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Förord

Fig. 1 IRF:s föreståndare, Stas Barabash (Bild: Annelie 
Klint Nilsson, IRF)

2018 var ytterligare ett framgångsrikt år för 
Institutet för rymdfysik, IRF. IRF:s forskare 
medverkade i drygt 150 vetenskapliga artiklar i 
expertgranskade tidskrifter, vilket gör 2018 till ett 
rekordår i IRF:s historia! IRF fortsätter att utveck-
las och bidra till forskning och samhällsnytta tack 
vare sin unika organisationsform som är bäst läm-
pad för verksamheten. Under 2018 tog jag uppehåll 
från föreståndartjänsten för att fokusera på ett 
av IRF:s viktigaste projekt, Particle Environment 
Package (PEP) för den europeiska rymdorganisa-
tionen ESA:s satellit JUICE (Jupiter Icy Moons 
Explorer). Ella Carlsson Sjöberg, biträdande 
föreståndare, tog över rollen som myndighetschef. 
Ella gjorde ett utmärkt arbete och vi alla på IRF 
är mycket tacksamma för hennes engagemang och 
skickliga ledning. Tack Ella!

2018 var det första året för det nystartade forsk
ningsprogrammet STAR (Solar Terrestrial and 
Atmospheric Research) och det var verkligen ett 
mycket framgångsrikt år! Under 2018 har STAR 
genomfört världens första storskaliga registrering 
av nattlysande moln (NLC) från en plattform i 
stratosfären med hjälp av en sondballong. IRF har 
med detta inlett en ny satsning för att utforska 
atmosfären med instrument ombord på strato
sfärballonger och kommer under de närmaste 
åren att stärka samarbetet med Esrange genom 
flera ballongflygningar. STAR:s prognosmodeller 
för geomagnetisk aktivitet orsakad av solaktivitet 
håller högsta internationella kvalitet. Prognoserna 
levereras i realtid till ESA och används för att 
stödja europeiska aktörer som kan påverkas av 
rymdväder.

Sedan 2018 bedrivs observatorieverksamheten 
vid IRF inom KAGO, Kiruna Atmospheric and 
Geophysical Observatory. KAGO är en ny or-
ganisationsstruktur etablerad för att expandera 
de långsiktiga geofysiska mätningarna som IRF 
utfört sedan 40-talet med övervakning av viktiga 
atmosfäriska parametrar. 

Under förra året har två rymdmissioner som 
IRF bidragit till skickats upp i rymden, vilket är 
unikt! Den 20 oktober kulminerade det svåra och 
långsiktiga tekniska arbetet med instrumenten för 
den japansk-europeiska missionen till Merkurius, 
BepiColombo, med en uppskjutning från Franska 
Guyana. IRF har byggt tre instrument för denna 
rymdmission för att studera hur miljön på den 
mystiska planeten Merkurius växelverkar med 
rymden. 

Den kinesiska rymdmissionen Chang’e 4 till 
månen som skickades upp den 7 december 2018 
bär en IRF-sensor för att studera hur mån

ytan växelverkar med den omgivande rymden. 
IRF-instrumentet ombord på Chang’e 4:s rover 
kommer i början av 2019 att vara det andra 
svensk-byggda instrumentet på månens yta. Det 
första var Hasselbladskamerorna som användes i 
Apollo-programmet för 50 år sedan.

2018 var ett avgörande år för IRF:s två bidrag 
till JUICE-projektet. Båda instrumenten, PEP 
och RPWI (Radio and Plasma Waves Instru-
ment), passerade en mycket viktig milstolpe i 
utvecklingen, ”Critical Design Review”, som gav 
klartecken för tillverkning av flygmodellerna.  

Trots att IRF går starkt fram nu, utförs mycket 
arbete för att säkra institutets framtid. IRF:s 
forskare arbetar på fler än tio olika förslag för nya 
rymdmissioner och instrument i samarbete med 
rymdorganisationerna ESA, NASA (i USA), JAXA 
(i Japan), ISRO (i Indien) och CNSA (i Kina). 

För att lyckas i rymden krävs mycket avancerad 
och modern infrastruktur på marken. Därför 
arbetar IRF med projektet SpaceLab, en fram-
tida nationell anläggning för både industri och 
forskargrupper med omfattande möjligheter att 
testa och kvalificera rymdrelaterad hårdvara 
i projekt där ballonger, raketer, satelliter och 
markbaserad mätteknik används för rymd- och 
atmosfärforskning.  

Under året genomförde vi en medarbetarenkät. 
Uppfattningen av IRF som arbetsgivare blev 
betyget 4,28 på en femgradig skala och IRF upp
fyller personalens förväntningar med betyget 4,19. 

IRF fortsätter att vara ett världsledande forsk
ningsinstitut, en attraktiv arbetsplats och en 
effektiv myndighet.

Stas Barabash
Föreståndare 
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Resultatredovisning
1. Översikt
IRF är ett fristående statligt forskningsinstitut 
som bedriver grundforskning i rymdfysik och 
atmosfärfysik samt utvecklar nya mätmetoder, 
mätinstrument och annan forskningsutrustning. 
Grundforskning innebär nya upptäckter och 
ger inspiration till nya produkter och tjänster. 
Det skapar nytta för samhället och tillväxt i 
näringslivet både på kort och på lång sikt samt 
stimulerar till ett ökat intresse för naturvetenskap 
och teknik.

Rymdforskning ger ökad kunskap om universum, 
vårt ursprung och våra livsbetingelser på jorden. 
Satelliter når de yttersta gränserna i vårt sol
system och studerar världar som till stora 
delar är annorlunda än vår egen jord. Unika 
satellitmätningar hjälper oss att förstå de grund
läggande fysikaliska processerna som är nöd
vändiga för att bättre förstå vår egen planet.

IRF:s satsning på atmosfärforskning ger oss en 
inblick i hur atmosfären fungerar och möjliggör 
de långa mätserier som behövs för att förstå 
långsiktiga konsekvenser av människans 
påverkan på klimatet. Observationer och långa 
dataserier är viktiga för att kunna upptäcka och 
förutsäga miljö- och klimatförändringar. Genom 
observatorieverksamheten fortsätter IRF att 
övervaka de geofysiska förhållandena i norra 
Skandinavien.

IRF har en mycket erfaren och kompetent 
personal samt en infrastruktur som stödjer 
forskningsprojekten på ett ändamålsenligt sätt. 
Den stimulerande och kreativa forskningsmiljön 
och ett väletablerat samarbete med en mängd 
internationella partners ger goda förutsättningar 
för nya genombrott. 

Nedan listas några av de forskningsområden som 
IRF:s forskare arbetar med:
•	 Atmosfär-, klimat- och norrskensprocesser i 

polarområdena.
•	 Processer för energiöverföring och acceleration 

av partiklar i rymdplasma.
•	 Turbulens och strukturbildning i rymden.
•	 Den dynamiska solen, dess magnetfält och 

plasmautflöde (solvinden).
•	 Vetenskapligt underlag till prognoser om 

rymdväder.
•	 Rymdplasmats växelverkan med solsystemets 

himlakroppar.

Under året har institutets forskare och ingenjörer 
arbetat med en rad olika projekt där några 
av höjdpunkterna omfattar satellitmissioner 
till månen och till planeten Merkurius med 
instrument utvecklade och byggda vid IRF samt 
en ballongresa i jordens atmosfär för att avbilda 
och undersöka nattlysande moln. 

Vetenskapliga resultat sprids genom artiklar i 
expertgranskade tidskrifter och presentationer vid 
internationella konferenser. IRF arrangerar också 
egna konferenser och arbetsmöten som bidrar till 
erfarenhetsutbyte med forskare runt om i världen.

Forskare från IRF har som förstaförfattare under 
året bl.a. publicerat resultat om:
•	 Fysikaliska processer kring kometen 

67PChuryumov-Gerasimenko och hur plasma
moln runt kometer ser ut.

•	 Struktur och dynamik i Saturnus och dess 
månars plasmaomgivningar.

•	 Plasmafysikprocesser i jordens närhet.
•	 Gränsskikt och energitransport i jordens 

magnetosfär.
Fig. 1.1 Verksamhetens intäkter 2018 var 113 374 
tkr.

Fig. 1.2 Verksamhetens kostnader för 2018 var 
112 183 tkr.
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Intäkter		  2016	 2017	 2018
Forskning		  47 977	 48 046	 44 848
Observatorieverksamhet		  2 592	 2 574	 6 900
Forskarutbildning		  2 728	 2 747	 3 093
Grundutbildning		  561	 460	 430
Intäkter av anslag	 1)	 53 858	 53 827	 55 271
Forskning		  4 456	 4 960	 6 203
Observatorieverksamhet		  56	 68	 301
Forskarutbildning		  188	 259	 430
Grundutbildning		  772	 776	 591
Intäkter av avgifter och andra ersättningar		  5 472	 6 063	 7 525
Forskning		  32 346	 31 086	 42 028
Observatorieverksamhet		  397	 250	 724
Forskarutbildning		  5 978	 7 395	 7 596
Grundutbildning		  224	 206	 97
Intäkter av bidrag	 2)	 38 945	 38 937	 50 445
Finansiella intäkter		  38	 62	 133
Summa intäkter		  98 313	 98 889	 113 374
				  
Kostnader				  
Forskning		  84 866	 85 184	 91 933
Observatorieverksamhet		  3 042	 2 900	 7 959
Forskarutbildning		  8 536	 10 434	 11 168
Grundutbildning		  1 554	 1 446	 1 123
Summa kostnader		  97 998	 99 964	 112 183
Verksamhetsutfall		  315	 -1 075	 1 191

1) Ramanslag från staten.				  
2) Från forskningsråd, EU, europeiska samarbetsorganisationer, stiftelser m.fl.	

	

Tabell 1.1  IRF:s intäkter och kostnader under 2016, 2017 och 2018 (tkr i löpande 
priser).

Fig. 1.3 IRF:s institutsledning, från vänster: Rick 
McGregor, Ella Carlsson Sjöberg, Hans Nilsson, 
Anna-Karin Ukonsaari, Mats André, Urban 
Brändström, Cecilia Flemström, Johan Kero och 
Stas Barabash. (Bild: Maria Wästle, IRF)

•	 Utflöde av joner från Mars atmosfär. 
•	 Hur Venus förlorar vatten från sin atmosfär.
•	 Processer och effekter i jonosfären orsakade av 

kraftiga solutbrott.
•	 Hur förekomsten av arktiska nattlysande 

ismoln påverkas av variationer i solens ultra
violetta strålning.

•	 Starka radarekon som vintertid förekommer 

i mellanatmosfären och orsakas av turbulens 
och av rymdstoft från meteorer.

IRF bidrar med unik kompetens till utbild
ningar. Som exempel kan nämnas att många 
av IRF:s disputerade forskare handleder 
forskarstuderande. Flera forskare och ingenjörer 
bidrar till universitetsutbildningar och även 
gymnasieelevers undervisning och projektarbeten.

Vid slutet av år 2018 var följande engagerade 
på hel- eller deltid i forskningen på IRF:s fyra 
verksamhetsorter: 42 anställda disputerade 
forskare (exklusive 2 tjänstlediga) och 10 
doktorander. 

Totalt hade IRF vid årets slut 109 anställda (83 
män och 26 kvinnor). Av dessa tjänster var 23 
tidsbegränsade (16 i Kiruna, och 7 i Uppsala). 
Antal årsarbetskrafter uppgick till 102,7 (95,7 år 
2017) fördelat på de olika verksamhetsorterna: 
Kiruna 63,2 (58,1); Uppsala 34,8 (32,6); Umeå 2,0 
(2,0) och Lund 2,7 (3,0).

Grundforskningen och den tekniska utvecklingen 
vid IRF finansieras huvudsakligen med ram
anslag från staten och forskningsbidrag 
från Rymdstyrelsen, Vetenskapsrådet och 
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IRF:s organisation

Insynsråd Föreståndare

Förvaltning
Observatorie-
verksamhet

Institutsledning

Solsystemets
fysik & rymdteknik 

(SSPT)

Sol, rymd och
atmo sfärforskning

(STAR)
Rymdplasmafysik 

(RPF)

Myndigheten för samhällsskydd och beredskap, 
MSB. Universitet ger stöd till doktorandtjänster 
och privata stiftelser som Kempestiftelserna 
bidrar till vissa investeringar. Dessutom får IRF 
medel från EU och det europeiska rymdorganet 
ESA genom att utföra forskningsuppdrag för deras 
räkning.

IRF samverkar aktivt med svenska universitet. IRF 
har t.ex. ett långvarigt samarbete med KTH inom 
dataanalys och utveckling av mätinstrument; har 
varit med och initierat forskarskolan i rymdteknik 
tillsammans med Luleå tekniska universitet, 
LTU; är ansvarig för att tillsammans med bl.a. 
Stockholms universitet ta fram underlag till MSB 
som ska kvalitetssäkra rymdväderprognoser; 
samt är partner i High Performance Computing 
Center North, HPC2N, vid Umeå universitet. 
Internationellt forskningssamarbete presenteras 
i mer detalj i avsnitt 2.5 och samverkan med 
näringsliv och samhälle i avsnitt 5.2.

Principer för resultatredovisning
I resultatredovisningen har personalkostnader 
använts som nyckeltal för fördelning av gemen
samma kostnader mellan programmen.

Ramanslag och externa medel används för alla 
typer av verksamhet inom IRF. Kostnader för 
forskning, undervisning och handledning har 
schablonberäknats eftersom det inte finns en 
tydlig gräns mellan olika prestationer. Detta ger 
enligt vår uppfattning ändå en rättvis bild av 
fördelningen mellan olika prestationer. 

Prestationer
IRF delar in verksamheten i tre olika typer av 
prestationer:
1. Forskning och utveckling innefattar publicering 
av vetenskapliga resultat; datainsamling och 
drift av vetenskapliga instrument; tillverkning, 

test och integrering samt planering av nya 
mätinstrument och forskningsprojekt. Inom 
denna prestation redovisas även samverkan 
och informationsaktiviteter (för en detaljerad 
redovisning, se avsnitt 2 och 5).

2. Observatorieverksamhet förser forskare och 
andra med referensmätningar från marken 
samt information om solens påverkan på jordens 
närmiljö. I observatorieverksamheten ingår 
magnetometrar, riometrar, firmament- och 
meteorkameror, jonosonder, infraljudmikrofoner 
och spårgasmätningar i atmosfären (se avsnitt 3).

3. Medverkan i utbildning. Här redovisas 
utbildningsinsatser på grundläggande, avancerad 
och forskarnivå (se avsnitt 4).

IRF bedömer att verksamheten under året mycket 
väl uppfyller de övergripande kraven i institutets 
instruktion och regleringsbrev.

Fig. 1.4 Möte med IRF:s insynsråd, från vänster: 
Stefan Karlsson (personalrepresentant), Anneli 
Sjögren, Mark Pearce, Anna-Karin Ukonsaari 
(ekonomichef), Anja Taube, Stas Barabash 
(föreståndare), Anders Jörle och Uwe Raffalski 
(personalrepresentant). (Bild: Rick McGregor, IRF)



	 Institutet för rymdfysik, årsredovisning 2018	 7

2. Forskning och utveckling

Fig. 2.1 Fördelning av kostnader för forskning och 
utveckling mellan de tre forskningsprogrammen 
2018, totalt 91 933 tkr. 

Under året har forskning och utveckling bedrivits 
inom tre forskningsprogram som på olika sätt 
tagit fram ny kunskap inom atmosfärfysik, 
rymdfysik och rymdteknik. I avsnitt 2.1 beskrivs 
den organisationsändring som genomfördes 
den 1 januari 2018. Programmen använder 
olika experimentella metoder och överlappar 
delvis varandra.Observatorieverksamheten har 
under året fått en utökad del av ramanslaget 
för att stärka organisationen och uppgradera 
instrumenteringen. 

Forskningen inom atmosfärfysik fokuserar på 
dynamiska och kemiska processer i atmosfären 
vid höga latituder i både Arktis och på Antarktis. 
Kunskapen inom det området är viktig för att förstå 
bland annat klimatet och klimatförändringar.

Inom rymdfysik studeras plasmafysik, processer i 
jordens övre atmosfär och magnetosfär samt hur 
solvinden växelverkar med andra himlakroppar. 
Området inkluderar även tillämpningar som 
rör effekter av solaktivitet och prognoser av 
rymdväder.

Rymdteknik innefattar utveckling av avancerade 
mätinstrument för att samla in data och 
analysverktyg som gör det möjligt för oss att skapa 
allmänna fysikaliska modeller för de processer 
som vi studerar.

