for stratosfar-

spargaser (vid IRF), samarbete med forsknings-
institut 1 Karlsruhe, Tyskland, och Nagoya, Ja-
pan

*DOAS: ultraviolett/synligt ljus spektrometer
for stratosfarspargaser (vid IRF), samarbete
med NIWAR, Nya Zeeland, och Univ. Heidel-
berg, Tyskland

*mm-vagspektrometri for stratosfarspargaser
(vid IRF), samarbete med forskningsinstitut i
Karlsruhe, Tyskland

*DESCARTES: ballonginstrument for freon-
matningar, samarbete med University of Cam-
bridge, England

* Forskningssamarbete med Polar Geophysical
Institute, Apatity och Murmansk, Ryssland

+ Atmosfirselektricitet: forskningssamarbete
med Tartu Univ., Estland

* PMSE/PMWE: forskningssamarbete med Uni-
versity of Colorado, USA

*Tillampning av flerfrekvensteknik for atmo-
sfarradar 1 samarbete med Univ. of Nebraska
och Univ. of Colorado, USA

*Dynosond (avanderad jonosond) for métningar
av jonosfarsparametrar (i Liycksele), samarbete
med Utah State University, USA.
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Fig. 3.1.2 PMWE (poldrmesosfdriska vinterekon)
dr tunna skikt som reflekterar radiosignal fran
ESRAD-radarn. De som syns in ESRAD-mdt-
ningarna har inte rapporterats tidigare och tycks
tyda pd férekomsten av stoffskikt i plasmat i
mesosfdren.

MAL

Institutet skall verka for en 6kad andel
kvinnor pa alla nivaer inom forskarvirlden.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka atgdrder som
vidtagits for att 6ka andelen kvinnor pa alla
nivaer inom forskarvdrlden.

Programmet har inte haft mojligheter till
nyanstéllningar under 2001 och en kvinnlig
ingenjor har slutat. Andelen kvinnor bland de
fastanstdllda forskarna inom programmet ar
fortfarande hog (75%) och av fyra doktorander ar
en (256%) kvinna. En kvinnlig ingenjor projekt-
anstélldes under hosten.

MAL

Institutet skall verka for samverkan med
omgivande niringsliv och samhiéllsinstitu-
tioner.

ATERRAPPORTERING

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

Budgetbegriansningar under 2001 har lett till en

10%

O Atmosfarfyaik

B Ovriga kostnader

90%

Fig. 3.1.3 Atmosfdrfysik, andel av de totala
kostnaderna for forskning och utveckling.
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storre fokusering mot forskning och mindre tid for
samarbete med néaringslivet. Programmet fort-
siatter det tidigare samarbetet med foretaget
Kiruna Forskningsturism. Turistgrupper har
finansierat nagra ozonsonder, och programmets
forskare har bidragit med information till
besékarna.

Inom den samhéllsrelevanta ozonforskningen
fortsatter programmet med langsiktig 6vervakning
av ozonskiktets utveckling. Aven forskningen om
rymdvadrets potentiella inflytande pa klimatet har
hog samhéllsrelevans. I det arbetet studeras sol-
aktivitetens inverkan pa mellanatmosfdren och
dess forvantade koppling till den ldgre atmosfaren.

MAL

Institutet skall verka for en god spridning
av information om forskning och forsknings-
resultat.

ATERRAPPORTERING
Institutet skall visa vilka informations-
aktiviteter som genomforts och en bedéomning
av aktiviteternas spridning och genomslag
inom olika malgrupper.

Programmets framsta sétt att sprida information
4r genom webbplatsen www.irf.se/MRIatmos. Un-
der 2001 har 6ver 60 000 besok registrerats.
Dessutom har MST-radarsidorna fatt 6ver 89 000
externa besok.

Fysiker inom programmet har intervjuats
angdende fragor av allmént intresse 1 dagspressen.
Inom JASON-projektet (i samarbete med Kiruna
Forskningsturism) fick IRF och Esrange besok av
35 larare som ville ldra sig mer om atmosfir-
forskning. Dessutom fick 6ver 650 personer infor-
mation om programmets forskning genom de
visningar som Kiruna Forskningsturism
arrangerade under 2001. I samband med Popular-
vetenskapens vecka holl gruppens forskare
foredrag for allmidnheten samt hogstadie- och
gymnasieelever. Veckan avslutades med ett Oppet
hus pa Rymdcampus med féredrag och visning av
laboratorier och instrument f6r allméanheten.

Tabell 3.1.2 Finansiering av direkta projekt-
kostnader 2001 for programmet Atmosfdrfysik
(tkr i lopande priser).

2001
Ramanslag 348
Bidrag 2 787
Avgifter 45
Totalt 3180
Totala kostnader 6 696




3.2 Sol-jord vaxelverkan

Programansvarig: prof. Ingrid Sandahl

I programmet Sol-jord vdxelverkan bedrivs
forskning om fysikaliska processer i jordens
magnetosfir, och om deras bakomliggande orsaker
pa solen. Programmet &4r inte identiskt med
programmet Forskning om Sol-jord vdxelverkan,
som beskrevs 1 arsredovisningen fér ar 2000, utan
bestar av delar av de gamla programmen In-situ
rymdplasmaforskning, Forskning om Sol-jord
vdxelverkan och Forskning om plasmavdgor samt
utveckling av analysmetoder.

Programmet bemannas av tva grupper, en i
Kiruna och en i Lund, och vilar vetenskapligt pa
flera grundpelare. Dir ingdr den experimentella
forskning om jordens magnetosfir som bedrivs i
Kiruna och som baseras pa saval instrument pa
satelliter som markbaserade instrument. Kiruna-
gruppen har lang erfarenhet av instrument for
matning av laddade partiklar och snabba atomer.
Bland de markbaserade instrumenten finns det
avancerade CCD-kamerasystemet ALIS (Auroral
Large Imaging System), som anvands for
detaljerade studier av norrskensstrukturer och
norrskenstomografi. Gruppen i Lund &ar specia-
lister pa solforskning, rymdviderprognoser och Al
(artificiell intelligens).

Forskningen bedrivs inom sju olika projekt.
Négra projekt grundar sig framfor allt pa
satellitméitningar av laddade och neutrala
partiklar och har bland annat till syfte att besvara
fragor om hur jordens magnetosfir tar emot energi
och partiklar fran solvinden, hur magnetosfiarens
grundtillstand ar beskaffat och vilka processer som
accelererar plasma i magnetosfiaren. Satellit-
matningar kombineras med olika typer av
matningar fran marken for att ge en mer full-
standig bild av férloppen.

Sol-jord véaxelverkan leder till rymdvéadereffekter
som yttrar sig t ex som paverkan pa satelliter och
pé kraftledningsnét och gasrérledningar, och detta
studeras ockséa. Det finns ett kande behov av att
kunna ge prognoser pad rymdvidereffekter och
programmet har framgangsrikt anviant Al och
neurala nétverk for att utveckla prognosmetoder.
I samarbete med Stanford University 1 California
studeras drivkraften bakom rymdvéadret, ndmligen
solens magnetiska aktivitet. Med hjalp av NASA/
ESA rymdsonden SOHO och markbaserade
solobservationer har nya periodiciteter i sol-
aktiviteten funnits. Perioderna har kunnat
relaterats till soldynamons variation under solens
konvektiva zonen, koronamassutkastningar och
helt nyligen dven till klimatforandringar.

Ett mycket ndra samarbete forekommer med
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Fig. 3.2.1 Data fran IRF:s nanosatellit Munin togs
emot av Munins egen markstation vid IRF i
Kiruna.

programmet Solsystemets fysik. Forskningen har
under 2001 haft stéd av Rymdstyrelsen, Veten-
skapsradet och ESA (European Space Agency).

Under 2001 har totalt 13 fysiker vid IRF varit
helt eller delvis verksamma inom programmet, 9 1
Kiruna och 41 Lund. Av dessa var vid arets utgang
8 disputerade, 4 doktorander samt en 6vrig
forskare.

MAL

IRF skall bedriva forskning och utveckling
inom framst d&mnesomradena rymdfysik,
atmosfarfysik och rymdteknik.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall per dmnesomrade redovisa
publiceringsstatistik och citeringsanalys
samt vilka internationella utvdrderingar som
genomforts, resultaten av dessa samt vilka
atgdarder som utvdrderingarna foranlett.

Det mesta av publiceringen inom programmet sker
iinternationella tidskrifter. Programmets forskare
har publicerat 34 artiklar under ar 2001, 23 expert-
granskade (13 av dessa som forsta forfattare), och
11 6vriga. Resultatet méaste betraktas som mycket
gott eftersom bemanningen inom programmet
minskat och eftersom flera av programmets
seniora forskare under aret varit mycket hart
engagerade 1 ledningsuppgifter inom IRF och
uppbyggnaden av Kiruna rymd- och miljécampus
(KRM).

Citeringsanalys av de 18 publikationerna
producerade av programmets forskare under
perioden 1995-1999 visar att de har citerats 1 79



ganger 1995-2001.

Néar man bedomer kvaliteten pa arbetet i en
experimentell grupp ar férmagan att bygga val
fungerande hardvara en mycket viktig faktor. Den
senast byggda hardvaran vid IRF-Kiruna for
studier av jordens magnetosfir dr den sex kg tunga
nanosatelliten Munin. Den sédndes upp den 21
november 2000 och gjorde métningar fram till den
12 februari 2001. Data fran Munin togs emot av
Munins egen markstation vid IRF. Partikel-
métningarna fran Munin har sin sarskilda styrka
1 den mycket goda vinkelupplésningen.

Ett annat viktigt bevis pa kvalitet ar att gruppen
blir utsedd till experimentator 1 nyttolasten pa en
satellit eller rymdsond eller far ansvar for andra
typer av projekt. For narvarande pagar arbete med
ett instrument fér métning av energirika atomer
(ENA) pa det kinesiska projektet Double Star.
Instrumentet dr en vidareutveckling av instru-
mentet DINA pa Munin.

Gruppen i1 Lund har utsetts till ett regionalt
varningscentrum for rymdvéader (Regional Warn-
ing Center, RWC) inom ESA:s rymdvéaderservice.
Totalt ingar elva RWC:s i International Space En-
vironment Service (ISES) som técker Europa,
Nordamerika, Ryssland, Asien och Australien.

Under 2000 genomférdes en utvardering av
markbaserad rymdforskning i Sverige pa initiativ
av Naturvetenskapliga forskningsradet. Déar
uppmanades IRF-Kiruna att satsa storre resurser
pa markbaserad norrskensforskning och kamera-
systemet ALIS. Vetenskapsradet har givit pro-
jektet ett trearigt anslag.

En senior forskare inom gruppen i Lund fick
under 2001 ett pris pa 100 000 kr fran Malmo bors
stiftelse for forskning och industriell utveckling
for sin forskning om solen och dess paverkan.

De flesta fysiker inom programmet anlitas som
expertgranskare for internationella vetenskapliga
tidskrifter och flera har under aret fungerat som
ordférande for symposier vid internationella
konferenser. Nagra har ingétt i betygskommittéer
vid disputationer, t ex vid KTH och Lulea tekniska
universitet, och flera av de mer seniora forskarna
har ingatt 1 olika internationella utvirderings-
kommittéer och/eller granskat ansékningar for
olika utlédndska forskningsrads rdkning.

MAL

Institutet skall framja fornyelse av forsk-
ningen, rorlighet for forskare och tvirveten-
skapligt forskningssamarbete.

ATERRAPPORTERING
Institutet skall redovisa hur fornyelse och
forskarrérlighet framjas samt vilket tvdr-
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Fig. 3.2.2 IRF:s nanosatellit Munin skj6ts upp
fran Vandenberg Air Force Base i Kalifornien
pa en Delta-raket.

vetenskapligt forskningssamarbete som
bedrivits.

Intresset for fornyelse och tvarvetenskap ar stort
inom programmet. De fysikaliska processerna i
magnetosfiaren, sidrskilt de med stora tids-
variationer, har en rad praktiska konsekvenser,
till exempel for kraftledningsnét och for satelliters
hélsa. Ett mycket aktivt arbete bedrivs for att
bygga upp forskning inom detta omrade,
rymdvider. En senior forskare inom Lunda-
gruppen har givit forslag till ett europeiskt
rymdvéadercentrum och ingar i en task force inom
ESA for kommande pilotprojekt inom rymdvader.

Forskarrorlighet har framjats, dels genom
deltagande i konferenser, dels genom forskar-
vistelser hos utlandska forskargrupper. Samtliga
fysiker verksamma inom programmet bereds
mojlighet att delta 1 minst en internationell
konferens per ar. En professor har tillbringat ett
halvar vid CESR i Toulouse, Frankrike, och en
annan senior forskare totalt atta veckor vid
Stanford University, USA.

