Arsredovisning
2019

Institutet for rymdfysik







Dnr: 1.3-37/20
Institutet for rymdfysik
Arsredovisning 2019

Innehall
FOPOId ... 3
Resultatredovisning
Lo OVETSTKE ettt et ettt et ettt 4
2. Forskning 0ch UtVECKIING..........oovviiiiieiiiiiieee et e e 7
2.1 IRF:s forskningsprogram:
Sol-, rymd- och atmosfArforSKNING. ... 8
Solsystemets fysik och rymdteknik ..........cccooiiiiii 10
RymdplasmalySiK ......uuueueeiieiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeieeeeaeereeeeaseeaeeeeeeereeeeeaereerae—————————————————— 12
2.2 PUDIKATIONET c.ceiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
2.3 Framjandet av forskning av hog Kvalitet.....ccooeeeeeeeeeeiiieie e 16
2.4 FOrsRATTOTIIGIE . .ovveei it 17
2.5 Internationella forskningssamarbeten............ccccccvvviiiiiii 18
3. ObservatorieVerKSAMMNET ... ....uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeriaeeererreereeareeereassssarrarrrerrrarerrrrrr—————. 20
4. Medverkan 1 Uthildning..........oooviiiiiiiiiiiiieieeee et 22
5. Ovriga mal och resultat
5.1 Arbetet for att nd en jamnare konsfordelning..........cccccoeeviiiiiiiiii, 24
5.2 Samverkan med naringsliv och samhalle..............ccvviiiiiiiiiiiiiii e 25
5.3 InformationSaRtIVIEELET . .....ccuviiiiiii e e e e e 26
6. KompetenSIOrSOITIIIIE . ooviieeiieeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnsnnnannnes 28
Finansiell redovisning
Sammanstallning over vasentliga uppgifter......cccccvviiiiiiiiiiii, 30
ReSUILALIAKRIIINIEG . ..ouvviiieeii ettt e e e e e e e e e e 31
Balansr8KININg ......ooooviiiiiieiiieee e aaaaaas 32
ANSIAGSTEAOVISIIIIIZ ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e ns 33
A g G SUPPLY SIIIIIGAT . ....cceiiiiieiiiieee e e e et e e e e e e e e eee e e e e e e e e e e e aeeeeeeeeeeeeraaan 34
I\ 73 P PP P P P PP PP PPP PP 35
Bilagor
PUDIIKATIONET .coooiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38
Beslut om ArsredOvVISNING. .......ooooviiiiiiiiiieeee 45
FOrROTTIINIGAT . ....cciiiiiiiiiee ettt e e et e e e e e e e e e eeeaeaaaees 46
Omslagsbilden: Institutet for rymdfysik
IRF:s forestandare Stas Barabash ldmnade 6ver Box 812
reservexemplaret av vdrt instrument ASAN till SE-981 28 Kiruna
Tekniska museet vid en ceremoni i juni. ASAN SVERIGE
utfor mdtningar pd manens yta sedan den 3
Jjanuart 2019. (Bild: Annelie Klint Nilsson, IRF) Ei; Iig_gggzgg 28
Redaktor: Rick McGregor e-post: irf@irf.se

www.irf.se






Forord

Institutet for rymdfysik, IRF, ar ett statligt forsk-
ningsinstitut, som bedriver grundforskning i rymd-
fysik och atmosfarfysik. I riksdagens rymdstrategi
fran 2018 identifierades IRF ha en ledande roll
for att Sverige ska fortsatta bedriva framstaende
rymdforskning av hég kvalitet i1 internationell
jamforelse.

IRF bedriver ocksd en omfattande markbaserad
observatorieverksamhet som hade sin borjan 1
slutet av 1940-talet. IRF utvecklar aktivt sin
forskning for att stodja forskningsorganisationen
EISCAT:s 3D-projekt, den viktigaste satsningen pa
rymdomradet 1 Norden for att med radarmetoder
studera jordens Gvre atmosfir och jonosfar samt
att bidra till studier av rymdvéader.

IRF driver en stor méngd instrument som studerar
olika delar av solsystemet. Vid slutet av 2019 var
IRF huvudansvarigt for, eller hade bidragit till,
15 vetenskapliga métinstrument som befinner sig
1 rymden: kring jorden och Mars, pa baksidan av
manen och pa vég till Merkurius.

IRF fortsatte att utveckla och bygga tva rymd-
instrument, PEP (Particle Environment Package)
och RPWI (Radio and Plasma Waves Instrument),
for den europeiska rymdorganisation ESA:s
rymdprojekt JUICE som ska flyga till Jupiter
2022. Personalens arbetsbelastning ar hog for att
sakerstdlla leveransen av flygmodeller av bada
instrumenten 1 augusti 2020. JUICE-projektet ar
det storsta projektet 1 IRF:s historia. Det kommer
inte bara att tillhandahalla unika métningar for
att forsta hur Jupiter, den stérsta planeten i solsys-
temet, fungerar utan mojliggér ocksé en betydande
utveckling av IRF':s tekniska kapaciteter.

IRF har arbetat aktivt med forslag till nya rymd-
projekt och rymdinstrument for att sédkerstéalla att
teknisk kompetens som utvecklats inom ramen for
JUICE-projektet inte férsvinner och for att IRF:s
forskare ska ges mojlighet att utforska nya hor-
isonter 1 rymden. Detta arbete borjar bara frukt!
Projektet Comet Interceptor, som IRF tillsammans
med ett stort europeiskt konsortium foreslog till
ESA, valdes 1 2019 ut for att genomféras. Comet
Interceptor kommer att jaga ifatt och studera en
komet eller annan interstellar himlakropp som
dnnu inte upptickts. IRF kommer att bidra med
sensorer for att undersoka hur sddana kroppar
vaxelverkar med solvinden, laddade partiklar
fran solen.

IRF fortséatter ocksa att utveckla sin tillampade
forskning, 1 forsta hand inom rymdvéider, med
malet att vara nationellt ledande pa detta omrade.

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

Inte bara rymd! IRF fortsitter att utveckla sin
markbaserade forskning. Efter en omfattande
uppgradering har norrskensavbildningssystemet
ALIS_4D tagit sina forsta bilder. ALIS_4D kom-
mer att vara ett viktigt verktyg for ytterligare
studier av norrsken och andra atmosfariska
fenomen 1 det polara omradet.

Efter manga aritriada ar IRF tillbaka med ballong-
verksamhet. I augusti 2019 séndes en ballong upp
for registrering av nattlysande moln (NLC) fran
Esrange. Ytterligare minst tva uppséndningar
forvantas under 2020.

Ett av malen med IRF:s utveckling &ar att skapa
en arbetsmilj6 dar alla trivs bra, en milj6 dér alla
kénner att de tillhér en och samma organisation.
Allménna IRF-sammankomster och IRF-dagar ar
en mycket viktig del av organisatorisk och social
arbetsmiljoutveckling. For IRF-dagar 2019 sam-
lades IRF:s personal for forsta gdngen pa 7 ar i
Uppsala. Tvadagarsmétet blev en stor framgéang
med 83 deltagare (80% av IRF-personalen).

2019 var inte bara ett ar med framsteg och utveck-
ling utan ocksé ett ar med sorg och forlust. Pro-
fessor emeritus Bengt Hultqvist, IRF:s grundare
och dess forestdandare under de forsta 37 aren,
avled under aret. Bengt skapade en forsknings-
organisation med en unik arbetskultur som vi
kommer att férsoéka bibehalla och utveckla.

IRF fortsatter att vara ett varldsledande
forskningsinstitut, en attraktiv arbetsplats och
en effektiv myndighet.

Stas Barabash
Forestandare
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Resultatredovisning

1. Oversikt

Som ett fristaende forskningsinstitut och statlig
myndighet bedriver Institutet for rymdfysik, IRF,
grundforskning och forskarutbildning i rymdfysik
och atmosfarfysik. For att klara detta uppdrag
utvecklar vi nya miatmetoder, matinstrument
och annan forskningsutrustning. Genom var
observatorieverksamhet 6vervakar vi ocksa de
geofysiska forhallandena i1 norra Skandinavien.

Grundforskning innebdr nya upptéckter och
ger inspiration till nya produkter och tjanster.
Det skapar nytta for samhéallet och tillvaxt 1
néringslivet bade pa kort och pa lang sikt samt
stimulerar till ett 6kat intresse for naturvetenskap
och teknik.

Rymdforskning ger 6kad kunskap om universum,
vart ursprung och vara livsbetingelser pa
jorden. Satelliter nar de yttersta grédnserna i
vart solsystem och studerar varldar som till
stora delar 4r annorlunda 4n var egen jord.
Unika satellitmétningar hjilper oss att forsta de
grundldggande fysikaliska processerna som ar
nodvéandiga for att battre forsta var egen planet.

Atmosfarforskning ger oss en inblick 1 hur
atmosfaren fungerar och tillater oss att t.ex.
studera konsekvenserna av médnniskans paverkan
pa klimatet. Observationer och langa dataserier
ar viktiga for att kunna upptécka och forutsdga
milj6- och klimatforandringar.

Under aret har institutets forskare och ingenjorer
arbetat med en rad olika projekt for métningar av
atmosfiren och rymden med hjalp avinstrument pa
marken, ballonger och satelliter. Det dominerande
arbetet for den tekniska personalen och ett flertal

Intakter av bidrag
46%

Intakter av anslag
50%

Intakter av avgifter
och andra
ersattningar
4%

Fig. 1.1 Verksamhetens intdkter 2019 var
116 791 tkr.

Avskrivningar

2%
Driftkostnader
25% Kostnader for
personal
63%
Kostnader for
lokaler

10%

Fig. 1.2 Verksamhetens kostnader for 2019 var
115 385 thkr.

forskare de senaste aren har varit tillverkning och
tester av matinstrumenten till ESA:s kommande
rymdsond till Jupiter.

Nagra av de forskningsomraden som IRF:s

forskare arbetar med ar:

+ Atmosfir-, klimat- och norrskensprocesser i
polaromradena.

* Processer for energioverféring och acceleration
av partiklar i rymdplasma.

* Turbulens och strukturbildning i rymden.

* Den dynamiska solen, dess magnetfialt och
plasmautfléde (solvinden).

* Vetenskapligt underlag till prognoser om
rymdvader.

* Rymdplasmats véxelverkan med solsystemets
himlakroppar.

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

Forskare fran IRF har som forstaforfattare under

aret bl.a. publicerat resultat om:

* Plasmafysikprocesser studerade med satelliter
som flyger i formation i jordens magnetosfar.

+ Effekter av geomagnetiska stormar.

* Gréansskikt och energitransport i jordens
magnetosfar.

+ Fysikaliska processer kring kometen 67P/
Churyumov-Gerasimenko.

* Struktur och dynamik i Saturnus och dess
manars plasmaomgivningar.

* Solaktivitet observerad fran rymdsond i
narheten av komet.

+ Radarobservationer av meteorer.

* Dynamik 1 Venus jonosfar och utfléde av

syrejoner fran dess atmosfar.

Solvindens inverkan pa foérlustprocesser fran

jordens atmosfar.
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Fig. 1.3 IRF:s institutsledning, fran vdnster: Rick
McGregor, Mats André, Anna-Karin Ukonsaari,
Urban Brdndstrom, Stas Barabash, Hans Nilsson,
Johan Kero och Cecilia Flemstrom. (Bild: Maria
Weistle, IRF)

+ Elektrontemperatur och energirika neutrala
viteatomer vid planeten Mars.

+ Effekter av radarmétningar 1 jonosfarer kring
andra planeter.

IRF har en erfaren och kompetent personal samt
en infrastruktur som stodjer forskningsprojekten
pa ett andamalsenligt satt. Den stimulerande och
kreativa forskningsmiljéon samt ett viletablerat
samarbete med en mangd internationella partners
ger goda forutsattningar for nya genombrott.

IRF bidrar med sin speciella kompetens till
utbildningar. Som exempel kan ndmnas att
manga av IRF:s disputerade forskare handleder
forskarstuderande. Flera forskare och ingenjorer
bidrar till universitetsutbildningar och dven
gymnasieelevers undervisning och projektarbeten.

Grundforskningen och den tekniska utvecklingen
vid IRF finansieras huvudsakligen med ram-
anslag fran staten och forskningsbidrag
fran Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet och
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap,
MSB. Universitet ger stod till doktorandtjanster
och privata stiftelser som Kempestiftelserna
bidrar till vissa investeringar. Dessutom far IRF
medel fran EU och det europeiska rymdorganet
ESA genom att utfora forskningsuppdrag for deras
rakning.

IRF samverkar med flera svenska universitet:

* har ett langvarigt samarbete med KTH inom
dataanalys och utveckling av métinstrument;

* samarbetar inom rymdfysikomradet med Umea
universitet;

+ ar partner 1 High Performance Computing
Center North tillsammans med Lulea tekniska
universitet, LTU, Mittuniversitetet, Sveriges
lantbruksuniversitet och Umea universitet;

Intakter 2017 2018 2019
Forskning 48 046 44 848 47 529
Observatorieverksamhet 2574 6 900 7531
Forskarutbildning 2747 3093 2 897
Grundutbildning 460 430 153
Intakter av anslag 1) 53 827 55 271 58110
Forskning 4960 6 203 4 060
Observatorieverksamhet 68 301 349
Forskarutbildning 259 430 278
Grundutbildning 776 591 422
Intakter av avgifter och andra ersattningar 6063 7 525 5109
Forskning 31 086 42 028 45 949
Observatorieverksamhet 250 724 770
Forskarutbildning 7 395 7 596 6 581
Grundutbildning 206 97 56
Intékter av bidrag 2) 38937 50 445 53 356
Finansiella intékter 62 133 217
Summa intdkter 98889 113374 116791
Kostnader

Forskning 85 184 91 933 96 558
Observatorieverksamhet 2900 7 959 8 555
Forskarutbildning 10 434 11 168 9 642
Grundutbildning 1 446 1123 630
Summa kostnader 99 964 112183 115385
Verksamhetsutfall -1075 1191 1406
1) Ramanslag fran staten.

2) Fran forskningsrad, EU, europeiska samarbetsorganisationer, stiftelser m.fl.
Tabell 1.1 IRF:s intdkter och kostnader under 2017, 2018 och 2019 (tkr i lopande
priser).
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* medverkar i forskarskolan i rymdteknik vid
LTU;

* tillsammans med bl.a. Stockholms universitet tar
fram underlag till MSB som ska kvalitetssékra
rymdvéaderprognoser.

Internationellt forskningssamarbete presenteras
1 mer detalj 1 avsnitt 2.5 och samverkan med
néringsliv och samhalle 1 avsnitt 5.2.

Personal

Vid slutet av ar 2019 var féljande engagerade
pa hel- eller deltid i forskningen pa IRF:s fyra
verksamhetsorter: 39 anstdllda disputerade
forskare (exklusive 2 tjanstlediga) och 11
doktorander (2018: 42 och 10; 2017: 39 och 14).

Totalt hade IRF vid arets slut:

2019: 104 anstéallda (78 man och 26 kvinnor)
2018: 109 anstéallda (83 man och 26 kvinnor)
2017: 106 anstallda (79 man och 27 kvinnor)

Av dessa tjanster (2019-12-31) var 22 tids-
begransade (13 1 Kiruna och 9 1 Uppsala).

Antal arsarbetskrafter framgar av tabell 1.2.

IRF:s organisation

Institutsledning

Forvaltning

Insynsrad

(T Y
( i ‘ Observatorie-
verksamhet

r/ Solsystemets \

,'// Sol, rymd och ‘\\
fysik & r ||

atmosfarforskning ‘
(STAR) J

(RPF) :

Principer for resultatredovisning

I resultatredovisningen har personalkostnader
anvints som nyckeltal for fordelning av gemen-
samma kostnader mellan programmen.

Ramanslag och externa medel anvéinds for alla
typer av verksamhet inom IRF. Kostnader for
forskning, undervisning och handledning har
schablonberdknats eftersom det inte finns en
tydlig grians mellan olika prestationer. Detta ger
enligt var uppfattning 4nda en rattvis bild av
fordelningen mellan olika prestationer.

2017 2018 2019
Kiruna 58,1 63,2 60,4
Uppsala 32,6 34,8 30,2
Umea 2,0 2,0 2,0
Lund 3,0 2,7 3,0
Totalt 95,7 102,7 95,6
Tabell 1.2 Antal arsarbetskrafter vid IRF:s
fyra verksamhetsorter och totalt 2017-2019.

Fig. 1.4 IRF:s insynsrdd, fran vdnster: Stas
Barabash, Mark Pearce, Anders Jorle, Maria
Nilsson, Anja Taube, Anneli Sjogren och Olle
Norberg. (Bild: Rick McGregor, IRF)

Prestationer

IRF delar in verksamheten 1 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
méatinstrument och forskningsprojekt. Inom
denna prestation redovisas dven samverkan
och informationsaktiviteter (for en detaljerad
redovisning, se avsnitt 2 och 5).