Huvuddelen av IRF:s forskning är grundforskning 
och kunskapsuppbyggande, men det finns även 
inslag av mer direkta kunskapstillämpningar. 
Till exempel studerar IRF rymdvädrets inverkan 
på satelliter och infrastruktur på jorden så som 
kraftnät och radarsystem.

Forskarna analyserar data från såväl mark
baserade som satellitburna mätinstrument. 

Även modellering och teoretiska studier ligger 
ofta till grund för de artiklar som publiceras i 
vetenskapliga tidskrifter eller de resultat som 
presenteras vid vetenskapliga konferenser.

Fördelningen av kostnaderna för forskning 
och utveckling mellan IRF:s tre forsknings-
program visas i fig. 2.1. Resten av detta kapitel 
innehåller en mer detaljerad beskrivning av 
forskningsprogrammen.

Fig. 2.2 Bilden visar det vi brukar kalla eko
pelaren. Den illustrerar några av de områden och 
fenomen i atmosfären och den nära rymden som 
studeras vid IRF. Vid institutet bedrivs dessutom 
omfattande studier av processer kring andra him-
lakroppar som planeter, kometer och asteroider. 
Möjligheter att göra jämförande studier av t.ex. 
solens inverkan på olika himlakroppar lär oss mer 
om vår egen planets historia och framtid.  (Bild: 
Tomas Utsi och IRF)
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2.1 IRF:s forskningsprogram

Sol-, rymd- och atmosfärforskning
Programchef: dr Johan Kero

Fig. 2.1.1 EISCAT:s radarantenn i Kiruna in-
går i ett system som används av STAR:s forskare 
för att studera jonosfären, meteorer och polar
mesosfäriska vinterekon (PMWE).  (Bild: Annelie 
Klint Nilsson, IRF)

	

	 2016	 2017	 2018
Ramanslag	 -	 -	 10 122
Övriga intäkter	 -	 -	 5 272
Summa kostnader	 -	 -	 15 394	

Tabell 2.1.1 Finansiering av programkost-
nader 2018 för forskningsområde Sol-, rymd- 
och atmosfärforskning (programmet bildades 
2018). Nyckeltalet personalkostnader	 har an-
vänts vid fördelning av gemensamma kostnad-
er (tkr i löpande priser).	

Programmet Sol-, rymd-, och atmosfärforsk
ning (Solar Terrestrial and Atmospheric Research, 
STAR) bildades den 1 januari 2018 genom 
sammanslagning av de tidigare programmen 
Polaratmosfärforskning och Solär-terrester fysik. 
Vi studerar atmosfären i Arktis, vår närmiljö i 
rymden samt vilka effekter solens aktivitet har 
på jorden och dess atmosfär. Solvinden, joniserad 
gas från solkoronan, påverkar jorden, speciellt 
jonosfären och magnetosfären (de joniserade övre 
delarna av atmosfären och plasmaområdet nära 
jorden som kontrolleras av jordens magnetfält). 
Solaktiviteten orsakar bl.a. norrsken och kan 
påverka tekniska system i rymden och på jorden. 
Vi studerar även meteorer och rymdskrot som 
kan leda till stor skada vid kollisioner med rymd-
farkoster och som därför är viktiga att kartlägga. 

Anställda inom programmet finns i Kiruna, 
Umeå, Uppsala och Lund. Ett flertal har nära 
kopplingar till IRF:s observatorieverksamhet 
genom till exempel vetenskapligt ansvar för mät
instrument. Programmet ansvarar för Sveriges 
rymdvädercentrum (Regional Warning Center, 
RWC) inom det globala nätverket International 
Space Environment Service, ISES, med huvudsäte 
i Boulder, Colorado, USA. ISES sammanfattar och 
ger regelbundna prognoser om solaktiviteten och 
dess eventuella risker för satelliter och jordbundna 
tekniska system. Vi ansvarar även för ett automa-
tiserat nätverk av kameror för nattlysande moln, 
en atmosfärlidar (laser-radar: ett optiskt mätin-
strument för fjärranalys) och en atmosfärradar på 
Esrange Space Center (ESRAD). Två av program-
mets ingenjörer är externt finansierade av den 
internationella organisationen EISCAT och bidrar 
till EISCAT_3D-projektet. IRF är värdinstitut för 
EISCAT:s mottagarstation i Sverige och hyr ut 
lokaler till deras högkvarter. EISCAT_3D är ett 
radarsystem under konstruktion (2017-2021) som 

kommer att utgöra en central resurs i program-
mets framtida forskningsverksamhet.

Forskningen är indelad i följande tematiska 
och överlappande områden:
• Rymdväder och solforskning: hur solstormar 

uppkommer, vad som förklarar deras styrka 
och hur rymdvädret påverkar tekniska system 
på jorden och i rymden.

• Plasmafysikaliska processer i jordens jonosfär 
och magnetosfär: hur plasma reagerar på olika 
former av energiflöden, till exempel hur jordens 
atmosfär påverkas av extremt rymdväder, samt 
aktiva experiment och hur olika typer av norr-
skensstrukturer uppkommer.

• Infraljud, radar och meteorer: studier av meteor-
er samt andra rymd- och atmosfärfenomen som 
kan identifieras med radar eller infraljud.

• Atmosfärdynamik och arktiska höghöjdsmoln: 
Nattlysande moln som förekommer sommartid 
i mesosfären (runt 80 kilometers höjd) samt 
pärlemormoln som förekommer vintertid i 
stratosfären (på 15-25 kilometers höjd).

Exempel på forskning under 2018:
Under året har vi aktivt bidragit till att framgångs
rikt avsluta två projekt inom EU:s Horizon 
2020-program, PROGRESS och ARISE2. Inom 
rymdväderprojektet PROGRESS har vi imple-
menterat tekniska beräkningar och levererar 
prognoser för geomagnetisk aktivitet. Inom atmo
sfärdynamikprojektet ARISE2 har vi samman
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Fig. 2.1.2 Experimentkam-
panjen Stratospheric Ob-
servations of Noctilucent 
Clouds utfördes över Mosk-
va, Ryssland, den 5-6 juli 
2018 för att avbilda nattly-
sande moln och studera stor-
skaliga vågrörelser. (Bild: 
Moscow Aerospace Labora-
tory)

ställt och utvärderat vindmätningar med ett 
flertal innovativa tekniker i syfte att täcka hela 
atmosfären från marken upp till 100 kilometers 
höjd, vilket i framtiden skulle kunna användas för 
att förbättra väderprognosmodeller. 

1. Rymdväder och solforskning:
Den 4 september 2017 och dagarna som följde 
hade solen en serie mycket kraftiga strålningsut-
brott samt koronamassutkastningar. Vi har kart-
lagt vilken påverkan utbrotten hade på jordens 
magnetfält, utflödet av joner från jorden till 
rymden, och atmosfärseffekter som förändringar 
i ozonskiktet. För detta användes satellitdata från 
solvinden, magnetosfären, och ozonskiktet, samt 
bland annat EISCAT:s radarsystem för att studera 
jonosfären. I relaterade studier undersöker vi hur 
den totala jonförlusten från jorden beror på solens 
strålning och solvindsförhållanden.

2. Plasmafysikaliska processer i jordens 
magnetosfär och jonosfär:
Vi studerar plasmaresonanser i jonosfären genom 
aktiva experiment - hur jonosfären påverkas av 
högfrekventa radiovågor - och genom att analysera 
mätningar med bland annat EISCAT:s radar
system (fig. 2.1.1). Vi har expertis för studier av 
bl.a. optiska norrskensemissioner och har under 
året etablerat oss som vetenskaplig partner i tre 
föreslagna internationella satellitprojekt: SMILE 
(Solar wind Magnetosphere Ionosphere Link 
Explorer), STORM (Solar-Terrestrial Observer 
for Reconnection in the Magnetosphere) och 
FACTORS (Frontiers of formation, Acceleration, 
Coupling, and Transport mechanisms Observed 
by outer space Research System). 

3. Infraljud, radar och meteorer:
Vi har  under året medverkat i en utvärdering av 
EISCAT_3D för framtida rymdskrotstudier inom 
ESA i samarbete med bland andra Universitetet 
i Tromsö. Vi har ett nära samarbete med EISCAT 
för att bidra till utvecklingsarbetet för den nya 
forskningsinfrastrukturen. Genom mätningar 
med EISCAT:s radarsystem som har mottagare i 
Tromsö (Norge), Kiruna (Sverige) och Sodankylä 
(Finland) har vi för första gången kunnat studera 
sambandet mellan vindfältet och kraftiga polar

mesosfäriska vinterekon (PMWE) vid 70 kilo
meters höjd. Våra studier pekar mot att negativt 
laddat rymdstoft från meteorer spelar en viktig 
roll. Det uppmätta vindfältets höjdvariation är för 
liten för att turbulenta strukturer utan rymdstoft 
skulle kunna orsaka sådana ekon.

4. Atmosfärdynamik och arktiska höghöjds­
moln:
Nattlysande moln (NLC) är tunna ismoln som 
uppstår kring jordens sommarpol på ungefär 85 
kilometers höjd. Detta är det kallaste området 
på jorden. Vi har använt våra långa tidserier av 
molnobservationer för att undersöka hur moln-
bildningen påverkas av variationer i solens ultra-
violetta strålning. Den 5 juli 2018 genomförde vi 
ett experiment som för första gången medgett en 
storskalig och högupplöst studie av nattlysande 
moln från en ballong. Denna används för unika 
studier av vågrörelser i de höjdområden molnen 
bildas (fig.  2.1.2). Programmet har med detta inlett 
en nysatsning att utforska atmosfären med instru-
ment ombord på stratosfärballonger och kommer 
under de närmaste åren att stärka samarbetet med 
Esrange genom ett flertal ballongflygningar. Redan 
nu genomförs mätkampanjer med programmets 
lidarsystem i samband med ballongflygningar från 
Esrange för studier av cirrusmoln (troposfäriska 
ismoln) i samarbete med LTU.

Programmet har under 2018 erhållit stöd från 
bl.a. Rymdstyrelsen, Vetenskapsrådet, EU, ESA, 
Tillväxtverket, samt universiteten i Umeå och 
Luleå. Femton forskare har varit finansierade 
på del- eller heltid under 2018 (fyra docenter, 
nio andra seniora forskare och två doktorander). 
Även ingenjörer, programmerare och emeriti har 
bidragit till verksamheten.
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Solsystemets fysik
och rymdteknik
Programchef: prof. Stas Barabash

	 2016	 2017	 2018
Ramanslag	 16 668	 16 317	 17 096
Övriga intäkter	 10 661	 12 625	 16 461
Summa kostnader	 27 329	 28 942	 33 557

Tabell 2.1.2 Finansiering av program
kostnader 2016, 2017 och 2018 för forsknings
område Solsystemets fysik och rymdteknik. 
Nyckeltalet personalkostnader	 har använts vid 
fördelning av gemensamma kostnader (tkr i 
löpande priser).

Fig. 2.1.3 Instrumentet ASAN, som nu befinner 
sig på månens baksida ombord på kinesiska 
Chang’e 4. (Bild: IRF)

Forskningsprogrammet Solsystemets fysik 
och rymdteknik (Solar System Physics and 
Space Technology, SSPT) studerar solvindens 
växelverkan med olika himlakroppar i solsystemet. 
Solvinden är ett flöde av laddade partiklar från 
solen. Vi vill förstå hur kometer, månar, asteroider 
och planeter (inklusive jorden) växelverkar med 
rymdmiljön.

För att möjliggöra denna forskning utvecklar 
vi instrument för satellitbaserade mätningar, 
vilket utgör en betydande del av programmets 
verksamhet. Instrumenten mäter flöden av 
partiklar: joner, elektroner och energirika neutrala 
atomer, ENA. Alla led i instrumentutvecklingen 
utförs inom programmet, från design, tillverkning 
och kalibrering till drift av instrumenten. I vår 
forskning och instrumentutveckling samarbetar vi 
med ett stort antal forskargrupper i många länder.

Vid slutet av 2018 hade programmet fyra 
instrument i rymden, ett vid Mars, två på väg till 
Merkurius, och ett på väg till månens baksida. 
Vi utvecklar instrument för framtida mätningar 
vid Jupiter, och arbetar även med att utveckla 
en infrastruktur för tester och kalibrering av 
instrument, SpaceLab.

Vetenskapliga höjdpunkter under 2018: 
I programmet har vi utvecklat en modell för hur 
kometer växelverkar med solvinden. Modellen 
baseras på mätningar av jonflöden av vårt 
instrument ombord på den europeiska rymdsonden 
Rosetta som var verksam till 2016. 

Våra forskare har beskrivit hur Mars rymdmiljö 
påverkades av en solstorm i september 2017, 
utifrån mätningar utförda av vårt instrument 
ombord på satelliten Mars Express och andras 
instrument ombord på NASA:s MAVEN. Vi har 
även lyckats förklara varför radarn på Mars 
Express accelererar joner, något som kan leda till 
noggrannare mätningar av joner i framtiden. 

Vi har studerat hur förhållandet mellan väte- och 
syrejoner vid Venus varierar under solfläckscykeln, 
baserat på mätningar med vårt instrument ombord 
på satelliten Venus Express fram till 2014, något 
som tyder på att det fanns mer vatten i Venus 
tidiga atmosfär. 

Pågående missioner:
Vårt instrument ASPERA-3 på Mars Express 
fungerar bra, efter mer än 15 år i bana kring 
Mars. Vi mäter kontinuerligt flödena av joner 
och elektroner i rymdmiljön kring Mars. ESA 
bestämde 2018 att driften av Mars Express ska 
fortsätta till åtminstone 2022. 

Vi deltar i BepiColombo, en europeisk-japansk 
mission till Merkurius, ledd av den europeiska 
rymdorganisationen ESA. BepiColombo-missionen 
består av två satelliter. Vi bidrar med instrumentet 
ENA på den japanska rymdorganisationen JAXA:s 
Mercury Magnetospheric Orbiter samt med 
jondetektorn MIPA ombord på ESA:s Mercury 
Planetary Orbiter. Instrumenten kommer att 
utforska Merkurius och dess magnetosfär. 
BepiColombo sändes lyckosamt upp i rymden den 
20 oktober 2018 från Kourou i Franska Guyana. 
Under den sju år långa resan till planeten, flyger 
BepiColombo förbi jorden en gång, Venus två 
gånger och Merkurius sex gånger innan farkosten 
går in i omloppsbana runt planeten, som är den 
minsta och minst utforskade i det inre solsystemet. 
Väl framme år 2025 går satelliterna in i separata 
banor. Efter uppsändningen har vi slagit på våra 
instrument och verifierat att de fungerar. 

Vår ENA-detektor, Advanced Small Analyzer 
for Neutrals, ASAN (fig. 2.1.3), befinner sig på 
månens baksida ombord på kinesiska Chang’e 
4 efter en lyckad uppsändning 8 december 2018, 
och landning på månens yta den 3 januari 2019. 
Den första landningen någonsin på månens 
baksida, och det andra svenska instrumentet på 
månens yta (det första var Hasselbladskamerorna 
som användes i Apollo-programmet). ASAN 
har utvecklats och byggts i samarbete med det 
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Fig. 2.1.5  Illustration av hur SpaceLab kan se ut 
på Rymdcampus i Kiruna. (Bild: IRF)

Fig. 2.1.4 Den kinesiska rovern, med ASAN om-
bord, kör iväg efter att ha landat på månen (Bild: 
NSSC)

kinesiska nationella rymdforskningscentret 
NSSC. Instrumentet undersöker hur strömmen 
av laddade partiklar från solen växelverkar med 
månytan. Det är monterat på en rover som ska 
förflytta sig på månen under minst tre månader 
(fig. 2.1.4). Det möjliggör mätningar på flera olika 
ställen av månytan och kan ge ledtrådar om var 
vattnet som finns på månen kommer ifrån. 

Pågående projekt:
IRF leder ett konsortium bestående av 11 
internationella forskargrupper med ansvar för 
ett plasmainstrument, Particle Environment 
Package, PEP, som 2013 utvaldes att ingå i 
ESA:s jupitermission JUICE (JUpiter ICy moons 
Explorer) med planerad uppsändning år 2022 
och ankomst till Jupiter 2029. PEP är det största 
instrumentprojektet någonsin för IRF i Kiruna. 
Projektet sträcker sig över minst 20 år fram till 
det planerade slutet på missionen år 2033. En stor 
del av arbetet handlar i nuläget om byggande av 
sensorer till instrumentpaketet och om tester. 