En rysk géastforskare har under 2001 varit
verksam inom programmet i Kiruna och en stu-
dent frédn Japan har vistats 1 Kiruna for att gora
sitt magisterarbete. En doktorand delas med Cen-
tre d’Etude de I’Environnement Terrestre et



Planétaire (CETP) och Université de Versailles
Saint-Quentin-en-Yvelines 1 Frankrike. En
doktorand som disputerade 1999 har fatt fast
anstéllning vid Applied Physics Laboratory, John
Hopkins University, USA, och tva studenter som
disputerade 2000 befinner sig nu som géstforskare
1 USA och Japan.

I ett samarbete med Dr. Torbjérn Messner,
Kiruna Lasarett och Umea universitet, har
sambandet mellan hjartinfarkter och geo-
magnetiska storningar studerats. Inget samband
hittades, ett resultat som skiljer sig fran vad vissa
andra forskare havdat.

En senior forskare i gruppen har dgnat en del
arbete at att studera det jordmagnetiska faltets
betydelse for uppkomsten av chiralitet hos
biomolekyler.

MAL

Institutet skall verka for forbattrade mojlig-
heter for lovande forskare som éar i borjan
av sin forskarkarriar.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka atgdrder som
vidtagits for att forbdttra méjligheterna for
lovande forskare som dr i bérjan av sin
forskarkarridr.

De ekonomiska méjligheterna att inom pro-
grammets ram ge sarskilt stod at lovande forskare
har varit mycket begrdnsade. Vi har ddremot
prioriterat bra arbetsredskap, t ex datorer, samt
stravar efter att ha en god arbetsplanering.

MAL
Institutet skall aktivt delta i internationellt
forskningssamarbete.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa omfatiningen och
kostnaden for deltagandet i internationellt
forskningssamarbete samt hur detta leder till
6kad kunskap till nytta for forskning och
samhdlle i Sverige.

Rymdforskning 4r en starkt internationell
verksamhet. Kostnaderna fér rymdprojekt ar
oftast sa hoga att internationellt samarbete ar en
forutsattning for att de 6ver huvud taget skall
kunna genomféras. Samarbetet gédller bade
produktion av hardvara och vetenskaplig analys
och gor det mojligt att dra nytta av andra gruppers
resurser och kunskaper. De allra flesta
publikationer dar IRF:s forskare ar med har
internationellt blandade forfattarlistor. Detta ar
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ett patagligt bevis pa nyttan av det internationella
samarbetet.

De fysiker som under 2001 varit helt eller delvis
verksamma inom programmet kommer fran fem
olika lander forutom Sverige. En doktorand
kommer fran Japan och en fran Frankrike.

IRF koordinerar ett INTAS-projekt for att
anskaffa en dataserver i Moskva som skall under-
latta datautbytet inom det ryska satellitprojektet
Interball. Denna server kommer att bli till nytta
for IRF 1 den fortsatta analysen av data.

Forskarvistelser vid andra institutioner ar ocksa
komponenter i vart internationella samarbete.
Dessa vistelser har givit intressanta forsknings-
resultat, lett till kompetensh6jning och stirkt
samarbetet med berorda grupper.

MAL
Institutet skall verka for en 6kad andel
kvinnor pa alla nivaer inom forskarvérlden.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka atgdrder som
vidtagits for att oka andelen kvinnor pa alla
nivaer inom forskarvdrlden.

Totalt har tre kvinnor varit verksamma inom
programmet under 2001. Programmet leds av en
kvinnlig professor och det finns en kvinnlig
doktorand. Den tredje kvinnan disputerade under
2001 och arbetar nu inom industrin. Inga
nyrekryteringar har gjorts under 2001 och det har
darfor inte varit mgjligt att under aret 6ka andelen
kvinnor inom programmet.

Ett tiotal gymnasieelever, varav hilften kvinnor,
har under aret fatt hjalp med specialarbeten. Detta
forvantas bidra till bade jamstélldhet och intresse
for naturvetenskap pa lang sikt. Detta géaller dven
de populirvetenskapliga insatserna. Kvinnorna i

O Sol-jord vazelverkan

B Uvriga kostnader

Fig. 3.2.3 Programmet Sol-jord vdxelverkan, andel
av de totala kostnaderna for forskning och utveck-
ling.



programmet har aktivt bidragit till under-
visningen 1 rymdingenjérsprogrammet och civil-
ingenjorsprogrammet i rymdteknik.

MAL

Institutet skall verka for samverkan med
omgivande naringsliv och samhaillsinstitu-
tioner.

ATERRAPPORTERING

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

Tva av programmets projekt har tydlig samhélls-
relevans, ndmligen Rymdvidereffekter och Al-
modeller och prognoser. Verksamheten vid det
regionala varningscentret gar bl a ut pa att ge
forvarning om magnetiska stérningar till kraft-
bolag, sa att dessa kan vidta limpliga atgérder.
Projektet SAAPS (Satellite Anomaly Analysis and
Prediction System) handlar om hur man skall
forutsidga storningar pa satelliter. Al-metoder har
anvints till att ta fram norrskensprognoser, till
gladje for turistniringen.

For att 6ka kontakten mellan forskning och
norrlandska foretag har arbetet pa ett rymd-
tekniknidtverk (RTN) intensifierats. En av
gruppens forskare ar sekreterare for RTN.

MAL

Institutet skall verka for en god spridning
av information om forskning och forsknings-
resultat.

ATERRAPPORTERING
Institutet skall visa vilka informations-
aktiviteter som genomforts och en bedomning
av aktiviteternas spridning och genomslag
inom olika malgrupper.
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Tabell 3.2.1 Finansiering av direkta projekt-
kostnader 2001 fér programmet Sol-jord
vdxelverkan (tkr i lopande priser).

2001
Ramanslag 2430
Bidrag 1738
Avgifter 0
Totalt 4168
Totala kostnader 7 946

Programmet har bidragit med relativt omfattande
insatser for spridning av forskningsinformation.
Det finns ett stort intresse fran allmanheten for
fragor som giller norrsken och rymdvader.
Populéarvetenskapliga foredrag har hallits vid Bok-
och biblioteksméssan i Géteborg, pa flera Rotary-
klubbar och under Populédrvetenskapens vecka 1
november. Gruppen i Lund arrangerade Sol-jord-
dagar pa Fysikum och Ideon i Lund den 27-28 april
med anledning av solsonden SOHO:s 5-ars-
jubileum. En japansk forskare i gruppen har hallit
foredrag for japanska turistgrupper vid inte
mindre an elva tillfdllen med 10-25 besékare per
gang. En annan senior forskare deltog i en panel-
debatt om klimatférandringar i Stockholm den 16
mayj. Gruppen har bidragit till flera radio- och TV-
inslag, bland annat ett en-timmesprogram om
norrsken som sidndes av NHK, det nationella
japanska TV-bolaget, och forskare har intervjuats
av ett antal tidningar. Att dessa program upp-
mirksammats bevisas i viss man av telefonsamtal
och foljdfragor fran allménheten.

Information sprids ocksa via Internet. Rymd-
vaderprogrammet i Lund presenteras péa
www.irfl.lu.se. Information om satellitprojekt och
norrskensforskning finns pa www.irf.se/rpg.
Genom e-post fran skolungdomar vet vi att dessa
sidor kommer ofta till anvindning 1 samband med
olika skolprojekt.



3.3. Solsystemets fysik och astrofysik

Programansvarig: docent Stas Barabash

Huvuduppgiften for programmet Solsystemets
fysik och astrofysik ir jamforande forskning om
utvecklingen och dynamiken for objekt i sol-
systemet (planeter, asteroider och meteorider), och
deras viaxelverkan med solvinden, samt forskning
om magnetosfiarerna hos andra astrofysiska objekt
(stjarnor och galaxer).

Aktiviteterna 1 programmet utférs genom
experimentell forskning, dataanalys, dator-
simuleringar och teoretiska studier. Utveckling av
rymdinstrument dr den dominerande verksam-
heten. Forskarna i programmet ar involverade
inom design, tillverkning, kalibrering och drift av
instrumenten, som méter joner, elektroner och
energirika neutrala atomer (ENA). Vi anvander
dven EISCAT-anldggningen for att studera
interplanetért stoft och dess férdelning i det inre
av solsystemet.

Programmet ar néra relaterat till programmet
Sol-jord vdxelverkan och de flesta forskarna i1
programmet delar sin tid mellan de tva pro-
grammen. Under 2001 deltog 14 forskare och
doktorander i programmets aktiviteter, 131 Kiruna
och en i Umed. Ar 2001 omfattade programmet
tva professorer, sex doktorer, fyra doktorander och
en 6vrig forskare.

Programmet omfattar nio olika projekt: fem
projekt ar relaterade till hardvaruutveckling och
datainsamling fran olika satellitmissioner, tre
projekt ar inriktade pa datorsimuleringar och
dataanalys, och ett projekt omfattar markbaserade
matningar och dataanalys relaterat till studier av
stoft 1 solsystemet.

Den 6-10 augusti anordnades en internationell
vetenskaplig konferens "Meteoroids 2001” 1
Kiruna. Under konferensen diskuterades meteor-
oider och solsystemets stoftférdelning (som har
betydelse i studier om solsystemets utveckling),
s6kandet av andra planetsystem, rymdvéder-
aspekter 1 satellittelemetri och -kommunikation
samt effekter 1 atmosfaren for de partiklarna som
traffar jorden.

MAL

IRF skall bedriva forskning och utveckling
inom framst dmnesomradena rymdfysik,
atmosfarfysik och rymdteknik.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall per dmnesomrade redovisa
publiceringsstatistik och citeringsanalys
samt vilka internationella utvdrderingar som
genomforts, resultaten av dessa samt vilka
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Fig. 3.3.1 Mars-Express-instrumentet ASPERA-3
under vibrationstest.

atgdrder som utvdrderingarna foranlett.

Publicering sker i internationella tidskrifter,
konferensproceedings, samt IRF:s vetenskapliga
rapporter. Publiceringsstatistiken kan ej jamforas
med tidigare ar p g a den omorganisation som
skedde ar 2001. Eftersom de flesta forskare delar
sin tid med programmet Sol-jord véxelverkan kan
ingen exakt statistik 6ver publiceringarna
presenteras, men 14 publikationer som rérde
solsystemets fysik och astrofysik publicerades
under aret. Tolv av dessa artiklar har publicerats
i expertgranskade tidskrifter (atta av dem med
programmets forskare som forsta férfattare).

Vad géller citeringsanalys, sd har forskare nu
verksamma i programmet Solsystemets fysik
publicerat 35 artiklar under perioden 1995-1999,
och dessa artiklar har citerats 146 ganger i andra
publikationer under perioden 1995-2001.

Forskarna i programmet ar fullt sysselsatta med
instrumentutveckling fé6r ESA-missionerna Mars
Express, Rosetta och SMART-1, och med drift av
instrumentet ombord den japanska Mars-
missionen Nozomi. Programmet 4r PI (Principal
Investigator, huvudansvarig) fér instrument inom
flera av de ovanstdende projekten. Urvalet av ESA-
instrument gors genom internationell tavling.
Gruppen ar viletablerad inom omradet avbildning
av energirika neutrala atomer (ENA imaging).
Gruppen har dessutom blivit erbjudna deltagande
med Kiruna-tillverkade ENA-instrument pa den
indiska satelliten IRS (Indian Remote Sensing),
den kinesiska Double Star samt pa den ryska
Molnia-satelliten.

De flesta fysiker inom programmet anlitas som
expertgranskare for internationella vetenskapliga



tidskrifter och flera har under aret fungerat som
ordférande for symposier vid internationella
konferenser. Flera av de mer seniora forskarna har
ingatt 1 olika internationella utvirderings-
kommittéer och/eller granskat ansékningar for
olika utlédndska forskningsrads rikning.

MAL

Institutet skall framja fornyelse av forsk-
ningen, rorlighet for forskare och tvirveten-
skapligt forskningssamarbete.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa hur fornyelse och
forskarrérlighet framjas samt vilket tvdr-
vetenskapligt forskningssamarbete som
bedrivits.

Programmet ar internationellt och inkluderar
forskare fran Ryssland, Finland och Japan. En
japansk forskare besokte IRF och arbetade med
Mars Express projektet. Meteorprojektet har haft
en argentisk géstforskare 8 manader under 2001.
Han disputerade hosten 2000 vid Penn State
Universitet 1 USA. Syftet med hans vistelse var
att inleda samarbete 1 meteorobservationer med
EISCAT och Arecibo-radarn. Efter post-doc-
perioden vid IRF fortsatte han till en tvaarig
vistelse som géstforskare vid Arecibo-observatoriet
1 Puerto Rico.

Ataganden i stora projekt inom ESA, ISAS (Ja-
pan) och CSSAR (Center of Space Science and Ap-
plied Research, Chinese Academy of Science)
kraver manga resor men resulterar 1 stimulerande
dialoger med forskare vid olika forskargrupper. En
forskare i gruppen var gastforskare vid CSSAR.

Alla forskare inom programmet deltog 1 minst
en konferens utanfor Sverige, och "Meteoroids
2001” som ordnades av IFK-Kiruna i augusti
samlade 110 forskare fran hela véarlden inom
meteoroidomradet. Over 130 arbeten rappor-
terades pa konferensen och de flesta d4ven
publiceras 1 Meteoroids 2001 proceedings.

