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Forord

Institutet for rymdfysik, IRF, ar ett statligt forsk-
ningsinstitut som bedriver grundforskning i rymd-
fysik och atmosfarfysik. IRF driver en stor miangd
instrument som studerar olika delar av sol-
systemet. Vid slutet av 2020 var IRF huvud-
ansvarigt for, eller hade bidragit till, 16 veten-
skapliga matinstrument som befinner sig 1 rymden;
kring jorden och Mars, pa vag till Merkurius och
pa vég till solen pa den nyligen uppskickade Solar
Orbiter samt pa manens baksida.

IRF bedriver ocksa en markbaserad observatorie-
verksamhet som har sin bérjan i1 slutet av 1940-
talet. Sedan start har IRF gjort langsiktiga méatningar
av geofysiska och atmosfiariska parametrar for att
studera och skapa forstaelse kring trender i var
miljo.

2020 - aret som praglats av en pandemi. Trots de nod-
vandiga restriktionerna fran Folkhdlsomyndigheten
har IRF lyckats ta sig igenom aret med en relativt
liten paverkan pa verksamheten. Mot alla odds blev
ar 2020 mycket lyckat. Vi publicerade forsknings-
resultat 1 ungefar lika manga artiklar som under
2019, vara duktiga doktorander fortsatte att
disputera, tekniska grupper fortsatte att tillverka
hardvara och administrationen att forvalta var verk-
samhet pa ett effektivt sitt.

IRF har under aret fardigstillt och levererat tva rymd-
instrument, PEP (Particle Environment Package) och
RPWI (Radio and Plasma Waves Instrument), for den
europeiska rymdorganisation ESA:s projekt JUICE
som ska flyga till Jupiter 2022. Det &r det storsta och
mest kravande rymdprojektet 1 IRF:s historia och var
fantastiska personal har klarat detta. JUICE-projektet
kommer inte bara att tillhandahalla unika métningar for
att forsta hur Jupiter fungerar utan majliggér ocksa en
betydande utveckling av IRF:s tekniska kapacitet som
ska anvéndas 1 framtida rymdprojekt.

Under 2020 fortsatte arbetet med IRF:s bidrag till
ESA:s projekt Comet Interceptor, planerad upp-
skjutning ar 2028. Vi har ocksa valts ut for att till-
handahalla ett instrument till en indisk satellit som
ska sédndas till Venus. En av de mest spannande
hindelserna for IRF:s framtid 1 rymden ar NASA:s
planering av nésta steg 1 projektet Trident. Man
planerar att flyga forbi en gatfull mane vid Neptunus
under 2038. IRF ska tillhandahalla ett av nyckel-
instrumenten for denna “en gang 1 livet’-majlighet.
Om NASA viljer detta uppdrag kommer den
svenska flaggan att na solsystemets mest avlagsna
planet. IRF fortsidtter ocksa att utveckla sin till-
ampade forskning inom rymdvider, med malet att
bygga ett rymdvadercentrum med nationellt ansvar
for rymdvéaderforskning och prognoser.

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

Det &ar inte bara rymd — mycket hinder nere pa
marken ocksa! IRF utvecklar aktivt sin forskning
for att stodja forskningsorganisationen EISCAT:s
3D-projekt. Projektet, att med radarmetoder studera
jordens 6vre atmosfir och jonosfir, ar den viktigaste
satsningen pa rymdomradet 1 Norden samt bidrar till
studier av rymdvéader. Det ar ett av de viktigaste
stodinstrumenten for vart avancerade system for
norrskensavbildning ALIS_4D. Under 2020 har
systemet varit 1 drift efter en omfattande uppgradering
som ger en Overldgsen prestanda.

Efter manga ar i trdda och trots den pagaende
pandemin fortsétter IRF med sin ballong- och sond-
raketverksamhet. I augusti 2020 séndes tre ballonger,
fran SSC/Esrange, upp 1 formation for registrering av infra-
[jud. Registreringen skedde bade fran naturliga och
artificiella kéallor — det sa kallade Mini-BOOSTER-
projektet. Sondraketprojektet BROR som leds av IRF
blev utvalt av Rymdstyrelsen for uppskjutning ar
2023.

Ett av malen med IRF:s utveckling ar att skapa en
arbetsmiljo dar alla trivs och kénner att de tillhor
en och samma organisation. Vi har natt en milstolpe
1 det arbetet. Medarbetarenkiaten 2020 visade de
basta genomssnittsiffrorna sedan 2014. IRF:are trivs
pa IRF!

Vi har ocksa fortsatt att satsa pa institutets infra-
struktur. Kirunakontoret har fatt en reservkrafts-
generator som &r en nodviandig anlaggning for en
organisation som bedriver 24/7 verksamhet. Pa
Uppsalakontoret har personalen numera mgjlighet
att njuta av fler kontorsrum och kan socialisera sig i
delvis ombyggda lokaler.