Framtida projekt:
Vi arbetar kontinuerligt för att säkra deltagande 
i hårdvaruprojekt efter att instrumentet för 
JUICE är färdigt kring år 2021. Under åren 2016-
2018 skickade vi in 16 förslag på instrument och 
missioner med uppsändning efter 2023, till alla de 
stora rymdorganisationerna. Medan vi inväntar 
svar på alla förslag fortsätter vi arbetet med att 
hitta nya projekt. 

Vi arbetar med att etablera SpaceLab, en nationell 
anläggning för både industri och forskargrupper 
med omfattande möjligheter att testa och kvalificera 
rymdrelaterad hårdvara i projekt där ballonger, 

raketer, satelliter och markbaserad mätteknik 
används för rymd- och atmosfärforskning. I detta 
skede av projektet genomförs behovsanalyser av 
vilken slags utrustning som behövs till SpaceLab, 
finansierat med ett anslag från Tillväxtverket. 
En väl utvecklad anläggning kan vara av stor 
betydelse för kommande satellituppskjutningar 
från Esrange utanför Kiruna. Vår förhoppning är 
att projektet resulterar i en byggnad som också 
inrymmer arbetsrum och kontorsrum för nya 
företag som förväntas etablera sig i Kiruna för att 
nyttja SpaceLabs testutrustning (fig. 2.1.5). 

Under 2018 har programmet haft finansiering 
från bl.a. Rymdstyrelsen, Vetenskapsrådet, 
ESA och Forskarskolan i rymdteknik vid LTU. 
Nitton forskare har varit anställda på hel- eller 
deltid under 2018 (en professor, tre docenter, 
nio andra seniora forskare och sex doktorander). 
En doktorand i programmet disputerade under 
året. Även ingenjörer och programmerare 
samt gästforskare och emeriti har bidragit till 
programmet.
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Rymdplasmafysik
Programchef: prof. Mats André

	 2016	 2017	 2018
Ramanslag	 16 572	 17 286	 17 631
Övriga intäkter	 18 463	 17 805	 25 350
Summa kostnader	 35 035	 35 091	 42 981

Tabell 2.1.3 Finansiering av programkostnader 
2016, 2017 och 2018 för forskningsområde Rymd
plasmafysik. Nyckeltalet personalkostnader har 
använts vid fördelning av gemensamma kost-
nader (tkr i löpande priser).

 

Programmet Rymdplasmafysik (Space Plasma 
Physics, RPF) utför mätningar med instrument 
ombord på rymdfarkoster. Vår specialitet är 
mätningar i rymden av plasmatäthet, elektriska 
fält och vågrörelser i dessa fält. 

Målet för programmet är att bygga fysikaliska 
modeller baserade på mätningar. Modellerna ger 
förståelse inte bara för rymdplasma runt jorden 
och andra planeter utan också för motsvarande 
processer i områden där direkta mätningar är 
omöjliga eller mycket svåra, t.ex. nära solen och 
andra stjärnor och i finstrukturen i fusionsplasma. 
Som en tillämpning av programmets grundforskning 
deltar vi sedan 2016 i ett projekt finansierat av 
Myndigheten för samhällsskydd och beredskap 
för att förbättra rymdväderprognoser för Sverige 
och därmed öka skyddet av samhällskritisk 
infrastruktur.

Under oktober 2018 påbörjade ESA:s och JAXA:s 
rymdmission BepiColombo sin resa mot Merkurius. 
Projektet inkluderar två satelliter. Programmet 
har levererat elektronik till ett instrument på 
en av dessa satelliter, Mercury Magnetospheric 
Orbiter. Instrumentet ska mäta elektriska fält 
och undersöka magnetosfären och solvinden runt 
Merkurius (se omslagsbilden).

Intensiv analys av mätningar från två nyligen 
avslutade rymdmissioner pågår fortfarande. 
Under 2016 avslutade ESA:s rymdfarkost Rosetta 
en två år lång undersökning av kometen 67P/
Churyumov-Gerasimenko. Vi har huvudansvar 
för ett instrument som studerat material som 
blåser ut från kometen. Under 2017 avslutade 
NASA:s rymdfarkost Cassini en tretton år lång 
undersökning av Saturnus och dess omgivning. Vi 
har levererat ett instrument som fanns ombord och 
som studerat material från bland annat månarna 
Titan och Enceladus (fig. 2.1.6). 

Programmet har huvudansvar för instrumenten 
EFW (Electric Field and Waves) på ESA:s fyra 
Clustersatelliter som har flugit i formation i 

jordens magnetosfär sedan 2000 och under 2015 
sändes NASA:s fyra MMS-satelliter upp och 
formationsflyger nu även de i jordens magnetosfär. 
Vi har bidragit till de instrument på MMS som 
mäter elektriska fält (fig. 2.1.7). 

De tre satelliterna i projektet Swarm inom ESA:s 
jordobservationsprogram sköts upp 2013. Våra 
detektorer är en del av ett instrumentpaket som 
kartlägger plasma och strömmar i rymden, både 
för att ge en klar bild av det magnetfält som skapas 
i jordens inre och för att ge en unik kunskap om 
små strukturer i rymden.

Vi har även bidragit med vår kunskap under 
designen av ett av instrumenten på den 
amerikanska rymdorganisationen NASA:s 
rymdfarkost MAVEN som sedan 2014 studerar 
hur solvinden påverkar atmosfären och jonosfären 
på Mars.

Exempel på frågeställningar inom pågående 
forskning:
Hur fungerar fysiken i små områden där 
magnetfältets struktur förändras och där energi 
överförs från magnetfält till laddade partiklar? För 
plasma i rymden kan områden på några kilometer 
betraktas som små och processer där kan påverka 
områden på många miljoner kilometer. Dessa 
processer startar när solvinden träffar jordens 
magnetfält och finns också på många andra ställen 
i universum. Cluster och MMS gör detaljerade 
observationer av dessa små områden.

Varför lämnar atmosfären och jonosfären på 
jorden, Mars och Saturnusmånen Titan respektive 
himlakropp? Vi använder mätningar från 
rymdfarkosterna Cluster, MMS, Mars Express, 
MAVEN och Cassini för att söka svar på den 
frågan. 

Hur utvecklas en komet och dess omgivning 
när kometen närmar sig solen och värms upp? 
Kometen har mycket låg gravitation och solens 
inverkan varierar mycket under kometens rörelse 

Fig. 2.1.6 Vi har studerat material som blåser 
ut från månen Enceladus och från kometen 67P/
Churyumov-Gerasimenko. (Bilder: NASA, ESA)



	 Institutet för rymdfysik, årsredovisning 2018	 13

Fig. 2.1.7 MMS-satelliterna flyger i formation i 
jordens magnetosfär. (Bild: NASA)

i sin bana. Detta kan jämföras med jorden med 
mycket större gravitation och nästan konstant 
avstånd till solen. När kan samma processer 
som observeras med Rosetta nära kometen också 
observeras med Cluster och MMS nära jorden?

Saturnus ringar där vi gjort direkta mätningar med 
Cassini liknar på flera sätt skivor med material 
runt nybildade stjärnor. Runt Saturnus finns 
laddade partiklar som protoner och elektroner, 
och laddade stoftkorn. Hur långt kan man dra 
liknelsen med områden där planeter bildas runt 
unga stjärnor?

Några vetenskapliga höjdpunkter:
Från kometen 67P strömmar gas som delvis 
joniseras av solljus och som kan observeras med 
Rosetta. Vi har visat att de joner som bildas inte 
är så starkt kopplad till den utströmmande gasen 
via kollisioner som man tidigare antagit. Detta har 
betydelse för att förstå den kavitet utan magnetfält 
som ibland bildas runt kometen, och kan också 
jämföras med processer i jordens jonosfär. 

Cassini har för första gången undersökt effekten 
av skuggan från en planets ringar på en jonosfär. 
Skuggor minskar jonisationen och påverkar 
jonosfärens struktur. Vi har också bidragit till 
studier som visar att laddat stoft från Saturnus 
inre D-ring via kollisioner med den övre atmosfären 
”regnar” ner på planeten. Detta har betydelse för 
förståelsen av bildandet och sönderfallet av ringar 
runt planeter. 

I det turbulenta område där solvinden bromsas 
av jordens magnetfält finns tunna skikt med 
strömmar. I dessa strömskikt har MMS observerat 
tydliga tecken på en pågående energiöverföring 
från magnetfält till partiklar, inklusive lokal 
uppvärmning och acceleration av elektroner. 
Accelerationen orsakas av relativt statiska 
elektriska fält och inte av elektromagnetiska 
vågor. Liknande uppvärmnings- och accelerations

mekanismer av elektroner har observerats i andra 
områden i rymden, trots att plasmamiljöerna vid 
en första anblick kan verka ha skilda egenskaper.

Noggrann validering av våra mätningar är en 
förutsättning för vetenskapligt arbete. Vi mäter 
rutinmässigt skillnaden i potential mellan 
en rymdfarkost och omgivningen, bl.a. för att 
detta ofta kan användas för att uppskatta det 
omgivande plasmats densitet. Vi har nu med 
hjälp av observationer från MMS visat att även 
vågor på hög frekvens kraftigt kan påverka 
satellitpotentialen. Resultatet visar att denna 
potential måste tolkas med försiktighet, något som 
gäller också många andra satelliter.

Instrument på framtida satelliter:
Programmet leder ett konsortium som designar 
och bygger instrumentet RPWI till JUICE, en 
ESA-farkost för att studera Jupiters isiga månar 
(planerad uppsändning 2022). Detta har varit vårt 
stora byggprojekt under 2018. 

Vi deltar också i ett konsortium som har byggt ett 
instrument till ESA:s rymdfarkost Solar Orbiter 
(planerad uppsändning 2020). 

Vi deltar aktivt med förslag på vetenskapliga 
instrument och hela satellitprojekt till olika 
program inom ESA samt i planeringen av nya 
projekt inom andra rymdorganisationer och 
tillsammans med andra enskilda länder.  

Under 2018 har 24 forskare vid IRF i Uppsala 
bidragit till programmet, inklusive två professor, 
tre docenter, tolv andra disputerade forskare och 
sju doktorander. Tre doktorander disputerade 
under året (fig. 2.1.8). Forskningen har finansierats 
av bl.a. Rymdstyrelsen, Vetenskapsrådet, ESA, 
MSB och Uppsala universitet.

Fig. 2.1.8 Tre av programmets doktorander dis-
puterade under 2018, från vänster: Elin Eriksson, 
Elias Odelstad och Ilka Engelhardt. (Bild: Yuri 
Khotyaintsev, IRF)
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Fig. 2.2.2 Antalet expertgranskade artiklar som 
IRF:s forskare har medverkat i under åren 2014-
2018, samt antal av dessa med IRF som första
författare.

2.2 Publikationer

Fig. 2.2.1 Bland IRF:s publikationer är doktors
avhandlingar viktiga bidrag till forskningen 
inom institutets ämnesområden. (Bild Annelie 
Klint Nilsson, IRF)

Enligt IRF:s instruktion ska institutet bedriva 
forskning av högsta vetenskapliga kvalitet. Det 
viktigaste sättet för IRF att sprida kunskap om sin 
forskning är genom att publicera artiklar som är 
granskade av experter i vetenskapliga tidskrifter. 
Under 2018 har forskare från IRF publicerat 
sin forskning i drygt 150 expertgranskade 
artiklar (drygt 50 av dessa som huvud- eller 
förstaförfattare). IRF:s forskare har också 
publicerat populärvetenskapliga artiklar och 
handlett ett tiotal universitetsstuderande som 
har skrivit doktors- och magisteravhandlingar och 
examensarbeten. Publikationslistan för året finns 
i bilaga 1. Publiceringsstatistik för de senaste fem 
åren redovisas i fig. 2.2.2. 

Sedan institutet grundades 1957 har IRF:s 
forskare varit förstaförfattare på 25 artiklar i 
de viktiga vetenskapliga tidskrifterna Nature 
och Science och 29 i den ledande fysiktidskriften 
Physical Review Letters. Under 2018 var forskare 
från IRF förstaförfattare av en artikel i Physical 

Review Letters, samt medförfattare av artiklar 
i Physical Review Letters, Science, Nature och 
Nature Communications. Vi eftersträvar stor 
spridning och högt genomslag (”Impact Factor”) i 
vårt val av tidskrifter, så vi försöker att publicera 
både i tidskrifter med fri tillgänglighet (Open 
Access) och i de tidskrifter som av tradition 
värderas högst i våra ämnesområden. 

Det stora antalet artiklar med IRF-forskare som 
medförfattare visar bl.a. att det finns ett stort 
intresse bland andra forskare för de mätdata 
som IRF:s rymdinstrument levererar. Forskare 
från det institut eller den organisation som 
har utvecklat ett instrument brukar bjudas in 
som medförfattare till vetenskapliga artiklar 
som bygger på mätningar med instrumentet. 
Institutets forskare har medverkat i drygt 123 
expertgranskade artiklar per år i genomsnitt de 
senaste fem åren; bland dessa finns i snitt två 
doktorsavhandlingar per år (fig. 2.2.1).
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Forskningsprogrammen i siffror 2014-2018

		  Forskare	 Övrig	 Kost-	 Intäkter	 Antal	 Första-	 Antal
		  och doktorander	 personal	 nader	 exkl ram-	 publika-	 författ-	 doktors-

 Program	 År	     *	    *	 totalt	 anslag	 tioner	 are	 examina

Sol-, rymd-	 2018	 11,6	 2,3	 3,8	 0,1	 15 394	 5 272	 29	 14	 0
och atmosfär-	
forskning, STAR
							     

Solsystemets	 2018	 16,6	 4,0	 14,6	 0,5	 33 557	 16 461	 47	 18	 1
fysik och	 2017	 15,0	 3,3	 12,6	 0,0	 28 942	 12 625	 44	 16	 1
rymdteknik,	 2016	 13,7	 3,0	 13,4	 0,0	 27 329	 10 661	 38	 9	 2
SSPT	 2015	 15,6	 2,5	 12,1	 0,0	 25 098	 9 178	 34	 14	 1
	 2014	 12,7	 1,3	 10,2	 0,0	 21 621	 7 869	 28	 7	 1
	 	

Rymd-	 2018	 22,2	 5,0	 10,8	 0,8	 42 981	 25 350	 93	 21	 3
plasma-	 2017	 20,4	 4,9	 10,8	 0,7	 35 091	 17 805	 81	 15	 2
fysik,	 2016	 22,6	 5,8	 10,5	 1,7	 35 035	 18 463	 94	 25	 0
RPF	 2015	 22,7	 5,9	 10,6	 1,9	 32 009	 16 938	 73	 26	 1
	 2014 	 24,7	 6,6	 9,1	 1,0	 32 159	 17 511	 34	 12	 0

Polar-	 2017	 4,5	 1,5	 0,4	 0,3	 7 328	 1 186	 3	 1	 0
atmosfär-	 2016	 5,3	 1,5	 0,4	 0,3	 7 326	 1 231	 4	 1	 0
forskning,	 2015	 5,3	 2,0	 0,8	 0,3	 8 526	 1 583	 8	 4	 0
PAF	 2014	 4,8	 1,8	 1,4	 0,8	 8 587	 1 728	 8	 1	 0

Solär-	 2017	 8.3	 1,2	 4,0	 0,0	 13 823	 5 523	 15	 3	 0
terrester	 2016	 8,3	 1,2	 2,9	 0,0	 12 904	 4 262	 6	 2	 0
fysik,	 2015	 8,0	 0,4	 2,8	 0,0	 13 596	 5 552	 20	 4	 0
STP	 2014	 8,5	 0,1	 2,4	 0,0	 12 735	 3 835	 19	 6	 0
	 * varav kvinnor	 	

  Notera:
 • Alla forskare/doktorander är inte anställda av IRF.
 • Flera forskare och övrig personal är verksamma i fler än ett program.
 • Antal verksamma forskare och övrig personal har omräknats till heltidsekvivalenter.
 • Publikationer kan ha flera medförfattare från IRF och dessa författare kan tillhöra olika program 
 • Två ingenjörer som gör uppdrag på heltid för EISCAT redovisas fr.o.m. 2017 under STP och från 2018 under 

STAR-programmet.
• Programmen Polaratmosfärforskning (PAF) och Solär-terrester fysik (STP) avslutades 2017-12-31 och större 

delen av verksamheten flyttades till STAR och en mindre del till observatorieverksamheten inom KAGO.
	