Rosetta-projektet som ar en mission till en komet
innebér att granserna for institutets in situ
partikelmétningar flyttas ldngre ut i rymden 4n
nagonsin tidigare och det innebér ett delvis nytt
forskningsomride som 6verlappar med vad som
traditionellt betraktas som astronomi. Studier av
hur kometens vattenanga expanderar ut i
solvinden har &ven inslag av atmosfarfysik. Pa sa
satt framjas bade férnyelse och samarbete med
néarliggande vetenskapliga discipliner.

Forskningen inom omradet datorsimuleringar
forstarktes, bl a genom att ett nytt projekt, Mars-
analys, startades, som skall férena all verksamhet
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inom teori och dataanalys vad géiller rymdmiljon
kring Mars. Simuleringsverksamheten skall vara
direkt kopplad till métinstrumenten konstruerade
vid IRF, bade pa planeringsstadiet och senare vid
dataanalys.

Forskningen om solsystemet involverar manga
forskningsomraden. Att férsta det nuvarande
tillstandet i planeternas utveckling kraver ett nira
samarbete med forskare inom plasmafysik,
atmosfarsfysik och planetdynamik. Ett 1 hogsta
grad tvarvetenskapligt forskningsomrade ar
astrobiologi, som studerar effekterna av det
geomagnetiska filtet p4 DNA:s spiralstruktur.
Resultat inom detta omrade har presenterats vid
en internationell konferens och ett svenskt néatverk
har etablerats for att stimulera forskningen inom
astrobiologi.

Utvecklingen av ENA-instrument kréaver
samarbete med forskare inom ytfysik. Ett
gemensamt projekt med Lulea tekniska
universitet har startats fér att utviardera olika ytor
som kommer att anvindas for jonisering av
partiklar i ett nytt ENA-instrument.

MAL

Institutet skall verka for forbéattrade
mojligheter for lovande forskare som éar i
borjan av sin forskarkarriar.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka atgdrder som
vidtagits for att forbdttra mojligheterna for
lovande forskare som dr i bérjan av sin
forskarkarridr.

Institutets miljé stimulerar till en snabb
karridrutveckling for unga forskare. En forskare
fick under aret Kungliga skytteanska samfundets
pris till en yngre forskare inom Umea universitets
teknisk-naturvetenskapliga fakultet. Programmet
har aktivt engagerat sina doktorander i arbetet
inom stora internationella projekt, vilket 6ppnar
stora mojligheter for dem och tva nya doktorander
har antagits under aret for forskarstudier 1
rymdteknik.

MAL
Institutet skall aktivt delta i internationellt
forskningssamarbete.

ATERRAPPORTERING

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



Fig. 3.3.2 Datorsimulering av planeten Mars som
om den registrerades med en kamera som tar
bilder i rontgenstrdalning i stdllet for synligt ljus
(solen dr till vanster).

Satellitprojekten dr internationella till sin natur.
For att fordela de 6kande kostnaderna for rymd-
projekt bor ett stort antal forskargrupper vara
involverade 1 varje projekt. IRF:s ASPERA-3
instrument fér Mars Express-missionen inklu-
derar 30 forskare fran 10 ldnder. Programmet har
organiserat ett antal projektméten med stort
internationellt deltagande.

I ESA:s Rosetta-projekt samarbetar gruppen
med deltagare fran Sverige, Tyskland, Frankrike,
Storbritannien samt USA. Allt arbete och
planering sker i ett ndra samarbete och tillfér
Sverige erfarenhet pa att bedriva stora, inter-
nationella interplanetidra rymdprojekt. Nar
projektet kommit 1 méat- och analysfas kommer
Sverige att fa del av unika métningar fran en
komet, ett av de intressantaste objekten i vart
planetsystem.

Forskningen inom omradet datorsimuleringar
bedrivs 1 samarbete med forskare vid Finska
meterologiska institutet (FMI), John Hopkins Uni-
versity Applied Physics Laboratory, IRF-Umea
samt IRF-Uppsala. Meteorprojektet kors som
samarbetsprojekt mellan IRF, EISCAT, Pennsyl-
vania State University och Arecibo Observatory.

En av programmets forskare bidrog med en
foreldsning om neurala natverk till en veckolang
kurs ordnat av en internationell arbetsgrupp med
syfte att sprida kunskaper om moderna analys-
metoder vid ISSI (International Space Science In-
stitute) 1 Bern. I samarbete med Steward Observa-
tory, University of Arizona, studeras hur den
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inprogrammerade rérelsen, s k “wobble”, hos
rontgenteleskopet ROSAT paverkar mojligheterna
att studera rontgenkéllornas egen variabilitet.
“Wobble” forebygger att en stralningskéilla
registreras av en och samma del av teleskopets
detektor. Resultaten av denna studie visar att
rontgenkéllornas egen variabilitet kan, med hjalp
av lampliga analysmetoder, separeras fran den
variabilitet som orsakas av instrumentets
konstruktion.

MAL
Institutet skall verka for en 6kad andel
kvinnor pa alla nivaer inom forskarvirlden.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka atgdrder som
vidtagits for att oka andelen kvinnor pa alla
nivaer inom forskarvdrlden.

Graden av nyrekrytering till programmet har varit
mycket 1ag, och den enda nyanstéllda forskaren
till projektet var manlig. En kvinnlig projekt-
administrator har varit projektanstilld under hela
aret och darmed fatt meriterande erfarenhet fran
en mycket internationell och dynamisk milj6. Det
ar programmets policy att uppmuntra kvinnor och
arbeta for att de skall kdnna sig vialkomna i en
milj6 ddr ménnen fortfarande dominerar. Positiv
sarbehandling tillampas dock inte.

MAL

Institutet skall verka for samverkan med
omgivande naringsliv och samhallsinstitu-
tioner.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa hur samverkan med
ndringsliv och samhdlle sker samt antal
forskningsprojekt med hog samhdllsrelevans
och eventuell spin-off-effekt i form av patent

0 Bolayetemets fyeik

B Cwvriga kostnadey

Fig. 3.3.3 Programmet Solsystemets fysik, andel
av de totala kostnaderna for forskning och utveck-
ling.



Tabell 3.3.1 Finansiering av direkta projekt-
kostnader for programmet Solsystemets fysik
(tkr i lopande priser).

2001
Ramanslag 6443
Bidrag 4 640
Avgifter 45
Totalt 11 128
Totala kostnader 20 756

eller nyforetagande.

Programmets kérnverksamhet involverar
utveckling av hardvara fér méatningar i rymden.
Cirka 20 % av kostnaden for konstruktionstjanster
och material kops in av lokala féretag. Bland an-
nat gick en avancerad order till Upkin i Géllivare.
Konferensen om meteorer som organiserades av
programmet genererade mer 4n 700 gidstnéitter och
bidrog till att ett antal manniskor kom till Kiruna
for forsta gangen. Programmet samverkar ockséa
flitigt med Rymdteknikatverk (RTN), med séte 1
Kiruna och Skelleftea. Vidare utgér programmet,
via sin profilering mot hardvaruutveckling, en
hornpelare for rymdteknikutbildningen i Kiruna,
och sarskilt da den nya forskarskola som startade
under aret.

IRF-Umea deltar i infraljudprogrammet inom
CTBT (Provstoppsavtalet) sedan detta startades
for ca 6 ar sedan. Samarbetet innebar praktiskt
deltagande i arliga arbetsmoéten for utbyte av
erfarenheter och data. IRF:s 28-ariga verksamhet
inom detta omrade, med 4 kontinuerligt registre-
rande stationer, tillhor de dldsta 1 varlden. Avets
CTBT Infrasound Workshop d4gde rum i Kona, vid
Infrasound Laboratory (ISLA), University of Ha-
waii. Samarbetet med ISLA avser gemensamt
utnyttjande av data fran de svenska infraljud-
stationerna rérande vulkanisk aktivitet av Hekla
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pa Island. Aven andra typer av hindelser kan
forvaxlas med sma kdrnexplosioner. Denna typ av
observationer har blivit viktig som referens for det
natverk av FN:s métstationer som fortlopande
byggs upp och som skall anvéndas vid 6vervakning
av provstoppsavtalet.

MAL

Institutet skall verka for en god spridning
av information om forskning och forsknings-
resultat.

ATERRAPPORTERING
Institutet skall visa vilka informations-
aktiviteter som genomforts och en bedémning
av aktiviteternas spridning och genomslag
inom olika malgrupper.

Programmet har deltagit flitigt 1 populér-
vetenskapliga satsningar. Bl a har vi medverkat i
det en-timme langa TV-programmet "Pa vig till
Mars” fran Utbildningsradion och andra TV- och
radioinslag. Ett av programmens storre projekt har
ett eget nyhetsbrev, Aspera Aspirations, och infor-
mation om programmets projekt finns pa Internet.

IRF-Umeas webbsida t ex innehaller tva verktyg
som ger allmidnheten och forskare tillgang till
infraljuddata fran de tva méitstationer som &r
anslutna till Internet, Kiruna och Lycksele. Dessa
verktyg ar: Infrasound Viewer (information om
ankomstriktning och amplitud av infraljud-
signaler), och Infrasound Source Locator (mét-
ningar av ankomstriktning av infraljudsignaler
som registreras i Kiruna och Lycksele samt kéllor).
Dessa webbsidor besoktes av upp till 13 000
anvindare per manad.

For att 6ka intresse for rymden och planetforsk-
ning anvinds dven av icke-traditionella idéer.
Programmet ordnade t ex en namntéavling for att
hitta ett bra namn f6r en tilltdnkt mission till Ve-
nus och fick in 25 forslag pa kort tid.



3.4 Rymdplasmafysik

Programansvarig: prof. Mats André

Programmet Rymdplasmafysik utfér matningar
med instrument ombord pa satelliter och
rymdsonder. Gruppen utvecklar och bygger egna
instrument och analyserar sedan data fran dessa.
Var specialitet 4r méitningar av elektriska falt och
plasmatitheten i rymden, samt vagrorelser 1 dessa
kvantiteter. Dessa métningar studeras till-
sammans med resultat fran andra forskargrupper,
t ex IRF:s program Solsystemets fysik i Kiruna.
Malet ar att reda ut vilka processer som ar viktiga
i rymdplasma, t ex i jordens magnetosfar och 1
andra magnetosfirer i solsystemet. Lika viktigt
ar att sedan med modeller beskriva hur dessa
processer fungerar.

Programmet omfattar tre storre satellitprojekt,
Cluster dar fyra satelliter i formationsflygning
runt jorden nu levererar data, Cassini déar en
rymdfarkost befinner sig pa vdg mot mélen langre
ut 1 planetsystemet, och Rosetta dar nyttolasten
till farkosten har levererats och kommer att sndas
ivdg mot kometen Wirtanen under 2003. Analys
av data fran de uppsédnda satelliterna och
byggande av fysikaliska modeller baserade pa
dessa observationer dr malet for programmet. Nya
métningar jamfors ocksa med data fran tidigare
satellitinstrument som gruppen ansvarat for.

Under 2001 har elva forskare vid IRF 1 Uppsala
bidragit till programmet, sju disputerade forskare
och fyra doktorander (samtliga doktorander ar
finansierade av Uppsala universitet). Dessutom
har tva programmerare och sex tekniker bidragit
till programmets verksamhet.

MAL

IRF skall bedriva forskning och utveckling
inom framst dmnesomradena rymdfysik,
atmosfiarfysik och rymdteknik.

ATERRAPPORTERING

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

En viktig del av programmet ar att utveckla, bygga
och styra instrument pa rymdfarkoster. Ett bevis
for kvalitet och internationellt erkédnnande ar att
gruppen blir utsedd som huvudexperimentator (PI)
for nyttolasten pa en farkost. Urvalet av instru-
ment gors oftast av en expertkommitté och flera
instrumentforslag fran olika ldnder och grupper
konkurrerar.
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Fig. 3.4.1 De fyra Clustersatelliterna i formations-
flygning runt jorden. Programmet har ansvar for
ett instrument pd varje satellit.

De fyra Cluster-satelliterna skéts upp under
andra halvan av 2000 och gar nu i bana runt
jorden. Detta &r ett av de stora projeketen inom
European Space Agency (ESA). Programmet har
Pl-ansvar for ett instrument Electric Field and
Waves (EFW) pa var och en av de fyra identiska
satelliterna. Gruppen har ocksa Pl-ansvaret for
ett instrument pa ESA:s rymdfarkost Rosetta som
skall underséka kometen Wirtanen. IRF:s del av
nyttolasten har levererats och uppskjutningen ar
planerad till 2003. Programmet ar dessutom med-
experimentator (Co-I) med hardvaruansvar pa
NASA:s interplanetdra Cassini-projekt (till
Saturnus och dess méane Titan) samt pa ESA:s
rymdfarkost SMART-1 (till méanen).

Publiceringen av programmets forskning sker 1
internationella tidskrifter. Under 2001 publicerade
gruppens forskare femton rapporter (fyra som
forsta forfattare). De femton artiklar som publi-
cerades av gruppens forskare under perioden 1995-
1999 citerades 166 ganger mellan 1995 och 2001.