2. Observatorieverksamhet forser forskare och
andra med referensmétningar fran marken
samt information om solens paverkan pa jordens
narmiljo. I observatorieverksamheten ingar
magnetometrar, riometrar, firmament- och
meteorkameror, jonosonder, infraljudmikrofoner
och spargasméitningar i atmosfaren (se avsnitt 3).

3. Medverkan i utbildning: har redovisas
utbildningsinsatser pa grundlaggande, avancerad
och forskarniva (se avsnitt 4).

IRF bedoémer att verksamheten under aret
mycket val uppfyller de 6vergripande kraven i
institutets instruktion och regleringsbrev.

6 Institutet for rymdfysik, arsredovisning 2019



2. Forskning och utveckling

Under aret har forskning och utveckling bedrivits
inom tre forskningsprogram som pa olika sitt
tagit fram ny kunskap inom atmosfarfysik,
rymdfysik och rymdteknik. Programmen anvénder
olika experimentella metoder och Gverlappar
delvis varandra.Observatorieverksamheten har
under aret fatt en utokad del av ramanslaget
for att stdrka organisationen och uppgradera
instrumenteringen.

Forskningen inom atmosfarfysik fokuserar pa
dynamiska och kemiska processer i atmosfiaren
vid hoga latituder 1 bade Arktis och pa Antarktis.
Kunskapen inom det omradet ar viktig for att forsta
bland annat klimatet och klimatférandringar.

Inom rymdfysik studeras plasmafysik, processer 1
jordens 6vre atmosfar och magnetosfar samt hur
solvinden véaxelverkar med andra himlakroppar.
Omradet inkluderar aven tillaimpningar som
ror effekter av solaktivitet och prognoser av
rymdvéader.

Rymdteknik innefattar utveckling av avancerade
mitinstrument for att samla in data och
analysverktyg som gér det mojligt for oss att skapa
allménna fysikaliska modeller for de processer
som vi studerar.

Huvuddelen av IRF:s verksamhet ar kunskaps-
uppbyggande grundforskning, men det finns dven
inslag av mer direkta tillampningar. Till exempel
studerar IRF rymdvadrets inverkan pa satelliter
och infrastruktur pa jorden sa som kraftnit och
radarsystem.

Forskarna analyserar data fran saval mark-
baserade som satellitburna métinstrument.
Aven modellering och teoretiska studier ligger

Sol, rymd och
atmosfar
18%

Rymdplasmafysik
45%

Solsystemets fysik
och rymdteknik
37%

Fig. 2.1 Fordelning av kostnader for forskning och
utveckling mellan de tre forskningsprogrammen
2019, totalt 96 558 tkr.

ofta till grund for de artiklar som publiceras 1
vetenskapliga tidskrifter eller de resultat som
presenteras vid vetenskapliga konferenser.

Fordelningen av kostnaderna for forskning
och utveckling mellan IRF:s tre forsknings-
program visas 1 fig. 2.1. Resten av detta kapitel
innehéaller en mer detaljerad beskrivning av var
forskningsverksamhet.

Bengt Hultqvist (1927-2019)
In Memoriam

Professor emeritus
Bengt Hultqvist,
IRF:s forsta fore-
standare, avled under
aret. Efter studier
och disputation vid
Stockholms uni-
versitet utsidgs han
till forestandare
for att etablera
Kiruna geofysiska
observatorium,

KGO (numera IRF), Fig. 2.2 Bengt Hultquist.

som invigdes 1957. (Bild: Torbjorn Lévgren)
Under hans 37-ariga

ledning av institutet, 1957-1994, utvecklades
rymdverksamheten 1 Kiruna fran sex personer till
ca 450 verksamma (inkl. ett 100-tal studenter).
Bengt Hultqvist medverkade i planeringen av det
europeiska rymdforskningssamarbetet och var
bl.a. ordférande i den kommitté som tog fram det
forsta forslaget till ett europeiskt vetenskapligt
rymdforskningsprogram. Engagemanget
resulterade 1 att han fick mdojlighet att foresla
att den europeiska sondraketbasen Esrange
skulle placeras i Kiruna och att KGO fick tillfalle
att medverka 1 den férsta europeiska satelliten
ESRO-1, 1968. Denna medverkan 6ppnade vagen
for det stora antal satellitexperiment som IRF
deltagit i. Han var i olika funktioner med i det
europeiska rymdsamarbetet fram till och d4ven
efter pensioneringen, bl.a. som direktor for det nya
internationella rymdforskningsinstitutet ISSI
(International Space Science Institute) 1 Bern,
Schweiz, under 4 ar och som generalsekreterare
1 International Association of Geomagnetism
and Aeronomy.
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2.1 IRF:s forskningsprogram

Sol-, rymd- och atmosfarforskning

Programchef: dr Johan Kero

Programmet Sol-, rymd-, och atmosfarforskning
(Solar Terrestrial and Atmospheric Research,
STAR) studerar atmosfaren i Arktis, var ndrmiljo
i rymden samt vilka effekter solens aktivitet har
pa jorden och dess atmosfar. Solvinden, joniserad
gas fran solkoronan, paverkar jorden, speciellt
jonosfiren och magnetosfiaren (de joniserade 6vre
delarna av atmosfaren och plasmaomréadet néra
jorden som kontrolleras av jordens magnetfilt).
Solaktiviteten orsakar bl.a. norrsken och kan
paverka tekniska system i rymden och pé jorden.
Vi studerar dven meteorer och rymdskrot som
kan leda till stor skada vid kollisioner med
rymdfarkoster och som darfor ar viktiga att
kartlagga.

Anstillda inom programmet finns i Kiruna,
Umeda, Uppsala och Lund. Ett flertal har nara
kopplingar till IRF:s observatorieverksamhet
genom till exempel vetenskapligt ansvar for mét-
instrument. Programmet ansvarar for Sveriges
rymdvidercentrum (Regional Warning Center,
RWC) inom det globala natverket International
Space Environment Service, ISES, med huvudséte
i Boulder, Colorado, USA. ISES sammanfattar och
ger regelbundna prognoser om solaktiviteten och
dess eventuella risker for satelliter och jordbundna
tekniska system.

Viansvarar dven for ett automatiserat néatverk av
kameror for nattlysande moln, en atmosfarlidar
(laser-radar: ett optiskt méatinstrument for
fjarranalys) och en atmosfirradar pa Esrange
Space Center (ESRAD). Tva av programmets
ingenjorer/programmerare ar externt finansierade
av den internationella organisationen EISCAT
och bidrar till EISCAT_3D-projektet. IRF ar
vardinstitut for EISCAT:s mottagarstation 1
Sverige (fig. 2.1.2) och hyr ut lokaler till deras
hogkvarter. EISCAT_3D &ar ett radarsystem

2017 2018 2019
Ramanslag - 10122 11576
Ovriga intédkter - 5272 5505

Summa kostnader - 15394 17081
Tabell 2.1.1 Finansiering au program-
kostnader 2018 och 2019 for forskningsomradde
Sol-, rymd- och atmosfdrforskning (program-
met bildades 2018). Nyckeltalet personal-
kostnader har anvdnts vid fordelning av ge-
mensamma kostnader (tkr i lopande priser).

Fig. 2.1.1 Ballongsldpp pd Esrange Space Center
den 16 augusti 2019 med instrument for att av-
bilda nattlysande moln och studera storskaliga
vagrorelser i atmosfdren. (Bild: Peter Dalin, IRF)

under konstruktion (2017-2021) som kommer att
utgoéra en central resurs 1 programmets framtida
forskningsverksamhet.

Forskningen ar indelad i f6ljande tematiska

och 6verlappande omraden:

* Rymdvéder och solforskning: hur solstormar
uppkommer, vad som foérklarar deras styrka
och hur rymdvéadret paverkar tekniska system
pa jorden och i rymden.

* Plasmafysikaliska processer i jordens jonosfar
och magnetosfiar: hur plasma reagerar pa olika
former av energifléden, till exempel hur jordens
atmosfar paverkas av extremt rymdvéader,
samt aktiva experiment och hur olika typer av
norrskensstrukturer uppkommer.

* Infraljud, radar och meteorer: studier av meteorer
samt andra rymd- och atmosfiarfenomen som
kan identifieras med radar eller infraljud.

+ Atmosfardynamik och arktiska hoghojdsmoln:
nattlysande moln som forekommer sommartid
1 mesosfaren (runt 85 kilometers hojd) samt
parlemormoln som féorekommer vintertid i
stratosfaren (pa 15-25 kilometers hojd).

Exempel pa forskning under 2019:
De 6versta lagren av jordens atmosfiar paverkas
av bade extrem ultraviolett stralning fran solen
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och energirika partiklar fran rymden. Bada leder
till att atomer och molekyler forlorar en eller flera
elektroner och da blir elektriskt laddade partiklar,
joner. D4 joner ar elektriskt laddade paverkas de
av elektriska och magnetiska félt. Dessa falt kan
accelerera jonerna till flykthastighet sa att de kan
lamna jorden och férsvinna ut i rymden. Utflode
fran jordens atmosfar till rymden har varit kint
sedan ldnge, men det har funnits kvar méanga
oklarheter.

Vi har med hjalp av modeller och métningar visat
att under perioder av hog solaktivitet, sa kallade
magnetiska stormar, 6kar jonutflodet nastan 100
ganger jamfort med under lugna férhallanden.
Magnetiska stormar ar intressanta da vi tror att de
kan likna forhallanden som radde nér solsystemet
var ungt, for ungefér 4 miljarder ar sedan. Jorden,
Mars och Venus forlorar inte s& mycket av sin
atmosféar nu, men kanske sag det annorlunda ut for
4 miljarder ar sedan? Vara studier av hur utflodet
okar under magnetiska stormar ger en inblick 1 hur
mycket atmosfiar en nybildad planet kan forlora.

Under en solcykel (ca elva ar) kan antalet
solflackar variera kraftigt. Solflackar 4r morka
omraden pa solen som uppstar nir solens lokala
magnetfilt hindrar flédet av solens energi inifran
att nd solens yta just dar. Ju aktivare solen ar,
desto fler flackar finns pa dess yta. Vi forutspar
att kommande solcykel (25) inte blir sarskilt
aktiv, liksom foregaende solcykel (24) som nadde
sitt maximum 2014. Trots detta kan valdsamma
utbrott fran solen and4 uppsta. Solcykelprognosen
syftar enbart till att ge en grov uppfattning om
frekvensen av rymdvéaderstormar av alla slag,
fran radioavbrott till geomagnetiska stormar och
solstralningsstormar.

Vi utvecklar norrskensprognoser och underséker
inom det LLTU-ledda tillvaxtverksprojektet Rymd
for Innovation och Tillvaxt (2018-2021) hur IRF
pa basta satt ska tillgdngliggora expertkunskaper
och observationer av norrsken och rymdvéader
for att na ut med information, samt kartlagger
de behov olika aktérer har inom exempelvis
turistbranschen.

Nattlysande moln 4r tunna ismoln som uppstar
kring jordens sommarpol pa ungefir 85 kilometers
hojd. Detta ar det kallaste omradet pa jorden. Den 16
augusti 2019 genomférde vi vart andra experiment
med kameror pa sondballong, som medger unika
studier av vagrorelser i de héjdomraden molnen
bildas (fig. 2.1.1). Programmet kommer under de
narmaste aren att stirka samarbetet ytterligare
med Esrange genom ett flertal ballongflygningar
med olika nyttolaster.

Vi har definierat ett nytt fokusomrade inom
klimatforskning pa hog latitud, det omrade som

Fig. 2.1.2 Doktoranden Daniel Kastinen vid en
prototyp av en EISCAT_3D-gruppantenn som in-
stallerades under sommaren vid EISCAT:s UHF-
mottagare i Kiruna. (Bild: Johan Kero, IRF)

paverkas forst och tydligast av klimatférandringar.
Varidé ar att anvinda markbaserade fjarranalys-
métningar som tédcker ett storre omrade och
darmed utgor ett viktigt komplement till lokala
punktmétningar och satellitobservationer. Vi
har etablerat samarbete med internationella
forskargrupper och ska genomféra en miatkampanj
1 Abisko. Detta ger oss mdjligheter att jamfora
vara matningar med de som samlats in under lang
tid och som fokuserar pa lokala observationer av
klimatdrivande gaser som koldioxid och metan.

Masatoshi Yamauchi tilldelades Julius Bartels-
medaljen for sitt extraordinidra arbete inom
rymdfysik och planetvetenskap av European
Geoscience Union, EGU, vid dess generalférsamling
1 Wien (se fig. 2.4.1 pa sidan 17). Genom att studera
solvindens vixelverkan med planeter har hans
forskning resulteratien 6kad férstaelse av hur joner
ror sig och accelereras 1 jordens magnetosfar och
hur de forvinner fran planeternas évre atmosfar.
Dessa processer kan fordndra atmosfidrens
sammansittning. Forskningsresultaten ger en
bild av varfér nagra planeter ar beboliga medan
andra inte ar det.

Programmet har under 2019 erhallit stéd fran
bl.a. Rymdstyrelsen, ESA, Kempestiftelserna,
Tillvaxtverket, samt universiteten 1 Umea och
Lulea. Sexton forskare har varit finansierade pa del-
eller heltid under 2019 (en professor, fyra docenter,
nio andra seniora forskare och tva doktorander).
En doktorand i programmet disputerade under
aret. Aven ingenjorer, programmerare och emeriti
har bidragit till verksamheten.
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Solsystemets fysik
och rymdteknik

Programchef: prof. Stas Barabash

Forskningsprogrammet Solsystemets fysik
och rymdteknik (Solar System Physics and
Space Technology, SSPT) studerar solvindens
véixelverkan med olika himlakroppar i solsystemet.
Solvinden ar ett flode av laddade partiklar fran
solen. Vi vill forsta hur kometer, manar, asteroider
och planeter (inklusive jorden) viaxelverkar med
rymdmiljon.

For att mojliggora denna forskning utvecklar
vi instrument for satellitbaserade métningar,
vilket utgér en betydande del av programmets
verksamhet. Instrumenten miter floden av
partiklar: joner, elektroner och energirika neutrala
atomer, ENA. Alla led i1 instrumentutvecklingen
utfors inom programmet, fran design, tillverkning
och kalibrering till drift av instrumenten. I var
forskning och instrumentutveckling samarbetar vi
med ett stort antal forskargrupper i manga lander.

Vid slutet av 2019 hade programmet fyra
instrument i rymden, ett vid Mars, tva pa vig
till Merkurius, och ett pa manens baksida. Vi
utvecklar instrument for framtida métningar
vid Jupiter, och arbetar dven med att utveckla
en infrastruktur for tester och kalibrering av
instrument, SpaceLab.

Vetenskapliga hojdpunkter under 2019:
Kring en komet bildas ett omrade utan magnetiskt
falt, en diamagnetisk halighet. Med métningar
av jonfléden av vart instrument ombord pa den
europeiska rymdsonden Rosetta som var verksam
till 2016 har vi undersokt hur laddade partiklar
ror sig kring, och i, denna halighet.

Vi har med datormodeller studerat var solvinden
kolliderar med Merkurius yta och hur det beror
pa magnetfiltets riktning i solvinden. Detta har
betydelse eftersom solvinden frigor partiklar fran
planetens yta. Nagot vi senare kommer att kunna
méta med vara instrument pa BepiColombo i

2017 2018 2019
Ramanslag 16 317 17096 18 829
Ovriga intékter 12 625 16461 17475

Summa kostnader 28 942 33 557 36 304
Tabell 2.1.2 Finansiering av program-
kostnader 2017, 2018 och 2019 for forsknings-
omrade Solsystemets fysik och rymdteknik.
Nyckeltalet personalkostnader har anvdnts vid
fordelning av gemensamma kostnader (tkr i
lopande priser).

Fig. 2.1.3 Manbilen Yutu-2 pd mdnens yta.
Bilden dr tagen fran landaren. Den roda cirkeln
visar var vart instrument ASAN sitter monterat.

(Bild: CNSA/CLEP/IRF)

omloppsbana kring Merkurius, for att fa veta den
kemiska sammanséttningen av Merkurius yta.

Vart instrument ASPERA-3 ombord pa satelliten
Mars Express har observerat elektroner som
accelererats av radarn pa satelliten. Det ar forsta
gangen som detta observeras vid en annan planet.
Studierna av laddade partiklar som accelereras av
en radar kan leda till en helt ny sorts instrument,
med béattre noggrannhet. Vi har dven observerat
hur energirika neutrala viateatomer fran Mars
dagsida flodar ut fran planeten mot solen, samt
hur positionen fér bogchocken, den vagfront som
stoppar solvinden innan den nar Mars, varierar
med solaktiviteten. Vetenskapliga artiklar
baserade pa vara métningar har uppmérksammats
av AGU:s tidskrift Eos 1 separata nyhetsartiklar
sex ganger under de tre senaste aren.