Tabell 2.2.1 Verksamma forskare (inkl doktorander), övrig personal, totala kostnader, externa in-
täkter, expertgranskade publikationer och doktorsexamina per forskningsprogram 2014-2018. Belopp 
i tkr (intäkter för doktorandtjänster ej inräknade).
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2.3 Främjandet av forskning av hög kvalitet
Institutet ska bedriva och främja forskning 
och utvecklingsarbete av högsta vetenskapliga 
kvalitet.

Institutet för rymdfysik säkerställer kvaliteten av 
sin forskning på flera olika sätt: genom att publicera 
resultat i expertgranskade tidskrifter, genom att 
tillhandahålla unika mätdata, samt genom att 
utveckla avancerade satellit- och markbaserade 
mätinstrument för vetenskapliga ändamål. 
Institutets forskningsresultat presenteras också 
vid nationella och internationella konferenser och 
möten, ofta som inbjudna föredrag. IRF:s forskare 
deltar på i snitt drygt två konferenser vardera 
per år. Under 2018 presenterade IRF:s forskare 
sin forskning sammanlagt drygt 110 gånger 
på konferenser, drygt 20 av dem som inbjudna 
föredrag.

IRF:s forskare medverkar som deltagare eller 
ledamöter i följande sammanhang:
• 	 Kungl.Vetenskapsakademien, bl.a. i Svenska 

nationalkommittén för astronomi och Svenska 
nationalkommittén för geofysik,

• 	 Kungl. Ingenjörsvetenskapsakademin,
•	 Kungliga Krigsvetenskapsakademien,
•  	 Svenska nationalkommittén för radiovetenskap, 

Kommission H, ordförande,
•	 International Union of Radio Science, 
•	 Rymdstyrelsen, styrelse,
• 	 Svenska Rymdforskares Samarbetsgrupps 

beredningsgrupp (utgör även svensk COSPAR-
kommitté),

•	 KTH Rymdcenter, styrelse,
•	 Institutet för solfysik, Stockholms universitet, 

styrelse,
•	 Föreningen Rymdforum Sverige, ordförande,
•	 Vetenskapsrådets rådgivande grupp B för 

forskningsinfrastruktur, 
• 	 EISCAT:s vetenskapliga kommitté, ordförande,
• 	 International Academy of Astronauts, Section 

1 - Basic Sciences, medlem,
• 	 Svenska Fysikersamfundet, Sektionen för 

Plasmafysik, ordförande; Sektionen Kvinnor i 
fysik, ordförande,

•	 High Performance Computing Center North, 
styrelse, 

• 	 Svenska astronomiska sällskapet, styrelse,
•	 COSPAR rymdväderspanel, vice ordförande,
•	 International Space Science Institute i Bern, 

gruppledare och medlemmar,
•	 EGU Geosciences Instrumentation and Data 

Systems division, gruppledare,
•	 Mars Upper Atmosphere Network, samman

kallande,
• 	 Royal Astronomical Society, hedersmedlem,
•	 Baron Marcel Nicolet-medalj för rymdväder 

2018 tilldelades en forskare vid IRF.

Forskare från IRF har deltagit och ibland varit 
sammankallanden i vetenskapliga program
kommittéer för ett flertal konferenser under 
2018, t.ex. ESLAB-52 Symposium ”Comparative 
aeronomy and plasma environment of terrestrial 
planets”, Noordwijk, Nederländerna; 45th Annual 
European Meeting on Atmospheric Studies by 
Optical Methods, Kiruna; EISCAT_3D User 
Meeting, Uppsala; Europlanet 2018 Workshop 
”Planetary Atmospheric Erosion”, Puflene 
Resort, Rumänien; och EGU GI 1.2 session, 
”Geoscience processes related to Fukushima and 
Chernobyl nuclear accidents”, Wien, Österrike. 
De har också granskat forskningsansökningar 
för vetenskapsråden i Sverige och andra länder. 
De anlitas ofta som sakkunniga för docenturer 
och vid tillsättning av tjänster och flera har haft 
uppdrag i betygsnämnder och som opponenter 
vid disputationer. IRF:s forskare har dessutom 
haft uppdrag som redaktörer eller granskare 
för internationella tidskrifter och av böcker för 
vetenskapliga bokförlag. 

Att institutet har en ledande position inom 
internationell rymdforskning visas av att forskare 
från IRF är inbjudna av ESA och NASA samt de 
ledande rymdorganisationerna i Indien, Japan, 
Kina och Ryssland att delta i deras satellit
missioner. Institutets forskningsprogram har 
spelat en avgörande roll i konsortier som vunnit 
ESA-kontrakt eller medverkar i satellitprojekt och 
de har lett planeringsgrupper för stora rymdprojekt 
inom t.ex. ESA. Forskare vid IRF leder arbetet 
med instrumentpaket för pågående och framtida 
ESA- och NASA-missioner såsom Cluster, Mars 
Express, Swarm, MMS, BepiColombo, JUICE 
och Solar Orbiter och medverkar som partner i 
internationella EU-projekt. 

Fig. 2.3.1 COSPAR International Cooperation 
Medal 2018 för ett framstående bidrag till inter-
nationellt vetenskapligt samarbete inom rymd-
forskning tilldelades prof. Stas Barabash, IRF 
(till höger). (Bild: Mats Holmström, IRF)
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2.4 Forskarrörlighet

Fig. 2.4.1 Gruppbild från det årliga Rymd
plasmafysikmötet, som 2018 arrangerades av 
fysikinstitutionen vid Umeå universitet och 
samlade rymdfysiker från olika universitet och 
forskningsinstitut i Sverige. (Bild: Philipp Witt-
mann, IRF)

IRF värdesätter forskarrörlighet, d.v.s. att 
forskare utifrån anställs vid IRF och att forskare 
och doktorander från IRF fortsätter till andra 
forskningsorganisationer. Denna rörlighet främjar 
forskning av hög kvalitet och är därför viktig för 
IRF:s verksamhet och för rymdforskning i stort. 

Vi rekryterar forskare och doktorander från många 
olika länder och ser gärna att våra doktorander 
medverkar i internationella projekt samt att de efter 
disputationen tar sig ut i världen eller åtminstone 
till andra organisationer i Sverige. Forskarrörlighet 
främjas bl.a. genom gästforskartjänster eller korta 
vistelser vid institutet samt genom att institutets 
forskare gör kortare eller längre besök hos andra 
forskargrupper. Även studenter vid universitet 
och högskolor i Sverige och utomlands kan få 
möjlighet att medverka i forskningsprojekt vid IRF 
i samband med sina examensarbeten.

Doktorander, forskarassistenter och postdoktorer 
rekryteras från en rad olika länder. Under senare 
år har de kommit från Australien, Belgien, Cypern, 
Frankrike, Grekland, Indien, Iran, Japan, Kanada, 
Kina, Mexiko, Norge, Pakistan, Ryssland, Serbien, 
Slovakien, Spanien, Storbritannien, Tyskland, 
Ukraina, USA och Österrike. 
 
Doktorander vid IRF har tillgång till världsledande 
databaser och leder mindre projekt, t.ex. genom att 
samordna mätningar från flera instrument på en 
satellit. De brukar delta vid en till två konferenser 
per år och de har stor nytta av de många inter
nationella kontakter som IRF har byggt upp 
under sina drygt 60 år som forskningsinstitut. 
Doktorander genomför ofta delar av sin utbildning 
utomlands, och doktorander från andra länder 
besöker IRF. 

Många av de forskare som disputerar vid IRF får 
jobb vid universitet och organisationer utomlands. 
De som avslutat sin forskarutbildning under 
perioden 2009-2018 har haft postdoctjänster eller 
andra anställningar bl.a. vid Universitetet i Bergen 
i Norge; det tyska rymdorganet DLR och det tyska 
geoforskningscentrum GFZ i Tyskland; Université 
Toulouse III - Paul Sabatier i Frankrike; Lancaster 
University och University College London i 

Storbritannien; Catholic University of America, 
University of California, University of Boulder 
och University of Iowa, alla i USA; samt Tokyo 
University i Japan.  

Forskarrörlighet ingår som en naturlig del i 
internationellt framgångsrik forskning. I slutet 
av 2018 hade IRF 52 anställda forskare och 
doktorander (exkl. 2 tjänstlediga). Av dessa kom 
bara 23 från Sverige och 29 (ca 56%) från 16 andra 
länder.
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2.5 Internationella forskningssamarbeten

Fig. 2.5.1 Flera forskare från IRF ingår i grupper 
för forskningssamarbete vid International Space 
Science Institute i Bern, Schweiz. (Bild: Juan 
Manuel Domínguez)

Institutet ska delta i internationella forskn­
ingssamarbeten.  

Internationella forskningsprojekt utgör en väsen-
tlig del av IRF:s verksamhet. Samarbetet gäller 
både vetenskaplig analys och produktion av 
mjuk- och hårdvara, och är en förutsättning för att 
kunna täcka kostnaderna av dyra rymdprojekt. 
Forskarvistelser vid andra institutioner är en 
annan viktig komponent i det internationella 
samarbetet och de allra flesta publikationerna 
har internationellt blandade författarlistor. 

Programmet Sol-, rymd- och atmosfärforskning, 
STAR, har ett nära samarbete med National 
Center for Atmospheric and Oceanic Research, 
NCOAR, och Cochin universitet, Indien, genom 
mätningar med atmosfärradarn MARA i Antark-
tis. NCOAR och Cochin universitet sköter numera 
drift, underhåll och mätningar i ett forsknings
samarbete med IRF.

Ett nätverk av automatiska kameror för att stud-
era nattlysande moln drivs av IRF i samarbete 
med forskare från Danmark, Japan, Kanada, 
Kazakstan, Litauen, Ryssland och Storbritannien. 
IRF har samarbetat med integrering av olika 
mättekniker för studier av atmosfärsdynamik 
inom EU-projektet ARISE2 med bl.a. Kommis-
sariatet för kärnenergi och alternativenergi, 
CEA, Frankrike; forskningsstiftelsen NORSAR 
och Universitetet i Trondheim, i Norge; Leibniz-
institut för atmosfärfysik, Kühlungsborn, Tysk-
land; Universitetet i Bern, Schweiz; och Kungliga 
Nederländernas meteorologiska institut (KNMI). 

Sammanlagt deltog 24 partners från nio europei-
ska länder, åtta associerade länder samt en inter-
national organisation i ARISE2. I ett annat EU-
projekt som avslutades under året, PROGRESS, 
samarbetade IRF med forskare i Finland, Frank-
rike, Ryssland, Storbritannien, Ukraina och USA.

IRF har ansvar för det svenskfinska infraljud-
nätverket, som utgör ett komplement till infra
ljudnätverket IMS (International Monitoring 
System). Infraljuddatat används tillsammans 
med vindmätningar från IRF:s atmosfärradar 
ESRAD och meteorradarn på ESRANGE inom 
ARISE2. IRF förser Ursa Astronomical Associa-
tion Fireball Working Group i Finland med atmo
sfärdata och levererar vinddata från ESRAD till 
den europeiska databasen EPROFILE.

IRF har samarbeten där utländska institut finan-
sierar instrument stationerade vid IRF och låter 
IRF använda mätresultat i utbyte mot under
håll för kontinuerliga mätningar. Karlsruhe In-

stitut für Technologie, Tyskland, har två gäst
instrument i Kiruna, FTIR och MIRA 2. IRF 
analyserar ozondata från MIRA 2 och IRF:s eget 
instrument KIMRA. Under 2018 har IRF mot-
tagit ett nytt gästinstrument, kallat cWASPAM, 
från Max-Planck-institutet för solsystemforskn-
ing i Göttingen. Instrumentet mäter vattenånga i 
atmosfären mellan 30 och 80 km höjd.

University of Wisconsin-Madison, USA, har in-
stallerat avbildande- och radarinstrument på 
IRF i Kiruna för övervakning av fallande snö. 
Det tyska rymdorganet DLR i Neustrelitz, Tysk
land, har satt upp en GNSS-antenn i Kiruna 
för att mäta scintillationer i jonosfären. Univer-
sitetet i Heidelberg har installerat en DOAS-
spectrometer för spårgasmätningar i troposfären 
och stratosfären; data analyseras av forskare vid 
Max-Planck-institutet för kemi i Mainz, Tysk-
land. 

Inom STAR ansvarar IRF för ett av 16 regiona-
la varningscentrum (Regional Warning Center) 
inom det globala nätverket International Space 
Environment Service, ISES, med huvudsäte i 
Boulder, Colorado, USA. Nätverket samman
fattar och ger regelbundna prognoser om sol
aktiviteten och dess eventuella risker för satel-
liter och jordbundna tekniska system. 

IRF:s optiska norrskensforskning har om-
fattande samarbeten med National Institute of 
Polar Research, Institute for Space-Earth En-
vironmental Research, ISEE, i Japan och med 
Polar Geophysical Institute i Apatity; IRF har 
formella överenskommelser med dessa tre or-
ganisationer. Gruppen samarbetar också med 
Belgian Institute for Space Aeronomy; University 
of Lancaster i Storbritannien; Arctic and Antarc-
tic Research Institute, St Petersburg, Ryssland; 
samt det finska meteorologiska institutet, FMI, i 
Finland. Ett nytt samförståndsavtal mellan IRF, 
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Sodankylä geofysiska observatorium, Finland och 
Tromsö geofysiska observatorium vid Universitet 
i Tromsö, Norge, har undertecknats vid årsskiftet 
2018/2019. IRF har sedan länge ett nära samar-
bete med dessa organisationer.

Forskning med radaranläggningarna EISCAT 
och EISCAT Svalbard radar, ESR, bedrivs inom 
både STAR och programmet Rymdplasmafysik, 
RPF, och sker naturligt som internationella sam
arbeten då samtidiga mätningar görs med instru-
ment i Sverige, Finland och Norge inkl. Svalbard. 
Mätningarna studeras ofta tillsammans med 
t.ex. japanska forskare.

IRF:s meteorforskning sker i samarbete med 
de övriga länderna inom EISCAT (inklusive 
Japan) samt Leibniz-institut för atmosfärfysik, 
Kühlungsborn, Tyskland, genom koordinerade 
mätkampanjer med deras radarsystem vid 
Andöya raketbas, Andenes, Norge, och univer-
sitetet i Western Ontario, Kanada, som tillhan-
dahållit kamerasystem.

Under de senaste åren har programmet Solsys-
temets fysik och rymdteknik, SSPT, deltagit i pro-
jekt ledda av rymdorganisationer i Europa (ESA), 
Indien (ISRO), Japan (ISAS), Kina (NSSC), och 
Ryssland (Roskosmos). 

Instrumenten ASPERA-3 och ASPERA-4 på 
satelliterna Mars Express och Venus Express 
har involverat 30 forskare från ca 15 forskar
grupper i ett tiotal länder. Programmet har sam
arbetat med forskare från Finland, Frankrike, 
Grekland, Indien, Irland, Italien, Japan, Kina, 
Schweiz, Storbritannien, Tyskland, Ungern, USA 
och Österrike för att studera bl.a. Mars, Venus, 
månen, exoplaneter och månar runt andra plan-
eter i solsystemet.

SSPT och RPF har haft ansvar för var sitt in-
strument på ESA:s kometmission Rosetta, som 
avslutades september 2016, och de leder var 
sin internationell grupp forskare i den fortsatta 
analysen av data från instrumenten. SSPT och 
RPF leder också stora internationella forsknings
konsortier för att utveckla och bygga instru-
menten Particle Environment Package, PEP, 
och Radio & Plasma Wave Investigation, RPWI, 
till ESA:s rymdfarkost JUICE som skickas upp 
2022 för att studera Jupiter och dess isiga månar. 
PEP-konsortiet består av drygt 100 forskare och 
ingenjörer från 21 grupper och organisationer i 
13 europeiska länder, USA och Japan.

I nära samarbete med forskare och industri i 
Europa och Japan har de två forskningsprogram-
men också utvecklat satellitinstrument för ESA:s 
och JAXA:s mission BepiColombo som skickades 
iväg mot Merkurius i oktober 2018. 

Inom ESA:s satellitprojekt Cluster leder RPF-
programmet en grupp forskare från Europa och 
USA som är medansvariga för våra instrument. 
NASA-projektet Cassini, som gjorde mätningar 
i bana runt Saturnus fram till september 2017, 
innebär också samarbete med grupper i Europa 
och USA. Vi har fortfarande täta kontakter både 
för analys av data och för gemensamma forskn-
ingsprojekt. IRF bidrar också till Cluster Active 
Archive, där bearbetade data finns tillgängliga 
för forskare från hela världen.