Resultat presenteras regelbundet vid inter-
nationella konferenser genom féredrag och post-
ers. Fysiker inom programmet anlitas som
expertgranskare for internationella vetenskapliga
tidskrifter och flera fungerar som ordférande vid
internationella arbetsméten och konferenser. Flera
forskare har ocksd granskat ansékningar till
forskningsrad och liknande i flera lander och en
ar Associate Editor fér den internationellt ledande
vetenskapliga tidskriften Journal of Geophysical
Research.



MAL

Institutet skall frimja fornyelse av forsk-
ningen, rorlighet for forskare och tvirveten-
skapligt forskningssamarbete.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa hur fornyelse och
forskarrérlighet framjas samt vilket
tvdrvetenskapligt forskningssamarbete som
bedrivits.

Programmet Rymdplasmafysik stravar kon-
tinuerligt att fornya och forbéttra verksamheten.
Gruppen for en l6pande dialog med t ex Rymd-
styrelsen, ESA och NASA om nya missioner, och
séander in forslag pa nya missioner till dessa or-
gan. Dessa forslag gors ofta i samarbete med andra
grupper, nationellt och internationellt. Férutom
missioner inom rymdplasmafysik har gruppen
givit férslag bl a pa hur man skulle kunna testa
en ny teknik for att driva rymdfarkoster.

Gruppen finns sedan sommaren 2000 vid
Angstrémlaboratoriet. Astronomer finns nu 1
samma korridor och forskning om material-
vetenskap i samma hus. Vidare finns forskning om
mikrosatelliter 1 samma hus (Angstr('jm Space
Technology Center, ASTC). Detta har lett till
gemensamma forslag pa rymdmissioner.

En gistforskare fran Lettland arbetar inom
programmet. En annan forskare som under slutet
av sina doktorandstudier arbetade med Cluster-
missionen ir nu géstforskare i England. Han ar
ocksa delagare i ett nytt hégteknologiskt foretag.
Dessutom medverkar en doktorand som &ar tysk
medborgare 1 programmet.

Stora projekt inom ESA och NASA ger manga
tillfillen till stimulerande utbyte av kunskap och
idéer inom rymdfysik och rymdteknologi. Nu
diskuteras ocksa ett utékat samarbete med Japan
inom ramen for en rymdmission till Merkurius.
Vart deltagande 1 ESA-missionen Rosetta ger goda
mojligheter till ett tvarvetenskapligt samarbete
inom ett omrade som ldnge rdknats som astronomi.
Jamforelser mellan rymdplasmafysik kring jorden
och andra planeter med fysiken néra en komet har
redan lett till intressanta utbyten av idéer med
fysiker och astronomer som vi inte traditionellt
haft kontakt med.

MAL

Institutet skall verka for forbiattrade moj-
ligheter for lovande forskare som ér i borjan
av sin forskarkarriar.

ATERRAPPORTERING
Institutet skall redovisa vilka atgdrder som
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vidtagits for att forbdttra mojligheterna for
lovande forskare som dr i borjan av sin
forskarkarridr.

Programmet ger samtliga doktorander projekt som
innebir ett omfattande internationellt samarbete
med analys av data och byggande av fysikaliska
modeller. Gruppens stora engagemang och ansvar
inom internationella satellitprojekt ger goda
mojligheter att starta och handleda siddana
projekt. En géstforskare som arbetar inom Clus-
ter-projektet leder sjdlv forskningsprojekt och
haller inbjudna féredrag om sitt arbete. Inte bara
professorer utan dven framgangsrika forskare pa
docentniva har PI och Co-I ansvar for vart
deltagande i stora satellitprojekt.

MAL
Institutet skall aktivt delta i internationellt
forskningssamarbete.

ATERRAPPORTERING

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

All verksamhet inom programmet 4r mycket
internationell. Inom samtliga projekt samarbetar
gruppen med forskare eller tekniker fran andra
lander. Kostnaderna for rymdprojekt ar 1
allménhet sa stora att internationellt samarbete
ar en forutsattning for att de 6ver huvud taget skall
kunna genomféras. Samarbetet géller bade
utvecklingen och byggandet av instrument och
vetenskaplig analys. All hardvara utvecklas 1
internationellt samarbete och de allra flesta
publikationer har internationellt blandade
forfattarlistor.

Inom de tva stora ESA-projekt diar gruppen
deltar med huvudansvar for instrument, Cluster
och Rosetta, samverkar vi med forskare och
tekniker fran Europa och USA. Inom Cluster har
gruppen under aret ordnat moéten med huvud-
sakligen internationellt deltagande 1 Uppsala,
Sheffield och San Francisco for forskare med
huvudintresse inom IRF:s EFW-instrument.
Gruppen har huvudansvaret for den gemensamma
dataanalysmjukvaran fér samtliga fem instrument
inom vagkonsortiet WEC (Wave and Electric Field
Consortium). Fortlépande utveckling och under-
hall av mjukvarupaketet Isdat ar darfor en viktig
del av gruppens verksamhet. Detta ger gruppen
stora fordelar vad géller majligheten till koordi-
nerad dataanalys, men kraver stor insats for



Fig. 3.4.2 Programmet Rymdplasmafysik dr
medexperimentator pd NASA:s Cassini till
Saturnus och dess mane Titan.

koordinering av arbetet mellan programmerare vid
ett dussintal institutioner spridda 6ver Europa och
USA.

Tre internationella arbetsmoéten har hallits 1
Uppsala under aret och ett antal andra genom-
gangar har forlagts till annan ort 1 samband med
andra Cluster-méten. Mellan juli 2001 och juni
2002 har gruppen ocksa det 6vergripande ansvaret
for koordinationen inom plasmakonsortiet RPC
(Rosetta Plasma Consortium). Gruppen ar
dessutom medexperimentator pA NASA:s Cassini,
nu pa vidg mot Saturnus och dess méane Titan,
vilket ocksa innebédr deltagande i operations-
planering och dataanalys.

Detta internationella samarbete ger goda mojlig-
heter till samarbete med forskare och tekniker
inom NASA. Kunskap fran alla dessa inter-
nationella projekt kan omedelbart anvindas inom
svensk forskning och utbildning, och hégtekno-
logiska tillampningar ligger ocksa néra till hands.

MAL
Institutet skall verka for en 6kad andel
kvinnor pa alla nivaer inom forskarvérlden.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka atgdrder som
vidtagits for att 6ka andelen kvinnor pa alla
nivaer inom forskarvdrlden.

Av gruppens elva forskare 4r tva kvinnor, dvs ca
18%. En kvinnlig disputerad forskare arbetar inom
programmet. Hon har en tjanst finansierad av
Vetenskapsradet. Vidare arbetar en kvinnlig
doktorand inom gruppen. Tva kvinnliga doktor-
ander 1 Umea har ett nidra samarbete med pro-
grammet och den ena har dven sin handledare 1
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Uppsala.

Positiv sdrbehandling har inte tillimpats.
Atgérder som vidtagits ar bl a att uppmuntra
kvinnor att soka tjdnster.

MAL

Institutet skall verka for samverkan med
omgivande naringsliv och samhillsinsti-
tutioner.

ATERRAPPORTERING

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

Gruppen har under manga ar haft god kontakt
med svenskt néringsliv, speciellt pa rymd-
tekniksidan. Den haller t ex stindig kontakt med
Rymdbolaget for att diskutera rymdmissioner som
kan ha hog relevans bade for vetenskap och
teknikutveckling. P4 samma sétt finns néra
kontakter med Angstrém Space Technology Center
(ASTC) vid Uppsala universitet vad giller
miniatyrisering av rymdteknologi. Flera forskare
inom programmet deltar i forberedelserna for att
starta en férening initierad av personal vid AsTC,
som skall bade sprida kunskap om rymdfart och i
néra samarbete med svensk rymdindustri studera
raketer och raketbranslen.

MAL

Institutet skall verka for en god spridning
av information om forskning och forsknings-
resultat.

ATERRAPPORTERING
Institutet skall visa vilka informationsaktivi-

]

O Eymdplasmafysik

B Ovriga kostnader

Fig 3.4.3 Programmet Rymdplasmafysik, andel
av de totala kostnaderna for forskning och utveck-
ling.



Tabel 3.4.1 Finansiering av direkta projekt-
kostnader samt totala kostnader2001 for pro-
grammet Rymdplasmafysik (tkr i lopande
priser).

2001
Ramanslag 3167
Bidrag 4 809
Avgifter 50
Totalt 8 026
Totala kostnader 13 850

teter som genomforts och en bedomning av
aktiviteternas spridning och genomslag inom
olika malgrupper.

Det finns ett stort intresse fran allminheten for
information om rymdverksamhet, satelliter och
norrsken. Informationen fran programmet
Rymdplasmafysik sker pa flera olika satt. Forskare
inom programmet har hallit popularvetenskapliga
foreldsningar pa skolor och for allmédnheten samt
intervjuats 1 press, radio och TV.

Gruppen har ocksa tagit emot atskilliga studie-
besok. Bland de som guidats kan ndmnas den
internationella grupp ungdomar som genom
tavlingar i respektive lander vunnit deltagande 1
nobelprisutdelningen samt besék vid négra
svenska forskargrupper. Samlade storre sats-

Fig. 3.4.4 IRF:s forskare visade upp sin verk-
samhet for allmdnheten i flera sammanhang
under 2001, som hdr vid képcentret i Grdnby,
Uppsala.

ningar pa information till allménheten har gjorts:
dels vid Oppet hus vid Angstr(’jmlaboratoriet, dels
vid en presentation under en helg pa képcentret 1
Granby 1 Uppsala. Vid bada tillfallena ordnade
ESA transport av stora modeller av Cluster-
satelliterna till Uppsala.

Tillsammans med ESA:s informationsavdelning
har programmet redovisat data fran Cluster EFW-
instrumenten for allméanheten pa ESA:s webbsidor.
Programmet har ocksa deltagit i satsningar inom
Uppsala universitet for att tidigt intressera
studenter for forskning.
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3.5 Solar-terrester fysik

Programansvarig: prof. Hermann Opgenoorth

Programmet Soldr-terrester fysik studerar
fysikaliska kopplingsmekanismer mellan sol-
vinden, magnetosfdren och jonosfaren. Solér-
terrester fysik- (STP-) forskningen som redovisas
har dr huvudsakligen stodd av Vetenskapsradet.
Programmet anvinder sig av markbaserade
metoder som framst EISCAT (European Incoher-
ent Scatter Association) och ESR (EISCAT
Svalbard Radar) men &dven globala néatverk av
koherenta returspridningsradar (SuperDARN) och
mera lokala multiinstrumentnatverk MIRACLE).

Ett viktigt inslag i gruppens forskning ar koordi-
nationen och gemensam utvirdering av samtida
satellitméitningar. STP-forskningen utnyttjar
ocksé nya metoder for att forutsdga geofysikaliska
héndelser. Programmet har under aret framst
genomfort gemensamma méatningar mellan
EISCAT (med den nya ESR-radarn) och Cluster,
en ESA-mission med fyra liknande satelliter 1
banor genom magnetosfiarens regioner. Hogsta
prioritet hade planeringen av speciella EISCAT-
experiment, SuperDARN-scanmonster och upp-
gradering av MIRACLE, samt nyutveckling av
mjukvara for olika planerings- och databehand-
lingsprogram.

Pa den vetenskapliga sidan utfordes flera
EISCAT ESR-experiment i ndrheten av polar-
klyftan, som korsades av Cluster-satelliterna
mellan februari och mars 2001. Januari 2001
korsade alla fyra Cluster-satelliterna for forsta
gangen polarklyftan med alla instrument pa-
slagna. Tack vare en forutseende planering var ett
stort antal olika markbaserade data tillgangliga
for en omfattande studie. Polarklyftans tre-
dimensionella elektriska strom- och faltsystem
savil som plasmaflédet kunde kartlaggas. En
studie av en norrskensbage mellan FAST-satelliten
och EISCAT har publicerats som en exempel i en
ny ldrobok om norrskensfysik, skriven av en
forskargrupp vid ISSI i Bern.

Substormer kan man identifiera i jonosfdren
saval som 1 magnetosfiren i olika regioner. En stor
fraga ar fortfarande var substormen boérjar. I en
studie undersoktes tidsfordrojningarna mellan
substormens bérjan 1 jonosfdren och vid geo-
stationdr bana. Resultat har publicerats som
stédjer modellen att substormen bérjar 1 magneto-
sfarsvansen relativt néra jorden.

Gruppen har ocksd analyserat ESR-data som
togs under november 2000 i samband med ett
japanskt raketexperiment fran Svalbard.