Vid Venus har vi studerat protoner som observerats
av vart instrument pa Venus Express och
upptéickt hur hastighet och floden paverkas av
elektromagnetiska vagor i rymdmiljéon kring
planeten.

Pagaende missioner:

Instrumentet ASPERA-3 fungerar bra, efter mer
4n 16 ar i bana kring Mars. Vi mater kontinuerligt
flédena av joner och elektroner i rymdmiljén kring
Mars. Den europeiska rymdorganisationen ESA
har beslutat att driften av Mars Express ska
fortséatta till 2022, och ytterligare forlangningar
fram till A&tminstone 2025 4r mojliga.

Vi deltar i BepiColombo, en europeisk-
japansk mission till Merkurius, ledd av ESA.
BepiColombo-missionen bestar av tva satelliter.
Vi bidrar med instrumentet ENA pa den
japanska rymdorganisationen JAXA:s Mercury
Magnetospheric Orbiter samt med jondetektorn
MIPA ombord pa ESA:s Mercury Planetary
Orbiter. Instrumenten kommer att utforska
Merkurius och dess magnetosfiar. BepiColombo
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séndes upp 1 rymden ar 2018. Under den sju ar
langa resan till planeten, flyger BepiColombo férbi
jorden, Venus och Merkurius, innan satelliterna
ar 2025 gar in i omloppsbana runt planeten, som
ar den minsta och minst utforskade i det inre
solsystemet. Efter uppsdndningen har vi slagit pa
vara instrument och verifierat att de fungerar. Vi
kommer att gora matningar vid de forbiflygningar
av jorden och Venus som sker under ar 2020.

Var ENA-detektor, Advanced Small Analyzer for
Neutrals, ASAN, befinner sig pa méanens baksida
ombord pa kinesiska Chang’e 4 efter en lyckad
uppsiandning 8 december 2018, och landning
p& ménens yta den 3 januari 2019: den forsta
landningen ndgonsin pa manens baksida, och det
andra svenska instrumentet p4 manens yta (det
forsta var Hasselbladskamerorna som anviandes 1
Apollo-programmet).

ASAN har utvecklats och byggts 1 samarbete med
det kinesiska nationella rymdforskningscentret
NSSC. De forsta tre manadernas méatdata
overlamnades vid en officiell ceremoni i Peking, 18
april 2019. Instrumentet underséker hur strommen
av laddade partiklar fran solen véixelverkar med
manytan. Det 4r monterat pa en manbil som nu
forflyttat sig pd manen under mer an ett ar (fig.
2.1.3). Det har mojliggjort méatningar pa flera olika
stallen av manytan och kan ge ledtradar om var
vattnet som finns pA manen kommer ifran.

Pagaende projekt:

IRF leder ett konsortium bestaende av 11
internationella forskargrupper med ansvar for
ett plasmainstrument, Particle Environment
Package, PEP, som 2013 utvaldes att ingd 1
ESA:s jupitermission JUICE (JUpiter ICy moons
Explorer) med planerad uppsandning ar 2022
och ankomst till Jupiter 2030. PEP ar det storsta
instrumentprojektet nagonsin fér IRF i1 Kiruna.
Projektet striacker sig 6ver minst 20 ar fram till
det planerade slutet pa missionen ar 2033. En stor
del av arbetet handlar 1 nuldget om montering
och tester av instrumentet, infor leverans av det
fardiga instrumentet till Airbus den 1 september,
2020 (fig. 2.1.4).

Framtida projekt:

Programmet arbetar kontinuerligt for att sidkra
deltagande i hardvaruprojekt efter att instrumentet
for JUICE ar fardigt kring ar 2021.

Comet Interceptor dr en ESA-mission som utvalts
for vidare studier. Den ska undersoka en komet
som &r ny 1 solsystemet. Det kommer &ven att
goras de forsta flerpunktsmétningarna vid en
komet. Planerad uppsédndning ar ar 2028 och
forskningsprogrammet bidrar med en detektor for
joner och energirika neutrala atomer.

Fig. 2.1.4 Montering av sensorn JDC (Jovian
Dynamics & Composition), en del av instrumentet
PEP, i IRF:s termiska vaccumkammare. (Bild:
Philipp Wittmann, IRF)

Vi har inbjudits att delta 1 de ryska missionerna
Luna-Glob och Luna-Resurs. Uppsandning
planeras till 4r 2023 och 2024 och vi skulle bidra
med instrument for neutrala atomer i det ena och
neutrala atomer och joner i1 det andra projektet.

Vi arbetar med att etablera SpaceLab, en nationell
anldggning for bade industri och forskargrupper
med omfattande mojligheter att testa och kvalificera
rymdrelaterad hardvara i projekt dar ballonger,
raketer, satelliter och markbaserad méatteknik
anvands for rymd- och atmosfarforskning. En
sadan anldggning 4r i linje med regeringens
nationella rymdstrategi, och kan vara av betydelse
for kommande satellituppskjutningar fran Esrange
utanfor Kiruna. I nuldget genomférs studier och
behovsanalyser finansierade av Tillvaxtverket och
av EU. Intresset ar stort fran rymdindustrin och
icke-kommersiella aktérer. Vi undersoker dven
med stod av Ekonomistyrningsverket hur reglerna
ser ut for att Spacelab ska kunna anvéindas av
externa kunder. Var forhoppning ar att projektet
resulterar i en byggnad som ocksad inrymmer
arbetsrum och kontorsrum foér nya féretag som
forvantas etablera sig 1 Kiruna for att nyttja
SpaceLabs testutrustning.

Under 2019 har programmet haft finansiering
fran bl.a. Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet, ESA
och Forskarskolan i rymdteknik vid LTU. Nitton
forskare har varit anstéallda pa hel- eller deltid
under 2019 (en professor, fyra docenter, tio andra
seniora forskare och fyra doktorander). Aven
ingenjorer och programmerare samt géastforskare
och emeriti har bidragit till programmet.
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Rymdplasmafysik
Programchef: prof. Mats André

Programmet Rymdplasmafysik (Space Plasma
Physics, RPF) utfér métningar med instrument
ombord pa rymdfarkoster. Var specialitet ar
matningar av elektriska falt och plasmatéathet 1
rymden. Vi méter ocksd vagrorelser i dessa filt
och 1 tatheten.

Malet for programmet ar att bygga fysikaliska
modeller baserade pa méatningar. Modellerna ger
forstaelse inte bara for rymdplasma runt jorden
och andra planeter utan ocksa fér motsvarande
processer 1 omraden dir direkta méatningar ar
omdgjliga eller mycket svara att utfora, t.ex. nira
solen och andra stjdrnor och i finstrukturen i
fusionsplasma. Som en tillaimpning av programmets
grundforskning leder vi sedan 2016 ett projekt for
att forbattra rymdvéaderprognoser for Sverige for
att oka skyddet av samhéllskritisk infrastruktur.

Programmet har levererat elektronik till ett
instrument ombord pa den japanska satellit
Mercury Magnetospheric Orbiter, nu dven kallad
Mio, som ingar i den kombinerade ESA- och
JAXA-missionen BepiColombo till Merkurius.
BepiColombo borjade sin resa under 2018.
Instrumentet ska méata elektriska falt och
unders6ka magnetosfadren och solvinden runt
Merkurius. Vi har dven levererat elektronik till
Solar Orbiter (ESA) som kommer att sdndas upp
under 2020.

ESA:s rymdfarkost Rosetta utféorde en tva ar
lang undersékning av kometen 67P/Churyomov-
Gerasimenko och intensiv analys av matningarna
pagar fortfarande. Vi hade huvudansvar for ett
instrument som studerat material som blaser
ut fran kometen. Vi analyserar ocksa data
som insamlades under den tretton ar ldnga
undersokning som NASA:s rymdfarkost Cassini
utféorde av Saturnus och dess omgivning. Vi
levererade ett instrument som fanns ombord och
som studerat material fran bland annat manarna
Titan och Enceladus.

2017 2018 2019
Ramanslag 17286 17631 16230
Ovriga intiakter 17805 25350 26942
Summa kostnader 35091 42 981 43 172

Tabell 2.1.3 Finansiering av programkostnader
2017,20180ch 2019 for forskningsomrdde Rymd-
plasmafysik. Nyckeltalet personalkostnader har
anvdnts vid fordelning av gemensamma kost-
nader (tkr i lopande priser).

Fig. 2.1.5 IRF studerar omgivningen av planeten
Mars med mdtningar fran instrument ombord pd
NASA:s satellit MAVEN. (Bild: NASA)

Programmet har huvudansvar féor EFW-
instrumenten (Electric Field and Waves) pa ESA:s
fyra Clustersatelliter som har flugit i formation
1 jordens magnetosfar sedan 2000. Vi har ockséa
bidragit till de instrument som mater elektriska
falt pA NASA:s fyra MMS-satelliter som sédndes
upp 2015 och formationsflyger nu dven de ijordens
magnetosfar.

Vibidrog med detektorer pa de tre satelliteriprojektet
Swarm inom ESA:s jordobservationsprogram som
skots upp 2013. Vara detektorer ar en del av ett
instrumentpaket som kartlagger plasma och
strommar i rymden, bade for att ge en klar bild av
det magnetfilt som skapasijordens inre och for att
ge kunskap om sma strukturer i rymden. Vi har
aven bidragit med var kunskap under byggandet
av ett avinstrumenten pa rymdfarkosten MAVEN
(NASA) som sedan 2014 studerar hur solvinden
paverkar atmosfaren och jonosfaren pa Mars (fig.
2.1.5).

Exempel pa fragestiallningar inom pagaende
forskning:

Hur fungerar fysiken i sma omraden dar
magnetfiltets struktur fordndras och déar energi
overfors fran magnetfélt till laddade partiklar? For
plasma i rymden kan omréden pa nagra kilometer
betraktas som sma och processer dédr kan paverka
omraden med en utstriackning pd manga miljoner
kilometer. Dessa processer startar nir solvinden
traffar jordens magnetfialt och finns ocksa pa
manga andra stéllen 1 universum. Cluster och
MMS gor detaljerade observationer av dessa sma
omraden.

Varfor lamnar atmosfidren och jonosfiren pa
jorden, Mars och Saturnusménen Titan respektive
himlakropp? Den fragan forséker vi I6sa med hjalp
av méatningar fran rymdfarkosterna Cluster, MMS,
Mars Express, MAVEN och Cassini.
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Hur utvecklas en komet och dess omgivning
niar kometen nirmar sig solen och varms upp?
Kometen har valdigt 1ag gravitation och solens
inverkan varierar mycket under kometens rorelse
1 sin bana. Jorden, daremot, har mycket storre
gravitation och nistan konstant avstand till
solen. Nar kan samma processer som observeras
med Rosetta ndra kometen ocksé observeras med
Cluster och MMS néira jorden?

Hur kan byggstenar till biologiskt liv bildas i vart
planetsystem? Vi letar inte direkt efter liv men
med till exempel méatningar fran Cassini, och 1
framtiden JUICE, studerar vi var stora molekyler
kan bildas runt olika planeter och manar.

Nagra vetenskapliga hojdpunkter:

En vind med laddade partiklar i1 6verljudshastighet
fran solen traffar stdndigt jordens magnetfilt.
En chockvag bildas framfor jorden och bromsar
partiklarna. Till skillnad fran en chock framfor
ett snabbt flygplan kolliderar inte partiklarna
1 den tunna solvinden, utan paverkar varandra
med elektromagnetiska krafter. Den enorma
chockvagen vid jorden striacker sig éver mer 4n
hundratusen kilometer. Med hjélp av tva Cluster-
satelliter med avstand pa bara nagra enstaka
kilometer har vi kunnat visa att denna chockvag
har finstruktur och att denna struktur standigt
andrar sig. Vi har ocksa forklarat vilka fysikaliska
mekanismer som ar viktiga. Liknande chockvagor
finns kring andra planeter och kring stjarnor och
rester av supernovor, men hér kan processerna
inte alls studeras med samma noggrannhet for att
forsta hur de fungerar (fig. 2.1.6).

Med hjalp av fyra MMS-satelliter 1 formations-
flygning med avstand pa nagra fa kilometer har vi
studerat hur icke-linjara strukturer med elektriska
falt flyger forbi. Strukturerna kan 6verfora energi
mellan elektroner och joner men det har tidigare
inte varit mojligt att méta deras storlek och
hastighet. Vi har ocksa visat hur magnetiska falt
bildas i samband med dessa strukturer och hur
dessa kan bidra till energiéverforing.

Med métningar fran de sista varven pa lag hojd
innan farkosten Cassini som planerat kraschade
in 1 Saturnus, har vi visat att planetens jonosfar
inte bara bestar av positiva joner och negativa
elektroner utan aven innehaller stora méngder
negativt laddade stoftkorn. Sadant laddat stoft
finns ocksa i Saturnus ringar och runt manen
Titan. Detta har betydelse for hur material
transporteras fran ringarna till planetens nérhet
for att dar kunna paverka kemiska reaktioner som
bildar stora komplexa molekyler.

Instrument pa framtida satelliter:
Programmet leder ett konsortium som designar
och bygger instrument till JUICE, en ESA-farkost

Fig. 2.1.6 Exempel pad olika typer av chockvdgor
1 rymden. Vi studerar chockvdagor runt jorden och
andra rymdobjekt for att forstd hur de bildas och
vilka processer som uppstar i dem. (Bild: ESA)

for att studera Jupiters isiga manar (planerad
uppsandning 2022). Detta har varit vart stora
byggprojekt under 2019.

Vi planerar och designar instrument till ESA:s
projekt Comet Interceptor som ska studera en
komet som aldrig tidigare varit i ndrheten av
jorden. Projektet valdes ut under 2019, med
planerad uppséandning 2028.

Vi planerar och designar instrument for satelliten
Daedalus som ska underséka jordens jonosfér,
en av tre mojliga kandidater inom ESA:s jord-
observationsprogram. Vi deltar ocksa aktivt
i planeringen av nya projekt inom andra
rymdorganisationer och tillsammans med andra
enskilda lander.

Under 2019 har 25 forskare vid IRF Uppsala
bidragit till programmet, inklusive en professor,
fyra docenter, 13 andra disputerade forskare
och sju doktorander. En doktorand disputerade
under aret. Forskningen har finansierats av bl a
Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet, ESA, MSB och
Uppsala universitet.

Institutet for rymdfysik, arsredovisning 2019 13



Forskningsprogrammen i siffror 2015-2019

Forskare Ovrig Kost-  Intakter Antal  Forsta- Antal
och doktorander personal nader exklram- publika- forfatt- doktors-

Program Ar * * totalt anslag tioner are examina
Sol-, rymd- 2019 11,5 2,1 3,6 0,1 17081 5505 10 4 1
och atmosfar- 2018 11,6 2,3 3,8 0,1 15394 5272 29 14 0
forskning, STAR
Solsystemets 2019 14,4 4,5 15,3 1,0 36304 17475 25 5 0
fysik och 2018 16,6 4,0 14,6 0,5 33557 16461 47 18 1
rymdteknik, 2017 15,0 3,3 12,6 0,0 28942 12625 44 16 1
SSPT 2016 13,7 3,0 13,4 0,0 27329 10661 38 9 2

2015 15,6 2,5 12,1 0,0 25098 9178 34 14 1
Rymd- 2019 17,6 3,4 10,4 0,9 43172 26942 84 19 1
plasma- 2018 22,2 5,0 10,8 0,8 42981 25350 93 21 3
fysik, 2017 20,4 4,9 10,8 0,7 35091 17 805 81 15 2
RPF 2016 22,6 5,8 10,5 1,7 35035 18463 94 25 0

2015 22,7 5,9 10,6 1,9 32009 16938 73 26 1
Polar- 2017 4,5 1,5 0,4 0,3 7328 1186 3 1 0
atmosfar- 2016 5,3 1,5 0,4 0,3 7326 1231 4 1 0
forskning, PAF 2015 5,3 2,0 0,8 0,3 8 526 1583 8 4 0
Solér- 2017 83 1,2 4,0 0,0 13823 5523 15 3 0
terrester 2016 8,3 1,2 2,9 0,0 12904 4 262 6 2 0
fysik, STP 2015 8,0 04 2,8 0,0 13596 5 552 20 4 0

* varav kvinnor
Notera:
+ Alla forskare/doktorander dr inte anstéllda av IRF.
* Flera forskare och ¢vrig personal dr verksamma 1 fler 4n ett program.
+ Antal verksamma forskare och 6vrig personal har omriknats till heltidsekvivalenter.
* Publikationer kan ha flera medférfattare fran IRF och dessa forfattare kan tillhora olika program.
+ Tva ingenjorer som gor uppdrag pa heltid for EISCAT redovisas fr.o.m. 2017 under STP och fran 2018 under
STAR-programmet.