RPF har bidragit med instrument till de tre satel-
literna som ingår i ESA:s Swarm-mission (i nära 
samarbete med ESA, samt med forskare och in-
dustri i Kanada). Tillsammans med forskare och 
ingenjörer i USA utvecklade RPF delar för de fyra 
satelliterna i NASA-projektet MMS som sändes 
upp 2015. RPF ansvarar även för en del av ett 
instrument på ESA:s kommande mission Solar 
Orbiter, bl.a. i samarbete med franska forskare 
och ingenjörer, och ledde ett samarbete med euro-
peiska och amerikanska forskare och ingenjörer 
för att utveckla satelliten THOR som var en av 
tre kandidater till ESA:s nästa M-klassprojekt.

IRF:s forskare deltar i ett flertal grupper vid In-
ternational Space Science Institute i Bern samt 
i en grupp för samarbete mellan ESA:s Mars 
Express och NASA:s marsmission MAVEN. De 
deltar också i ett antal ESA-projekt, bl.a. för att 
arkivera solvindsparametrar vid Venus och Mars.

Som sammanfattning kan man konstatera att i 
princip all forskningsverksamhet vid IRF genom-
förs i form av samarbete med universitet, insti-
tut, företag och andra organisationer från många 
olika länder.

Fig. 2.5.2 IRF arrangerade den internationella 
forskningskonferensen 45th Annual European 
Meeting on Atmospheric Studies by Optical 
Methods, 45AM, i Kiruna, augusti 2018. (Bild: 
Rick McGregor, IRF)
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3. Observatorieverksamhet
Observatoriechef: dr Urban Brändström

Observatorieverksamheten vid IRF bedrivs se-
dan 1 januari 2018 inom Kiruna atomsfärs- 
och geofysiska observatorium (Kiruna Atmo
spheric and Geophysical Observatory, KAGO) och 
har som huvudsyfte att förse samhället med lån-
ga, obrutna tidsserier av mätdata (tidsskala 50-
100 år). Denna mät- och registreringsverksamhet 
har pågått sedan 1950-talet och bedrivs i enlighet 
med IRF:s instruktion. Ett annat viktigt syfte är 
att på kortare sikt kunna förse skolor, allmän-
heten, m.fl. med information om bl.a. norrskens-
förekomst och magnetisk aktivitet. Registre-
ringar från samtliga observatorieinstrument är 
fritt tillgängliga i realtid via IRF:s observatorie
webbsidor som är mycket välbesökta. Det är dock 
viktigt att betona att det vetenskapliga värdet av 
långa, kontinuerliga tidsserier är mycket viktig-
are än dagens intresse för data från ett visst in-
strument. 

Magnetometrar
IRF har magnetometrar i Kiruna, Lycksele (i 
samarbete med Sveriges geologiska undersökn-
ing) samt Tormestorp nära Hässleholm. Data 
levereras till det globala nätverket SuperMAG 
och till World Data Center C2 for Geomagnetism 
i Kyoto, där de är tillgängliga för allmänheten. 
Data från Kirunamagnetometrarna är tillgäng-
liga genom både World Data Center och IRF:s 
webbplats och ingår i nätverket IMAGE (Interna-
tional Monitor for Auroral Geomagnetic Effects). 

Via IRF i Lund levererar vi även data som an-
vänds för att varna för geomagnetiskt inducerade 
strömmar. En ny magnetometer levererades till 
Kiruna under slutet av 2018. Den ska ersätta 
ett äldre instrument och är nödvändig för att nå 
upp till internationell standard. Ombyggnationer 
av det magnetiska observatoriet i Kiruna pågår, 
vilket bl.a. omfattar en ny byggnad, och den nya 
magnetometern förväntas vara i reguljär drift 
under 2019.

Riometrar
IRF:s riometrar har mätt jonosfärens förmåga 
att absorbera radiovågor kontinuerligt sedan 
1956. Data i digital form finns sedan december 
1997. IRF:s riometrar är med i det internationel-
la nätverket Global Riometer Array, GloRiA, och 
levererar data till International Civil Aviation 
Organization i Frankrike. Riometrarna i både 
stationerna, Kiruna och Lycksele, är ålderstigna 
och en ny bredbandsspektrometer har inköpts till 
Kiruna. Den nya antennen är redan monterad 
och slutleverans förväntas under första halvan 

av 2019. IRF samarbetar med Sodankylä geo-
fysiska observatorium, SGO, angående analys
mjukvaran till den nya riometern.

Optiska mätningar
Firmamentkameran i Kiruna avbildar himlaval-
vet när det är mörkt och ger information om bl.a. 
norrskensförekomst. Bilder från denna kamera 
är mycket populära och är förmodligen IRF:s 
mest besökta webbsida. Det föreligger dock ett 
stort behov att digitalisera äldre registreringar 
(1956-2004) som är på film. Vid Abisko turist
station drivs en firmamentkamera i samarbete 
med universitetet i Hiroshima. 

I Kiruna samt Tjautjas finns sedan hösten 2017 
två avbildande fyrkanalssystem för norrskens
registreringar  i samarbete med National Insti-
tute of Polar Research, Japan. I Tjautjas finns 
därutöver en norrskenskamera som tar hundra 
bilder i sekunden i samarbete med Institute for 
Space-Earth Environmental Research, Japan. Se-
dan början av 2015 utförs automatiska registre-
ringar av meteorspår i Kiruna och Abisko i sam
arbete med Uppsala universitet. IRF ansvarar 
även för jämförande mätningar (interkalibrering) 
av lågljuskällor, vilket sker vid de årliga optiska 
konferenserna, senast hösten 2018 i Kiruna.

Sedan årsskiftet sker utveckling och drift av det 
nya ALIS_4D projektet inom observatorieverk-
samheten. Projektet ersätter ett tidigare system 
med norrskenskameror, ALIS, och möjliggör 
snabb och kontinuerlig registrering av norrskens
emissioner från fyra stationer, vilket möjliggör 
3D-rekonstruktion. ALIS_4D är ett samarbet-

Fig. 3.1 Daria Mikhaylova och Lars-Göran Van-
hainen utför teknisk översyn av mikrobarometer
installationen för infraljudregistreringar vid 
IRF:s fältstation Knutstorp tillsammans med två 
ingenjörer från franska CEA. (Bild: Johan Kero,
IRF)
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	 2016	 2017	 2018
Ramanslag	 2 592	 2 574	 6 900
Övriga intäkter	 459	 326	 1 060
Summa kostnader	 3 051	 2 900	 7 960

Tabell 3.2 Finansiering av kostnader 2016, 
2017 och 2018 för observatorieverksamheten. 
Nyckeltalet personalkostnader har använts vid 
fördelning av gemensamma kostnader (tkr i 
löpande priser).

sprojekt med Umeå universitet och är delfinansi-
erat av Kempestiftelserna.

Jonosonder
IRF:s jonosonder mäter med hjälp av radiovågor 
elektronkoncentrationen i jonosfären, dvs. rymd
plasmat närmast jorden. Mätningar har under 
året gjorts från Kiruna och Lycksele. Data finns 
tillgängligt från IRF:s webbsidor. En ny jonosond 
är under upphandling eftersom den nuvarande 
jonosonden i Uppsala inte är funktionsduglig 
längre. Vi väntar även på en ny sändarantenn 
till den nya jonosonden i Kiruna som tillsvidare 
sänder med reducerad effekt.

Infraljud
IRF:s fyra infraljudstationer mäter kontinuerligt 
lågfrekventa akustiska vågor, så kallat infraljud, 
som har frekvens lägre än 10 hertz och därmed 
inte är hörbart för människor. Mätningarna star-
tade 1973. Data i digital form finns sedan 1994 
(från Jämtön och Uppsala), 1995 (från Lycksele) 
och 1998 (från Kiruna). Stationen i Uppsala flyt-
tades till Sodankylä 2006 och drivs i samarbete 
med SGO.

Infraljudsdatat används flitigt i internationella 
samarbeten, bl.a. inom EU-projekten ARISE 
(2012-2014), ARISE2 (2015-2018) och det relat-
erade norska forskningsprojektet Middle Atmo
sphere Dynamics: Exploiting Infrasound Using 
a Multidisciplinary Approach at High Latitudes, 
MADEIRA (2018-2021), samtliga inriktade mot 
studier av atmosfärdynamik, karaktärisering av 
polara lågtryck och plötsliga uppvärmningar i 
stratosfären. Ett system bestående av fyra mikro
barometrar är utlånade till IRF från franska CEA 
under perioden 2016-2020, dessa är installerade 
i Kiruna för att jämföra mikrofon- och mikro
barometersystemens kapacitet (fig. 3.1).

Spårgasmätningar i atmosfären
Sedan början av 2018 ingår mikrovågsradiom-
etern KIMRA (Kiruna Millimeter Wave Radi-
ometer) som observatorieinstrument i KAGO:s 
ordinarie verksamhet. Efter 16 år av mätaktiv-
iteter med främst ozonövervakning är fokus nu  
att säkerställa oavbruten drift och enkel tillgång 
till mätresultat. Mätserien under år 2018 är i 
stort sett kontinuerlig, med enstaka avbrott på 

grund av strömavbrott och service. Utveckling av 
ett webbgränssnitt har påbörjats under året där 
mätningar och resultat enkelt ska kunna visualis-
eras i form av preliminära grafer men också med 
möjligheten för tredje part att enligt önskat urval 
kunna ladda ner data för egna forskningssyften.

Förutom att vara värd för ett gästinstrument, 
MIRA2, från Karlsruhe Institute of Technology 
(som KIMRA en mikrovågsradiometer), så är IRF 
även värd för en radiometer för kontinuerliga 
mätningar av vattenånga i den övre atmosfären 
i samarbete med Max Planck-Institute for Solar 
System Research. Dessa mätningar är viktiga 
eftersom de kan indikera klimatförändringar på 
höga höjder i atmosfären.

Övrigt
Under 2018 har IRF deltagit i två nordiska ob-
servatoriemöten som syftar till ökat samarbete 
mellan bl.a. de nordiska länderna (fig. 3.2). Ett 
gemensamt Memorandum of Understanding mel-
lan IRF, SGO och The Arctic University of Nor-
way i Tromsö med samma syfte togs fram under 
året och undertecknades vid årsskiftet 2018/2019.

Under 2018 bidrog sex forskare och tio av den 
övriga personalen till KAGO:s observatorieverk-
samhet. 

Fig. 3.2 Deltagare från Finland, Japan, Norge och 
Sverige vid det andra Nordiska observatoriemötet 
som organiserades vid Abisko naturvetenskapliga 
station i oktober 2018. (Bild: IRF)
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	 2016	 2017	 2018
Ramanslag	 561	 460	 430
Övriga intäkter	 998	 986	 693
Summa kostnader	 1 559	 1 446	 1 123

Tabell 4.1 Finansiering av kostnader 2016, 
2017 och 2018 för undervisning. Nyckeltalet 
personalkostnader har använts vid fördelning 
av gemensamma kostnader (tkr i löpande priser).

4. Medverkan i utbildning

Fig. 4.1 IRF bidrar med kompetens och personal till sommar- och vinterkurser som Umeå universitet 
arrangerar i Kiruna, t.ex. kursen Arktisk vetenskap, februari 2018. (Bild: Rick McGregor, IRF)

Fig. 4.2 Under året disputerade Etienne Behar 
på avhandlingen ”Solar Wind Dynamics within 
the Atmosphere of Comet 67P/Churyumov-
Gerasimenko”. Han handleddes av docent Hans 
Nilsson, till höger. (Bild: Annelie Klint Nilsson, 
IRF)

IRF ska medverka vid utbildning på avan­
cerad nivå eller forskarnivå som anordnas 
vid Uppsala universitet och Umeå univer­
sitet och får medverka vid sådan utbildning 
vid andra universitet och högskolor.  

IRF medverkar i universitetsutbildningar på 
flera av sina verksamhetsorter. På Rymdcampus 
i Kiruna samarbetar IRF främst med Luleå 
tekniska universitet, LTU, men även med Umeå 
universitet. IRF:s forskare och ingenjörer bidrar 
till utbildningar på grundläggande nivå även vid 
Uppsala universitet och ibland vid andra univer-
sitet. Forskare tjänstgör också som handledare 
och föreläsare vid doktorandutbildningar som 
utförs i Kiruna, Luleå, Umeå, Uppsala och Lund. 

Utbildning på grundläggande nivå
Under 2018 har forskare och ingenjörer från IRF 
gett föreläsningar och kurser för rymdingenjörs
studerande på Rymdcampus i Kiruna i samar-
bete med Avdelningen för rymdteknik inom In-

stitutionen för system- och rymdteknik vid LTU. 
Studenterna läser civilingenjörsprogrammet i 
rymdteknik och magisterutbildningarna Rymd-
farkostdesign, Rymdvetenskap och rymdteknik, 
och SpaceMaster.

Forskare (inklusive doktorander) och teknisk 
personal bidrar till kurselement inom sina spe-
cialiteter, t.ex. vetenskapliga mätningar från sat-
elliter, laborationer med analys av satellitdata 
och norrskensstudier. De föreläser i kurser som 
Rymdinstrument och Rymdplasmafysik samt 
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	 2016	 2017	 2018
Ramanslag	 2 728	 2 747	 3 093
Övriga intäkter	 6 182	 7 687	 8 075
Summa kostnader	 8 910	 10 434	 11 168

Tabell 4.2 Finansiering av kostnader 2016, 
2017 och 2018 för forskarutbildning. Nyckeltalet 
personalkostnader har använts vid fördelning av 
gemensamma kostnader (tkr i löpande priser).

professor i rymd- och plasmafysik vid Uppsala 
universitet. 

Den första doktorsavhandlingen försvarades vid 
dåvarande Kiruna geofysiska observatorium (nu-
varande IRF) år 1962. Sedan dess har 100 dok-
torsavhandlingar (och 25 licentiatavhandlingar) 
producerats med IRF:s forskare som handledare. 
Fyra IRF-anknutna doktorander disputerade 
under 2018 (se fig. 4.2 och 4.3). Tre doktorander 
disputerade 2017 och två år 2016. Under de fem 
senaste budgetåren har 12 doktorsexamina av-
lagts med anknytning till IRF; under de senaste 
fyra femårsperioder har i snitt 15 doktorander 
disputerat, d.v.s. i snitt tre per år (fig. 4.4). Tiden 
för handledning av doktorander 2018 uppskattas 
till 1 460 timmar (1 295 timmar 2017 och 1 250 
timmar 2016).

Fig. 4.4 Antal doktorsexamina med anknytning 
till IRF under femårsperioder från 1999 till 2018.

ansvarar för räkneövningar och laboratorie
undervisning vid Rymdcampus i Kiruna. 
Forskare och ingenjörer fungerar som rådgivare 
i rymdteknik och har också varit aktivt involv-
erade i sommar- och vinterkurser som Umeå uni-
versitet har organiserat i Kiruna de senaste åren 
inom områden som bemannad rymdfart och ark-
tisk vetenskap (se fig. 4.1). 

Dessutom gör studenter (både från LTU och från 
andra universitet och högskolor i Sverige och 
utlandet) examensarbeten och kortare projekt 
vid institutets huvudkontor i Kiruna. Ett antal 
studenter utför sommararbete på IRF, vilket ger 
dem möjlighet att arbeta med rymdrelaterade 
projekt i en stimulerande forskningsmiljö.

Vid Uppsala universitet har IRF haft ansvar 
för två kurser under 2018: Rymdfysik (5 hp) och 
Elektromagnetisk fältteori (5 hp). IRF har också 
bidragit (ca 50%) till kursen Planetsystemets 
fysik (5 hp). Dessutom ansvarar IRF:s doktorand-
er för räkneövningar och laboratorieundervisning 
i t.ex. mekanik och elektromagnetisk fältteori. 
En pensionerad IRF-ingenjör medverkar även i 
undervisningen av kursen Elektronik i extrema 
miljöer.

IRF:s forskare har utvecklat och hållit kurser på 
magisternivå och har handlett ett antal magister-
avhandlingar vid Uppsala universitet och Luleå 
tekniska universitet (se listan i bilagan Publika-
tioner på sidan 46). Forskare från IRF föreläser 
även vid lärosäten och på sommarskolor i andra 
delar av världen. 

IRF:s medverkan i undervisning på utbildningar 
på grundläggande nivå 2018 motsvarar 707 tim-
mar, jämfört med 1 527 timmar år 2017 och 990 
timmar 2016.