IRF fortsatter att vara ett véarldsledande forsknings-
institut, en attraktiv arbetsplats och en effektiv
myndighet.

Stas Barabash
Forestandare
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Aret i korthet...

Januari Februari

September

NAGRA AV ARETS HANDELSER I BILDER.

Januari: Pdrlemormoln, Februari: Solar Orbiter som skjuts upp med destination solen, April: mekaniska tester
av sensorn JDC som ska sédndas till Jupiter, Maj: Zeldovich-medalj till Daniel Graham, Juli: Radio & Plasma
Wave Investigation, RPWI, Augusti: mini-BOOSTER, ballongslapp Esrange och sprangning, September:
Rosetta - Norrsken vid komet, Oktober: Invigning av Bengt Hultqvists vig, November: IRF:s instrument PEP-
Particle Environment Package, redo att ta plats pa ESA:s Jupiterfarkost JUICE, December: Nit och redlighet
- utmérkelse till IRF-anstillda, fran vanster Urban Brandstrom, Vesa Alatalo och Masatoshi Yamauchi (Foton:
Annelie Klint Nilsson, Philipp Wittmann, Yuri Khotyaintsev, SSC, illustrationer: ESA /AOES)
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Resultatredovisning

1. Oversikt

IRF ar ett fristdende statligt forskningsinstitut
som bedriver grundforskning i rymdfysik och atmo-
sfarfysik samt utvecklar nya méatmetoder, mét-
instrument och annan forskningsutrustning.
Grundforskning betyder 1 sammanhanget nya
upptéckter som 1 sin tur ger inspiration till nya
produkter och tjanster. Dessa produkter och
tjanster skapar nytta for samhéllet och tillvaxt i
néaringslivet bade pa kort och pa lang sikt samt
stimulerar till ett 6kat intresse fér naturvetenskap
och teknik. Unika satellitmatningar hjalper oss att
forsta de grundlaggande fysikaliska processerna som
ar nodvandiga for att battre forsta var egen planet.

Rymdforskningen ger ¢kade kunskaper om
universum, vart ursprung och vara livsbetingelser
pa jorden. Med hjalp av satelliter kan vi nd de
yttre delarna av vart solsystem och studera varldar
som pa manga sétt ar annorlunda 4n var egen jord.
IRF:s satsning pa atmosfarforskning ger en inblick
1 hur atmosfiren fungerar och majliggér de langa
métserier som behoévs for att forstd langsiktiga
konsekvenser av ménniskans paverkan péa
klimatet.

Observationer och langa dataserier ir viktiga for att
kunna upptiacka och forutsiga miljo- och klimat-
forandringar. Genom observatorieverksamheten
fortsatter IRF att overvaka de geofysiska for-
hallandena i1 Arktis. IRF har en erfaren och
kompetent personal samt en val sammansatt
infrastruktur som stodjer forskningsprojekten pa
ett dndamalsenligt satt. Den stimulerande och
kreativa forskningsmiljon och ett véiletablerat
samarbete med en mingd internationella partners
ger goda forutsdttningar for nya genombrott.

m [ntidkter av anslag 50%

= [ntékter av avgifter och
andra ersattningar 5%

Intékter av bidrag 45%

Fig. 1.1 Verksamhetens intdkter 2020 var 112 924 tkr

= Kostnader for personal 64 %
= Kostnader for lokaler 11 %

Driftkostnader 23 %

%

Fig.1.2 Verksamhetens kostnader 2020 var 113 165 tkr

m Avskrivningar 2 %

Nedan aterfinns nagra av IRF:s forskningsomraden:

*  Atmosfar-, klimat- och norrskensprocesser 1
polaromrédena.

*  Processer for energioverforing och acceleration
av partiklar i rymdplasma.

¢ Turbulens och strukturbildning i1 rymden.

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

*  Vetenskapligt underlag till prognoser om
rymdvader.

*  Rymdplasmats vixelverkan med solsystemets
himlakroppar.

Vetenskapliga resultat sprids genom artiklar 1
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 under aret publicerat resultat

om:

* Radarobservationer av meteorer och processer
1jordens 6vre atmosfar.

* Nattlysande moln och temperaturtrender 1
mesosfiren.

*  Geomagnetiskt inducerade strommar.

*  Gransskikt och energitransport i
magnetosfar.

* Plasmafysikprocesser studerade med satelliter
som flyger 1 formation i jordens magnetosfér.

* Solvindens véaxelverkan med planeten
Merkurius.

* Dynamik i Venus jonosfar och utflode av
syrejoner fran dess atmosfér.

*  Processer i planeten Mars magnetfilt.

+ Fysikaliska processer kring en komet.

*  Struktur och dynamik i1 Saturnus och dess
manars plasmaomgivningar.