Under 2001 har fem fysiker vid IRF helt eller
delvis dgnat sig at forskning inom ovanstiende
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Fig. 3.5.1 Cluster och markbaserade observationer
under en ovanlig férekomst av den magneto-
sfdriska polarklyftan vid sen lokaltid éver
Svalbard. Overst: EISCAT elektrontdithetsdata
for tva efterféljande jonosfdriska plasma-
flodeskanaler (franvaro av jonisation), med till-
hérande forstdarkningar av partikelprecipitation
soder om flodeskanalerna.

program. Av dessa var tre disputerade och tva
doktorander.

MAL

IRF skall bedriva forskning och utveckling
inom framst d&mnesomradena rymdfysik,
atmosfiarfysik och rymdteknik.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall per dmnesomrade redovisa
publiceringsstatistik och citeringsanalys
samt vilka internationella utvdrderingar som
genomforts, resultaten av dessa samt vilka
atgdarder som utvdrderingarna foranlett.

Programmet visar en god internationell publi-
cering med femton publikationer under 2001
(darav tre som forstaférfattare). Samtliga ar
publicerade i expertgranskade vetenskapliga tid-
skrifter. Aven avhandlingsarbeten och examens-
arbeten distribueras internationellt.



MAL

Institutet skall framja fornyelse av forsk-
ningen, rorlighet for forskare och tvirveten-
skapligt forskningssamarbete.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa hur fornyelse och
forskarrorlighet frimjas samt vilket
tvdrvetenskapligt forskningssamarbete som
bedrivits.

STP-forskning ar internationell, vilket samtidigt
innebar en stimulans till fornyelse och tvéar-
vetenskapligt forskningssamarbete. Projekten
kédnnetecknas av flitiga bes6k av utldndska
forskare. Det internationella nitverket betyder
ocksé att i samband med deltagande i arbete med
EU-proposaler sker en kontinuerlig fornyelse av
forskningens inriktning och mal. En gastforskare
fran Kanada har studerat jonutflodet med hjalp
av EISCAT och satelliterna Akebono och Cluster.

Under aret tilltréadde en senior tysk forskare en
VR-initierad tjanst inom gruppen. Tva andra
forskare lamnade dock IRF under 2001. Den ena
overgick till EISCAT:s huvudkontor 1 bérjan av
aret, och den andra 6vergick till annan verksamhet
1 Tyskland 1 slutet av aret.

MAL

Institutet skall verka for forbéttrade mojlig-
heter for lovande forskare som ér i borjan
av sin forskarkarriar.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka atgdrder som
vidtagits for att forbdttra mojligheterna for
lovande forskare som dr i bérjan av sin
forskarkarridr.

Det sker en kontinuerlig férnyelse av gruppens
doktorandutbildning och examinationsverk-
samhet, som drar nya forskare till omradet. En av
doktoranderna i gruppen blev antagen 1 ett pro-
gram for samtida avliggandet av en gemensam
fransk/svensk doktorsgrad i Toulouse och Uppsala.
Detta medfor flerménaders vistelser vid Université
Paul Sabatier 1 Toulouse.

MAL
Institutet skall aktivt delta i internationellt
forskningssamarbete.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa omfattningen och
kostnaden for deltagandet i internationellt
forskningssamarbete samt hur detta leder till
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6kad kunskap till nytta for forskning och
samhdlle i Sverige.

IRF:s STP-forskning ar till alla delar internationell
och verksamheten har givit viktiga bidrag till den
utveckling som sker i Kiruna och Uppsala. Listan
av samarbetspartners ar relativt omfattande.
EISCAT &4r en internationell stiftelse med
huvudsite 1 Sverige. Ddrmed dr EISCAT den enda
s k "big science” forskningsanldggning som ligger
1 Sverige. Detta medfor att ett stort antal inter-
nationella forskare beséker IRF:s forskargrupper.
IRF-forskare ir i ledande stillning involverade 1
EISCAT-organisationen. Programmets professor
var fram till maj 2001 ordférande i EISCAT:s
hégsta organ, Council, och &r for nidrvarande
ordférande i en arbetsgrupp for EISCAT:s framtida
och mojligvis utékade organisation efter 2006, nér
nuvarande kontrakt mellan sex europeiska linder
och Japan loper ut. I arbetsgruppen ingar ledande
internationella forskare och representanter fran
europeiska, amerikanska, kanadensiska och
kinesiska forskningsrad samt ESA. Han &r
dessutom medlem i1 ESA:s Solar System Working
Group, och i1 det engelska forskningsradets PPARC
Solar System Advisory Panel. I slutet av 2001 blev
han ansvarig inom ESA for koordinationen av
ESA:s rymdplasmamissioner i solsystemet inom
programmet “International Living with a Star”,
som &r ett samarbetsprogram mellan ESA, NASA,
Ryssland och Japan.

Gruppen ar huvudansvarig for en samordning
av markbaserade méitningar i samband med ESA:s
multisatellitprojekt Cluster. I detta sammanhang
samarbetar gruppen inom andra internationella
radarprojekt, som SuperDARN, ett globalt ndtverk
av koherenta radarsystem omfattande for
nérvarande atta radar pa norra och sex radar pa
sodra halvklotet. IRF 4r medexperimentator i tva
av SuperDARN-systemen: CUTLASS (ett sam-

8%

B Solar-terrester
fyaik
B Ovriga kostnader

92%

Fig. 3.5.2 Programmet Soldr-terrester fysik, andel
av de totala kostnaderna for forskning och
utveckling.



arbetsprojekt mellan Storbritannien, Finland och
Sverige), samt ett radarsystem pa den franska 6n
Kerguelen nidra Antarktis (i1 samarbete med
Frankrike, Italien och Finland).

IRF samarbetar med Finska Meteorologiska
Institutet (FMI) i Helsingfors i projektet MIRA-
CLE (Magnetometer, Ionospheric Radar, All-sky
Camera Large Experiment). Gruppen har ocksa
medverkat aktivt 1 uppbyggandet av ett nytt
optiskt instrumentnétverk 1 Canada, NORSTAR.
Natverket befinner sig 180 grader i longitud ifran
de skandinaviska instrumentnitverk, och
mojliggér samtida dag- och nattsidesstudier av
solvindens paverkan pa magnetosfaren. Dessutom
deltar IRF-forskare 1 koordinationen av EISCAT
och andra markbaserade instrument inom ett
globalt natverk med det pidgdende International
Solar Terrestrial Physics Program.

Konceptet for MIRACLE ar att presentera data
fran helt olika instrument 1 samordnad och
lattillganglig form pa Internet. Pa detta satt tillfor
man andra icke-specialiserade forskare, framst
inom satellitgrupperna, nytt arbetsmaterial for att
6ka den sammanlagda internationella veten-
skapliga produktiviteten. Dessutom fortsitter
samarbetet med RAL 1 England och FMI i Fin-
land i1 vidareutvecklingen av databaser och
databashanterare for rymdfysikaliska natverk.

MAL
Institutet skall verka for en 6kad andel
kvinnor pa alla nivaer inom forskarvirlden.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka atgdrder som
vidtagits for att oka andelen kvinnor pa alla
nivaer inom forskarvdrlden.

Under 2001 har fem forskare medverkat inom
programmet, fyra mén och en kvinna (en av tva
doktorander). Gruppens storlek gor statistiken
alltfor osdker for att medge nigra slutsatser om
jamstélldhet, men med en kvinnlig andel forskare

Tabell 3.5.1 Finansiering av direkta projekt-
kostnader samt totala kostnader 2001 for
programmet Soldr-terrester fysik (tkr i
lopande priser).

2001

Ramanslag 1024

Bidrag 1544

Avgifter 0

Totalt 2 568

Totala kostnader 5218
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av 20% ar andelen 4nda 1 paritet med riksgenom-
snittet inom fysikomradet. Den kvinnliga
doktoranden tilltrade sin tjanst under 2001.
Gruppen stravar att dven i framtiden 6ka antalet
kvinnliga doktorander och forskare i gruppen.

MAL

Institutet skall verka for samverkan med
omgivande naringsliv och samhillsinsti-
tutioner.

ATERRAPPORTERING

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

Grundforskningsprogram som dessa har av
naturliga skil sma resurser for niringslivs-
kontakter och kommersiell verksamhet, men med-
verkan i radarprojekt kréver d4nda nira kontakter
med svenska foretag pa antenn- och radarsidan.
Anbudsférfaranden ger en bra bild av svensk
industri inom radaromradet. Under tidigare ar har
t ex EISCAT:s nya antenn pa Svalbard (vard 6ver
50 M kr) byggts av ett svenskt foretag.

MAL

Institutet skall verka for en god spridning
av information om forskning och forsknings-
resultat.

ATERRAPPORTERING
Institutet skall visa vilka informations-
aktiviteter som genomforts och en bedomning
av aktiviteternas spridning och genomslag
inom olika malgrupper.

Forskare inom programmet deltar i det ameri-
kanska "Outreach” programmet kring Interna-
tional Solar-Terrestrial Program (ISTP) och
rymdverksamheten. Gruppen har ockséa etablerat
ndra kontakter med informationssekreterare vid
Vetenskapsradet, ESA och olika journalister.
Forskare inom programmet har bidragit till tid-
ningsartiklar om verksamheten och gruppen har
genomfort realtidskampanjer pa Internet som
beskriver hur jonosfiren och magnetosfiaren
reagerar pa soleruptioner. Gruppen samarbetar
vidare 1 ett storre informationsprojekt, Sweden
Solar System, ett projekt for att modellera sol-
systemet. Solen representeras av Globen 1 Stock-
holm och en skalenlig modell av planeten Saturnus
ar placerad i Uppsala.



3.6 Fysik i Rymden

Programansvarig: prof. Bo Thidé

Programmet Fysik i rymden har en stark
fokusering pa problemomradena elektrostatisk och
elektromagnetisk turbulens och spatial och tem-
poral strukturbildning, sarskilt i jonosfaren, mag-
netopausen och andra gransskikt. Programmet har
ocksa satsat pa fordjupad teoribildning, utveckling
av nya numeriska metoder inklusive avancerad
analys och visualisering, utveckling av nya
avancerade digitala instrument baserad pa vagor/
turbulens och elektromagnetisk stralning, ckad
synergi och 6ppenhet mot andra discipliner.
Inom programmet bedrivs grundlidggande
studier av sma- och storskalig plasmaturbulens 1
jordens rymdmiljé och dess vixelverkan med
radiovagor och annan elektromagnetisk stralning.
Metoderna ar framst experimentella men inslaget
av numeriska och teoretiska metoder och tillamp-
ningsomradet har vidgats jamfort med den tidigare
Véaggruppens verksamhet som redovisades inom
Forskning om plasmavdgor samt utveckling av
analysmetoder 1 Arsredovisningen 2000.
Programmets verksamhet bedrivs i form av
experimentella, numeriska och teoretiska studier
av den fundamentala fysik och de principer som
definierar jordens vaxelverkan med sin rymd-
omgivning samt instrumentutveckling. Detta sker
1 samarbete med andra forskningsprogram inom
IRF och vid andra institutioner: t ex inom Uppsala
universitet med plasmateorigruppen vid institu-
tionen for astronomi och rymdfysik, institutionen
for materialvetenskap, avdelningen for teknisk
databehandling samt Uppsala databaslabora-
torium, och vid andra universitet med institu-
tionen for teknik och naturvetenskap vid Lin-
koépings universitet, matematiska och system-
tekniska institutionen vid Vaxj6 universitet och
med ett flertal utlandska institut och universitet.
Ett viktigt forskningsmal ar framtagandet av
nya fjarranalytiska radiometriska metoder
baserad pa gruppens upptéackt av en ny stral-
ningsmekanism fran stérda rymdplasmor. Nya
resultat har framkommit som visar att de metoder
som utvecklats medger studium av jordens 6vre
atmosfar, jonosfar och magnetosfdr under
turbulenta forhallanden pa ett sidtt som ingen
annan existerande radiometrisk metod medger.
Kunskaper om turbulenta plasmafenomen ar
centrala eftersom saddana stdndigt upptrader 1
rymden och har bl a observerats med hjialp av
svenska forskningssatelliter. Ett annat viktigt
forskningsmal har varit studiet av inverkan pa
jonosfiren och magnetosfiren av den elektro-
magnetiska stralningen fran radio-, TV- och
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LOFAR and LOIS sites

Fig. 3.6.1 Platser for LOFAR/LOIS. De roda cirk-
larna utmdarkerar tinkbara omrdden inom vilka
antennerna fér LOFAR respektive LOIS kan
komma att utplaceras.

radarsidndare pa marken och fran liknande
sdndare ombord pa satelliter och andra rymd-
sonder.

Under 2001 har nio forskare bidragit till pro-
grammets forskning, tre disputerade forskare och
sex doktorander.

MAL

IRF skall bedriva forskning och utveckling
inom framst d&mnesomradena rymdfysik,
atmosfiarfysik och rymdteknik.

ATERRAPPORTERING

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

Under 2001 har programmet publicerat tio
expertgranskade publikationer (sju av dessa som
forstaforfattare) och en 6vrig publikation. Dessa
artiklar behandlar allt fran experiment till teori
och simulering och inkluderar ocksa en omfattande
oversiktsartikel. Ett antal artiklar har publicerats
genom samverkan mellan gruppen och forskarna
1 plasmateori vid institutionen foér astronomi och
rymdfysik vid Uppsala universitet.