Utbildning på forskarnivå
Under 2018 var forskare vid IRF huvudhand
ledare för 14 doktorander (åtta i Kiruna och sex 
i Uppsala) och ansvarade för individuella och 
större doktorandkurser vid Uppsala och Umeå 
universitet och inom ramen för forskarskolan i 
rymdteknik vid LTU. IRF har en representant i 
styrelsen för forskarskolan i rymdteknik och en 
professor från IRF är forskarutbildningsansvarig 

Fig. 4.3 Under året disputerade fyra IRF-anknutna 
doktorander. Här visar Elin Eriksson upp sin av-
handling. (Bild: Andreas Johlander, IRF).
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5. Övriga mål och resultat
5.1 Arbetet för att nå en jämnare könsfördelning  

Fig. 5.1.1 Andel kvinnor i olika kategorier vid IRF 
2016-2018 (i procent), exklusive tjänstlediga.

Fig. 5.1.2 Rektorn vid LTU, Birgitta Bergvall-
Kåreborn, till vänster, delar ut priset Årets alumn 
2018 till Ella Carlsson Sjöberg, IRF (Bild: Jennie 
Pettersson)

Enligt IRF:s jämställdhetspolicy ska IRF vara en 
arbetsplats där alla har samma förutsättningar 
till en anpassad och sund arbetsmiljö samt 
uppfatta sin situation som jämställd. Osakliga 
löneskillnader ska inte finnas, och IRF ska verka 
för att en jämnare könsfördelning uppnås.

IRF:s mål i arbetet för jämställdhet är bl.a. att 
medarbetare inom ramen för sin anställning ska ha 
samma möjligheter, rättigheter och skyldigheter, 
oavsett kön; att kvinnor och män ska ha lika lön 
för arbete av lika värde; och att män och kvinnor 
ska ha samma möjligheter att kombinera arbets- 
och familjeliv. Samtliga tjänster inom IRF ska 
utformas på ett sådant sätt att de är tilltalande 
för alla sökande oavsett kön.

IRF:s ambition är att främja en jämn fördelning 
mellan kvinnor och män i skilda typer av arbete 
och inom olika kategorier av arbetstagare. IRF:s 
arbetsplatser ska präglas av en positiv syn på 
föräldraskap och arbetsorganisationen ska fungera 
så att både kvinnor och män är representerade i 
förberedelser och beslutsprocesser. Detta vill vi 
uppnå genom utbildning, kompetensutveckling och 
de andra åtgärder som nämns här nedan. 

Vid institutet finns en mångfaldsgrupp som 
leds av personalchefen och som bl.a. består av 
representanter för de fackliga organisationerna. 
Arbetet i gruppen syftar till att kontinuerligt 
arbeta förebyggande och främjande för att 
motverka diskriminering och arbeta för allas 
lika rättigheter och möjligheter. Gruppen 
arbetar med att se över och uppdatera IRF:s 
policydokument som behandlar arbetsmiljö, 
jämställdhet, kränkande särbehandling och 
mångfald utifrån förändrade föreskrifter och 

lagar. Gruppen har aktivt arbetat med att 
utifrån diskrimineringslagens grunder analysera: 
arbetsförhållanden, bestämmelser om löner och 
andra arbetsvillkor, rekrytering och befordran, 
utbildning och övrig kompetensutveckling samt 
möjligheter att förena arbete med föräldraskap.  

Mångfaldsgruppen bevakar också resultat från 
lönekartläggningar. Den senaste utfördes 2018; 
resultaten visade att IRF inte har några osakliga 
löneskillnader.  

Det är en utmaning att nå en jämnare köns
fördelning bland ingenjörer och disputerade 
forskare eftersom det fortfarande är många 
fler meriterade män än kvinnor som söker till 
ingenjörs- och forskartjänster. Det motsatta gäller 
för administrativa tjänster, då det är lättare att 
hitta mer kvalificerade kvinnor.
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5.2 Samverkan med näringsliv och samhälle 

Fig. 5.2.1 Norrsken är viktigt för turistindustrin 
i norra Sverige. IRF höll under året en norrskens
utbildning för guider från fem turistföretag i 
Kiruna. (Bild: Hans Nilsson, IRF) 

Institutet ska samverka med näringsliv och 
samhälle. 

Rymden har i alla tider fascinerat och inspirerat 
människor, inte minst ungdomar. IRF har som 
ambition att vara en tillgänglig resurs och bidra 
med våra kunskaper. Detta sker i aktiva kontakter 
med näringsliv och beslutsfattare samt genom de 
många studiebesök som genomförs vid de olika 
verksamhetsorterna. Journalister kontaktar ofta 
forskare vid IRF för att få underlag i samband 
med spektakulära rymdhändelser eller när vi 
informerar om nya resultat (se även avsnitt 5.3). 

Via institutets webbsidor presenterar IRF 
norrskensbilder i realtid och statistik om norrsken 
i Kiruna, som underlättar för turistbranschen och 
andra användare att veta när de kan vänta sig att 
kunna se norrsken. IRF bidrar till utbildningen av 
norrskensguider för bl.a. Svenska turistföreningen 
och Icehotel Adventure. Dessutom erbjuder IRF 
norrsken och andra ämnen som Technical Visits, 
som är mer specialiserade studiebesök. 

Kunskap om rymdväder och rymdvädersprognoser 
blir alltmer betydelsefulla för samhället. Sedan 2016 
bedriver IRF ett projekt om extrema solstormar 
och skydd för samhällskritisk infrastruktur med 
finansiering från MSB, i samarbete med bl.a. 
Totalförsvarets forskningsinstitut och Stockholms 
universitet. MSB vill kunna vara väl förberedda 
inför utbrott på solen eftersom dessa kan resultera 
i geomagnetiskt inducerade strömmar och 
därmed påverka bl.a. elförsörjningen och system 
i samhället som är beroende av rymdteknik. 

Verksamheten vid det regionala varningscentret 
som IRF ansvarar för i Lund ger förvarningar om 
magnetiska störningar till kraftbolag så att de kan 
vidta lämpliga åtgärder. IRF bidrar därmed till att 
ny kunskap kan användas av t.ex. kraftindustrin, 
när man ska utveckla nya satellitprojekt, för att 
undvika/undersöka störningar på satelliter eller 
för att ta fram prognoser om rymdvädret. 

IRF samverkar med t.ex. rymdföretagen ÅAC 
Microtec i Uppsala; OHB Sweden i Stockholm; 
RUAG Space i Göteborg; och SSC i Kiruna och 
Solna. Dessa samarbetsprojekt ger värdefull 
växelverkan mellan medarbetare vid IRF och deras 
motsvarigheter inom de kommersiella företagen.

Samverkan mellan IRF:s forskare och näringsliv 
leder till nya kommersiella möjligheter. Till 
exempel, utvecklingen av PEP-instrumentet 
bidrog till etableringen av ett designelektronik 
företag i Kiruna. Industrin ser kommersiella 
möjligheter som har sitt ursprung i experimentell 

rymdforskning. Ett annat företag inriktat mot 
verifiering och kvalificering av rymdkomponenter 
etablerades i Kiruna för att samarbeta med IRF 
och andra rymdaktörer inom detta område.

Under 2018 har IRF aktivt arbetat med att utöka 
sin testkapacitet genom att påbörja etableringen 
av SpaceLab. I framtiden kommer SpaceLab att 
nyttjas av svenska forkargrupper och kommersiella 
rymdföretag. I första hand anses SpaceLab som en 
värdefull resurs för SSC i samband med deras 
kommande planer för satellitsuppskjutningar  
från Esrange.

IRF medverkar i den ideella föreningen 
Rymdforum Sverige som har till syfte att 
främja kunskap om rymdverksamhet i Sverige 
och att öka informationsflödet mellan olika 
aktörer i rymdbranschen. Föreningen har ett 
20-tal medlemsorganisationer, i princip alla 
de viktiga rymdorganisationerna i Sverige. 
IRF ingår dessutom i Rymdrådet i Kiruna 
och samverkar i rymdrelaterade frågor med 
dess övriga medlemsorganisationer såsom 
EISCAT, Kiruna kommun, Kiruna Lappland, 
Lapplands kommunalförbund, LTU, Progressum, 
Rymdgymnasiet, SSC och Swedavia. 

Växelverkan mellan olika yrkeskategorier vid 
IRF och deras motsvarigheter inom näringsliv och 
övriga samhället ger värdefullt erfarenhetsutbyte, 
både vad gäller direkta produkter och vad gäller 
sätt att arbeta. IRF:s kreativa miljö och närhet 
till grundutbildningar genererar ofta idéer 
som kan användas av andra organisationer till 
nya produkter eller tjänster. Samverkan med 
näringsliv och samhälle är således en mycket viktig 
komponent även för ett grundforskningsinstitut. 
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5.3 Informationsaktiviteter 

	 2016	 2017	 2018
Ramanslag	 801	 792	 1 223
Övriga intäkter	 284	 321	 343
Summa kostnader	 1 085	 1 113	 1 566

Tabell 5.3.1 Finansiering av direkta kostnader 
för IRF:s informationsaktiviteter 2016, 2017 och 
2018 (tkr i löpande priser).

Institutet ska ansvara för kommunikation om 
sin verksamhet. 

Vi på IRF informerar skolor, media, allmänheten 
och andra på olika sätt om vår forskning. Forskare 
ger t.ex. populärvetenskapliga föredrag och 
institutet lägger ut lättillgängligt material om sin 
forskning på internet. Dessutom medverkar IRF i 
utställningar, skickar ut pressmeddelanden om sin 
verksamhet och tar emot studiebesök från skolor 
och andra grupper. Forskare och andra anställda 
ger intervjuer, medverkar i radio- och TV-program 
samt skriver populärvetenskapliga artiklar. 
IRF sprider också kunskap om sin verksamhet 
via sociala medier, t.ex. Facebook, Instagram, 
Twitter och YouTube. Kostnaderna för IRF:s 
informationsaktiviteter redovisas i tabell 5.3.1.

Studiebesök på IRF är populära bland skolklasser 
och andra grupper (fig. 5.3.1). Huvudkontoret i 
Kiruna har tagit emot ca 45 besök under året (ca 
900 personer) och kontoret i Uppsala två (ca 50 
personer). Dessutom besökte två journalister IRF 
i Kiruna som en del av Instagram-projektet ”En 
natt på” som gick ut på att spendera en natt på 
olika forskningsanläggningar och lägga upp bilder 
och korta populärvetenskapliga filmer från dem.

Forskare från IRF svarar på allmänhetens frågor 
om norrsken, atmosfären och annan rymd- och 
klimatrelaterad forskning via telefon och e-post. 
IRF bidrar också med information på föreningen 
Rymdforum Sveriges svenskspråkiga rymdportal, 
www.rymdforum.nu.

IRF skickade under 2018 ut ett tiotal press
meddelanden om sin verksamhet och publicerade 
ett trettiotal andra nyheter på webbsidan. 
Pressmeddelandena publicerades på IRF:s 
webbsidor och skickades direkt till media, men 
publicerades även på Expertsvar, Mynewsdesk, 
Alpha Galileo, EurekAlert! och Rymdforums 
webbsidor. Under året har IRF omnämnts i ca 180 
svenska och ca 30 internationella tidnings- eller 
webbartiklar, d.v.s. i snitt ca fyra gånger i veckan. 
Institutet har dessutom figurerat i ca 15 radio- eller 
podcastinslag och ca tio tv- eller webb-tv-inslag, 

d.v.s. ett inslag i snitt varannan vecka. Under 
2018 var norrsken, meteorer, Mars, Saturnus och 
Jupiter återkommande inslag i press och media. 
IRF:s verksamhet uppmärksammades också i 
samband med publiceringen av vetenskapliga 
artiklar, t.ex. när resultat från Saturnusmissionen 
Cassini publicerades i tidningen Science.

Media kontaktar institutet om norrsken och 
andra rymdfenomen, frågor som lett till ett antal 
intervjuer och reportage under året. Meteoroider 
kan ge upphov till ljusstarka ljusfenomen och 
buller som registreras med IRF:s infraljudnätverk. 
IRF kan här ganska snabbt lokalisera infallet och 
ge media information om dess läge och styrka. 
Norrskenet fortsätter att fascinera en bred 
allmänhet, och institutets norrskensforskare 
intervjuas regelbundet av massmedia. 

Fig. 5.3.2 Jan-Erik Wahlund håller en presenta-
tion på ett arrangemang i Uppsala i samband med 
att BepiColombo skickades till Merkurius den 20 
oktober 2018. (Bild: Michiko Morooka, IRF)

Fig. 5.3.1 IRF tar emot många studiebesök under 
året. Här får den kanadensiska ambassadören, 
Heather Grant, se ett satellitinstrument i en av 
IRF:s vakuumkammare. Forskningsingenjör 
Stefan Karlsson håller i ficklampan. (Bild: Ella 
Carlsson Sjöberg, IRF)  
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Fig. 5.3.3 Tillsammans med andra rymdaktörer i Kiruna bjöd IRF in allmänheten till öppet hus 
på Rymdcampus den 6 oktober 2018. På bilden syns arrangörer från IRF och medhjälpare från 
Rymdgymnasiet. (Bild: IRF)

IRF bidrar till olika rymdrelaterade evenemang 
riktade mot allmänheten. IRF i både Kiruna och 
Uppsala ordnade evenemang i samband med 
uppsändningen av BepiColombo mot Merkurius i 
oktober (fig. 5.3.2). Under hösten arrangerade IRF 
i Kiruna ett välbesökt öppet hus tillsammans med 
de andra organisationerna på Rymdcampus (LTU 
och EISCAT). Även SSC Esrange, Rymdgymnasiet 
och Hjalmar Lundbohmsskolan medverkade (fig. 
5.3.3). 

IRF:s forskare och doktorander håller populär
vetenskaliga föredrag för allmänheten och andra 
grupper, sammanlagt ca 25 under 2018, t.ex. om 
norrsken, meteorer, kometer, planeters atmosfärer 
och månar i solsystemet. En forskare har de 
senaste åren medverkat i tv-programmet Fråga 
Lund, som utsågs till ”Årets folkbildare 2018” av 
Föreningen Vetenskap och folkbildning.
 
IRF samarbetar med skolor på sina verk
samhetsorter. Ett flertal gymnasieelever från olika 

delar av landet besöker IRF:s olika verksamheter 
samt gör projektarbeten med hjälp och handledning 
av våra forskare. 

Institutet ordnar regelbundna seminarier där 
forskare kan informera varandra, studenter och 
även en intresserad allmänhet om sina senaste 
forskningsresultat. Under 2018 hölls ca 35 
seminarier vid IRF i Kiruna. I Uppsala ordnar 
IRF också regelbundna seminarier och IRF:s 
rymdfysiker medverkar även i den seminarieserie 
som arrangeras av astronomerna vid Uppsala 
universitet. Under året hölls 35 seminarier 
och ett mini-symposium med ytterligare nio 
presentationer i Uppsala.

IRF satsar på att nå ut på många olika sätt 
med information till allmänheten och särskilda 
målgrupper. Som statligt forskningsinstitut 
anser institutet att det är viktigt att hålla en hög 
nivå på information om sin forskning och sina 
forskningsresultat till samhället.  
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				   2016	 2017	 2018
Antal anställda	 101	 106	 109
- andel kvinnor (%)	 24	 25	 24
Medelålder	 44,2	 43,3	 43,7
Andel anställda med	
   utländsk bakgrund (%)	 39	 38	 41
Antal doktorander	
   anställda av IRF	 10	 14	 10
- andel kvinnor (%)	 50	 43	 50
Antal anställda	
disputerade forskare	 41	 41	 44
- andel kvinnor (%) 	 15	 17	 13

Tabell 6.1 Nyckeltal vid årets slut 2016, 2017 
och 2018.

6. Kompetensförsörjning

	 Kvinnor	 Män
Ålder	 Antal	 Antal	 Totalt
0-29	 6   (7)	 10 (11)	 16 (18)
30-39	 7   (7)	 23 (17)	 30 (24)
40-49	 9 (10)	 20 (20)	 29 (30)
50-59	 4   (2)	 22 (23)	 26 (25)
60-67	 0   (1)	 8   (8)	 8   (9)

Tabell 6.2 Åldersstruktur vid IRF vid årets slut 
2018 (åldersstruktur 2017 inom parentes).