+ Inverkan fran rymdfarkost och aktiva instrument
pa plasmaméatningar.

jordens
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IRF bidrar med sin kompetens till utbildningar.
Som exempel kan nédmnas att manga av IRF:s
disputerade forskare handleder forskarstude-
rande. Flera forskare och ingenjorer bidrar till
universitetsutbildningar och &dven gymnasie-
elevers undervisning och projektarbeten.

Universitet ger stod till doktorandtjanster och till
vissa investeringar bidrar privata stiftelser som
Kempestiftelserna. Dessutom far IRF medel fran
EU och det europeiska rymdorganet ESA genom
att utfora forskningsuppdrag for deras rakning.

Grundforskningen och den tekniska utvecklingen
vid IRF finansieras huvudsakligen med ramanslag
fran staten och forskningsbidrag fran Rymd-
styrelsen, Vetenskapsradet och Mpyndigheten for
samhallsskydd och beredskap, MSB.

IRF samverkar med flera svenska universitet:

+ ettt langvarigt samarbete med KTH inom data-
analys och utveckling av mitinstrument,

* samarbetar inom rymdfysikomradet med
Umead universitet,

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

* medverkar 1 forskarskolan i rymdteknik vid
LTU,

+ IRF tar fram underlag, tillsammans med bl.a.
Stockholms universitet, som sen levereras
till MSB som ska kvalitetssdkra rymdvéder-
prognoser.

Internationellt forskningssamarbete presenteras
1 mer detalj 1 avsnitt 2.5 och samverkan med
naringsliv och samhélle 1 avsnitt 5.2.

Intiakter 2018 2019 2020
Forskning 44 848 47 529 46 677
Observatorieverksamhet 6 900 7531 7 309
Forskarutbildning 3093 2 897 2798
Grundutbildning 430 153 119
Intdkter av anslag 1) 55 271 58 110 56 903
Forskning 6 203 4 060 4 236
Observatorieverksamhet 301 349 297
Forskarutbildning 430 278 406
Grundutbildning 591 422 405
Intdkter av avgifter och andra ersdttningar 7 525 5109 5 344
Forskning 42 028 45 949 41 519
Observatorieverksamhet 724 770 970
Forskarutbildning 7 596 6 581 7904
Grundutbildning 97 56 70
Intdkter av bidrag 2) 50 445 53 356 50 463
Finansiella intédkter 133 217 215
Summa intdkter 113 374 116 791 112 924
Kostnader

Forskning 91 933 96 558 92 888
Observatorieverksamhet 7 959 8 555 8 576
Forskarutbildning 11 168 9642 11 107
Grundutbildning 1123 630 594
Summa kostnader 112 183 115 385 113 165
Verksamhetsutfall 1191 1406 -240
1) Ramanslag fran staten

2) Fran forskningsrad, EU, europeiska samarbetorganisationer, stiftelser m.fl

Tabell 1.1 IRF:s intdkter och kostnader under 2018, 2019, 2020 (tkr i lopande priser).

Institutet for rymdfysik, drsredovisning 2020 7



2018 2019 2020
Kiruna 63,2 60,4 57,9
Uppsala 34,8 30,2 32,8
Umea 2,0 2,0 2,0
Lund 2,7 3,0 2,9
Totalt 102,7 95,6 95,6

Tabell 1.2 Antal arsarbetskrafter vid IRF:s fyra
verksamhetsorter och totalt 2018-2020

RESULTATINDIKATORER

IRF delar in verksamheten 1 tre olika typer av
prestationer som dven bendmnas som resultat-
indikatorer.

Forskning och utveckling innefattar publicering
av vetenskapliga resultat; datainsamling och drift
av vetenskapliga instrument; tillverkning, test och
integrering samt planering av nya métinstrument
och forskningsprojekt. Inom denna prestation
redovisas &dven samverkan och informations-
aktiviteter (fér en detaljerad redovisning, se
avsnitt 2 och 5).

Observatorieverksamhet forser forskare och andra
med referensmitningar fran marken samt information
om solens paverkan pa jordens nérmiljo. I observatorie-
verksamheten ingar magnetometrar, riometrar,
firmament- och meteorkameror, jonosonder, infra-
ljudmikrofoner och spargasmétningar i atmosfaren
(se avsnitt 3).

Medverkan i utbildning - utbildningsinsatser
pa grundliaggande, avancerad och forskarniva (se
avsnitt 4).