Gruppens forskare publicerade sju artiklar som
forstaforfattare under perioden 1995-1999, och en
citeringsanalys visar att dessa genererade 82
citeringar under perioden 1995-2001.



MAL

Institutet skall framja fornyelse av forsk-
ningen, rorlighet for forskare och tvirveten-
skapligt forskningssamarbete.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa hur féornyelse och
forskarrérlighet framjas samt vilket tvdr-
vetenskapligt forskningssamarbete som
bedrivits.

Under 2001 beviljades ett EU-anslag om 1.2 M
Euro for ett forskartraningsnatverk. Huvud-
sokande och koordinator ar verksam i programmet,
som diarmed fatt en ledande roll inom ett av de
storsta projekten for forskarrorlighet inom
rymdfysik i Europa.

Ett viktigt strategiskt mal inom gruppen &r att
standigt omproéva och fornya verksamheten.

Gruppen har fortsatt att vidga sina kontaktytor
mot astrofysiken och tekniska tillimpningar.
Fornyelse och rorlighet beframjades av att en av
doktoranderna i gruppen har halva sin forskning
vid IRF-Uppsala och hélften vid avdelningen for
teknisk databehandling vid Uppsala universitet
och stéddes av National Graduate School of Sci-
entific Computing, som har sin verksamhet spridd
over hela Sverige. Dessutom har ett samarbete
kring datorsimulering och visualisering med
forskare vid Linkopings universitet utvecklats.

Som ett led 1 att vidga den vetenskapliga
kontaktytan mot fundamental fysik har forskare
fran gruppen hallit seminarier vid andra
institutioner och institut 1 Sverige och har darvid
pekat pa vilka nya mdjligheter som véar tillgang
till rymden ger till fysikaliska experiment som av
olika skél inte kan utféras pa jorden.

Under 2001 har programmet gjort betydande
satsningar och adstadkommit lovande framsteg
inom simuleringsomradet och ett fruktbiarande
samarbete har fortsatts med avdelningen for
teknisk databehandling vid Uppsala universitet
samt Nationellt Superdatorcentrum (NSC) vid
Link&pings universitet.

En ny stabil metod for att 16sa de ekvationer
(Maxwells och Vlasovs ekvationer) som beskriver
rymdplasmat har utvecklats och implementerats
1 ett program som kan koras pé saval avancerade
parallelldatorer som stora kluster av enklare
datorer. Tack vare en donation av 17 avancerade
arbetsstationer har programmet kunnat bygga upp
datornoder som ingar i det nya World Wide Grid,
dar ménga tiotusentals datorer med sammanlagd
lagringskapacitet pd tusentals terabyte kopplas
ihop for de krdvande berdkningar och dataanalyser
som moderna digitala instrument och sensorer
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inom olika delar av rymdfysiken ger upphov till.

MAL

Institutet skall verka for forbéttrade mojlig-
heter for lovande forskare som ar i borjan
av sin forskarkarriir.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka atgdrder som
vidtagits for att forbdttra mdojligheterna for
lovande forskare som dr i borjan av sin
forskarkarridr.

Arets budgetsituation har begransat programmets
mojligheter att ge lovande forskare sarskilt stod.
Det ovan ndmnda EU-anslaget éppnar dock
forbattrade mojligheter for unga forskare 1
rymdfysik att fa en bra start i sina karridrer.

MAL
Institutet skall aktivt delta i internationellt
forskningssamarbete.

ATERRAPPORTERING

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

Programmet har ett intensivt och omfattande
internationellt samarbete kring rymdplasma-
fysikforskning, sirskilt fundamentala aspekter
avseende turbulens och stralning, inklusive
radiometrimetoder. Arbetet innefattar saval
experimentell som teoretisk och numerisk
forskning liksom metod- och instrumentutveck-
ling. Sarskilt intensivt har samarbetet under 2001

8%

B Fyaik 1 rymden

91%

B Ovriga kostnader

Fig. 3.6.2 Programmet Fysik i rymden, andel av
de totala kostnaderna for forskning och ut-
veckling.



varit med forskare fran USA, Ryssland, Japan,
Nederldnderna och Tyskland. Internationellt
samarbete dr nédvéandigt p g a komplexiteten i de
problem som studeras och behovet av att kunna
utnyttja flera samverkande instrument pé olika
platser pa jordytan och ombord pa satelliter.

Programmets analys- och visualiserings-
verksamhet fokuserar pa omfattande problem som
kan studeras med hjalp av multiinstrumentell
tekniker baserade pa multinationell samverkan
och moderna datormetoder. Det visualiserings-
verktyg OVT (Orbit Visualization Tool-2 for Clus-
ter) som utvecklats av gruppen anviands nu av fler
an 300 forskare 1 hela varlden (http://ovt.irfu.se).

Under 2001 har programmet kommit att spela
en central roll inom det stora transnationella
projektet LOFAR, med sitt ursprung vid Nether-
lands Foundation for Research in Astronomy
(ASTRON) och dess svenska subfacilitet LOIS.
Kombinationen LOFAR/LOIS kommer att bli en
varldsunik anlédggning som kommer att medge
lange eftertraktade studier av jordens rymdmiljo
anda ut till solkoronan. Den beréiknas sta fardig
omkring ar 2006.

Samtidigt som projekt LOFAR/LOIS kommer att
fora svensk radiobaserad rymdforskning ett stort
steg framat till forskningens framkant bidrar det
ocksé till en kraftfull injektion till svensk
utveckling inom telekom och IT som kan bli av
storsta nytta for hela samhéllet.

Under forsta halvan av aret har en av gruppens
seniora forskare verkat som géstforskare vid
Plasma Physics Laboratory, University of Califor-
nia, Los Angeles. Under november-december 2001
gidstades gruppen av tva forskare fran IKI,
Moskva, Ryssland. Detta besok syftade till ett
vidgat experimentellt samarbete dar gruppen far
tillgang till ny kompetens och ny teknik.

MAL

Institutet skall verka for en 6kad andel
kvinnor pa alla nivaer inom forskarvirlden.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka datgdrder som
vidtagits for att 6ka andelen kvinnor pa alla
nivaer inom forskarvdrlden.

Programmet hade under 2001 nio forskare men
inga kvinnor. Gruppen har under flera ar sokt
medel for inrdttande av dedikerade doktorand-
tjanster, dock utan resultat. Att tillféra kvinnlig
kompetens till gruppen &r programmets lang-
siktiga mal.

31

Fig. 3.4.3 Programmet Fysik i rymden finns pa
Acngstrdm Laboratoriet 1 Uppsala tillsammans
med ovriga Uppsala-baserade program.

MAL

Institutet skall verka for samverkan med
omgivande naringsliv och samhillsinsti-
tutioner.

ATERRAPPORTERING

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

Programansvarig for Fysik i rymden dr sedan 2000
ordférande 1 ledningsgruppen foér den av strate-
giska forskningsstiftelsen (SSF) finansierade
forskarskolan Advanced Instrumentation and
Measurement (AIM) vid Uppsala universitet och
sedan juli 2001 stf. programdirektér vid AIM, som
avser att utbilda fysikforskare fér arbets-
marknaden utanfoér den traditionellt akademiska.
I detta arbete har ett flertal industribesok
genomforts. I samband med dessa har IRF och dess
verksamhet presenterats och positiva kontakter
knutits.

Ett storre forskningsanslag fran VINNOVA med
kompletterande finansiering fran Ericsson
InnOvation AB har pa ett kraftigt sitt okat
kontaktytan med naringsliv och samhalle.

Ar 2001 bildades foretaget Red Snake Radio
Technologies AB av tre av programmets doktor-
ander. Affarsidén bygger pa resultat framkomna 1
forskning kring nya radiometriska metoder inom
projektet Stimulerade Elektromagnetiska
Emissioner (SEE) och verksamheten 1 féretaget
grundas pa ett patent for sddana metoder.
Tillampningarna finns framst inom telekommuni-
kationsindustrin.

MAL

Institutet skall verka for en god spridning



av information om forskning och forsknings-
resultat.

ATERRAPPORTERING
Institutet skall visa vilka informations-
aktiviteter som genomforts och en bedomning
av aktiviteternas spridning och genomslag
inom olika malgrupper.

Forskare inom programmet deltar regelbundet
med information om verksamheten till skol-
ungdom och vid larardagar inom Uppsala univer-
sitet. Det aktiva deltagandet i projekt LOFAR/
LOIS har medfért en mycket stor uppmérksamhet
fran media och under 2001 givit upphov till tva
artiklar i populdrfacktidskrifter, elva artiklar i
dagstidningar, sju inslag 1 radioprogram och tre
inslag i TV-program.

Nagra forskare har under aret deltagit i semi-

Tabell 3.6.1 Finansiering av direkta projekt-
kostnader samt totala kostnader2001 for
Fysik i rymden (tkr i lopande priser).

2001
Ramanslag 1824
Bidrag 1506
Avgifter 93
Totalt 3423
Totala kostnader 5 946
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narier dar forfattare, filosofer, konstnérer, teologer
och naturvetare moétts for att diskutera méanni-
skans forhallande till fysiken och rymden. En
larobok 1 avancerad elektrodynamik publicerad pa
natet fortsatter att rona stort intresse, och anviands
nu vid flera universitet 1 Europa, USA och
Latinamerika.



4. UTBILDNING

IRF medverkar i forskarutbildning i rymdfysik och
atmosféarfysik inom ramen for Institutionen for
rymdfysik vid Umead universitet, Institutionen for
astronomi och rymdfysik vid Uppsala universitet
samt Institutionen fér astronomi vid universitet 1
Lund. Forskare vid IRF har varit prefekter vid
institutionerna i Uppsala och Umea.

IRF ar fortfarande klart underutnyttjat for
forskarutbildning. Det finns utrymme for ett
betydligt storre antal forskarstuderande 4n i dag
som skulle kunna goéra sina forskningsarbeten
inom IRF:s manga spidnnande forskningsprojekt
pa ett for forskningen och doktoranderna bra satt.

IRF fortsatter att engagera sig i grundutbildning
vid universiteten. Vid Uppsala universitet har IRF-
U-forskare under ett flertal ar givit kurser 1
rymdfysik, elektromagnetisk faltteori och klassisk
elektrodynamik. Forskare vid IRF-L deltar i under-
visning vid Lunds universitet, 1 solar-terrester
fysik pa fysiska institutionen och i solfysik pa
grundutbildningen i astronomi.

I Kiruna har IRF-personal varit aktivt
involverad saval 1 Umeda universitets treariga
rymdingenjorsprogram och magisterutbildning 1
rymdteknologi som i Luled tekniska universitets
civilingenjorsutbildning i rymdteknik. Dessa
utbildningar bedrivs i intilliggande lokaler pa
Rymdcampus. For att underldtta kopplingen
mellan undervisning och forskning finansierar IRF
forskningen fér nagra lektorer vid rymdfysik-
institutionen med uppemot 50%.

MAL

Institutet skall medverka i utbildning som
anordnas vid universitet och hégskolor och
verka for ett 6kat antal doktorsexamina.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka utbildningar
personal fran institutet medverkat i samt
antalet doktorsexamina under de tva senaste
budgetaren.

I enlighet med verksamhetsmalet, medverkar IRF
ivéxande man i grundutbildning vid universiteten
1 Luled, Umea, Uppsala och Lund.

I Kiruna har IRF-forskare och ingenjérer dven i
ar bidragit till UmU och LTU:s utbildningar 1
rymdteknik vid Rymdcampus. Under aret
utvecklades och hélls en helt ny kurs, Sensorer
och instrument i rymdforskning, for magister-
utbildningen. Ett kompendium skrevs ocksa, till
storsta delen inom ramen for en doktorandkurs 1
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Fig. 4.1 Under aret disputerade Solveig Hoymork
fran Oslo vid IRF i Kiruna.

samma amne. Forskare fran rymdplasma-
programmet har ocksa hallit féreldsningar i olika
rymdingenjorskurser sdsom rymdfysik, mekanik
och satellitteknik. Samtliga doktorander har
fungerat som labbhandledare och/eller forelasare
1 klassisk mekanik, modern fysik och optik, el- och
vagrorelseldra och sensorer och instrument.
Atmosfarforskare vid IRF-K har vidareutvecklat
och undervisat en 5p kurs i atmosfarfysik for LTU-
studenterna, och har dven bidragit med 46
foreldsningar inom andra fysikkurser. Forskare 1
Kiruna har dessutom hallit en doktorandkurs 1
allmén rymdfysik. Kurser 1 elektronik och
plasmafysik har lasts enskilt.

Lulea tekniska universitet har tilldelats ansvar
for den nya nationella forskarskolan i rymdteknik
lokaliserad till Kiruna. Umea universitet har
utsetts som partnerhogskola. Stf férestandare vid
IRF utsags till forestandare for forskarskolan
fr o m den 1 september. Forskarskolan skall vid
utgangen av ar 2007 ha utexaminerat minst 17
doktorander. En programformulering har under
aret utformats av en arbetsgrupp med represen-
tation fran Lulea tekniska universitet, Umea
universitet och IRF. Doktorander har borjat antas
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Fig. 4.2 Antal doktorsexamina vid IRF 1993-2001.



till forskarskolan i slutet av aret.