Fig. 6.1 IRF:s forskningsingenjör Rikard Ottemark 
förbereder tester av styrkretsar i IRF:s termiska 
kammare. IRF utvecklar styrkretsarna som an-
vänds till satellitinstrument för att reglera hög-
spänning som fångar in laddade partiklar. För 
att utveckla och bygga sådana instrument krävs 
välutbildad och kunnig personal. (Bild: Annelie 
Klint Nilsson, IRF)

IRF ska redovisa de åtgärder som har vid­
tagits i syfte att säkerställa att kompetens 
finns för att fullgöra de uppgifter som 
framgår av myndighetens instruktion och 
regleringsbrev. I redovisningen ska det 
ingå en bedömning av hur de vidtagna 
åtgärderna sammantaget har bidragit till 
fullgörandet av dessa uppgifter. 

Kompetensförsörjning är en viktig faktor för 
att IRF ska kunna fortsätta bedriva och främja 
forskning, utvecklingsarbete och observationer 
av högsta kvalitet. Den experimentella grund
forskning som IRF bedriver kräver interna-
tionellt välmeriterade forskare samt skickliga 
och erfarna ingenjörer och programmerare. IRF:s 
strategi som forskningsinstitut är att forskarna 
ska kunna leda och ta ansvar för omfattande 
internationella vetenskapliga projekt, som ofta 
även innebär utveckling av avancerade mät
instrument. IRF har personal med hög kompe-
tens och erfarenhet även inom förvaltningen. 

Antalet forskare är ungefär detsamma som 
föregående år. Personalrörligheten har under 
2018 varit något högre än tidigare år. En jäm-
förelse mellan 1 januari och 31 december 2018 
visar att elva personer (två kvinnor och nio män) 
påbörjat tjänster vid IRF och åtta slutat (tre 
kvinnor och fem män). Detta innebär en ökad 
belastning på redan befintlig personal eftersom 
de nya behöver introduceras i arbetet samtidigt 
som projekt med snäva tidsgränser genomförs. 
Åldersstrukturen vid IRF redovisas i tabell 6.2 
medan tabell 6.1 visar att medelåldern är något 
högre (43,7 år) än förra året (43,3 år).

Under 2017 genomförde Statskontoret en myn-
dighetsanalys av IRF där en av rekommenda-
tionerna var att utarbeta en plan för kompetens-
försörjning. Under 2018 har en plan fastställts 

som utgör ett underlag för personalplanering 
samt skapar förutsättningar för att säkerställa 
att kompetensförsörjningsbehoven tillgodoses. 
Syftet med planen är att säkra tillgången till 
nyckelpersoner och förbereda för större organisa-
toriska förändringar.  

De projekt som IRF bedriver är långsiktiga. IRF 
har byggt upp kompetens inom alla delar av ett 
projekt såsom design och konstruktion, analys av 
data samt teori och datorsimuleringar. Detta är 
unikt för en relativt liten forskningsorganisation. 
Därför är det mycket viktigt att kunna behålla 
och ersätta nyckelpersoner inom alla verksam-
hetsgrenar.

Som en del i kompetensförsörjningsarbetet har 
IRF satsat på chefsutveckling där främst nya 
chefer får gå ledarskapsutbildningar. Därtill 
har några ingenjörer och forskare beretts möj-
lighet att förkovra sig inom områden så som 
programmering, mjukvaruutveckling, digital rit-
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Fig. 6.2 IRF har en varierad friskvård med 
många aktiviteter för personalen, t.ex. den år-
liga skidtävlingen IRF-runt, som 2018 vanns av 
Elisabet Goth, EISCAT, och Magnus Oja, IRF. 
(Bild: Rick McGregor, IRF)

Fig. 6.3 Studenter från LTU i IRF:s kalibrerings
laboratorium. Handledning av studenter i rymd
teknik och rymdfysik är ett viktigt sätt för IRF att 
bidrar till sin framtida rekryteringsbas. (Bild: 
Ella Carlsson Sjöberg, IRF)

teknik samt fräs- och lödteknik som ett steg i sin 
kompetensutveckling. 

IRF arbetar aktivt med att rekrytera och behålla 
personal samt bidrar med kompetens till övriga 
samhället. Det är viktigt att det finns en medvet-
enhet bland utbildningsanordnare, näringsliv och 
beslutsfattare om hur rymdaktiviteter påverkar 
samhällsutvecklingen samt de möjligheter och 
faror som finns, både vad gäller aktiviteter i 
rymden och på jorden. IRF sprider information 
och har en bred samverkan för att på olika sätt 
säkerställa detta. IRF sitter bl.a. med i Kiruna 
kommuns kompetensråd tillsammans med andra 
organisationer och arbetsgivare där information 
utbytes om bemannings- och rekryteringsläget 
på arbetsmarknaden samt att aktiviteter initi-
eras för att stärka kompetensförsörjningen. IRF 
genomför även regelbundna strategiska möten 
med olika aktörer inom rymdindustrin samt med 
Kirunas rymdråd för att sprida information om 
varandras verksamheter och behov. Tillsammans 
med LTU har IRF också skapat förutsättningar 
för våra internationella medarbetare i Kiruna att 
gå en kurs i svenska.  

Medverkan i forskarutbildning är viktig för IRF:s 
rekryteringsarbete. Forskarskolan i rymdteknik 
vid LTU har genom åren bidragit på ett mycket 

positivt sätt till forskarutbildningen vid IRF samt 
för att tillgodose det svenska samhället med kom-
petens även utanför rymdområdet. Forskare och 
ingenjörer vid IRF handleder examensarbeten 
och kommer på så sätt i kontakt med motiverade 
studenter, vilket i sin tur hjälper universiteten 
med deras utbildning samt skapar förutsätt
ningar för en framtida rekryteringsbas.

Forskare som inte är anställda av IRF, t.ex. gäst-
forskare med egen forskningsfinansiering, bidrar 
också till verksamheten på plats vid IRF. Detta 
gäller även vissa doktorander som handleds av 
forskare vid IRF men är anställda vid universitet 
i Sverige eller utomlands. Väl fungerande inter-
nationella nätverk är mycket viktiga inom vårt 
forskningsområde och en stor del av personalen 
rekryteras från andra länder.

IRF bedriver ett aktivt friskvårdsarbete där en 
rad olika aktiviteter erbjuds till medarbetarna. 
Sjukfrånvaron är fortfarande relativt låg, ca 1,5% 
(2017 ca 0,9%). Samarbetet med företagshälso
vården fungerar mycket bra. Seminarier och 
föreläsningar för hela eller delar av personalen 
genomförs, bl.a. i Kiruna inom projektet KIRSAM 
(Kiruna arbetsgivare i samverkan). Medverkan i 
andra nätverk och kortare externa utbildningar 
kompletterar IRF:s internutbildningar.

För att klara IRF:s framtida kompetensförsörjning 
arbetar vi aktivt med att nå ut med information 
till beslutsfattare om hur viktigt det är att satsa 
på grundforskning inom våra områden.



      Finansiell redovisning
SAMMANSTÄLLNING ÖVER VÄSENTLIGA UPPGIFTER (tkr)

2018 2017 2016 2015 2014

Låneram i Riksgäldskontoret

Beviljad låneram 10 000 10 000 10 000 6 000 6 000
Utnyttjad låneram 6 167 7 452 7 013 4 284 4 162

Räntekontokredit Riksgäldskontoret

Beviljad 4 400 4 400 4 400 4 400 4 400
Utnyttjad - - - - -

Räntekonto

Ränteintäkter på räntekonto - - 133
Räntekostnader på räntekonto 207 200 158 76 -

Totala avgiftsintäkter som disponeras 7 525 6 063 5 646 4 946 7 621
Beräknat belopp i regleringsbrev 3 800 3 600 3 450 6 150 6 110

Anslagskredit

Beviljad 1 662 1 633 1 611 1 542 1 503
Utnyttjad 259 147 373 43 0

Oförbrukade bidrag, externa bidrag 36 189 40 468 34 477 25 488 25 173
Intecknade 36 189 40 468 34 477 25 488 25 173

Anslagssparande - - - - 540
Intecknade - - -  - 540

Personal

Antal årsarbetskrafter 103 96 94 95 91
Medelantalet anställda 111 104 102 102 97

Driftkostnad per årsarbetskraft 1 067 1 019 990 953 995

Kapitalförändring  (se not 16 i notavsnittet)
Årets kapitalförändring 1 191 -1 075 315 866 -134
Balanserad kapitalförändring 1 012 2 087 1 772 906 1 041
Utgående myndighetskapital 2 203 1 012 2 087 1 772 907
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RESULTATRÄKNING (tkr)
2018 2017

Verksamhetens intäkter
Intäkter av anslag Not 1 55 271 53 827
Intäkter av avgifter och andra ersättningar Not 2 7 525 6 063
Intäkter av bidrag Not 3 50 445 38 937
Finansiella intäkter Not 4 133 62

Summa 113 374 98 889

Verksamhetens kostnader
Kostnader för personal Not 5 -74 422 -69 371
Kostnader för lokaler  -11 560 -11 685
Övriga driftkostnader  -23 908 -16 783
Finansiella kostnader Not 6 -426 -282
Avskrivningar och nedskrivningar -1 868 -1 844

Summa -112 183 -99 964

Verksamhetsutfall 1 191 -1 075

Årets kapitalförändring Not 7 1 191 -1 075
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BALANSRÄKNING (tkr)
2018 2017

Tillgångar 2018-12-31 2017-12-31
Immateriella anläggningstillgångar
Rättigheter och andra immateriella anläggningstillgångar Not 8 1 271 1 784
Summa immateriella anläggningstillgångar  1 271 1 784

Materiella anläggningstillgångar
Förbättringsutgifter på annans fastighet Not 9 610 707
Maskiner, inventarier, installationer m.m Not 10 4 306 5 209
Pågående nyanläggning Not 11 2 841 1 627
Summa materiella anläggningstillgångar  7 758 7 543

Kortfristiga fordringar
Kundfordringar 696 985
Fordringar hos andra myndigheter Not 12 1 937 1 331
Övriga kortfristiga fordringar Not 13 34 39
Summa kortfristiga fordringar 2 667 2 356
 
Periodavgränsningsposter Not 14
Förutbetalda kostnader  3 668 3 467
Upplupna bidragsintäkter  5 296 2 539
Övriga upplupna intäkter  210 25
Summa periodavgränsningsposter  9 173 6 032

Avräkning med statsverket Not 15 512 669

Kassa och bank
Behållning räntekonto i Riksgäldskontoret 36 735 44 897
Summa kassa och bank  36 735 44 897
Summa tillgångar 58 116 63 279

Kapital och skulder
Myndighetskapital Not 16
Balanserad kapitalförändring 1 012 2 087
Kapitalförändring enligt resultaträkningen  1 191 -1 075
Summa myndighetskapital  2 203 1 012

Avsättningar Not 17 548 219

Skulder
Lån i Riksgäldskontoret Not 18 6 167 7 452
Finansiell leasing Not 19 290 367

Kortfristiga skulder till andra myndigheter Not 20 2 784 2 523
Leverantörsskulder 3 569 4 365
Övriga kortfristiga skulder Not 21 1 256 1 147
Summa kortfristiga skulder  14 066 15 854

Periodavgränsningsposter Not 22
Upplupna kostnader  5 111 5 722
Oförbrukade bidrag  36 189 40 472
Övriga förutbetalda intäkter 0
Summa periodavgränsningsposter  41 300 46 194
Summa kapital och skulder 58 116 63 279
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ANSLAGSREDOVISNING (tkr)

 

Anslag Ingående Årets tilldelning Totalt Utgående
 överförings- enligt disponibelt  överförings-

belopp regleringsbrev belopp Utgifter belopp

Utgiftsområde 16 3:7  ap.1 -147 55 428 55 281 -55 540 -259
Institutet för rymdfysik 
(ramanslag)

Finansiella villkor

Utöver tilldelat belopp under anslagsposten 16 3:7 ap.1 disponerar 
Institutet för rymdfysik en anslagskredit om högst 1 662 tkr. 
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TILLÄGGSUPPLYSNINGAR

Alla belopp redovisas i tusentals kronor (tkr) om inget 
annat anges. Summeringsdifferenser kan förekomma 
på grund av avrundning.

Tillämpade redovisningsprinciper
IRF följer god redovisningssed och årsredovisningen är 
upprättad i enlighet med Förordningen (2000:605) om 
årsredovisning och budgetunderlag, FÅB, samt ESV:s 
föreskrifter och allmänna råd till denna.

Bokföringen följer Förordningen (2000:606) om 
myndigheters bokföring, FBF, samt ESV:s föreskrifter 
och allmänna råd.

I enlighet med ESV:s föreskrifter till 10§ FBF tillämpar 
myndigheten brytdagen den 5 januari. Efter brytdagen 
har fakturor överstigande 20 tkr bokförts som 
periodavgränsningsposter. 

Kostnadsmässig anslagsavräkning
Reglerna om kostnadsmässig anslagsavräkning enligt 
Anslagsförordning (2011:223) 12§ tillämpas.

Semesterdagar som intjänats före år 2009 avräknas 
anslaget först vid uttaget enligt övergångsbestämmelsen. 
Utgående balans år 2017 var 522 tkr och har år 2018 
minskat med  268 tkr. Utgående balans år 2018 är 254 
tkr.

Upplysning om avvikelser från generella 
ekonomiadministrativa regler	
Enligt instruktionen får institutet ta ut avgifter för 
undervisning, lokaler, drift av personalmatsal och 
drift av mottagarstation European Incoherent Scatter 
(EISCAT) upp till full kostnadstäckning och disponera 
intäkterna i verksamheter.

Värdering av anläggningstillgångar
Anskaffningar som betraktas som fungerande enhet 
med en ekonomisk livslängd om minst tre år och ett 
anskaffningsvärde på minst ett halvt prisbasbelopp 
redovisas som anläggningstillgång.

På anskaffningsvärdet görs linjär avskrivning utifrån den 
bedömda livslängden. Avskrivning görs månadsvis. IRF 
redovisar inte bärbara datorer som anläggningstillgång 
då ekonomiska livslängden är kortare än 3 år.

Följande avskrivningstider tillämpas:
Datorer och kringutrustning	 3 år
Datorer för beräkningar och 
    analyser samt mätinstrument	 5 år
Licenser och rättigheter	 5 år
Inredning	 7 år
Förbättringsutgifter på annans fastighet	 7 år
Forskningsanläggningar m.m.	 10 år

Redovisning anläggningstillgångar i Hermes
En del ingående värden på anläggningstillgångar i 
Hermes har varit felaktiga under året. Detta beror på 
felaktig uppsättning av IRF:s ekonomisystemleverantör. 
En förändringspost på ingående balanskonton i Hermes 
har därför lagts till. Korrigering av uppsättningen har 
gjorts under 2018.

Omsättningstillgångar
Fordringar har tagits uppp till det belopp som de efter 
individuell prövning beräknas bli betalda.

Skulder
Skulderna har tagits upp till nominellt belopp.

Offentlig upphandling
IRF har inte gjort någon upphandling som överstiger 
gällande tröskelvärden enligt Lag (2016:1145) om 
offentlig upphandling under 2018.

Uppgifter om insynsrådet
enligt 7 kap 2 § Förordningen (2000:605) om års
redovisning och budgetunderlag.

Uppdrag som styrelse- eller rådsledamot i andra 
statliga myndigheter och uppdrag som styrelseledamot 
i aktiebolag samt skattepliktiga ersättningar och 
andra förmåner (kr).

Stanislav Barabash, föreståndare 	 162 972
- inget uppdrag
Ella Carlsson Sjöberg, vik. föreståndare	 654 596
- Rymdstyrelsen, styrelseledamot
Anders Fällström	 0
- Länsstyrelsen Västernorrland, insynsrådet, ledamot
- IVA Nord, styrelseledamot
Anders Jörle	 3 450
- inget uppdrag
Mark Pearce	 4 425
- GG-stiftelse UU/KTH, suppleant
Anna Rathsman	 2 475
- GomSpace, styrelseledamot
Anneli Sjögren	 4 425
- inget uppdrag
Anja Taube	 2 925
- inget uppdrag	

Sjukfrånvaro
Sjukfrånvaro enligt 7 kap 3 § Förordningen (2000:605) 
om årsredovisning och budgetunderlag.
		