IRF bedomer att verksamheten under aret uppfyller
de 6vergripande kraven 1 institutets instruktion och
regleringsbrev val. Detta trots att pagaende pandemi
paverkat mojligheterna till resor, méten och utbild-
ningstillfillen.

september 2020. Bakre
raden fran vdnster: Johan Kero, Rick McGregor, Hans
Nilsson, Yuri Khotyaintsev. Frdmre raden fran vdnster:
Urban Brdandstrom, Stas Barabash, Cecilia Flemstrom,
Anna-Karin Ukonsaari. Mats André, inklippt bild (Foto:
Maria Wastle och Susanne Hofner)

Fig. 1.3 Institutsledningen-

Fig. 1.4 IRFs insynsrdd tillsammans med ndgra fackliga
representanter. Bakre raden fran vdnster: Uwe Raffalski
(SACO), Ann Persson Grivas, Anders Jorle, Mark Pearce,
Stas Barabash (forestandare), Olle Norberg. Framre raden
fran vdnster: Anja Taube, Maria Nilsson, Magnus Oja (ST)
(Foto: Annelie Klint Nilsson)

PERSONAL

Vid slutet av ar 2020 var foljande engagerade pa
hel- eller deltid i1 forskningen pa IRF:s fyra verk-
samhetsorter: 41 anstédllda disputerade forskare
(exklusive 2 tjanstlediga) och 13 doktorander
(2019: 39 och 11 ; 2018: 42 och 10).

Totalt hade IRF vid arets slut:

2020: 108 anstallda (81 méin och 27 kvinnor)
2019: 104 anstallda (78 méan och 26 kvinnor)
2018: 109 anstallda (83 méan och 26 kvinnor)

Av dessa tjanster (2020-12-31) var 24 tids-
begrénsade (14 1 Kiruna och 10 1 Uppsala). Antal
arsarbetskrafter framgar av tabell 1.2

| STAB I Fir

Sol, rymd & | solsystemets fysik&  Rymdplasmafysik | OWMJ
RPF
-

atmosférforskning STAR | rymdteknik SSPT KAGO

Fig. 1.5 IRF:s organisation

PRINCIPER FOR RESULTATREDOVISNING

I resultatredovisningen har personalkostnader
anvants som nyckeltal for fordelning av gemen-
samma kostnader mellan programmen. Ram-
anslag och externa medel anvinds for alla typer
av verksamhet inom IRF. Kostnader for forskning,

undervisning och handledning har schablon-
berdknats eftersom det inte finns en tydlig gréans
mellan olika prestationer. Detta ger enligt var
uppfattning dnda en rattvis bild av férdelningen
mellan olika prestationer.

Institutet for rymdfysik, arsredovisning 2020
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2. Forskning och utveckling

Under aret har forskning och utveckling bedri-
vits inom tre forskningsprogram som pa olika séatt
tagit fram ny kunskap inom atmosféarfysik, rymd-
fysik och rymdteknik. Programmen anvinder
olika experimentella metoder och G&verlappar
delvis varandra. Vid observatorieverksamheten
har man bland annat slutfért angeldgen upp-
gradering av bade magnetiska observatoriet 1
Kiruna och av datahanteringssystem.

Forskningen inom atmosfarfysik fokuserar pa
dynamiska och kemiska processer 1 atmosfiren
vid hoga latituder i1 bade Arktis och pa Antarktis.
Kunskapen inom det omradet dr viktig for att forsta
bland annat klimatet och klimatforandringar. Under
2020 har IRF bland annat studerat nattlysande
moln, ozonvariationer 6ver Arktis och genomfort
ballongflygningar for infraljudsmétningar.

Inom rymdfysik studeras plasmafysik, processer
1 jordens o6vre atmosfir och magnetosfiar samt
hur solvinden vixelverkar med andra himlakroppar.
Omradet inkluderar dven tillimpningar som ror
effekter av solaktivitet och prognoser av rymd-
vader. Studier har utférts pa bland annat turbulens i
plasma. Vidare ar IRF med och designar och bygger
instrument till JUICE (JUpiter ICy moons Explorer)
och dven med 1 planeringen och designen av instru-
ment till Comet Interceptor och satelliten Daedalus.

Rymdteknik innefattar utveckling av avancerade
matinstrument for att samla in data och analys-
verktyg som gor det mojligt for oss att skapa allminna
fysikaliska modeller for de processer som studeras.

Under 2020 har IRF bland annat genomfort analyser
av hur solvinden paverkar Venus och &dven varit
delaktiga vid de forsta méitningarna pa manens
baksida.

= Sol,rymd och atmosfér 16 %

= Solsystemets fysik &
rymdteknik 35 %

Rymdplasmafysik 49 %

Fig. 2.1 Fordelning av kostnader for forskning och
utveckling mellan de tre forskningsprogrammen.

-
L 3
=
|3
| ]
L]
&
L3

__““_""1(. i

. |

Fig. 2.2 Invigning av modellen Astrid-1 pd‘ IRF i
Kiruna oktober 2020, fran vdnster: Anna Rathsman och
Stas Barabash (Bild: Annelie Klint Nilsson)

IRF:s forskningsverksamhet &r till stor del
kunskapsuppbyggande grundforskning men det
finns dven inslag av mer direkta tillampningar.
Till exempel studerar IRF rymdvadrets inverkan
pa satelliter och infrastruktur pa jorden sa som
kraftnét och radarsystem.