* Programmen Polaratmosfiarforskning (PAF) och Solar-terrester fysik (STP) avslutades 2017-12-31 och storre
delen av verksamheten flyttades till STAR och en mindre del till observatorieverksamheten inom KAGO.
Tabell 2.1.4 Verksamma forskare (inkl doktorander), évrig personal, totala kostnader, externa in-
tdkter, expertgranskade publikationer och doktorsexamina per forskningsprogram 2015-2019. Belopp

i tkr (intdkter for doktorandtjdnster ej inrdknade).

Fig. 2.1.7 IRF:s anstdllda samlades i september for IRF-dagar pd Gimo herrgdrd (Bild: IRF)
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2.2 Publikationer

Enligt IRF:s instruktion ska institutet bedriva
forskning av hogsta vetenskapliga kvalitet.
Det viktigaste sidttet for IRF att bidra till
forskning inom sina &mnesomraden dr genom att
publicera artiklar som dr granskade av experter
i vetenskapliga tidskrifter. Genom publicering 1
expertgranskade tidskrifter kan man vara siker
pa den vetenskapliga kvaliteten av sin forskning.

Under 2019 har forskare fran IRF publicerat
sina forskningsresultat i ca 115 expertgranskade
publikationer (28 av dessa som forstaférfattare).
IRF:s forskare har ocksa publicerat populdr-
vetenskapliga artiklar och handlett ett tiotal
universitetsstuderande som har skrivit doktors-,
licentiat- och magisteravhandlingar samt
examensarbeten. Publikationslistan for aret finns
ibilaga 1. Publiceringsstatistik for de senaste fem
aren redovisas i fig. 2.2.2.

Sedan institutet grundades 1957 har IRF:s
forskare varit forstaforfattare pa drygt 25 artiklar
ide viktiga vetenskapliga tidskrifterna Nature och
Science och pa 30 i den ledande fysiktidskriften
Physical Review Letters. Under 2019 var forskare
fran IRF forstaforfattare av en artikel i Science
Advances och en 1 Physical Review Letters, samt
medforfattare av andra artiklar i Physical Review
Letters. Vi efterstravar bade stor spridning och
hogt genomslag ("Impact Factor”) i vart val av
tidskrifter, sa vi forsoker att publicera bade 1
tidskrifter med fri tillgdnglighet (Open Access) och
i de tidskrifter som av tradition viarderas hogst 1
vara Amnesomraden.

Antalet expertgranskade publikationer, bade som
forsta- och medforfattare, varierar fran ar till
ar beroende pa vilken fas projekten ar i. Under
perioder diar manga forskare ar involverade 1
instrumentutveckling produceras farre publika-

Fig. 2.2.1 Bland IRF:s publikationer dr doktors-
avhandlingar viktiga bidrag till forskningen inom
institutets dmnesomraden. (Bild: Rick McGregor,

IRF)

| MExpertgranskade
Forstaférfattare

Expertgranskade publikationer

2015 2016 2017 2018 2019
Fig. 2.2.2 Antalet expertgranskade artiklar som
IRF:s forskare har medverkat i under dren 2015-
2019, samt antal av dessa med IRF som forsta-

forfattare.

tioner. En tid efter att ett matinstrument
borjat leverera data eller 1 samband med att en
métperiod avslutats skrivs ddremot normalt fler
artiklar 4n genomsnittet. Att sdrskilt manga
artiklar publicerades 2018, t.ex., forklaras av
att de anviande data fran de nyligen avslutade
missionerna Rosetta och Cassini, missioner som
IRF hade utvecklat flera olika instrument for.

Det stora antalet artiklar med IRF-forskare
som medférfattare visar att det finns ett stort
intresse bland andra forskare for de méatdata
som IRF:s rymdinstrument levererar. Forskare
fran det institut eller den organisation som har
utvecklat ett instrument brukar bjudas in som
medforfattare till vetenskapliga artiklar som
bygger pa méitningar med instrumentet.

De senaste fem aren har institutets ca 50
forskare och doktorander medverkat i ca 130
expertgranskade publikationer per ar, ett snitt
pa drygt 2,5 publikationer per forskare och ar.
I snitt har IRF ocksa ansvarat for drygt 2,5
doktorsavhandlingar per ar under samma period.
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2.3 Framjandet av forskning av hog kvalitet

Institutet ska bedriva och frimja forskning
och utvecklingsarbete av hogsta vetenskapliga
kualitet.

Institutet for rymdfysik sékerstéller kvaliteten av
sin forskning pa flera olika sétt: genom att publicera
resultat 1 expertgranskade tidskrifter, genom att
tillhandahalla unika méatdata, samt genom att
utveckla avancerade satellit- och markbaserade
mitinstrument fér vetenskapliga dndamal.
Institutets forskningsresultat presenteras ocksa
vid nationella och internationella konferenser och
moéten, ofta som inbjudna féredrag. I snitt deltar
IRF:s forskare pa drygt tva konferenser vardera
per ar (fig. 2.4.2). Under 2019 presenterade IRF:s
forskare sin forskning sammanlagt ca 120 ganger
pa konferenser, drygt 25 av dem som inbjudna
foredrag.

IRF:s forskare har under aret medverkat som

deltagare eller ledaméter 1 foljande sammanhang:

+ Kungl.Vetenskapsakademien, bl.a. 1 Svenska
nationalkommittén for astronomi, Svenska
nationalkommittén for geofysik och Svenska
nationalkommittén for radiovetenskap,

+ Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademin,

+ Kungl Krigsvetenskapsakademien,

+ Kungl. Vetenskaps-Societeten 1 Uppsala,

+ International Union of Radio Science,

* Rymdstyrelsen, styrelse,

+ Svenska Rymdforskares Samarbetsgrupps
beredningsgrupp (utgér dven svensk COSPAR-
kommitté),

« KTH Rymdcenter, styrelseordférande,

* Institutet for solfysik, Stockholms universitet,
styrelse,

+ Foreningen Rymdforum Sverige, ordférande,

* Vetenskapsradets radgivande grupp B for
forskningsinfrastruktur,

+ EISCAT:s vetenskapliga kommitté, ordférande,

* International Academy of Astronauts, Section
1 - Basic Sciences, medlem,

* High Performance Computing Center North,
styrelse,

+ International Space Science Institute 1 Bern,
gruppledare och medlemmar,

* EGU Geosciences Instrumentation and Data
Systems division, gruppledare,

* Svenska Fysikersamfundet, Sektionen for
Plasmafysik, ordférande; Sektionen Kvinnor i
fysik, ordforande,

* Mars Upper Atmosphere Network, vetenskaplig
kommitté.

Utmarkelser under 2019:

* European Geosciences Unions Julius Bartels-
medalj for soldr-terrester fysik 2019 tilldelades
dr Masatoshi Yamauchi vid IRF (fig. 2.4.1).

* Den amerikanska rymdstyrelsen NASA tilldelade
DREAM2 Center for Space Environments, ett
forskningscentrum dir IRF:s dr Shahab Fatemi
medverkar, utméarkelsen RHG Exceptional
Achievement for Science.

Forskare fran IRF har deltagit och ibland varit
sammankallande i1 vetenskapliga program-
kommittéer for ett flertal konferenser under 2019,
t.ex. for Commission C (Radio-communication
Systems and Signal Processing) session (Radar
Systems), URSI Asia-Pacific Radio Science
Conference, New Delhi, Indien; Europlanet
workshop, Outer planet moon-magnetosphere
interactions, Selfoss, Island; EGU GI 1.2 session
(Geoscience processes related to Fukushima and
Chernobyl nuclear accidents) och EGU PS 5.1
session (Space instrumentation, planetary landers
and rovers), Wien, Osterrike.

IRF:s forskare har ocksa granskat forsknings-
ansokningar for vetenskapsraden 1 Sverige och
andra ldnder. De anlitas som sakkunniga for
docenturer och vid tillsdttning av tjdnster och
flera har haft uppdrag i betygsndmnder och som
opponenter vid disputationer. De har dessutom
haft uppdrag som redaktorer eller granskare
for internationella tidskrifter och av bocker for
vetenskapliga bokforlag.

Institutet har en ledande position inom
internationell rymdforskning vilket visas av
att forskare fran IRF &r inbjudna av ESA och
NASA samt de ledande rymdorganisationerna i
Indien, Japan, Kina och Ryssland att delta i deras
satellitmissioner. Institutets forskningsprogram
har spelat en avgorande roll 1 konsortier som vunnit
ESA-kontrakt eller medverkar 1 satellitprojekt
och de har lett planeringsgrupper for stora
rymdprojekt inom t.ex. ESA. Forskare vid IRF
har varit topical team member till ESA Voyage
2050 (dar ESA tar fram underlag for vetenskapliga
missioner 2035-2050), andra leder arbetet med
instrumentpaket for pagaende och framtida
ESA- och NASA-missioner sasom Cluster, Mars
Express, Swarm, MMS, BepiColombo, JUICE
och Solar Orbiter och medverkar som partner 1
internationella EU-projekt.

16 Institutet for rymdfysik, arsredovisning 2019



2.4 Forskarrorlighet

Forskarrorlighet framjar forskning av hog
kvalitet och ar darfor viktig for IRF:s verksamhet
och for rymdforskning 1 stort. Forskare och
doktorander rekryteras fran méanga olika lander.
Doktoranderna uppmuntras att medverka 1
internationella projekt samt att efter disputationen
soka sig ut 1 virlden eller atminstone till andra
organisationer i Sverige. Aven studenter vid
universitet och héogskolor 1 Sverige och utomlands
kan fa mojlighet att medverka i forskningsprojekt
vid IRF 1 samband med deras examensarbeten.
Gastforskare som kommer till institutet eller
institutets egna forskare som gor kortare eller
langre besok hos andra forskargrupper ar ocksa
viktiga komponenter for att framja en hog
forskningskvalitet.

Virekryterar forskare och doktorander fran manga
olika lander och ser gidrna att vara doktorander
medverkariinternationella projekt samt att de efter
disputationen tar sig ut i varlden eller &tminstone
till andra organisationeri Sverige. Forskarrorlighet
framjas bl.a. genom géstforskartjanster eller korta
vistelser vid institutet samt genom att institutets
forskare gor kortare eller langre besok hos andra
forskargrupper. Aven studenter vid universitet
och hogskolor 1 Sverige och utomlands kan fa
mojlighet att medverka 1 forskningsprojekt vid IRF
i samband med sina examensarbeten.

Under senare ar har IRF rekryterat doktorander,
forskarassistenter och postdoktorer flera olika
lander: Australien, Belgien, Cypern, Frankrike,
Grekland, Indien, Iran, Italien, Japan, Kanada,
Kina, Libanon, Mexiko, Ryssland, Serbien,
Slovakien, Spanien, Storbritannien, Tyskland,
Ukraina, USA och Osterrike.

(EGUR,

(Fangm.

Fig. 2.4.1 Pristagaren av Julius Bartels-medalj
2019, Masatoshi Yamauchi, IRF, tillsammans
med Olga Malandraki, bitr. president for divi-
sionen soldr-terrester fysik inom European Geo-
science Union. (Bild: EGU/Foto Pfluegl)
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Fig. 2.4.2 Gruppbild fran det darliga Rymd-
plasmafysikmotet, som 2019 arrangerades i Upp-
sala och samlade rymdfysiker fran olika univer-
sitet och forskningsinstitut i Sverige. (Bild: IRF)

Doktorander vid IRF har tillgang till spdnnande
och unika méatdata. De far d&ven mojlighet att
leda mindre projekt, t.ex. genom att samordna
matningar fran flera instrument pa en satellit.
De brukar delta vid en till tva konferenser per
ar och de har stor nytta av de internationella
kontakter som IRF har byggt upp under sina
drygt 60 ar som forskningsinstitut. Doktorander
genomfor ofta delar av sin utbildning utomlands,
och doktorander fran andra lidnder beséker IRF.

Manga av de som fatt sin forskarutbildning
vid IRF far jobb vid universitet och forsknings-
organisationer utomlands. De som har disputerat
under perioden 2010-2019 har haft postdoctjanster
eller andra anstéllningar bl.a. vid Helsingfors
universitet 1 Finland; Universitetet 1 Bergen
1 Norge; det tyska rymdorganet DLR och det
tyska geoforskningscentrum GFZ i Tyskland,;
Université Toulouse III - Paul Sabatier 1
Frankrike; Lancaster University och University
College London i Storbritannien; University of
California, University of Boulder och University
of Iowa 1 USA; samt Tokyo University och Nagoya
University i Japan. Andra far anstalling vid olika
forskningsorganisationer och universitet i Sverige,
bl.a. vid EISCAT Scientific Association, KTH,
Lulea tekniska universitet, Skogforsk och Umea
universitet.

Forskarrorlighet ingdr som en naturlig del 1
internationellt framgangsrik forskning. Under
2019 hade IRF 52 anstallda forskare (exkl. tva
tjanstlediga). Av dessa kom 26 fran Sverige och
36 (ca 69%) fran 19 andra lander.
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2.5 Internationella forskningssamarbeten

Institutet ska delta i internationella forsk-
ningssamarbeten.

Internationella forskningsprojekt utgér en
véasentlig del av IRF:s verksamhet. Samarbetet
galler t.ex. vetenskaplig analys, konstruktion
och drift av méatinstrument samt utveckling av
analysmjukvara. Samarbete dr en forutsdttning
for att kunna klara stora och komplexa
rymdprojekt som striacker sig over langa
tidsskalor.

Programmet STAR har ett n&ra samarbete
med grupper 1 Indien f6r métningar med
atmosfarradarn MARA i1 Antarktis. STAR driver
ocksa ett nidtverk av automatiska kameror
for att studera nattlysande moln i samarbete
med forskare fran Danmark, Japan, Kanada,
Kazakstan, Litauen, Ryssland och Storbritannien.

IRF:s infraljudnéatverk utgér ett komplement till
det internationella natverket IMS (International
Monitoring System). Data anvéands tillsammans
med vindmétningar fran IRF:s atmosfirradar
ESRAD och meteorradarn pa Esrange inom
det norska forskningsradsprojektet MADERIA.
Samarbete med integrering av olika méttekniker
for studier av atmosfarsdynamik sker med bl.a.
grupper 1 Norge, Frankrike och Nederldnderna.
IRF forser Ursa Astronomical Association Fireball
Working Group 1 Finland med atmosfardata
och levererar vinddata fran ESRAD till den
europeiska databasen EPROFILE.

IRF tar hand om flera géstinstrument och
far diarmed anvidnda méatdata i1 utbyte mot
underhill av instrumenten. Exempel ar tva
tyska instrument for méatningar av spargaser
1 atmosfiren, ett annat tyskt instrument som
méter vattenanga i atmosfiren mellan 30 och
80 km hdojd och en japansk OH-spektrograf
som méater infraréda emissioner for att studera
temperaturen 1 héjdintervallet mellan 82 och 92
km hoyd.

IRF ansvarar ocksa for ett av 16 Regional
Warning Centers inom det globala nétverket
International Space Environment Service,
ISES, med huvudsiate 1 Boulder, Colorado,
USA. Nitverket ger regelbundna prognoser
om solaktiviteten och dess eventuella risker for
satelliter och jordbundna tekniska system.

Inom IRF:s optiska  norrskensforskning
sker omfattande samarbeten framst med
grupper fran Belgien, Finland, Japan, Norge,
Ryssland och Storbritannien. Forskning med
EISCAT:s radaranldggningar sker naturligt

Fig. 2.5.1 Flera forskare fran IRF ingdr i grupper
for forskningssamarbete vid International Space
Science Institute 1 Bern, Schweiz. (Bild: ISSI
Bern)

som internationella samarbeten da samtidiga
métningar go6rs med instrument 1 Finland,
Norge (inkl. Svalbard) och Sverige (se fig. 2.1.2).
Analysen av méatningarna gors ofta tillsammans
med t.ex. japanska forskare.

Under de senaste aren har forskningsprogrammet
SSPT deltagit 1 satellitprojekt ledda av
rymdorganisationer 1 KEuropa (ESA), Indien
(ISRO), Japan (ISAS), Kina (NSSC), och Ryssland
(Roskosmos). Satellitprojekt striacker sig over
decennier, vilket ger stabila kontakter med de
andra internationella forskargrupperna som
ingar i projekten. IRF har studerat bl.a. Mars,
Venus, manen, exoplaneter och manar runt
andra planeter 1 solsystemet. Dessa studier har
utforts tillsammans med forskare fran Finland,
Frankrike, Grekland, Indien, Irland, Italien,
Japan, Kina, Schweiz, Storbritannien, Tyskland,
Ungern, USA och Osterrike. Instrumenten pa
satelliterna Mars Express och Venus Express har
involverat 30 forskare fran ca 15 forskargrupper
1 ett tiotal lander.