Under 2001 bidrog forskare fran IRF-Uppsala
med undervisning pa bade grund- och doktorand-
niva vid Uppsala universitet i form av hela kurser
i rymdfysik (grundkurs och fortsattningskurs),
mikrovagsteknik, antennteori, fluiddynamik,
plasmafysik, elektromagnetisk faltteori, klassisk
elektrodynamik, statistisk mekanik for icke-
jamviktssystem, och med lektioner pa en
doktorandkurs 1 rymdteknik. I Uppsala har un-
der 2001 startats en ny rymdteknikinriktning pa
teknisk-fysikprogrammet. Forskare fran IRF-U
har givit deltagarna deras forsta rymdinriktade
kurs, Rymdfysik I. En utékad version av samma
kurs har ocksa givits at studenter pa Natur-
vetarprogrammet. Personal vid IRF-U har ocksa
bidragit till utbildningarna i Kiruna med en
rymdinstrumentkurs och en kurs i exobiologi.

IRF-U:s forskare medverkar som ldrare och
handledare i forskarskolan Advanced Instrumen-
tation and Measurements (AIM) inom Uppsala
universitet. Forskarskolan stéds av Stiftelsen for
Strategisk Forskning (45 M kr totalt) och svensk

Tabell 4.1 Finansiering av direkta kostnader
2001 for Utbildning (tkr i l6pande priser).

2001
Ramanslag 1080
Bidrag 1391
Avgifter 0
Totalt 2471
Totala kostnader 5199
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H Utbildning

B Ovriga kostnader

22%

Fig. 4.3 Utbildning, andel av de totala kostnaderna
for forskning och utveckling.

industri (ytterligare 30%). Nagra av forskar-
skolans doktorander har valt att utféra sitt
avhandlingsarbete inom rymdomradet och ar vad
géller sina forskningsprojekt knutna till IRF-U.
Forskare vid IRF-U &r sedan flera ar involverade
i Uppsala Graduate School of Physics (gradU) som
ar ett satt att forbattra den traditionella forskar-
utbildningen i fysik vid teknisk-naturvetenskap-
liga fakulteten vid Uppsala Universitet.

IRF-L har givit kurser och féreldsningar om
solar-terrester fysik vid Institutionen for astro-
nomi och Fysiska institutionen vid Lunds uni-
versitet, samt pd Rymdingenj6rsutbildningen 1
Kiruna.

Under de tva senaste budgetaren har inte mindre
an sex doktorander disputerat. For narvarande
finns det sammanlagt 25 doktorander vid IRF, 11
vid IRF-Kiruna, 11 vid IRF-Uppsala och 3 vid IRF-
Lund.



5. OBSERVATORIEVERKSAMHET

Kiruna geofysiska observatorium, grunden till IRF
1 Kiruna, bérjade insamling av norrskens-
relaterade observationer under 50-talet. Dessa
pagar fortfarande och bildar basen for IRF:s
observatorieverksamhet (magnetometer, firma-
mentkamera och riometer). Under arens lopp har
IRF &ven tagit 6ver ansvar for 6vervakning av
jonosfiren (jonosonderna) och har byggt upp ett
néatverk for 6vervakning av infraljud. Syftet med
verksamheten ar att forse samhéllet med infor-
mation angidende sa mycket som mojligt (med
héansyn till tillgdngliga resurser) om vad som
héander i 6vre atmosfiaren och jonosfaren 6ver
Sverige. Det langsiktiga mélet (tidskala 50-100 ar)
ar att overvaka langsiktiga férdndringar i
atmosfiaren och jonosfiren. Det kortsiktiga malet
(arsvis) ar att forse allménheten med information
om framst norrskensrelaterad aktivitet och att
forse forskarsamhaéllet med observationer som pa
ett vardefullt satt kompletterar kortsiktiga och
fokuserade forskningsprojekt, t ex Cluster.

Observatorieverksamheten bérjade 2001 med en
delvis ny organisation, dvs en ny heltidskoordi-
nator med uppgift att forbéattra verksamheten och
O0ka datatillgéngligheten. Tyvarr slutade koordi-
natorn efter bara nagra veckor. Detta 1 kombi-
nation med IRF:s budgetsituation under 2001
medforde att aktiviteterna framst koncentrerats
pa att tillse kontinuiteten 1 mitningarna. Med
nagra undantag for driftstorningar, bland annat 1
Lycksele, har insamlingen av matdata fungerat
normalt.

MAL

Institutet skall gora data fran observatorie-
verksamheten tillgidngliga.

ATERRAPPORTERING

Institutet skall redovisa vilka atgdrder som
vidtagits for att gora data fran observatorie-
verksamheten tillgdingliga samt kostnaderna
for denna verksamhet.

Fig. 5.2 Norrsken registrerad med den nya
firmamentkameran (2217 UT den 12e dec 2001,
4 s exponering)

Under 2001 har ekonomiska och personella
begriansningar inte gjort det maéjligt att genomfora
onskvarda férbattringar av webbplatsen, arki-
vering, digitalisering av dldre data mm. Daremot
har en ny digital firmamentkamera installerats.
Denna styrs direkt fran en dator som 4r kopplat
till datanédtverket och kommer att ge realtids-
information via Internet, samt en lattillgdnglig
digital databas av norrskensregistreringar.
Riometrarna i Kiruna har dven flyttats till en mer
andamalsenlig plats, och nya antenner har
installerats.

B Chservatorieverksamhet
B Ovriga kestnador

G5

Fig. 5.1 Observatorieverksamhet, andel av de
totala kostnaderna for forskning och utveckling.

Tabell 5.1 Finansiering av direkta projekt-
kostnader 2001 for Observatorieverksamhet
(tkr i lopande priser).

2001
Ramanslag 1818
Bidrag 123
Avgifter 3
Totalt 1944
Totala kostnader 3214

Tabell 5.2 IRF:s observatoriemdtningar under
2001

Jonosond Kiruna, Lycksele,
Uppsala

Magnetometer Kiruna, Lycksele

Riometer Kiruna, Lycksele

Firmamentkamera  Kiruna

Infraljud Kiruna, Lycksele,

Jamton, Uppsala
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FINANSIELL REDOVISNING

RESULTATRAKNING (tkr)

2001-01-01 2000-01-01
-2001-12-31 -2000-12-31
Verksamhetens intiakter
Intékter av anslag Not 1 41 892 42 392
Intékter av avgifter
och andra ersiattningar  Not 2 9 222 3 808
Intdkter av bidrag Not 3 27 797 32 265
Finansiella intdkter Not 4 213 400
Summa 79 124 78 865
Verksamhetens kostnader
Kostnader for personal Not 5 -44 970 -48 114
Kostnader for lokaler Not 6 -15 881 -11 943
Ovriga driftskostnader Not 7 -12 693 -16 108
Finansiella kostnader Not 8 -865 -453
Avskrivningar och nedskrivningar -4 303 -4 475
Summa -78 712 -81 093
Verksamhetsutfall 412 -2 228
Arets kapitalfériandring Not 9 412 -2 228
BALANSRAKNING (tkr)
Ba 2001 Ba 2000
Tillgadngar 2001-12-31 2000-12-31
Immateriella anlaggningstillgangar Not 10
Balanserade utgifter for forskning och utveckling 640 782
Summa immateriella anlaggningstillgangar 640 782
Materiella anldggningstillgangar Not 11
Byggnader, mark och annan fast egendom 94 141
Forbattringsutgifter pa annans fastighet 698 879
Maskiner, inventarier, installationer mm 12 541 15 837
Pagéende nyanldggningar 1 705 95
Summa materiella anlaggningstillgangar 15 038 16 952
Fordringar
Fordringar hos andra myndigheter Not 12 1 710 1 515
Ovriga fordringar 628 636
Summa fordringar 2 338 2 151
Periodavgransningsposter Not 13
Forutbetalda kostnader 4 809 3 993
Upplupna bidragsintéikter 1 253 3 003
Ovriga upplupna intakter 874 31
Summa periodavgransningsposter 6 936 7 027
Avrikning med statsverket Not 14 888 105
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Ba 2001 Ba 2000

2001-12-31 2000-12-31

Kassa och bank

Behallning rantekonto i Riksgéldskontoret Not 15 -544 9 297

Kassa och bank 2 2

Summa kassa och bank -542 9 299

Summa tillgangar 25 298 36 316

Kapital och skulder

Myndighetskapital Not 16

Balanserad kapitalfériandring -4 150 -1 560

Kapitalforandring enligt resultatrakningen 412 -2 228

Summa myndighetskapital -3 738 -3 788

Skulder mm

Lén i Riksgéldskontoret Not 17 13 027 16 467

Skulder till andra myndigheter Not 18 2 320 3 056

Leverantorsskulder 1 225 1 736

Ovriga skulder Not 19 1 017 1 224

Summa skulder 17 589 22 483

Periodavgriansningsposter Not 20

Upplupna kostnader 5 523 5 246

Oférbrukade bidrag 5 381 12 366

Ovriga forutbetalda intakter 543 9

Summa periodavgriansningsposter 11 447 17 621

Summa kapital och skulder 25 298 36 316

ANSLAGSREDOVISNING (tkr)

Anslag Ingéende Arets tilldelning Totalt Utgaende
overforings- enligt disponibelt overforings-
belopp regleringsbrev  belopp Utgifter belopp

UO 16 26:4 -105 41 108 41 003 -41 891 -888

Finansiella villkor

Utover tilldelat belopp under anslagsposten far Institutet for rymdfysik
disponera en anslagskredit om hogst 1 251 tkr.

Institutet har tillgdng till ett rédntekonto med kredit i Riksgdldskontoret
Kreditutrymmets storlek ar 4 171 tkr.

Institutet disponerar en laneram pa 19 000 tkr 1 Riksgéaldskontoret for finansiering
av investeringar 1 anldggningstillgdngar som anvinds i verksamheten.
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FINANSIERINGSANALYS

Ba 2001 Ba 2000
Drift
Kostnader exklusive avskrivningar mm -74 365 -76 618
Finansiering genom avgifter och bidrag:
Intékter av avgifter och andra ersidttningar 9 222 3116
Intékter av bidrag 26 242 29 865
Ovriga intakter 213 35 677 400 33 381
-38 688 -43 237
Finansiering fran statsbudgeten:
Anslagsmedel som erhallits for drift 39 234 42 185
Underskott av medel for driften 546 -1 052
Okning (-) av kortfristiga fordringar -96 -3 435
Minskning (-) av kortfristiga skulder -7 626 -7 722 -622 -4 057
Minskning (-) balanserad kapitalforandring/amortering -362 -399
Kassaflode drift -7 538 -5 508
Investeringsverksamhet
Investering 1 immateriella och materiella tillgdngar -683 -10 720
Investering i pdgdende nyanldaggning -1609 | -65
Summa investeringsutgifter -2 292 -10 785
Finansiering av investeringar -3 440 7 583
Lan i Riksgélden 692 10 516
Amortering -4 132 -2 933
Tillférda driftmedel 2 657 206
Tillférda medel intdkter av avgifter 0 3
Bidragsmedel 1555 3 090
Summa medel som tillforts finansiering av investeringar — 4 212 3299
Kassaflode fran investeringsverksamhet -1520 97
Foriandringar av likvida medel -9 058 -5 411
Likvida medel vid arets borjan 9404 14 815
Minskning av kassa, bank - -218
Minskning av rantekonto -9 841 -2 741
Minskning av 6vriga tillgodohavande - -7276
Okning av fordran p4 statsverket 783 4 824
Summa férdndring -9 058 -5 411
Likvida medel vid arets slut 346 9 404
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TILLAGGSUPPLYSNINGAR

Tillampade redovisningsprinciper
Arsredovisningen ar uppréttad 1 enlighet med férordningen om myndigheters arsredovisning
2000:605.

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

Brytdag (enligt bokforingsférordningens 4§) for avrakning mot anslag har faststéllts till 2002-01-10.

Fordringar har upptagits till det belopp som berdknas bli betalt. I de fall faktura eller motsvarande
inkommit efter faststélld brytdag (2002-01-10) redovisas beloppen som periodavgriansningsposter.

Redovisningssystem
Fr o m 1999-09-01 anvéander IRF AGRESSO som redovisningssystem.

Efter regeringsbeslut i juni 2001 erhdll Institutet ett extra anslag pa 4 000 tkr for forsknings-
andamal. Medlen har till i sin helhet anvénts for att tdcka 6kade hyres- och investeringskostnader 1
samband med utbyggnaden av Kiruna rymd- och miljécampus.

Anliggningstillgangar

Anlaggningstillgangar definieras som tillgdngar med ett anskaffningsvérde pa minst 10 000 kr och
en ekonomisk livsldngd som uppgér till minst tre ar. Som anldggningstillgang klassificeras dessutom
objekt som utgor en fungerande enhet och vars sammanlagda anskaffningsvarde uppgar till minst
10 000 Kkr.