Forskarna analyserar data fran savdl mark-
baserade som satellitburna maétinstrument.
Aven modellering och teoretiska studier ligger
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 forskningsprogram
visas 1 fig. 2.1. Resten av detta kapitel innehaller
en mer detaljerad beskrivning av var forsknings-
verksamhet.

Institutet for rymdfysik, arsredovisning 2020 9



2.1 Forskningsprogram

SOL-, RYMD-, OCH ATMOSFARFORSKNING

Programchef: dr Johan Kero

Programmet Sol-, rymd-, och atmosfarforskning
(Solar Terrestrial and Atmospheric Research,
STAR) studerar atmosfiaren i Arktis, var narmiljo
1 rymden samt vilka effekter solens aktivitet har
pa jorden och dess atmosféar. Solvinden, joniserad
gas fran solkoronan, paverkar jorden och da speciellt
jonosfaren och magnetosfiren (de joniserade &vre
delarna av atmosfiren och plasmaomradet nira
jorden som kontrolleras av jordens magnetfalt).
Solaktiviteten orsakar bland annat norrsken och
kan paverka tekniska system i rymden och pa
jorden.STAR studerarochkartldgger dven meteorer
och rymdskrot som kan leda till stor skada vid till
exempel kollisioner med rymdfarkoster.

Programmet STAR har anstéillda 1 Kiruna, Ume3,
Uppsala och Lund. Flera har néra kopplingar till
IRF:s observatorieverksamhet genom till exempel
vetenskapligt ansvar for matinstrument.

STAR ansvarar for Sveriges rymdvadercentrum
(Regional Warning Center, RWC) inom det globala
niatverket International Space Environment
Service, ISES, med huvudséate 1 Boulder, Colorado,
USA. ISES sammanfattar och ger regelbundna
prognoser om solaktiviteten och dess eventuella
risker for satelliter och jordbundna tekniska
system.

STAR ingar dven 1 ESA:s geomagnetiska expert-
servicecenter (G-ESC) och bidrar med rymd-
vaderprognoser och relaterade produkter till
ett 40-tal anvindare 1 Europa. Flertalet av

produkterna &r baserade pa sa kallad maskin-
inldrning, som utgérs av avancerade algoritmer
och neurala natverk for att tréana och utveckla olika
typer av prognosmodeller med data fran rymd-
sonder och geomagnetiska registreringar. Daér-
utover levereras ocksa geomagnetiskt data fran
IRF:s magnetometrar och norrskensbilder fran

A

Fig. 2.1.1 Johan Kero, Fredrik Rutquist och Peje Nilsson
vid en infraljudstation utanfor Kiruna i augusti under
ballongkampanjen mini-BOOSTER (Foto: Leif KG Persson,

Kiruna firmamentkamera 1 realtid till ESA.

Programmet ansvarar for ett automatiserat niatverk
av kameror for nattlysande moln, en atmosféarlidar
(laser-radar: ett optiskt métinstrument for fjarr-
analys) och en atmosfirradar pa Esrange Space
Center (ESRAD). Tva av programmets ingenjorer
/programmerare var under aret delvis externt
finansierade av den internationella organisationen

EISCAT och bidrog till EISCAT_3D-projektet.

EXEMPEL PA FORSKNINGSSTUDIER OCH
-KAMPANJER UNDER 2020:

I samband med sondraketkampanjen SPIDER2
pa Esrange genomférdes koordinerade radar-
matningar med EISCAT och optiska métningar
med ALIS_4D for att studera variationer i jono-
sfarens elektriska strommar under norrskens-
forhallanden. EISCAT-kampanjer genomfordes
aven for att studera hur magnetiserat plasma 1
jonosfiaren paverkas av energifliéden och bildar
ordnade strukturer, vilket kan bidra till att forsta
radiostralning fran plasma &ven kring andra
planeter. Andra EISCAT-méatningar utfoérdes for
att studera forhallandet mellan nattlysande moln
(NLC) och radarekon fran mesosfaren. NLC ar
tunna ismoln som uppstar kring jordens sommar-
pol 1 mesosfaren pa ungefar 85 kilometers hojd.
Detta ar det kallaste omradet pa jorden.

Programmets studier visar att antalet observerade
NLC per sommarsdsong pa norra halvklotet
under perioden 1968-2018 varierat fran ar till ar,
men under dessa 50 ar inte f6ljt nagon trend och
darmed vare sig okat eller minskat sett 6ver tid.
En narmare studie av perioden 2005-2020 visade
att sommaren 2020 &ar exceptionell nir det géller
saval forekomsten av NLC som méngden
vattenanga i det hojdomrade dir molnen bildas.