		  2018	 2017
Total sjukfrånvaro i procent av 	
	 ordinarie arbetstid	 1,5%	 0,9%
- andel långtidsfrånvaro (> 60 dagar) 	39,1%	 31,7%
Kvinnors sjukfrånvaro 	 1,6%	 0,8%
Mäns sjukfrånvaro 	 1,5%	 0,9%

Sjukfrånvaro för åldersgruppen
	 29 eller yngre 	 0,7%	 0,2%
Sjukfrånvaro för åldersgruppen
	 30-49 	 2,0%	 1,0%
Sjukfrånvaro för åldersgruppen
	 50 eller äldre 	 1,1%	 0,8%

Sjukfrånvaron för de olika åldersgrupperna redovisas 
i procent av tillgänglig arbetstid (avrundad till en 
decimal).



NOTER
Noter till resultaträkning (tkr)

2018 2017
Not 1 Intäkter av anslag

Summa intäkter av anslag 55 271 53 827

Ingående överföringsbelopp -147 -373
UO 16 3 7 ap.1 Ramanslag 55 428 54 427
Intäkter som redovisats mot anslag 55 540 54 201
Utgående överföringsbelopp -259 -147
Summa "Intäkter av anslag"  (55 271 tkr) skiljer sig från summa "Utgifter" på anslaget
utgiftsområde 16 3.7 ap.1 (55 540 tkr) i anslagsredovisningen. Skillnaden (-268 tkr) beror på
minskning av semesterlöneskuld som intjänats före 2009. Denna post har belastat   
anslaget, men inte bokförts som kostnad i resultaträkningen. -268 -374

Not 2 Intäkter enligt 4§ avgiftsförordningen och 6 kap 1§ kapitalförsörjningsförordningen
Undervisning 845 741
Lokaler 948 862
 varav icke statliga medel 596 tkr (budgetår 2017, 485 tkr) 
 varav statliga medel för undervisningslokaler och aula 352 tkr (budgetår 2017, 377 tkr)
Drift av EISCAT mottagarstation 2 070 2 044
Personalmatsal 647 633
Rådgivning och fastighetsskötsel 488 652
Offentlig resurssamordning 372 371
Studiebesök, föredrag, konferens mm 2 129 761
Summa 7 499 6 063
Vinst försäljning bil 26 0
Summa intäker av avgifter och andra ersättningar 7 525 6 063

Avgifterna tas ut med stöd av 4§ avgiftsförordningen. I tabell nedan redovisas de intäkter
och kostnader där regeringen medgivit undantag från begränsningar i 4§ andra stycket
avgiftsförordningen och 6 kap 1§ kapitalförsörjningsförordningen.
Avgiftsbelagd verksamhet Ack/+/- Intäkter Kostnader Ack./+/-

ingående 2017 2018 2018 +/- 2018 utgående 2018
Undervisning 0 845 911 -66 -66
Lokaler 0 948 978 -30 -30
Drift av EISCAT mottagarstation 0 2 070 2 303 -233 -233
Personalmatsal 0 647 1 526 -879 -879
Summa 0 4 509 5 717 -1 208 -1 208
IRF deltar i undervisning vid Uppsala universitet och Luleå tekniska universitet, LTU. IRF hyr ut kontorslokaler
till EISCAT Scientific Association samt aula och gästrum. 
IRF är sedan 1975 värd för och svensk huvudanvändare av EISCAT mottagarstation. Enligt avtal mellan parterna svarar Sverige
direkt för kostnader för viss infrastruktur samtidigt som personal- och driftskostnader betalas via EISCAT till IRF.

Not 3 Intäkter av bidrag
Rymdstyrelsen 36 494 29 735
Vetenskapsrådet 3 648 3 214
Luleå tekniska universitet för doktorandtjänster 942 553
Umeå universitet för doktorandtjänst 268 211
Arbetsförmedlingen 421 404
Myndigheten för samhällsskydd och beredskap (MSB) 4 417 1 606
European Space Agency (ESA) 2 605 1 156
European Union (EU) 536 1 290
Kempestiftelserna 167 152
Uppsala universitet 333 286
Kungliga vetenskapsakademin 214 0
Länsstyrelsen i Norrbotten 325 190
Övriga 75 139
Summa intäkter av bidrag 50 445 38 937

Not 4 Finansiella intäkter
Ränta på lån i Riksgäldskontoret 35 35
Övriga finansiella inäkter 98 27
Summa finansiella intäkter 133 62

Not 5 Kostnader för personal
Lönekostnader exkl arbetsgivaravgifter, pensionspremier mm 49 319 45 843
varav arvode Insynsråd 20 tkr
Övriga kostnader för personal 25 103 23 528
Summa personalkostnader 74 422 69 371

2018 2017
Not 6 Finansiella kostnader

Ränta på räntekonto i Riksgäldskontoret 207 200
Övriga finansiella kostnader 219 82
Summa finansiella kostnader 426 282

Not 7 Årets kapitalförändring

 Ingående Årets kapital- Ingående Årets kapital-

 2017 förändring 2017 2018 förändring 2018
Avgiftsbelagd verksamhet 402 158 559 469
Bidragsfinansierad verksamhet 1 686 -1 233 453 722
Summa årets kapitalförändring 2 088 -1 075 1 012 1 191
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Noter till balansräkning (tkr)
2018 2017

Not 8 Immateriella anläggningstillgångar

Rättigheter och andra immateriella anläggningstillgångar
Ackumulerat anskaffningsvärde 3 928 4 105
Under året tillkommande 0 90
Under året avgående 0 -267
Summa Anskaffningsvärde 3 928 3 928
Ackumulerade avskrivningar -2 144 -1 913
Årets avskrivningar -513 -498
Årets avgående, avskrivningar 0 267
Summa ackumulerade avskrivningar -2 657 -2 144
Utgående balans 1 271 1 784

Not 9 Materiella anläggningstillgångar
Förbättringsutgifter på annans fastighet
Ackumulerat anskaffningsvärde 3 606 3 099
Under året tillkommande 31 507
Summa Anskaffningsvärde 3 636 3 606
Ackumulerade avskrivningar -2 898 -2 818
Årets avskrivningar -127 -80
Summa ackumulerade avskrivningar -3 026 -2 898
Utgående balans 610 707

Not 10 Maskiner, datorer, bilar samt övriga inventarier
Ackumulerat anskaffningsvärde * 43 405 46 815
Under året tillkommande 325 1 352
Under året avgående -1 884 -4 762
Summa Anskaffningsvärde 41 847 43 405
Ackumulerade avskrivningar * -38 196 -41 693
Årets avskrivningar -1 227 -1 265
Årets avgående, avskrivningar 1 884 4 762
Summa ackumulerade avskrivningar -37 540 -38 196
Utgående balans 4 307 5 209
* Rättelse är gjord med 459 tkr på ackumulerat anskaffningsvärde och -459 tkr på ackumulerade avskrivningar
Rättelse är även gjord på 2017

Finansiell leasing
Ackumulerat anskaffningsvärde 0 0
Under året tillkommande 0 375
Årets avskrivning -125 -10

Not 11 Pågående nyanläggning
Ackumulerat anskaffningsvärde 1 627 1 288
Under året tillkommande
- ALIS 4 D 951 983
- Riometer 69 0
- Magnetometer 195 0
Överföring av tidigare års anskaffningsutgifter
- 50% av Jonosond Kiruna är driftsatt 2017 0 -644
Utgående balans 2 841 1 627

Not 12 Kortfristiga fordringar andra myndigheter
 Mervärdesskattefordran 1 371 347
 Övriga fordringar andra myndigheter 566 985
Summa fordringar andra myndigheter 1 937 1 331

2018 2017
Not 13 Övriga kortfristiga fordringar 34 39

Not 14 Periodavgränsningsposter
Förutbetalda kostnader andra myndigheter 640 607
 varav lokaler 640 tkr (budgetår 2017, 639 tkr)
Förutbetalda kostnader övriga 3 029 2 860
 varav lokaler 2 179  tkr (budgetår 2017, 2 132 tkr) 
Upplupna bidragsintäkter andra myndigheter
  Länsstyrelsen 0 190
  Arbetsförmedlingen 32 34
  Rymdstyrelsen 1 884 522
  Luleå tekniska universitet 478 0
Upplupna bidragsintäkter övriga avser bidrag från 
  European Space Agency (ESA) 1 697 918
  European Union (EU) 1 394 875
  EISCAT 21 25
Utgående balans 9 173 6 032

Not 15 Avräkning med statsverket
Ingående balans 147 373
Redovisat mot anslag UO16 3 7 ap.1 55 540 54 201
Anslagsmedel som tillförts räntekonto -55 428 -54 427
Fordringar/skulder avseende anslag i räntebärande flöde 259 147
Ingående saldo, fordran avseende semesterlöneskuld som inte har redovisats mot anslag 522 896
Redovisat mot anslag under året enligt undantagsregeln -268 -374
Fordran avseende semesterlöneskuld 253 522
Utgående balans  512 669
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Not 16 Myndighetskapital
Förändring av myndighetskapitalet Balanserad Balanserad Kapital-

kapitalförändring kapitalförändring Ränteintäkter/ förändring enl
avgiftsfinansierad bidragsfinansierad Räntekostnader resultat-

verksamhet verksamhet räkningen Summa
Utgående balans 2017 402 1 455 230 -1 075 1 012
Rättelser* 15 180 -195 0
Ingående balans 2018 417 1 635 35 -1 075 1 012
Föregående års kapitalförändring 158 -1 068 -165 1 075 0
Årets kapitalförändring 1 191 1 191
Summa årets förändring 158 -1 068 -165 2 266 1 191
Utgående balans 575 567 -130 1 191 2 203
*Rättelsen beror på omföring av räntekostnader mellan olika finansieringskällor efter fastställt bokslut för 2017

2018 2017
Not 17 Avsättningar  

Ingående pensionsavsättning 0 312
Årets pensionskostnad 429 0
Årets pensionsutbetalning 0 -312
Summa pensionsavsättning 429 0
Övriga avsättningar
Ingående avsättning Omställningsarbete 219 111
Årets förändring -100 108
Summa övriga avsättningar 119 219
Utgående balans 548 219

Not 18 Lån i Riksgäldskontoret
Avser lån för investeringar i anläggningstillgångar
Ingående balans 7 452 7 013
Nyupptagna lån 452 2 144
Årets amorteringar -1 737 -1 705
Utgående balans 6 167 7 452
Låneram enligt regleringsbrev för 2018 är 10 000 tkr.

Not 19 Finansiell leasing
Ingående skuld 367 0
Årets nya skuld 0 374
Årets amortering -77 -7
Summa Finansiell leasing 290 367

Not 20 Kortfristiga skulder till andra myndigheter
Leverantörsskulder 574 654
Arbetsgivaravgifter 1 293 1 198
Utgående mervärdesskatt 824 584
Övrigt 94 87
Summa kortfristiga skulder till andra myndigheter 2 784 2 523

Not 21 Övriga kortfristiga skulder
Avser personalens källskatt 1 256 1 147
Summa övriga kortfristiga skulder 1 256 1 147

Not 22 Periodavgränsningsposter
Upplupna löneskulder inkl soc avg 134 480
Upplupna semesterlöneskulder inkl soc avg 4 471 4 555
Övriga upplupna kostnader andra myndigheter 220 175
Övriga upplupna kostnader, varav lokaler 140 tkr 191 327
Upplupna traktaments- och reseersättningar 94 186
Summa periodavgränsningsposter 5 111 5 722

 Oförbrukade bidrag andra myndigheter avseende
Rymdstyrelsen 22 744 27 639
Vetenskapsrådet 5 965 6 234
Umeå universitet 645 645
Luleå tekniska universitet 196 303
MSB 1 645 1 261
Uppsala universitet 14 8
Summa oförbrukade bidrag andra myndigheter 31 209 36 091

Medel som kommer att förbrukas (uppskattning från 2017 inom parentes)
inom tre månader, 1852 tkr (163 tkr)
inom tre månader till ett år, 11 515 tkr  (11 876 tkr)
inom ett år till tre år, 11 552 tkr (18 662tkr)
efter mer än tre år, 6 290 tkr (5 390 tkr)

Oförbrukade bidrag icke statliga avseende 
European Space Agency (ESA) 3 391 2 687
European Union (EU) 121 137
Kempestiftelserna 1 339 1 469
Övriga 129 87
Summa oförbrukade bidrag icke statliga 4 980 4 381
Utgående balans oförbrukade bidrag 36 189 40 472

Utgående balans periodavgränsningsposter 41 300 46 194
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Förkortningar

ALIS	 Auroral Large Imaging System
ALIS_4D	 Projekt för att studera ljusfenom-

en, t.ex. norrsken, i den övre 
atmosfären

ARISE2	 Atmospheric dynamics Research 
InfraStructure in Europe

ASAN	 Advanced Small Analyzer for Neu-
trals

ASPERA-3 och -4	 Analyser of Space Plasmas and 
Energetic Atoms

CEA 	 Commissariat à l’énergie atomique 
et aux énergies alternatives, 
Frankrike

CNSA	 China National Space Administra-
tion

COSPAR	 Committee on Space Research
DLR 	 Deutsches Zentrum für Luft- und 

Raumfahrt
DOAS	 Differential Optical Absorption 

Spectroscopy
EFW	 Electric Field and Waves
EGU	 European Geosciences Union
EISCAT	 European Incoherent SCATter 

Scientific Association
EISCAT_3D 	 Ny generation av EISCAT:s inko-

herentspridningsradar
ENA	 Energirika neutrala atomer
ESA	 European Space Agency
ESR	 EISCAT Svalbard Radar
ESRAD	 Esrange MST radar
EU	 European Union
FBF	 Förordningen om myndigheters 

bokföring
FMI	 Meteorologiska institutet, Finland
FTIR	 Fourier Transform Infrared Spec-

troscopy
FÅB	 Förordningen om årsredovisning 

och budgetunderlag
GloRiA	 Global Riometer Array
GNSS	 Global Navigation Satellite System
HPC2N	 High Performance Computing 

Center North
ICA	 Ion Composition Analyzer
IMAGE	 International Monitor för Auroral 

Geogmagnetic Effects
IMS 	 International Monitoring System
IRF	 Institutet för rymdfysik
ISAS	 Institute of Space Astronautical 

Science
ISES	 International Space Environment 

Service
ISRO	 Indian Space Research Organisa-

tion
ISSI	 International Space Science Insti-

tute
JAXA	 Japan Aerospace Exploration 

Agency
JUICE	 JUpiter ICy moon Explorer
KAGO	 Kiruna Atmospheric and Geophys-

ical Observatory, IRF
KIMRA	 Kiruna Millimeter Wave Radio-

meter
KIRSAM	 Kirunaarbetsgivare i samverkan
KIT	 Karlsruher Institut für 

Technologie

KTH	 Kungliga Tekniska Högskolan
KVA	 Kungl. vetenskapsakademien
Lidar	 Light Detection and Ranging
LTU	 Luleå tekniska universitet
MARA	 Moveable Atmospheric Radar for 

Antarctica
MAVEN	 Mars Atmosphere and Volatile 

Evolution
MIPA	 Miniature Ion Precipitation Ana-

lyzer
MIRA 2	 Millimeter wave Radiometer 2
MMS	 Magnetospheric Multiscale Mis-

sion
MSB	 Myndigheten för samhällsskydd 

och beredskap
NCAOR 	 National Center for Atmospheric 

and Oceanic Research, Indien
NASA	 National Aeronautics and Space 

Administration, USA
NIPR	 National Institute of Polar Re-

search, Japan
NLC	 Noctilucent clouds (nattlysande 

moln)
NSSC	 National Space Science Center, 

Kina
PAF	 Polaratmosfärforskningsprogram-

met, IRF
PEP	 Particle Environment Package
PMSE	 Polarmesosfäriska sommarekon
PMWE	 Polarmesosfäriska vinterekon
PROGRESS	 PRediction Of Geospace Radiation 

Environment and Solar wind 
parameterS

PSC	 Polar stratospheric clouds (polar-
stratosfäriska moln)

Riometer	 Relative Ionospheric Opacity me-
ter

RPF	 Rymdplasmafysikprogrammet, 
IRF

RPWI 	 Radio & Plasma Wave Investiga-
tion

RWC	 Regional Warning Center
SGO	 Sodankylä geofysiska observato-

rium
SGU	 Sveriges geologiska undersökning
SSC	 SSC (fd Swedish Space Corpora-

tion eller Rymdbolaget)
SSPT	 Solsystemets fysik och rymd-

teknik, IRF
STAR	 Sol-, rymd- och atmosfärforskning, 

IRF
STP	 Solär-terrester fysik, IRF
THOR 	 Turbulence Heating ObserveR
VIPIR 	 Vertical Incidence Pulsed Iono-

spheric Radar
VR	 Vetenskapsrådet
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