Forskningsprogrammen SSPT och RPF leder var
sin internationell forskargrupp i den fortsatta
analysen av data frdn IRF:s tva instrument péa
ESA:s kometmission Rosetta. De leder ocksa
stora internationella forskningskonsortier for
att utveckla och bygga instrumenten Particle
Environment Package, PEP, och Radio &
Plasma Wave Investigation, RPWI, till ESA:s
rymdfarkost JUICE som skickas upp 2022 for
att studera Jupiter och dess isiga manar. Bada
instrumentkonsortier bestar avdrygt 100 forskare
och ingenjoérer fran fler an 20 forskargrupper och
organisationer 1 13 europeiska lander, USA och
Japan.
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Fig. 2.5.2 Ett internationellt méte for att planera for den kommande ESA-missionen till en komet,
Comet Interceptor, holls under 2019 i Andalucia, Spanien. IRF:s Hans Nilsson, ndst ldngst till vanster,
ar Topical Team-medlem for ESA:s process Voyage 2050, som tar fram underlag for missioner under
tidsspannet 2035-2050. (Bild: Comet Interceptor team,)

I néra samarbete med forskare och industri
1 Europa och Japan har de tva programmen
ocksé utvecklat satellitinstrument for ESA:s och
JAXA:s mission BepiColombo som skickades ivag
mot Merkurius 2018. Programmen deltar ocksa
1 internationell utveckling av projektet Comet
Interceptor som beslutats av ESA och satelliten
Daedalus, en av tre mojliga kandidater for en ny
mission inom ESA:s jordobservationsprogram.

Inom ESA:s satellitprojekt Cluster leder RPF
en grupp forskare fran Europa och USA som
dr medansvariga for vara instrument. NASA-
projektet Cassini, som gjorde métningar 1 bana
runt Saturnus fram till 2017, innebar ocksa
samarbete med grupper i Europa och USA. Vi
har fortsatt tdta kontakter bade for analys av
data och for gemensamma forskningsprojekt.
IRF bidrar dven till Cluster Active Archive, dar
bearbetade data finns tillgédngliga for forskare
fran hela varlden.

RPF har bidragit med instrument till de tre
satelliterna som ingar 1 ESA:s Swarm-mission (i
néara samarbete med ESA, samt med forskare och
industri 1 Kanada). Tillsammans med forskare
och ingenjorer 1 USA utvecklade RPF delar for
de fyra satelliterna i NASA-projektet MMS som
sandes upp 2015. MMS &r nu 1 en intensiv fas
for att analysera métningarna. Programmet
ansvarar dven for en del av ett instrument pa
ESA:s mission Solar Orbiter, bl.a. 1 samarbete
med franska forskare och ingenjorer.

IRF:s forskare deltar i ett flertal grupper vid
International Space Science Institute 1 Bern (fig.
2.5.1) samtien grupp for samarbete mellan ESA:s
Mars Express och NASA:s marsmission MAVEN.
De deltar ocksa 1 ett antal ESA-projekt, bl.a. for
att arkivera solvindsparametrar vid Venus och
Mars.

Som sammanfattning kan man konstatera att
1 princip all forskningsverksamhet wvid IRF
genomfors 1 form av internationella samarbeten
— med universitet, institut, féoretag och andra
organisationer.
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3. Observatorieverksamhet

Observatoriechef: dr Urban Brandstrom

Observatorieverksamheten vid IRF bedrivs
inom Kiruna atmosfars- och geofysiska
observatorium (Kiruna Atmospheric and
Geophysical Observatory, KAGO) och har som
huvudsyfte att forse samhéllet med langa,
obrutna tidsserier av métdata (tidsskala 50-100
ar). Denna mét- och registreringsverksamhet har
pagatt sedan 1950-talet. Ett annat viktigt syfte
4r att kunna forse skolor, allméanheten, m.fl. med
information om bl.a. norrskensférekomst och
magnetisk aktivitet. Registreringar fran samtliga
observatorieinstrument &dr fritt tillgdngliga i
realtid via IRF:s observatoriewebbsidor. Det
vetenskapliga viardet av langa, kontinuerliga
tidsserier ar dock mycket viktigare &n dagens
intresse for data fran ett visst instrument.

Magnetometrar

IRF har magnetometrar 1 Kiruna, Lycksele (i
samarbete med Sveriges geologiska undersokning)
samt Tormestorp nidra Hassleholm (fig. 3.1). Data
levereras till det globala natverket SuperMAG
och till World Data Center C2 for Geomagnetism
i Kyoto, dar de ar tillgangliga for allménheten.
Data fran Kirunamagnetometrarna ar tillgdngliga
genom bade World Data Center och IRF:s webbplats
och ingar i ndatverket IMAGE (International
Monitor for Auroral Geomagnetic Effects). Vi
levererar dven data som anvénds for att varna for
geomagnetiskt inducerade strommar.

Under aret har omfattande férbattringsarbeten
genomférts i Kiruna. En ny variometer har
installerats och tagits 1 drift, och utrustning som
kunde ge upphov till stérningar har flyttats till ett
nybyggt hus. Férbéattringarna var nodvandiga for
att na upp till internationell standard.

Riometrar

IRF:s riometrar har métt jonosfarens forméga
att absorbera radiovagor kontinuerligt sedan
1956. Data i digital form finns sedan december
1997. IRF:s riometrar ar med i det internationella
natverket Global Riometer Array, GloRiA, och
levererar data till International Civil Aviation
Organization i Frankrike. De tva dldre riometrarna
i Kiruna hari april 2019 tagits ur drift och ersatts
av en ny bredbandsspektroriometer. Tills vidare
levereras riogram i det gamla formatet, medan
det fullstdndiga spektroriometerdatat arkiveras.
Utvecklingsarbete for nya dataprodukter
pagar i samarbete med Sodankyld geofysiska
observatorium.

Fig. 3.1 Mdtningar med magnetometrar dr kdns-
liga for storning, berdttar skylten pd vdgen till
IRF:s magnetometrar i Kiruna. (Bild: Annelie Klint
Nilsson, IRF)

Optiska matningar

Firmamentkameran i Kiruna avbildar himlavalvet
néar det 4r morkt och ger information om bl.a.
norrskensforekomst (fig. 3.2). Bilder fran denna
kamera ar formodligen IRF:s mest besokta
webbsida. Det foreligger dock ett stort behov
att digitalisera dldre registreringar (1956-2004)
som &r pa film. Vid Abisko turiststation drivs en
firmamentkamera i samarbete med universitetet
1 Hiroshima. Den har under aret ersatts med en
ny kamera.

I Kiruna samt Tjautjas finns sedan hosten 2017
tva avbildande fyrkanalssystem for norrskens-
registreringar i samarbete med National Institute
of Polar Research, Japan. I Tjautjas finns
darutover en norrskenskamera som tar hundra
bilder 1 sekunden, detta 1 samarbete med Institute
for Space-Earth Environmental Research,
Japan. Sedan borjan av 2015 utférs automatiska
registreringar av meteorspar i Kiruna och Abisko 1
samarbete med Uppsala universitet. IRF ansvarar
aven for jAmforande métningar (interkalibrering)
av lagljuskallor, vilket sker vid de arliga optiska
konferenserna.

Det nya ALIS_4D systemet fér norrskensstudier
har tagits 1 provdrift under hosten 2019. Projektet
ersétter ett tidigare system med norrskenskameror,
(ALIS), och mojliggér snabb och kontinuerlig
registrering samt 3D-rekonstruktion av
norrskensemissioner fran fyra stationer . ALIS_4D
ar ett samarbetsprojekt med Umed universitet
och ar delfinansierat av Kempestiftelserna.
Kontinuerliga observatoriemétningar paborjas
fran hosten 2020.
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Jonosonder

IRF:s jonosonder méater med hjalp av radiovagor
elektronkoncentrationen i rymden nidrmast
jorden (jonosfiaren) som funktion av hdjden upp
till elektronkoncentrationens maximum. Detta
maximum infaller under dagtid vanligen pa
nagra tiotal mils héjd. Matningar har under
aret gjorts fran Kiruna och Lycksele. Den
nuvarande jonosonden 1 Uppsala &r ur funktion.
Bygglovsansokan har lamnats in for uppférande
av en ny 78-m mast, di den befintliga masten
ar foraldrad. Vi vantar dven alltjamt pa en ny
sandarantenn till jonosonden 1 Kiruna som pa
grund av den defekta sdndarantennen tillsvidare
séander med reducerad effekt.

Infraljud

IRF:s fyra infraljudstationer méter kontinuerligt
lagfrekventa akustiska vagor, sa kallat infraljud,
som har frekvens lagre d4n 10 hertz och ddrmed inte
ar horbart for méanniskor. Métningarna startade
1973. Data i digital form finns sedan 1994 (fran
Jamton och Uppsala), 1995 (fran Lycksele) och
1998 (fran Kiruna). Stationen 1 Uppsala flyttades
till Sodankyld 2006 och drivs i samarbete med
SGO.

Infraljudsdatat anvdnds i internationella
samarbeten, bl.a. inom det norska forsknings-
radsprojektet Middle Atmosphere Dynamics:
Exploiting Infrasound Using a Multidisciplinary
Approach at High Latitudes, MADEIRA
(2018-2021) tillsammans med grupper fran
Nederlanderna och Frankrike. Studierna inriktas
framst mot atmosfadrdynamik, karaktarisering
av polara lagtryck och plotsliga uppvarmningar
1 stratosfaren.

Under 2019 har IRF pabérjat ett samarbete med
Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) angaende
utbredning och detektering av infraljud. FOI leder
svensk medverkan i the Comprehensive Nuclear-
Test-Ban Treaty Organisation (CTBTO) dar infra-
ljud tillsammans med seismiska, hydroakustiska
samt radionukleédra registreringar anvands for att
overvaka karnvapenprovsprangningar.

Spargasmatningar i atmosfiaren
Ozonmétningarna med hjialp av mikrovags-
radiometern KIMRA (Kiruna Millimeter wave

2017 2018 2018
Ramanslag 2574 6900 7431
Ovriga intéakter 326 1060 1125
Summa kostnader 2900 7960 8556

Tabell 3.1 Finansiering av kostnader 2017,
2018 och 2019 for observatorieverksamheten.
Nyckeltalet personalkostnader har anvdnts vid
fordelning av gemensamma kostnader (tkr i
lopande priser).

Fig. 3.2 IRF:s firmamentkamera i Kiruna tar
en bild i minuten under de timmar som det dr
tillrackligt morkt att avbilda norrsken. Den hdr
bilden visar ett norrsken som tdcker hela himlen

2019-02-28, kl. 18:40 UTC. (Bild: IRF)

RAdiometer) har pagatt kontinuerligt under 2019.
Utveckling av nya webbsidor fér att underlatta
tillgang till matresultat pagar. Aven MIRA2, ett
gastinstrument fran KIT, Karlsruhe Institute of
Technology, har métt ozon under hela aret. Under
aret har den gamla kylanldggningen ersatts med
en modern stirling-cooler fér att minska antalet
driftstorningar i dessa instrument. Aven den
tredje radiometern, ett gidstinstrument fran Max
Planck-Institute for Solar System Research, har
1 princip utan avbrott méatt atmosfarens halt av
vattenangor. Samtliga méatningar ar viktiga for att
forsta ozonskiktets utveckling och observationer
av klimatforandringar 1 mellanatmosféaren.

Ovrigt

Ett nytt gédstinstrument (NIRAS, en OH-
spektrograf) installerades 1 augusti 2019.
Spektrografen tillhér National Institute of Polar
Research (Tokyo) och méter infraréda emissioner
som kommer fran hydroxylmolekyler pa 82 till 92
kilometers hojd.

Under 2019 har forskare inom KAGO deltagit 1
ett nordiskt observatoriemdéte som syftar till 6kat
samarbete mellan bl.a. de nordiska landerna, samt
1 ett nordiskt komparations- och IMAGE-méte.

Under 2019 bidrog sex forskare och tio av den 6vriga
personalen till KAGO:s observatorieverksamhet.
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4. Medverkan i utbildning

Fig. 4.1 IRF bidrar med kompetens och personal till sommar- och vinterkurser som Umed universitet
arrangerar i Kiruna, t.ex. kursen Arktisk vetenskap, februari 2019. (Bild: Annelie Klint Nilsson, IRF)

IRF ska medverka vid utbildning pa avancerad
niva eller forskarniva som anordnas vid
Uppsala universitet och Umead universitet och
far medverka vid sadan utbildning vid andra
universitet och hégskolor.

IRF medverkar i universitetsutbildningar pa
flera av sina verksamhetsorter. P4 Rymdcampus
1 Kiruna samarbetar IRF med Lulea tekniska
universitet, LTU, och med Umea universitet. I
Uppsala bidrar IRF:s forskare och ingenjorer
till utbildningar pa grundlidggande niva som ges
vid Uppsala universitet. Ibland bidrar IRF dven
till utbildningar eller sommarskolor vid andra
svenska universitet eller i utlandet. Forskare
tjanstgor ocksa som handledare och forelasare vid
doktorandutbildningar som utférs i Kiruna, Lulea,
Umea och Uppsala.

2017 2018 2019
Ramanslag 460 430 151
Ovriga intékter 986 693 479
Summa kostnader 1446 1123 630

Tabell 4.1 Finansiering av kostnader 2017,
2018 och 2019 for undervisning. Nyckeltalet
personalkostnader har anvdnts vid fordelning
av gemensamma kostnader (tkr i l6pande priser).

Utbildning pa grundliaggande niva

Under 2019 har forskare och ingenjorer fran IRF
gett forelasningar och kurser fér rymdingenjors-
studerande pa Rymdcampus i Kiruna i samarbete
med Avdelningen for rymdteknik inom Institutionen
for system- och rymdteknik vid LTU. Studenterna
laser civilingenjorsprogrammet 1 rymdteknik
och magisterutbildningarna Rymdfarkostdesign,
Rymdvetenskap och rymdteknik, och SpaceMaster.

Fig. 4.2 Under aret disputerade Andreas Johlan-
der pd avhandlingen “lon dynamics and structure
of collisionless shocks in space”. Hdr “spikar” han
sin avhandling pd Angstromlaboratoriet i Uppsala.
(Bild: Konrad Steinvall, IRF)
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Forskare (inklusive doktorander) och teknisk
personal bidrar till kurselement inom sina
specialiteter, t.ex. vetenskapliga méatningar fran
satelliter, laborationer med analys av satellitdata
och norrskensstudier. De féreldser 1 kurser
som Rymdinstrument och Rymdplasmafysik
samt ansvarar for rdknedévningar och
laboratorieundervisning vid Rymdcampus
i Kiruna. Forskare och ingenjorer fungerar
som radgivare i rymdteknik genom bl.a.
engagemang 1 studenternas raket-, ballong- och
smésatellitprojekt. De har ocksa varit aktivt
involverade i sommar- och vinterkurser som Umeé
universitet har organiserat i Kiruna de senaste
aren inom omraden som bemannad rymdfart och
arktisk vetenskap (se fig. 4.1).

Dessutom gor studenter (fran olika universitet och
hogskolor 1 Sverige och utlandet) examensarbeten
och kortare projekt vid institutets olika kontor. Ett
antal studenter utfér sommararbete pa IRF, vilket
ger dem mojlighet att arbeta med rymdrelaterade
projekt i en stimulerande forskningsmiljo.

Vid Uppsala universitet har IRF haft ansvar
for tva kurser under 2019: Rymdfysik (5 hp) och
Elektromagnetisk faltteori (5 hp). IRF har ocksa
bidragit (ca 50%) till kursen Planetsystemets fysik
(5 hp). Dessutom ansvarar IRF:s doktorander for
rakne6vningar och laboratorieundervisning i t.ex.
elektromagnetisk faltteori.

IRF:s forskare har utvecklat och hallit kurser
pa magisterniva och har handlett ett antal
magisteravhandlingar vid Uppsala universitet
och Lulea tekniska universitet (se listan i bilagan
Publikationer pa sidan 44). Forskare fran IRF
foreldser dven vid larosdten och pa sommarskolor
1 andra delar av varlden.

IRF:s medverkan 1 undervisning pa utbildningar
pa grundldggande niva 2019 motsvarar 986
timmar jamfért med 707 timmar ar 2018 och 1
527 timmar 2017.