Under aret byggdes ett nytt kamerainstrument for
studier av nattlysande moln fran en sond-
ballong (se Fig 2.1.2). Ballongflygande kameror
medger unika studier av vagrorelser 1 de hojd-
omraden molnen bildas. Det fanns dven planer for
att slappa upp instrumentet med en fransk
ballong fran Esrange men pa grund av pandemin
har detta flyttats till ar 2021.

Under augusti genomférdes en ballongkampan;j
dar vi for forsta gangen slappt upp tre strato-
sfarsballonger samtidigt fran Esrange. Detta
mojlig gjorde formationsflygning med totalt sex
stycken separata infraljudsensorer. Under flygningen
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Fig 2.1.2 Det nybyggda instrumentet kallat SONC -
Stratospheric Observations of Noctilucent Clouds (Foto:
Peter Dalin)

samorganiserades tre explosioner pa LKAB:s gruv-
omrade 1 Mertainen utanfor Kiruna for att ska-
pa kinda referenssignaler. Aven ett flertal mark-
baserade sensorer installerades 1 néromradet
av kampanjen. En unik studie om infraljud-
utbredning 1 atmosfiren har didrmed paboérjats.

Kirunas geografiska liage 1 Arktis medger goda
mojligheter att studera ozonvariationer. Det finns
totalt tre mikrovagsradiometrar for ozon i hela
Arktis, varav tva ar installerade vid IRF 1 Kiruna.
Under vintern 2019-2020 utvecklades en av de storsta
ozonminskningarna 6ver Arktis som hittills obser-
verats. I en pagadende vetenskaplig studie har STAR
kunnat koppla den ovanliga ozonnedbrytningen till
forekomsten av ismoln mellan cirka 18 och 30 km hdjd
1 stratosfaren. Dessa moln &r sporadiska vinterfenomen
6ver Kiruna men har under vintern 2019-2020 kunnat
ses under en ovanligt lang period samt gett upphov
till ozonminskningen 1 stratosfaren. Pa grund av de
vackra fargskiftningarna brukar de 1 dagligt tal
bendmnas parlemormoln.

Genom analys av geomagnetiska variationer som
registrerats med magnetometrar pa olika latitud

2018 2019 2020
Ramanslag 10122| 11576 10424
Ovriga intakter 5272| 5505| 4360
Summa kostnader 15394| 17081| 14784

Tabell 2.1.1 Finansiering av programkostnader 2018,
2019 och 2020 for forskningsomrdade Sol- rymd- och
atmosfdrforskning. Nyckeltalet personalkostnader har
anvdnts vid fordelning av gemensamma kostnader (tkr
i lopande priser)

pa norra halvklotet och samtidiga radarmatningar
med EISCAT har STAR upptéckt ett nytt fenomen
1 jonosfiren.

Ett energiutbrott pa solen, en sa kallad soleruption,
bestdar av partikelstrdlning och elektromagnetisk
stralning som kan paverka elektriska strommar

1 jonosfaren. Det 1 sin tur kan ge upphov till
kraftiga geomagnetiska storningar. STAR:s
studier visar att soleruptioners effekt pa hog la-
titud och stérningarnas karaktir markant skil-
jer sig fran effekterna som uppkommer pa ligre
latitud, vilket helt férbisetts i1 tidigare studier.

Med hjalp av simuleringar har vi undersokt tvetydig-
heter vid positionsbestdming av radarmal (applicerat
pa meteorer) med gruppantenner och undersokt hur
val EISCAT 3D kommer att kunna anvéandas for att
upptécka och banbestdimma jordinfangade asteroider,
sa kallade mini-manar. Tva studier 1 syfte att forbattra
forstaelsen for processer som sker under meteoroiders
atmosfarsintridde och att bestimma deras storlek
och massa, har slutforts. Studierna grundade sig pa
observationer med radarsystemen EISCAT och
MAARSY i Norge, samt Kyoto universitets radar MU
och ett japanskt optiskt teleskop.

Programmet har erhallit stod fran bl.a. Rymd-
styrelsen, ESA, Kempestiftelserna, Tillviaxtverket,
samt Umeda universitet. Sexton forskare har varit
finansierade pa del- eller heltid under 2020 (en
professor, fyra docenter, tio andra seniora forskare
och en doktorand). Aven ingenjérer, programmerare
och emeriti har bidragit till verksamheten.