Persondatorer for forskningsdndamal berdknas ej ha en ekonomisk livldngd som uppgar till tre ar
eller mer.

Enligt beslut 1998-04-17 av IRF (Dnr 214-130/98) klassificeras inte dessa datorer som anlédggnings-
tillgangar.

Tillampade avskrivningstider:

3 ar Elektriska apparater, datorer

5ar Kontorsmaskiner, arbetsstationer mm
7 ar Inredningsinventarier, bilar

10 ar Forskningsanldggningar mm

Skadestandskrav

IRF har vid Gallivare tingsratt blivit stamd av VHP Electronics AB. Beloppet uppgar till USD 39
412 (Andrat till 53 503 USD 1999-05-21). IRF bestrider VHP:s yrkande.
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NOTER (tkr)

Not 1

Not 2

Not 3

Not 4

Not 5

Not 6

Not 7

Not 8

2001 2000
Anslag
UO 16 26:4 Ramanslag 41 004 42 287
Intékter av anslag 41 892 42 392
Anslagsoverskridande -888 -105

Intékter av avgifter och andra ersidttningar
Avgifter uttagna i enlighet med 4§ avgiftsforordningen fordelar sig enligt foljande:

Ersattning for drift av EISCAT mottagarstation 2073 1928
Ersattning fran Uppsala universitet 709 390
Ersattning fran Umea universitet 480 585
Ersattning for forskarskolan i rymdteknik och kansli-

funktion fér KRM 869 -
Ersattning for lokalhyror 3 855 -
Uthyrning av testanlédggning 47 121
Férséljning av lunchkuponger 596 243
Konferensavgifter 168 -
Ersattning for fastighetstekniker 220 299
Ovrigt 205 242
Summa 9 222 3 808

Intidkter av bidrag
Statliga bidrag

Rymdstyrelsen 13 663 16 282
Vetenskapsradet 4276 12 589
Umea universitet for doktorandtjanster 535 484
Arbetsmarknadsverket 497 359
Kammarkollegiet 7 822 -
Ovrigt 79 102
Summa 26 872 29 816
Icke statliga bidrag
Vetenskapsakademien 11 97
INTAS 6 33
ESA/ESTEC/ESRIN 404 1240
EOARD, ESA och Norrbottens forskningsrad for

meteoroidkonferens 125 -
STINT 200 -
EU 158 972
Ovrigt 21 107
Summa 925 2 449
Totalt bidrag 27 797 32 265

Finansiella intidkter
Storre post:
Rénta pa rantekonto i RGK 206 399

Kostnader for personal
Lonekostnader exkl arbetsgivaravgifter, pensionspremier och andra avgifter enligt lag och
avtal uppgar till 28 632 tkr

Kostnader for lokaler
Okningen av lokalkostnader beror pa om- och tillbyggnad fér Kiruna rymd- och miljécampus.
Kostnadsokningen har till stor del finansierats med intékter av avgifter samt externa bidrag.

Ovriga driftkostnader
Driftskostnaderna har minskat bl a pa grund av sparargéarder som vidtogs under 2001.

Finansiella kostnader
Storre post:
Réntekostnader pa lan hos RGK 771 506
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2001 2000
Not9 Arets kapitalforindring
Kapitalférdndringen utgérs av skillnaden mellan avskrivningar och amorteringar,
poster som redovisats som kostnad men inte anslagsavrdknats, externa bidrag ddr kontrakts-
belopp dverskridits eller ddr medel tillforts for att tdcka tidigare 6verskridanden samt
avgifter och andra ersdtining som overskridits eller ddr medel erhdllits for tidigare drs

underskott
Amorteringar 4132 2933
Direktfinansiering fran ramanslag for inkop

av anldggningstillgdngar 42 33
Direktfinansiering fran externa bidrag och

intékter av avgifter for ink6p av anldggningstillgangar 38 333
Avskrivningar -4 303 -4 475
Intiakter av bidrag 17 -56
Intékter av avgifter och andra erséattningar 806 -841
Periodavgriansningsposter

Férandring av upplupna kostnader 120 49

Férandring av 16neskulder -49 53

Férandring av semesterloneskulder -391 -257
Summa arets kapitalforandring 412 -2 228

Not 10 Immateriella anldggningstillgangar
Balanserade utgifter for forskning och utveckling

Datorprogram

Ackumulerat anskaffningsvarde 1007 473
Under aret tillkommande 67 534
Arets avskrivningar -209 -180
Ackumulerade avskrivningar -225 -45
Utgaende bokfort varde 640 782
Summa immateriella anldggningstillgangar 640 782

Not 11 Materiella anlaggningstillgangar
Byggnader, mark och annan fast egendom

Ackumulerat anskaffningsvarde 2188 2188
Under aret avgaende -1799 -
Arets avskrivningar -47 -129
Ackumulerade avskrivningar -248 -1918
Utgaende bokfort varde 94 141
Summa byggnader, mark och annan fast egendom 94 141

Forbattringsutgifter pa annans fastighet

Ackumulerat anskaffningsvarde 1717 1173
Under aret tillkommande - 544
Arets avskrivningar -181 -168
Ackumulerade avskrivningar -838 -670
Utgaende bokfort varde 698 879
Summa forbéttringsutgifter pa annans fastighet 698 879
Maskiner

Ackumulerat anskaffningsvarde 21 561 19 476
Under aret tillkommande 86 2137 *
Under aret avgaende -101 -52
Arets avskrivningar -1 767 -2 271
Korrigering av tidigare ars avskrivning 57 -
Ackumulerade avskrivningar -14 448 -12 177
Utgaende bokfort varde 5 388 7113

*) Jamforelsetalet under aret tillkommande for ar 2000 har justerats ner med 30 tkr,
beloppet ligger under pagaende nyanlaggning.
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2001 2000
Datorer och kringutrustning

Ackumulerat anskaffningsvarde 21 248 21416
Under aret tillkommande 205 2 003
Under aret avgaende -2 399 -2171
Korrigering tidigare ars avgaende -3 278

Arets avskrivningar -882 -1 264
Korrigering av tidigare ars ackumulerade avskrivningar 3 278

Ackumulerade avskrivningar -16 178 -17 312
Utgaende bokfort varde 1994 2672
Bilar och andra transportmedel

Ackumulerat anskaffningsvirde 1034 1255
Korrigering av tidigare ars avgaende - -221
Arets avskrivningar -89 -89
Ackumulerade avskrivningar -893 -804
Utgaende bokfort varde 52 141
Ovriga inventarier

Ackumulerat anskaffningsvirde 9995 4 523
Under aret tillkommande 325 5473
Korrigering av tidigare ars avgaende -106 -
Arets avskrivningar -1125 -375
Korrigering tidigare ars avskrivningar -3 -
Korrigering tidigare ars ackumulerade avskrivningar 106 -
Ackumulerade avskrivningar -4 085 -3 710
Utgaende bokfort varde 5107 5911
Summa maskiner, inventarier, installationer mm 12 541 15 837

Pagaende nyanlaggningar

Ackumulerat anskaffningsvirde 95 -
Under aret tillkommande 1610 95
Utgaende bokfort varde 1705 95
Summa pagaende nyanliaggningar 1705 95
Summa materiella anlaggningstillgangar 15 038 16 952

Korrigeringar av tidigare ars avgaende och tidigare ars ackumulerade avskrivningar ar
utrangerade anldggningar som tidigare ar avforts fran anldggningsregistret men ej avforts
fran balansposterna datorer och 6vriga inventarier.

Not 12 Fordringar hos andra myndigheter
Storre post:

Ingaende mervirdesskatt 1112 1501
Not 13 Periodavgransningsposter
Forutbetalda kostnader andra myndigheter 517 511
Férutbetalda kostnader 6vriga 4 293 3482
Upplupna bidragsintidkter andra myndigheter 442 1241
Upplupna bidragsintidkter 6vriga 811 1762
Ovriga upplupna intikter andra myndigheter 728 31
Ovriga upplupna intakter 145 -
Summa 6 936 7027
Not 14 Avridkning med statsverket
Ingaende balans 105 -4 719
Anslag UO16 26:4
- anslagspost 1 41 891 42 392
Avrakning mot statsverkets checkriakning:
Anslagsmedel som tillférts rantekonto -41 108 -37 568
Utgaende balans 888 105
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Not 15 Behallning riantekonto i Riksgildskontoret

2001 2000

Saldot pa rantekontot férdelar sig uppskattningsvis enligt féljande

Anslagsmedel

Externa statliga bidrag
Externa icke statliga bidrag
Avgifter

Ovrigt

Summa

-888 -105
2480 11 758
-335 -1 038
-1 495 -841
-306 -477
-544 9 297

Beviljad kredit pa rantekontot ar 4 171 tkr. IRF:s kortsiktiga likviditetsbehov ar 2 800 tkr.

Not 16 Myndighetskapital

Av foregaende ars kapitalforandring pa -2 228 tkr har 587 tkr forts till invarderat kapital
och 1 640 tkr till balanserad kapitalforandring. Fran balanserad kapitalforandring har
amorterats 362 tkr da reservationer fran ba 1993/94 for lanefinansierade anldggningar

ligger 1 balansposten.

Not 17 Lan i Riksgildskontoret
Ingaende laneskuld
Arets 1an
Arets amortering
Utgaende balans

Not 18 Skulder till andra myndigheter
Storre poster:
Leverantérsskulder
Arbetsgivaravgifter

Not 19 Ovriga skulder
Storre post:
Personalens kallskatter

Not 20 Periodavgridnsningsposter
Upplupna semesterloneskulder inkl soc avg
Upplupna I6neskulder inkl soc avg
Ovriga upplupna kostnader andra myndigheter
Ovriga upplupna kostnader
Of6rbrukade bidrag andra myndigheter
Of6rbrukade bidrag 6vriga
Forutbetalda intdkter andra myndigheter
Ovriga forutbetalda intakter
Utgaende balans

Not 21 Uppgifter om styrelsen enligt 6 § FAR

16 467 8 884
692 10 516

-4 132 -2 933
13 027 16 467
932 1468
889 966
1017 1103
5062 4671
381 332

79 223

- 20

4 959 11 861
423 505
527 -

16 9

11 447 17 621

Uppdrag som styrelse- eller radsledamot 1 andra statliga styrelser samt uppdrag som

styrelseledamot i aktiebolag

Styrelsen

Bjorn Molin, ordférande
Agneta Aglund

Harald Ericson

Kommunalrdd, Kiruna

Kommunférbundet Norrbotten, ledamot
Strukturfondsdelegationen, Mal 1, Norra Norrland, ledamot
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Skattepliktiga ersidttningar
och andra formaner (kr)

12 706
2600
7 880



Skattepliktiga ersidttningar
och andra formaner (kr)

AnnMarie Israelsson 5958
NOT-rdadet ledamot
Stockholm Arts and Science AB, ledamot

Rickard Lundin férestandare 669 600
SIC AB, ordférande
Osten Mikitalo 7 877

Aaro Systems AB, ledamot
Axis AB, ledamot
Foreveryneed AB, ledamot
Goyada AB, ledamot
isMobile AB, ledamot

Mats Ola Ottosson 8171
Radet for forsknings- och utvecklingssamarbete inom EU, ledamot

Uppsala Universitets Utveckling AB, ledamot

Uppsala Universitets Ndaringslivskontakt AB, ledamot

InDevelop Uppsala AB, ledamot

Elisabeth Rachlew-Kéallne 1 300
Manne Siegbahn Laboratoriet, ledamot

SAMMANSTALLNING OVER VASENTLIGA UPPGIFTER (tkr)

2001 2000 1999 1998 1997

Laneram i Riksgialdskontoret

Beviljad ldneram 19 000 19 000 14 000 14 000 20 000

Utnyttjad laneram 13 027 16 467 8 884 8 858 8 759
Kontokredit hos Riksgildskontoret

Beviljad 4171 4114 3 806 3730 3 650

Maximalt utnyttjad 544 574 - - -
Réantekostnader
Réanteintakter 190 399 665 1038 980
Avgiftsintdkter som disponeras 9 222 3119 2 804 3644 6138

Beriaknat belopp ej angivet i regleringsbrev
Anslagskredit

Beviljad 1251 1234 1142 1119 1100

Utnyttjad 888 105 - - -
Utgaende reservationer¥®) 5 382 12 366 13 892 14 655 13 608

Intecknade av framtida ataganden 5 382 12 366 13 892 14 655 13 608
Anslagssparande - - 4719 8 270 8914

Intecknade av framtida ataganden - - 41719 8 270 8914
Antal arsarbetskrafter 101 107 116 115 110
Medelantalet anstéllda 108 110 120 122 121
Driftkostnad per arsarbetskraft 779 716 621 597 577
Arets kapitalfériandring 412 -2 228 -2 563 -2 007 -4 070
Balanserad kapitalfordndring -4 150 -1 560 1403 3 809 7 740

*) Externa bidrag
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