Utbildning pa forskarniva

Under 2019 var forskare vid IRF huvudhandledare
for 13 doktorander (sex i Kiruna och sju 1
Uppsala) och ansvarade for doktorandkurser vid
Uppsala och Umea universitet och inom ramen

2017 2018 2019
Ramanslag 2747 3093 2776
Ovriga intékter 7687 8075 6866
Summa kostnader 10434 11 168 9 642

Tabell 4.2 Finansiering av kostnader 2017,
2018 och 2019 for forskarutbildning. Nyckeltalet
personalkostnader har anvdnts vid fordelning av
gemensamma kostnader (tkr i lopande priser).

Fig. 4.3 Audrey Schillings, tvda fran hoger, dispu-
terade i november pd avhandlingen "How does O*
outflow vary with solar wind conditions?” Bilden
togs i samband med disputationen pd Rymdcam-
pus och visar Audrey tillsammans med handle-
dare, opponent och betygskommitté (Bild: Philipp
Wittmann, IRF).

for forskarskolan 1 rymdteknik vid LTU. IRF
har en representant 1 styrelsen for forskarskolan
i rymdteknik och en professor fran IRF ar
forskarutbildningsansvarig professor i rymd- och
plasmafysik vid Uppsala universitet.

Den forsta doktorsavhandlingen férsvarades
vid ddvarande Kiruna geofysiska observatorium
(nuvarande IRF) ar 1962. Sedan dess har drygt 100
doktorsavhandlingar (och 25 licentiatavhandlingar)
producerats med IRF:s forskare som handledare.
Tva IRF-anknutna doktorander disputerade
under 2019 (se figs 4.2 och 4.3). Fyra doktorander
disputerade 2018 och tre ar 2017. Under de fem
senaste budgetaren har 13 doktorsexamina avlagts
med anknytning till IRF. Under de senaste fyra
femarsperioder har i snitt drygt 15 doktorander
disputerat, eller drygt tre per ar (fig. 4.4). Tiden
for handledning av doktorander 2019 uppskattas
till 1 185 timmar (1 460 timmar 2018 och 1 295
timmar 2017).
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Fig. 4.4 Antal doktorsexamina med anknytning
till IRF under femdrsperioder fran 2000 till 2019.
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5. Ovriga mal och resultat
5.1 Arbetet for att na en jamnare konsfordelning

IRF:s mél i arbetet for jamstalldhet ar bl.a. att
medarbetare inom ramen for sin anstéillning ska ha
samma mojligheter, rattigheter och skyldigheter,
oavsett kon; att kvinnor och mén ska ha lika 16n
for arbete av lika varde; och att man och kvinnor
ska ha samma mojligheter att kombinera arbets-
och familjeliv. Samtliga tjanster inom IRF ska
utformas pa ett sadant sitt att de ar tilltalande
for alla s6kande oavsett kon.

IRF:s ambition ar att framja en jamn férdelning
mellan kvinnor och mén 1 skilda typer av arbete
och inom olika kategorier av arbetstagare. IRF:s
arbetsplatser ska préaglas av en positiv syn pa
foraldraskap och arbetsorganisationen ska fungera
sé att bade kvinnor och mén &r representerade i
forberedelser och beslutsprocesser.

Vid institutet finns en mangfaldsgrupp som
leds av personalchefen och som bl.a. bestar av
representanter for de fackliga organisationerna.
Arbetet 1 gruppen syftar till att kontinuerligt
arbeta forebyggande och framjande for att
motverka diskriminering och arbeta for allas lika
rattigheter och mojligheter.

Mangfaldsgruppen har ocksa en viktig del 1
det utviarderande och uppféljande arbetet med
jamstalldhetsfragor. De atgarder som arbetas
fram i det forebyggande arbetet utvéarderas och
revideras vid behov.

Under 2019 har personalchefen deltagit i en
utbildning via Jamstdlldhetsmyndigheten som
riktar sig till ledare inom staten och som handlar
om hur man jobbar med jamstédlldhetsintegrering.
Syftet med utbildningen &r att stodja de statliga
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Fig. 5.1.1 Andel kvinnor i olika kategorier vid IRF
2017-2019 (i procent), exklusive tjdnstlediga.

2018

Fig. 5.1.2 Forskningsingenjorerna Vicki Cripps
och Walter Puccio visar elektronik som testas
for elektromagnetisk kompatibilitet i ett EMC-
laboratorium i Uppsala infor rymdmissionen Solar
Orbiter. (Bild: Martin Berglund, IRF)

myndigheterna i deras arbete med att na
regeringens jimstilldhetspolitiska mal.

Den senaste lonekartldaggningen genomférdes
2019 och resultatet visade att IRF inte har nagra
osakliga l6neskillnader.

Det 4r en utmaning att nd en jamnare
konsfordelning bland ingenjorer och disputerade
forskare eftersom det fortfarande 4r ménga
fler meriterade mén 4n kvinnor som soker till
ingenjors- och forskartjanster. Det motsatta géller
for administrativa tjanster, da det ar lattare att
hitta fler kvalificerade kvinnor.
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5.2 Samverkan med naringsliv och samhalle

Institutet ska samverka med ndringsliv och
samhdlle.

Institutet har som ambition att anvidnda vara
kunskaper om rymden och om utveckling av
métinstrument for att vara en tillgédnglig resurs
till naringsliv och samhélle. Detta sker 1 aktiva
kontakter med bade niringsliv och beslutsfattare
samt genom de manga studiebesék som genomfors
vid IRF 1 Kiruna och Uppsala 1 synnerhet.
Journalister kontaktar ofta forskare vid IRF for
att fa underlag 1 samband med spektakulira
rymdhéndelser eller nédr vi informerar om nya
resultat (se 4ven avsnitt 5.3).

IRF presenterar norrskensbilder och statistik
om norrsken i1 Kiruna 1 realtid via institutets
webbsidor, vilket underlattar for turistbranschen
och andra anvédndare som vill veta niar de kan
hoppas pa att se norrsken. IRF bidrar ocksa
till utbildningen av norrskensguider for olika
turistféretag 1 Kiruna. Dessutom erbjuder IRF
norrsken och andra &mnen som mer specialiserade
studiebesok, eller Technical Visits.

Under drygt 20 ar har IRF bedrivit forskning om
rymdvader och utvecklat rymdvéadersprognoser.
Kunskap om rymdmiljon 6kar alltjamt i betydelse
for samhéallet. Sedan 2016 bedriver IRF ett
projekt om extrema solstormar och skydd for
samhaéllskritisk infrastruktur med finansiering
fran MSB, 1 samarbete med bl.a. Totalférsvarets
forskningsinstitut och Stockholms universitet.
MSB vill kunna vara vil forberedda inf6r utbrott pa
solen eftersom dessa kan resultera i geomagnetiskt
inducerade strommar och darmed paverka bl.a.
elférsérjningen och system 1 samhéllet som &ar
beroende av rymdteknik.

Det regionala varningscentret som IRF ansvarar
for 1 Lund ger féorvarningar om magnetiska
storningar till kraftbolag s att de kan vidta
lampliga atgiarder. IRF bidrar ddrmed till ny
kunskap som kan anvéndas ndr man ska utveckla
nya satellitprojekt; for att undvika/undersoka
storningar pa satelliter; eller for att skydda
kraftindustrins infrastruktur fran effekterna av
rymdvéadret.

IRF deltar i det LTU-ledda tillvaxtverksprojektet
Rymd for Innovation och Tillvéixt, RIT2021, under
perioden 2018-2021 (fig. 5.2.1). Inom projektet
undersoker vi hur IRF ska na ut med information
om norrsken och rymdvéader. Aven utvecklingen
av IRF:s test- och kalibreringsmajligheter ingar 1
RIT2021-projektet. Den utokade testkapaciteten 1
ett framtida SpaceLab kan nyttjas av bl.a. svenska
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Fig. 5.2.1 Delar av projektledningen for tillvdxt-
projektet RIT 2021, som leds av LTU och ddr IRF
deltar med tva delprojekt. Langst fram stdar Mate
Kerenyi och Johan Kero fran IRF. (Bild: Fredric
Alm)

forskargrupper och kommersiella rymdforetag for
tester 1 rymdmiljo.

IRF samverkar med t.ex. rymdféretagen AAC
Microtec 1 Uppsala; OHB Sweden 1 Stockholm;
RUAG Space 1 Goteborg; SSC i Kiruna och Solna;
och V-kvadrat 1 Stockholm; samt med Polskie
Zaklady Lotnicze, PZL, i Polen och Reaktor
Space Lab i1 Finland. Dessa samarbetsprojekt ger
véardefull vaxelverkan mellan medarbetare vid IRF
och deras motsvarigheter inom de kommersiella
foretagen.

IRF medverkariden ideella féreningen Rymdforum
Sverige, med ett 20-tal medlemsorganisationer,
en forening som har till syfte att framja
kunskap om rymdverksamhet 1 Sverige och att
o0ka informationsflodet mellan olika aktoérer
i rymdbranschen. Pa ett mer lokalt plan
samverkar IRF i rymdrelaterade fragor med andra
organisationer i Kiruna sdsom EISCAT, Kiruna
kommun, LTU, Rymdgymnasiet och SSC.

Viaxelverkan mellan olika yrkeskategorier vid
IRF och deras motsvarigheter inom naringsliv och
ovriga samhéllet ger vardefullt erfarenhetsutbyte,
bade vad géller direkta produkter och vad géaller
séatt att arbeta. IRF:s kreativa miljo och néarhet
till grundutbildningar genererar idéer som
kan anvidndas av andra organisationer till nya
produkter eller tjanster.
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5.3 Informationsaktiviteter

Institutet ska ansvara for kommunikation om
sin verksamhet.

IRF informerar skolor, media, allménheten och
andra pa olika sétt om var forskning. Forskare ger
t.ex. populérvetenskapliga féredrag och institutet
lagger ut lattillgdngligt material om sin forskning
pé sina webbsidor. Dessutom medverkar IRF 1
utstéllningar, skickar ut pressmeddelanden om
sin verksamhet och tar emot studiebesok fran
skolor och andra grupper. Forskare och andra
anstédllda ger intervjuer, medverkar i radio- och
TV-program samt skriver popularvetenskapliga
artiklar. IRF svarar pa allménhetens fragor
om norrsken, atmosfaren och annan rymd- och
klimatrelaterad forskning via telefon och e-post.
IRF sprider ocksa kunskap om sin verksamhet
via sociala medier, t.ex. Facebook, Instagram,
LinkedIn, Twitter och YouTube. Kostnaderna for
IRF:s informationsaktiviteter redovisas 1 tabell
5.3.1.

Antalet studiebesok pa IRF visar att de dr populéra
bland skolklasser och andra grupper (fig. 5.3.1).
Sammanlagt har institutet tagit emot drygt 50
besok under aret (ca 675 personer), de allra flesta
vid huvudkontoret 1 Kiruna. Motsvarande siffror
2018 var 50 besok (ca 960 personer) och 2017 43
besok (ca 955 personer).

IRF skickade under 2019 drygt tio pressmeddelanden
om sin verksamhet och publicerade drygt 20 andra
nyheter pa webbsidan. Pressmeddelandena
publicerades pa IRF:s webbsidor och skickades
direkt till media, men publicerades &dven pa
sadana webbplatser som Mynewsdesk och
Vetenskapsradets presstjdnst Expertsvar.

Media kontaktar institutet om norrsken och
andra rymdfenomen, fragor som lett till ett antal
intervjuer och reportage under aret. Meteoroider
kan ge upphov till ljusstarka ljusfenomen och
buller som registreras med IRF:s infraljudnétverk.
IRF kan har ganska snabbt lokalisera infallet och
ge media information om dess ldge och styrka.
Norrskenet fortsdtter att fascinera en bred

2017 2018 2019
Ramanslag 792 1223 577
Ovriga intékter 321 343 331
Summa kostnader 1113 1566 908

Tabell 5.3.1 Finansiering av direkta kostnader
for IRF:s informationsaktiviteter 2017, 2018 och
2019 (tkr i lopande priser).

Fig. 5.3.1 IRF tar emot mdnga studiebesék. I
september besékte Matilda Ernkrans, minister
for hogre utbildning och forskning, Rymdcampus
i Kiruna och visades runt i lokalerna av bl.a.
IRF:s forestandare, Stas Barabash (i mitten).
Forskningsingenjoren Stefan Karlsson visar upp
reservmodellen av ett satellitinstrument som nu dr
pa vdg till Merkurius. (Bild: Rick McGregor, IRF)

allméanhet, och institutets norrskensforskare
intervjuas regelbundet av massmedia.

Under aret har IRF omnédmntsica 170 svenska och
ca 30 internationella tidnings- eller webbartiklar, en
snitt pa ca fyra ganger i veckan. Motsvarande siffror
2018 var 180 och 30 (2017: 100 och 40). Under 2019
var norrsken, manen, asteroider och rymdvader
aterkommande inslag 1 press och media. IRF:s
verksamhet uppmérksammas ocksa 1 samband
med publiceringen av vetenskapliga artiklar, t.ex.
nér resultat fran flersatellitsmissionen Cluster
publicerades 1 Science Advances.

Institutet har figurerat i ca 20 radio- eller
podcastinslag och ca 20 tv- eller webb-tv-inslag,
d.v.s. 1 snitt drygt ett inslag varannan vecka.
Under 2018 var dessa siffror 15 och 10 (2017: 20

Fig. 5.3.2 IRF:s forskare och doktorander berdit-
tar om sin forskning i olika sammanhang. Hdr
visar doktoranden Sofia Bergman ndgra av sina
forskningsresultat pd en affisch presenterad vid
en vetenskaplig konferens. (Bild: Annelie Klint
Nilsson, IRF)
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Fig. 5.3.3 Charles Lue och Annelie Klint Nilsson informerade om IRF:s verksamhet och vdr pdgdende
manforskning under Megahelg - Rymd som arrangerades pd Tekniska museet i Stockholm i september-.
Reservexemplaret av vart instrument ASAN ldmnades over till Tekniska museet av IRF:s forestandare
Stas Barabash vid en ceremoni i juni (se omslagsbilden). ASAN utfor mdtningar pd manens yta sedan

den 3 januari 2019. (Bild: IRF)

och 20). Dessutom medverkade forskare Gabriella
Stenberg Wieser i 4tta avsnitt av tv-programmet
Frdaga Lund, som sidndes 1 Sveriges Television
under hésten 2019.

IRF bidrar till olika rymdrelaterade evene-
mang riktade mot allmdnheten och IRF:s
forskare, ingenjorer och doktorander héaller
popularvetenskapliga foredrag for allménheten
och andra grupper (fig. 5.3.2). Sammanlagt
holls drygt 40 foredrag eller arrangemang under
2019, t.ex. om dJupiter, kometer, Mars, manar i
solsystemet och rymdvéader (29 under 2018 och
35 under 2017).

IRFibéade Kiruna och Uppsala ordnade evenemang
1 samband med Astronomins dag och natt 1
september. I Uppsala bidrog IRF dessutom
till Kulturnatten pa Gustavianum med en
utstdllning och presentationer. IRF 1 Kiruna
arrangerade aktiviteter tillsammans med de
andra organisationerna pa Rymdcampus (LTU och
EISCAT) och 6vriga rymdaktérer 1 Kiruna (SSC
Esrange och Rymdgymnasiet) i samband med
andra rymdarrangemang under aret, bl.a. under
World Space Week 1 oktober.

IRF samarbetar med skolor pé sina verksamhets-
orter. Ett flertal gymnasieelever fran olika delar

av landet besoker IRF:s olika verksamheter samt
gor projektarbeten med hjialp och handledning av
vara forskare.

Institutet ordnar regelbundna seminarier 1
Kiruna och Uppsala dar forskare kan informera
varandra, studenter och 4ven en intresserad
allmidnhet om sina senaste forskningsresultat. I
Uppsala medverkar IRF:s rymdfysiker dven i den
seminarieserie som arrangeras av astronomerna
vid Uppsala universitet. Under aret holls ca 35
seminarier 1 Kiruna samt 17 seminarier och 18
andra vetenskapliga presentationer (inklusive
en disputation, en docentforeldsning och tva
licentiatpresentationer) 1 Uppsala.

Som statligt forskningsinstitut anser IRF att det
ar viktigt att sprida kunskap om sin verksamhet
och sina forskningsresultat till samhéllet. Darfor
satsar vi pa att nd ut pd manga olika séatt med
information till allménheten och till sarskilda
malgrupper.
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6. Kompetensforsorjning

IRF ska redovisa de atgdrder som har vid-
tagits i syfte att sdikerstdlla att kompetens
finns for att fullgora de uppgifter som
framgar av myndighetens instruktion och
regleringsbrev. I redovisningen ska det inga
en bedomning av hur de vidtagna datgdrderna
sammantaget har bidragit till fullgorandet
av dessa uppgifter.

I den experimentella grundforskning som IRF
utovar kravs vialmeriterade forskare pa hog inter-
nationell niva. Det finns ocksa ett behov av erfarna
tekniker, ingenjorer och programmerare. For att
tillgodose kompetensbehoven har IRF vidtagit en
rad atgarder under de senaste aren.