Fig. 2.1.3 Ismoln - dven kallade nattlysande moln - pa cirka 85 km héjd over Danmark den 9:e juli avbildade med
ett av IRF:s kamerasystem for observationer av nattlysande moln (Foto: Peter Dalin)
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SOLSYSTEMETS FYSIK OCH RYMDTEKNIK

Programchef: prof. Stas Barabash

Forskningsprogrammet Solsystemets fysik och rymd-
teknik (Solar System Physics and Space Technology,
SSPT) studerar solvindens vixelverkan med olika
himlakroppar 1 solsystemet. Solvinden ar ett fléde
av laddade partiklar fran solen. Malet ar att forsta
hur kometer, manar, asteroider och planeter
(inklusive jorden) vixelverkar med rymdmiljon.
For att mojliggéra denna forskning utvecklar
SSPT instrument for satellitbaserade métningar,
vilket utgér en betydande del av  programmets
verksamhet. Instrumenten méater floden av partiklar:
joner, elektroner och energirika neutrala atomer,
ENA.

Alla led 1 instrumentutvecklingen utférs inom
programmet, fran design, tillverkning och kalibrering
till drift av instrumenten. I forskning och instrument-
utveckling samarbetar SSPT med ett stort antal
forskargrupper 1 manga lander. Vid slutet av ar
2020 hade SSPT fyra instrument i rymden, ett vid
Mars, tva pa vag till Merkurius, och ett pa manens
baksida. Programmet fardigstéller instrument for
framtida méatningar vid Jupiter och arbetar dven
med att utveckla en infrastruktur for tester och
kalibrering av instrument vid IRF SpaceLab.

VETENSKAPLIGA HOJDPUNKTER AR 2020

SSPT har upptéackt att forvanande lite vatten har
flytt till rymden fran Venus. Upptéackten baseras pa
analyser av hur solvinden paverkar Venus atmosfir
och bidrar till att partiklar flyr fran atmosfaren till
rymden (fig. 2.1.4). Programmet har analyserat data
fran det egna instrumentet ASPERA-4 ombord pa
den europeiska rymdsonden Venus Express som var
verksam fram till 2015.

De forsta métningarna nagonsin pa manens yta
av hur solvinden reflekteras som neutrala atomer
har gjorts av SSPT:s instrument ASAN (Advanced
Small Analyzer for Neutrals), pA manens baksida.
Genom dessa méitningar kan SSPT forsta hur sol-
vinden vixelverkar med ytan och hur ménens tunna
atmosféar skapas och varierar.

Med métningar av jonfloden av vart instrument
ombord pa den europeiska rymdsonden Rosetta,
som var verksam till 2016, har IRF undersékt hur
laddade partiklar ror sig 1 omradet ndrmast kometen.
Ett omrade utan magnetiskt filt, en diamagnetisk
halighet. Genom detaljerade modeller av hur rymd-
sonden sjilv paverkar de joner som observeras har
programmet kunnat studera joner med lagre energi
an tidigare.

Vid Mars har SSPT med IRF:s instrument

Fig. 2.1.4 lllustration av hur Venus vixelverkar med solvinden.
Delar av den évre atmosfiren forloras ut i rymden (Illustration:
C. Carreau, ESA).

ASPERA-3, som finns ombord pa satelliten Mars
Express, fortsatt studierna av joner och elek-
troner som accelererats av radarn pa satelliten.
Det &r forsta gangen som detta observeras vid en
annan planet. I samarbete med teamet bakom den
italienska radarn har programmet provat ut nya satt
att kora radarn som har gett oss en béttre for-
staelse for de bakomliggande fysikaliska proces-
serna.

PAGAENDE MISSIONER

IRF:s ENA-detektor, ASAN, befinner sig p4 manens
baksida ombord pa den kinesiska manbilen
Yutu-2 (en del av Chang’e 4) efter en lyckad landning
pa manens yta ar 2019. Det var den forsta landningen
nagonsin pa manens baksida. Instrumentet samlar
in métdata nar manbilen inte kors, och har fungerat
som planerat 1 mer &n tva ar. Mjukvaran for
detektorn uppdaterades i oktober 2020.

Instrumentet ASPERA-3 fungerar fortfarande bra
(med mer 4n 17 ar i bana kring Mars). Programmet
méater kontinuerligt flédena av joner och elektroner 1
rymdmiljon kring Mars. Den europeiska rymd-
organisationen ESA har beslutat att driften av Mars
Express ska fortsatta till 2022 och ytterligare for-
langning om det dr mdojligt.

SSPT deltar 1 BepiColombo, en europeisk-japansk
mission till Merkurius, den minsta och minst
utforskade planeten 1 det inre solsystemet.
Missionen bestar av tva satelliter. SSPT bidrar
med instrumentet ENA pa den japanska rymd-
organisationen JAXA:s Mercury Magnetospheric
Orbiter samt med jondetektorn MIPA ombord pa
ESA:s Mercury Planetary Orbiter.
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Instrumenten kommer att utforska Merkurius
och dess magnetosfir. BepiColombo sdndes upp i
rymden ar 2018 och gar in i omloppsbana kring
Merkurius ar 2025. Under 2020 utférdes forbi-
flygningar av jorden och Venus och programmet
genomforde méatningar med de egna instrumenten.