IRF:s malsattning ar att forskarna ska kunna leda
och ta ansvar for omfattande internationella veten-
skapliga projekt som ofta innebér utveckling av
avancerade méatinstrument. IRF behover 4ven ha
personal med hég kompetens och erfarenhet inom
forvaltningen for att kunna héalla en god kvalitet
pa arbetet inom hela organisationen.

Antalet forskare dr nagot lagre 4n foregaende ar.
Personalrorligheten har under 2019 varit nagot
hogre an tidigare ar. En jamforelse mellan 31
december 2018 och 31 december 2019 visar att 10
personer (4 kvinnor och 6 méan) paboérjat tjanster
vid IRF och 15 slutat (4 kvinnor och 11 mén). Detta
innebar en 6kad belastning pa redan befintlig
personal eftersom de nya beho6ver introduceras 1
arbetet samtidigt som institutet genomfor projekt
med snéva tidsgranser. Aldersstrukturen vid IRF
redovisas 1 tabell 6.2 medan tabell 6.1 visar att
medelaldern 4r nagot hogre (44,0 ar) an de senaste
tva aren (43,7 2018 och 43,3 2017).

IRF har en faststélld plan for kompetensforsorjn-
ing som utgor ett underlag for personalplanering

2017 2018 2019

Antal anstéillda 106 109 104
- andel kvinnor (%) 25 24 25
Medelalder 43,3 43,7 44,0
Andel anstédllda med

utlandsk bakgrund (%) 38 41 46
Antal doktorander

anstédllda av IRF 14 10 11
- andel kvinnor (%) 43 50 36
Antal anstéillda
disputerade forskare* 41 44 41
- andel kvinnor (%) 17 13 17
*inkl. 2 tjdnstlediga
Tabell 6.1 Nyckeltal vid drets slut 2017, 2018
och 2019.

Fig. 6.1 Forskningsingenjoren David Upton i IRF's
kalibreringslaboratorium. For att utveckla och
bygga vetenskapliga mdtinstrument som fungerar
1 rymden krdvs vdlutbildad och kunnig personal.
(Bild: Annelie Klint Nilsson, IRF)

och som skapar forutséattningar for att IRF ska
kunna genomféra redan beslutade forsknings-
projekt. Ett viktigt syfte med planen &r att sdkra
tillgangen pa nyckelpersoner.

Under 2019 har vi arbetat kontinuerligt med att
siakerstédlla att IRF ar en attraktiv arbetsplats
genom uppféljning av utvecklingsmojligheter,
loner, forméaner i form av t.ex. friskvard och andra
onskvirda anstdllningsvillkor. Det har funnits
mojlighet till kompetensutveckling genom bade
interna och externa kurser och sammankomster
(fig. 6.3). IRF arbetar dessutom aktivt med att
mangfald ska vara en del 1 kompetensforsérjningen
och ser detta som viktigt eftersom det tillfor bl.a.
nya erfarenheter och ny kompetens.

Det dr dven viktigt att kunna behalla eller ersitta
nyckelpersoner inom alla verksamhetsgrenar.
Institutet har darfér arbetat med att bygga
upp sin kompetens inom alla delar: forskning,
utveckling och konstruktion av vetenskapliga
instrument, analys av data samt teori och dator-
simuleringar. Detta dr ovanligt for en relativt liten
forskningsorganisation.

Kvinnor Man

Alder Antal Antal  Totalt
0-29 5 (6) 10 (10) 15 (16)
30-39 7(7) 22 (23) 29 (30)
40-49 9(9) 17 (20) 26 (29)
50-59 4 (4) 21 (22) 25 (26)
60-67 1 (0) 8 (8) 9(8)
Tabell 6.2 Aldersstruktur vid IRF vid drets slut
2019 (aldersstruktur 2018 inom parentes).
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Som en del 1 kompetensforsérjningsarbetet har
IRF satsat pa ledarutveckling. Samtliga chefer
har gatt en grundldggande chefsutbildning. Flera
chefer har deltagit 1 Arbetsgivarverkets utbildning
”Chef'1istaten” eller andra kurser for chefer. Ingen-
jorer har bl.a. genomfort en grundkurs i CAD och
simuleringsprogram for termiska analyser. En ut-
bildning har genomforts for alla anstéllda pa IRF 1
enlighet med uppdraget om att kompetensutveckla
statligt anstédllda inom méanskliga rattigheter och
1 den statliga vardegrunden.

For att stdrka den formella forskningskompe-
tensen inom institutet har IRF borjat se 6ver
mojligheterna fér redan anstédllda forskare att
kunna befordras till professor. Samma krav pa
vetenskaplig och pedagogisk skicklighet som galler
vid universiteten skulle dven gélla vid IRF. Pa
detta vis skulle karridrvagar skapas for forskare
och gora forskartjanster vid IRF attraktivare.

Samverkan med andra aktorer ar viktigt for
att kunna stdrka kompetensen pa kort och lang
sikt. IRF genomf6r regelbundna méten med olika
aktorer inom rymdindustrin samt 4r med 1 fore-
ningen Rymdforum Sverige for samarbete pa det
nationella planet. IRF ingar ocksé i Kirsam som &r
ett arbetsgivarsamarbete 1 Kiruna dar aktiviteter
initieras for att stirka kompetensférsérjningen.
Tillsammans med LTU har IRF skapat for-
utsattningar for vara internationella medarbetare
1 Kiruna att ga en pabyggnadskurs i svenska.

Samarbete med universitet 1 Sverige och interna-
tionella forskargrupper ar andra viktiga inslag for
att kunna klara kompetensférsorjningen. Medver-
kan i forskarutbildning inom bl.a. Forskarskolan 1
rymdteknik vid LTU har genom aren bidragit pa
ett positivt satt till forskarutbildningen vid IRF
samt for att tillgodose det svenska samhaéllet med
kompetens dven utanfér rymdomradet.

Fig. 6.2 IRF har en varierad friskvard med
manga aktiviteter for personalen, t.ex. den drliga
loptavlingen EISCAT-loppet, som 2019 vanns av
Magnus Oja och Maike Neuland. (Bild: Annelie
Klint Nilsson, IRF)

Fig. 6.3 I september samlades IRF:s personal pd
IRF-dagar pd Gimo herrgdrd i Uppland. Med
personal pa fyra verksamhetsorter dr det viktigt
for sammanhdllningen att trdffas regelbundet
pa allmdnna planeringstrdffar. (Bild: Philipp
Wittmann, IRF)

Forskare och ingenjérer vid IRF handleder
examensarbeten och kommer péa sa satt i kontakt
med motiverade studenter, vilket i sin tur hjélper
universiteten med deras utbildning samt skapar
forutsattningar for en framtida rekryteringsbas.

Forskare som inte 4r anstillda av IRF, t.ex. géast-
forskare med egen forskningsfinansiering, bidrar
ocksa till verksamheten pa plats vid IRF. Detta
galler aven vissa doktorander som handleds av
forskare vid IRF men ar anstéillda vid universitet
1 Sverige eller utomlands. Vil fungerande inter-
nationella niatverk 4r en forutsiattning inom vart
forskningsomrade och en stor del av personalen
rekryteras fran andra lander.

Arbetet med kompetensforsorjning ar saledes
mycket viktigt for att IRF ska kunna fortsatta
bedriva och framja forskning, utvecklingsarbete
och observationer med hog kvalitet. IRF bedomer
att de atgiarder som har vidtagits under aret har
varit tillrackliga for att utveckla och sikra kom-
petensen vid institutet.
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Finansiell redovisning

SAMMANSTALLNING OVER VASENTLIGA UPPGIFTER (tkr)

Laneram i Riksgaldskontoret
Beviljad laneram
Utnyttjad laneram

Rantekontokredit Riksgaldskontoret
Beviljad
Utnyttjad

Rantekonto
Rénteintakter pa rantekonto
Réntekostnader pa rantekonto

Totala avgiftsintiakter som disponeras
Beraknat belopp 1 regleringsbrev

Anslagskredit
Beviljad
Utnyttjad

Of6rbrukade bidrag, externa bidrag
Intecknade

Anslagssparande
Intecknade

Personal
Antal arsarbetskrafter

Medelantalet anstallda

Driftkostnad per arsarbetskraft

2019
10 000
7426

4 400

84

5109
4 000

1685
223

35 558
35 558

96
105

1179

Kapitalforandring (se not 17 i notavsnittet)

Arets kapitalférandring
Balanserad kapitalférandring
Utgdende myndighetskapital

1 406
499
1905

2018
10 000
6 167

4 400

207

7525
3 800

1 662
259

36 189
36 189

103
111

1067
1191

1012
2203

2017
10 000
7 452

4 400

200

6 063
3 600

1633
147

40 468
40 468

96
104

1019
-1075

2 087
1012
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2016
10 000
7013

4 400

158

5 646
3 450

1611
373

34 477
34 477

94
102

990
315

1772
2 087

2015
6 000
4284

4 400

76

4 946
6 150

1542
43

25 488
25 488

95
102

953
866

906
1772



RESULTATRAKNING (tkr)

Verksamhetens intiakter
Intékter av anslag

Intékter av avgifter och andra ersittningar

Intékter av bidrag
Finansiella intakter
Summa

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

Verksamhetsutfall

Transfereringar
Medel som erhallits fran myndigheter
Lamnade bidrag

Summa

Arets kapitalférandring

Institutet for rymdfysik, arsredovisning 2019

Not 1
Not 2
Not 3
Not 4

Not 5

Not 6

Not 7

Not 8

2019

58 110
5109
53 356
217
116 791

-72 845
-11 949
-28 434
-189

-1 968
-115 385

1406
-2134
2134

0

1 406

2018

55 271
7525
50 445
133

113 374

-74 422
-11 560
-23 908
-426

-1 868
-112 183

1191

S OO

1191
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BALANSRAKNING (tkr)

Tillgangar

Immateriella anlaggningstillgangar

Rattigheter och andra immateriella anldggningstillgangar Not 9
Summa immateriella anlidggningstillgangar

Materiella anldaggningstillgangar
Forbattringsutgifter pa annans fastighet Not 10
Maskiner, inventarier, installationer m.m Not 11

Pagaende nyanldggning

Not 12

Summa materiella anlaggningstillgangar

Kortfristiga fordringar

Kundfordringar

Fordringar hos andra myndigheter Not 13
Ovriga kortfristiga fordringar Not 14
Summa kortfristiga fordringar

Periodavgransningsposter Not 15

Forutbetalda kostnader

Upplupna bidragsintékter
Ovriga upplupna intakter

Summa periodavgriansningsposter

Avrikning med statsverket Not 16

Kassa och bank

Behallning réantekonto i Riksgéldskontoret

Summa kassa och bank

Summa tillgangar

Kapital och skulder
Myndighetskapital

Not 17

Balanserad kapitalféréandring
Kapitalforandring enligt resultatrakningen
Summa myndighetskapital

Avsattningar

Skulder

Lan 1 Riksgéldskontoret

Finansiell leasing

Not 18

Not 19
Not 20

Kortfristiga skulder till andra myndigheter Not 21

Leverantorsskulder

Ovriga kortfristiga skulder

Not 22

Summa kortfristiga skulder

Periodavgransningsposter Not 23

Upplupna kostnader
Of6rbrukade bidrag

Summa periodavgriansningsposter
Summa kapital och skulder
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2019
2019-12-31

902
902

729
7 030
644
8403

7040
336
255

7631

3 403
7488
0

10 891

427

32 735
32735
60 989

499
1 406
1905

315

7426
218

3 034
5110
1174
16 961

6 250
35 558
41 807
60 989

2018
2018-12-31

1271
1271

610
4 306
2 841
7758

696
1937
34

2 667

3 668
5296

210
9173

512

36 735
36 735
58 116

1012
1191
2203

548

6 167
290
2784
3 569
1256
14 066

5111
36 189
41 300
58 116



ANSLAGSREDOVISNING (tkr)

Anslag Ingéende  Arets tilldelning Totalt
overforings- enligt disponibelt
belopp regleringsbrev belopp Utgifter
Utgiftsomrade 16 3:6 ap.1 -259 56 188 55 929 -56 152
Institutet for rymdfysik
(ramanslag)

Finansiella villkor
Utover tilldelat belopp under anslagsposten 16 3:6 ap.1 disponerar
Institutet for rymdfysik en anslagskredit om hogst 1 685 tkr.
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Utgaende
overforings-

belopp

-223
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TILLAGGSUPPLYSNINGAR

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

Tillampade redovisningsprinciper

IRF f6ljer god redovisningssed och arsredovisningen ar
upprattad 1 enlighet med Férordningen (2000:605) om
arsredovisning och budgetunderlag (FAB) samt ESV:s
foreskrifter och allmidnna rad till denna. Bokféringen
foljer Forordningen (2000:606) om myndigheters
bokforing (FBF) samt ESV:s foreskrifter och allmédnna
rad.

I enlighet med ESV:s foreskrifter till 10§ FBF tillampar
myndigheten brytdagen den 3 januari. Efter brytdagen
har fakturor 6verstigande 20 tkr bokforts som period-
avgransningsposter.

Kostnadsmaissig anslagsavrakning

Reglerna om kostnadsméissig anslagsavrikning
enligt Anslagsférordning (2011:223) 12§ tillampas.
Semesterdagar som intjanats fore ar 2009 avriaknas
anslaget forst vid uttaget enligt 6vergangsbestimmelsen.
Utgaende balans ar 2018 var 253 tkr och har ar 2019
minskat med 49 tkr. Utgdende balans ar 2019 4r 204 tkr.

Upplysning om avvikelser fran generella ekonomi-
administrativa regler

Enligt instruktionen far institutet ta ut avgifter for
undervisning, lokaler, drift av personalmatsal och
drift av mottagarstation European Incoherent Scatter
(EISCAT) upp till full kostnadstéckning och disponera
intdkterna i verksamheter.

Vardering av anldaggningstillgangar
Anskaffningar som betraktas som fungerande enhet
med en ekonomisk livslangd om minst tre &r och ett
anskaffningsvirde pa minst ett halvt prisbasbelopp
redovisas som anldggningstillgang.

P& anskaffningsvérdet gors linjar avskrivning utifran den
bedémda livslangden. Avskrivning gérs ménadsvis. IRF
redovisar inte barbara datorer som anldggningstillgang
da ekonomiska livslangden dr kortare 4n 3 ar.

Foéljande avskrivningstider tillimpas:

Datorer och kringutrustning 3 ar
Datorer for berdkningar och

analyser samt métinstrument 5 ar
Licenser och rattigheter 5 ar
Inredning 7 ar
Forbattringsutgifter pa annans fastighet 7 ar
Forskningsanldggningar mm 10 ar

Omsattningstillgangar
Fordringar har tagits upp till det belopp som de efter
individuell prévning beraknas bli betalda.

Skulder
Skulderna har tagits upp till nominellt belopp.

Offentlig upphandling

IRF har inte gjort ndgon upphandling som 6verstiger
gillande troskelvidrden enligt Lag (2016:1145) om
offentlig upphandling under 2019.

Uppgifter om insynsradet
Uppgifter om insynsrddet enligt 7 kap 2 § Forordningen
(2000:605) om arsredovisning och budgetunderlag.

Uppdrag som styrelse- eller radsledamot i andra
statliga myndigheter och uppdrag som styrelseledamot
i aktiebolag samt skattepliktiga ersdttningar och
andra formaner (kr).

Stanislav Barabash, forestandare 1072613
- inget uppdrag

Anders Fallstrom 0
- Lidnsstyrelsen Visternorrland, insynsradet, ledamot

Anders Jorle 4 604
- inget uppdrag

Maria Nilsson 2 150
- inget uppdrag

Olle Norberg 2125
- SSC, styrelseledamot

Mark Pearce 3310
- inget uppdrag

Anneli Sjogren 4 605
- inget uppdrag

Anja Taube 1 950

- inget uppdrag

Sjukfranvaro
Sjukfranvaro enligt 7 kap 3 § Forordningen (2000:605)
om arsredovisning och budgetunderlag.

2019 2018 2017
Total sjukfréanvaro i procent % % %
av ordinarie arbetstid 1,0 1,5 0,9
- andel langtidsfranvaro
(> 60 dagar) 29,6 39,1 31,7
Kvinnors sjukfranvaro 0,7 1,6 0,8
Mins sjukfranvaro 1,0 1,5 0,9
Sjukfranvaro for aldersgruppen
29 eller yngre 0,8 0,7 0,2
Sjukfranvaro for aldersgruppen
30-49 1,1 2,0 1,0
Sjukfranvaro for aldersgruppen
50 eller dldre 0,8 1,1 0,8

Sjukfranvaron for de olika aldersgrupperna redovisas
i procent av tillgdnglig arbetstid (avrundad till en
decimal).
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NOTER

Noter till resultatrdkning (tkr)

Not 1

Not 2

Not 3

Not 4

Not 5

Not 6

Not 7

Not 8

2019 2018
Intakter av anslag
Summa intidkter av anslag 58 110 55 271
Ingdende 6verféringsbelopp -259 -147
UO 16 3:6 ap.1 Ramanslag 56 188 55 428
Intiékter som redovisats mot anslag -56 152 -55 540
Utgaende éverforingsbelopp -223 -259
Summa "Intdkter av anslag" (58 110 tkr) skiljer sig frdn summa "Utgifter" pd anslaget
utgiftsomrade 16 3.6 ap.1 (56 152 tkr) i anslagsredovisningen. Skillnaden (1958 tkr) beror pa
minskning av semesterloneskuld (-49tkr) som intjanats fore 2009 (2018, -268 tkr).
Aven rittelse av en aterbetalning (2018, 888tkr) samt intéikter av avgifter (2018, 1118 tkr)
som felaktigt redovisades mot arets kapitalfériandring. Dessa poster har belastats anslaget
men inte bokfoérts som kostnad i resultatrikningen. 1958 -268
Intakter enligt 4§ avgiftsforordningen och 6 kap 1§ kapitalforsorjningsférordningen
Undervisning 408 845
Lokaler 939 948
varav icke statliga medel 541 tkr (budgetar 2018, 596 tkr)
varav statliga medel for undervisningslokaler och aula 398 tkr (budgetar 2018, 352 tkr)
Drift av EISCAT mottagarstation 2085 2070
Personalmatsal 692 647
Réadgivning och fastighetsskotsel 519 488
Offentlig resurssamordning 372 372
Studiebesok, féredrag, konferens mm 95 2129
Summa 5109 7499
Vinst foérsiljning bil 26
Summa intidkter av avgifter och andra ersiattningar 5109 7525
Avgifterna tas ut med stod av 4§ avgiftsférordningen. I tabell nedan redovisas de intikter
och kostnader dar regeringen medgivit undantag fran begrinsningar i 4§ andra stycket
avgiftsférordningen och 6 kap 1§ kapitalforsorjningsférordningen.
Avgiftsbelagd verksamhet Ack/+/- Intiakter Kostnader Ack./+/-
ingdende 2018 2019 2019 +/- 2019 utgdende 2019
Undervisning 0 408 403 5 5
Lokaler 0 939 1041 -102 -102
Drift av EISCAT mottagarstation 0 2085 2482 -397 -397
Personalmatsal 0 692 1471 =779 -779
Summa 0 4123 5397 -1274 -1274
IRF deltar i undervisning vid Uppsala universitet och Luled tekniska universitet, LTU. IRF hyr ut kontorslokaler
till EISCAT Scientific Association samt aula och géastrum.
IRF ar sedan 1975 vird for och svensk huvudanviandare av EISCAT mottagarstation. Enligt avtal mellan parterna
svarar Sverige direkt for kostnader for viss infrastruktur samtidigt som personal- och driftskostnader betalas via
EISCAT till IRF.
Intakter av bidrag
Rymdstyrelsen 28 833 36 494
Vetenskapsradet 2178 3648
Luleé tekniska universitet fér doktorandtjanster 1675 942
Ume4 universitet for doktorandtjanst 404 268
Arbetsférmedlingen 384 421
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) 4 827 4417
European Space Agency (ESA) 13 381 2 605
European Union (EU) 554 536
Kempestiftelserna 411 167
Uppsala universitet 250 333
Kungl. Vetenskapsakademien 0 214
Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) 85 0
Kvarken/Vasa universitet 87 0
Lansstyrelsen i Norrbotten 0 325
Ovriga 288 75
Summa intidkter av bidrag 53 356 50 445
Finansiella intakter
Rénta pa lan i Riksgaldskontoret 15 35
Ovriga finansiella indkter 202 98
Summa finansiella intakter 217 133
Kostnader for personal
Loénekostnader exkl arbetsgivaravgifter, pensionspremier mm 47 301 49 319
varav arvode Insynsrad 17 tkr & ovriga arvode 17 tkr
Ovriga kostnader for personal 25 544 25103
Summa personalkostnader 72 845 74 422
Finansiella kostnader
Rénta pa ridntekonto i Riksgéildskontoret 84 207
Ovriga finansiella kostnader 106 219
Summa finansiella kostnader 189 426
Transfereringar
Medel erhallits frin Rymdstyrelsen -2134 0
Lamnade bidrag till Umed universitet (byte av férvaltande organ) 2134 0
Summa transfereringar 0 0
Arets kapitalférindring
Ingiende Arets kapital- Ingdende Arets kapital-
2018 férdndring 2018 2019 férdndring 2019
Avgiftsbelagd verksamhet * 649 469 0 0
Bidragsfinansierad verksamhet * 363 722 499 1 406
Summa arets kapitalforandring 1012 1191 499 1406

*Rattelse av avgiftsbelagd verksamhet (1118 tkr), en aterbetalning ( 888 tkr) samt ridntekostnader som felaktigt

redovisades mot arets kapitalférdndring 2018.
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Noter till balansrdkning (tkr)

Not 9

Not 10

Not 11

Not 12

Not 13

Not 14

Not 15

Not 16

36

Immateriella anlaggningstillgangar
Rattigheter och andra immateriella anlaggningstillgangar
Ackumulerat anskaffningsvirde

Under éret tillkommande

Under édret avgdende

Summa Anskaffningsvérde
Ackumulerade avskrivningar

Arets avskrivningar

Arets avgiende, avskrivningar

Summa ackumulerade avskrivningar
Utgaende balans

Materiella anldggningstillgangar
Forbattringsutgifter pa annans fastighet
Ackumulerat anskaffningsvirde

Under éret tillkommande

Summa Anskaffningsvarde

Ackumulerade avskrivningar

Arets avskrivningar

Summa ackumulerade avskrivningar
Utgaende balans

Maskiner, datorer, bilar samt 6vriga inventarier
Ackumulerat anskaffningsvirde

Under éret tillkommande

Under édret avgdende

Summa Anskaffningsvarde

Ackumulerade avskrivningar

Arets avskrivningar

Arets avgiende, avskrivningar

Summa ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans

Finansiell leasing
Ackumulerat anskaffningsvirde
Under éret tillkommande

Arets avskrivning

Utgaende balans

Pagaende nyanliggning

Ackumulerat anskaffningsvirde

Under éret tillkommande

-ALIS4D

- Riometer

- Magnetometer

Overféring av tidigare &rs anskaffningsutgifter
Pégaende nyanlidggning

- 50% av Jonosond Kiruna (644tkr)

Utgaende balans

Kortfristiga fordringar andra myndigheter
Mervirdesskattefordran

Ovriga fordringar andra myndigheter

Summa fordringar andra myndigheter

Ovriga kortfristiga fordringar
Reseforskott

Kreditfaktura K2A

Summa ovriga kortfristiga fordringar

Periodavgransningsposter
Forutbetalda kostnader andra myndigheter
varav lokaler 683 tkr (budgetdar 2018, 640 tkr)
Foérutbetalda kostnader 6vriga
varav lokaler 2 217 thr (budgetdr 2018, 2 179 tkr)
Upplupna bidragsintikter andra myndigheter
Arbetsférmedlingen
Rymdstyrelsen
Lulea tekniska universitet
Upplupna bidragsintikter 6vriga avser bidrag fran
European Space Agency (ESA)
European Union (EU)
Vasa Universitet/Kvarken
Upplupna intidkter
Lulea tekniska universitet
EISCAT
Utgaende balans

Avriakning med statsverket

Ingaende balans

Redovisat mot anslag UO16 3:6 ap.1

Anslagsmedel som tillférts réantekonto

Fordringar/skulder avseende anslag i rantebiarande flode

Ingaende saldo, fordran avseende semesterloneskuld som inte har redovisats mot anslag
Redovisat mot anslag under aret enligt undantagsregeln

Fordran avseende semesterloneskuld

Utgaende balans

2019

3928
154

4082
-2 657
-523

-3179
902

3636
252
3 888
-3 026
-133
-3 159
729

41 847
4036
-4 026
41 856
-37 540
-1313
4 026
-34 827
7030

-2 197
644

-141
478
336

23
232
255

683

2720

259
56 152
-56 188
223
253

204
427
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2018
3928

3928
-2 144
-513

-2 657
1271

3 606

3 636
-2 898
-127
-3 026
610

43 405
325

-1 884
41 847
-38 196
-1227
1884
-37 540
4307

2 841

1371
566
1937

34

34

640

3029

32
1884
289

1697
1394

189

9173

147
55 540
-55 428
259
522
-268
253
512



Not 17 Myndighetskapital

Forandring av myndighetskapitalet Balanserad Balanserad Kapital-
kapitalfordndring| kapitalfordndring | Rénteintékter/ |fordndring enl
avgiftsfinansierad| bidragsfinansierad| Réntekostnader resultat-
verksamhet verksamhet rikningen Summa
Utgaende balans 2018 575 567 -130 1191 2203
Réttelser® -1 044 -962 302 -1 704
Ingaende balans 2019 -469 -395 172 1191 499
Foregdende ars kapitalforandring 469 894 -172 -1191 0
Avrets kapitalférindring 1 406 1406
Summa rets férindring 469 894 -172 215 1406
Utgaende balans 0 499 0 1406 1905

*Réttelser beror pa omféring mellan olika finansieringskallor efter faststallt bokslut for 2018 (74tkr) samt réttelse av
avgiftsbelagd verksamhet (1118 tkr), en aterbetalning (888 tkr) samt réantekostnader som felaktigt redovisades mot arets
kapitalférandring 2018.

2019 2018
Not 18 Avsattningar
Ingédende pensionsavsittning 429 0
Arets pensionskostnad 0 429
Arets pensionsutbetalning -212 0
Summa pensionsavsittning 216 429
Ovriga avsittningar
Ingaende avséattning Omstéllningsarbete 119 219
Arets forandring -20 -100
Summa 6vriga avsattningar 99 119
Utgaende balans 315 548
Not 19 Lan i Riksgéildskontoret
Avser 14n for investeringar i anldggningstillgdngar
Ingaende balans 6167 7452
Nyupptagna lan 3087 452
Arets amorteringar -1828 -1737
Utgaende balans 7426 6167
Léneram enligt regleringsbrev fér 2019 ar 10 000 tkr.
Not 20 Finansiell leasing
Ingaende skuld 290 367
Arets nya skuld 0 0
Arets amortering -72 =77
Summa Finansiell leasing 218 290
Not 21 Kortfristiga skulder till andra myndigheter
Leverantorsskulder 715 574
Arbetsgivaravgifter 1256 1293
Utgaende mervérdesskatt 971 824
Ovrigt 92 94
Summa kortfristiga skulder till andra myndigheter 3034 2784
Not 22 Ovriga kortfristiga skulder
Avser personalens killskatt 1174 1256
Summa ovriga kortfristiga skulder 1174 1256
Not 23 Periodavgransningsposter
Upplupna léneskulder inkl soc avg 167 134
Upplupna semesterloneskulder inkl soc avg 4649 4471
Ovriga upplupna kostnader andra myndigheter 411 220
Ovriga upplupna kostnader, varav lokaler 140 tkr 759 191
Upplupna traktaments- och reseerséttningar 264 94
Summa upplupna kostnader 6 250 5111
Oforbrukade bidrag andra myndigheter avseende
Rymdstyrelsen 18933 22 744
Vetenskapsradet 7117 5965
Umea universitet 634 645
Lulea tekniska universitet 133 196
MSB 1724 1645
Uppsala universitet 18 14
Kungliga Tekniska Hogskolan 340 0
Ovriga 122 0
Summa oférbrukade bidrag andra myndigheter 29 022 31209
Medel som kommer att forbrukas (uppskattning frén 2018 inom parentes)
inom tre mdanader, 1 410 tkr (1 852 tkr)
inom tre mdanader till ett Gr, 9 816 thr (11 515 tkr)
inom ett ar till tre ar, 12 690 tkr (11 552tkr)
efter mer dn tre ar, 5 106 tkr (6 290 tkr)
Of6rbrukade bidrag icke statliga avseende
European Space Agency (ESA) 5337 3391
European Union (EU) 0 121
Kempestiftelserna 1198 1339
Ovriga 0 129
Summa oférbrukade bidrag icke statliga 6536 4980
Utgaende balans oforbrukade bidrag 35 558 36 189
Utgaende balans periodavgriansningsposter 41 807 41 300
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Beslut om Arsredovisning

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

Stas Barabash, forestandare
Institutet for rymdfysik
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Forkortningar

ALIS

ALIS_4D

ASAN
ASPERA-3 och -4

CEA

CNSA

COSPAR
DLR

DOAS
EFW
EGU
EISCAT
EISCAT_3D
ENA
ESA
ESR
ESRAD
ESV

EU

FBF

FMI
FTIR

FAB
GloRiA
GNSS
HPC2N

ICA
IMAGE

IMS
IRF
ISAS
ISES
ISRO
ISSI
JAXA
JDC
JNA
JUICE
KAGO
KIMRA

Kirsam

46

Auroral Large Imaging System

Projekt for att studera ljusfenom-
en, t.ex. norrsken, i den 6vre
atmosfiren

Advanced Small Analyzer for Neu-
trals

Analyser of Space Plasmas and
Energetic Atoms

Commissariat a '’énergie atomique
et aux énergies alternatives,
Frankrike

China National Space Administra-
tion

Committee on Space Research

Deutsches Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt

Differential Optical Absorption
Spectroscopy

Electric Field and Waves

European Geosciences Union

European Incoherent SCATter
Scientific Association

Ny generation av EISCAT:s inko-
herentspridningsradar

Energirika neutrala atomer

European Space Agency

EISCAT Svalbard Radar

Esrange MST radar

Ekonomistyrningsverket

European Union

Foérordningen om myndigheters
bokforing

Meteorologiska institutet, Finland

Fourier Transform Infrared Spec-
troscopy

Forordningen om arsredovisning
och budgetunderlag

Global Riometer Array

Global Navigation Satellite System

High Performance Computing
Center North

Ton Composition Analyzer

International Monitor fér Auroral
Geogmagnetic Effects

International Monitoring System

Institutet for rymdfysik

Institute of Space Astronautical
Science

International Space Environment
Service

Indian Space Research Organisa-
tion

International Space Science Insti-
tute

Japan Aerospace Exploration
Agency

Jovian Dynamics & Composition

Jovian Neutrals Analyzer

JUpiter ICy moon Explorer

Kiruna Atmospheric and Geophys-
ical Observatory, IRF

Kiruna Millimeter Wave Radio-
meter

Kirunaarbetsgivare 1 samverkan

KIT
KTH
KVA
Lidar
LTU
MARA
MAVEN
MIPA

MIRA 2
MMS

MSB
NCAOR
NASA
NIPR
NLC
NSSC
PAF
PEP
PMSE
PMWE
PROGRESS
PSC

Riometer

RIT
RPF

RPWI

RWC
SGO

SGU
SNSA

SSC
SSPT
STAR
STP
UTC
VIPIR

VR

Karlsruher Institut fir
Technologie

Kungliga Tekniska Hogskolan

Kungl. Vetenskapsakademien

Light Detection and Ranging

Lulea tekniska universitet

Moveable Atmospheric Radar for
Antarctica

Mars Atmosphere and Volatile
Evolution

Miniature Ion Precipitation Ana-
lyzer

Millimeter wave Radiometer 2

Magnetospheric Multiscale Mis-
sion

Myndigheten for samhallsskydd
och beredskap

National Center for Atmospheric
and Oceanic Research, Indien

National Aeronautics and Space
Administration, USA

National Institute of Polar Re-
search, Japan

Noctilucent clouds (nattlysande
moln)

National Space Science Center,
Kina

Polaratmosféarforskningsprogram-
met, IRF

Particle Environment Package

Polarmesosfiriska sommarekon

Polarmesosfiriska vinterekon

PRediction Of Geospace Radiation
Environment and Solar wind
parameterS

Polar stratospheric clouds (polar-
stratosfariska moln)

Relative Ionospheric Opacity me-
ter

Rymd f6r Innovation och Tillvaxt

Rymdplasmafysikprogrammet,
IRF

Radio & Plasma Wave Investiga-
tion

Regional Warning Center

Sodankyla geofysiska observato-
rium

Sveriges geologiska undersokning

Rymdstyrelsen (Swedish National
Space Agency)

SSC (fd Swedish Space Corpora-
tion eller Rymdbolaget)

Solsystemets fysik och rymd-
teknik, IRF

Sol-, rymd- och atmosfarforskning,
IRF

Solar-terrester fysik, IRF

Koordinerad universell tid

Vertical Incidence Pulsed Iono-
spheric Radar

Vetenskapsradet
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