PAGAENDE PROJEKT

IRF leder ett konsortium bestdende av 11 interna-
tionella forskargrupper med ansvar for ett plasma-
instrument - PEP (Particle Environment Package).
PEP valdes 2013 ut for att inga 1 ESA:s jupiter-
mission JUICE (JUpiter ICy moons Explorer).
Planerad uppsédndning ar 2022 och ankomst till
Jupiter ar 2030. PEP ar det storsta instrument-
projektet nagonsin for IRF 1 Kiruna.

Projektet striacker sig 6ver minst 20 ar och missionen
planeras att slutforas ar 2033. En stor del av arbetet
handlar 1 nuldget om montering och tester av
instrumentet, infor leverans till Airbus. Delleveran-
ser har skett under 2020 och fortsétter under 2021
(fig. 2.1.5). Programmet arbetar kontinuerligt for att
sidkra deltagande 1 hardvaruprojekt nir instrumentet
for JUICE éar fardigt efter ar 2021.

Fig. 2.1.5. Martin Wieser och Philipp Wittmann med
JDC, en del av PEP, levererad till Airbus under 2020.
(Foto: Philipp Wittmann)

CometlInterceptor ar en ESA-mission som utvalts
for vidare studier. Den ska undersoka en komet som
ar ny 1 solsystemet. Programmet kommer aven
att genomfora de forsta flerpunktsmétningarna vid
en komet. Planerad uppsidndning ar ar 2028 och
SSPT bidrar med en detektor for joner och energi-
rika neutrala atomer.

Den indiska rymdorganisationen ISRO planerar
en sond till Venus med trolig uppsidndning 2024.
Programmet har av ISRO valts att leverera en
detektor av energirika neutrala atomer, Venusian
Neutrals Analyzer, VNA.

Instrumentet kommer att vara en del av Venus
Tonospheric and Solar Wind particle AnalySer
(VISWAS) som utvecklas av Space Physics
Laboratory (SPL), Trivandrum, Indien. Programmets
leverans av instrument planeras till 2022. Med
VNA fortsitter forskningen om hur Venus véxel-
verkar med solvinden, vilket startade med IRF:s
instrument pa Venus Express.

Programmet ska medverka i de ryska missionerna
Luna-Glob och Luna-Resurs. Uppsdndning planeras
till ar 2024 och 2025. SSPT:s bidrag ar ett instrument
for neutrala atomer 1 det ena och neutrala atomer och
joner 1 det andra projektet.

SSPT arbetar med att etablera IRF SpaceLab, som ar
en nationell anldggning for bade industri och forskar-
grupper. I IRF Spacellab finns omfattande majlig-
heter att testa och kvalificera rymdrelaterad hard-
vara 1 projekt dar ballonger, raketer, satelliter

och markbaserad méatteknik anvinds for rymd-
och atmosfarforskning. En sadan anldggning ar 1
linje med regeringens nationella rymdstrategi och
kan vara av betydelse for kommande satellitupp-
skjutningar fran Esrange utanfor Kiruna. I nulédget
genomfors studier och behovsanalyser finansierade
av Tillvaxtverket och av EU. Intresset ar stort fran
rymdindustrin och icke-kommersiella aktorer.
SSPT:s forhoppning &r att projektet resulterar 1
en byggnad som ocksa inrymmer arbetsrum och
kontorsrum for nya foretag som forvéantas etablera
sig 1 Kiruna for att nyttja IRF SpaceLabs test-
utrustning.

Under 2020 har programmet haft finansiering fran
bl.a. Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet, ESA. 21 st.
forskare har varit finansierade pa hel- eller deltid
under 2020 (en professor, fyra docenter, tio andra
seniora forskare och sex doktorander). Aven ingenjorer
och programmerare samt géistforskare och emeriti
har bidragit till programmet.

2018 | 2019| 2020
Ramanslag 17096 | 18829 | 18 160
Ovriga intakter 16 461 | 17475| 14 607
Summa kostnader 33557 | 36 304 | 32767

Tabell 2.1.2 Finansiering av programkostnader 2018,
2019 och 2020 for forskningsomrdde Solsystemets
fysik och rymdteknik. Nyckeltalet personalkostnader har
anvdnts vid fordelning av gemensamma kostnader (tkr
i lopande priser)
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RYMDPLASMAFYSIK
Programchef: docent Yuri Khotyaintsev

Programmet Rymdplasmafysik (Space Plasma
Physics, RPF) utfor méatningar med instrument
ombord pa rymdfarkoster. RPF:s specialitet ar
matningar av elektriska filt och plasmatithet i
rymden.Vi méter ocksa vagrorelser 1 dessa falt och 1
tatheten.

Malet for programmet ar att skapa forstaelse
for rymdplasma runt jorden och andra planeter
genom att bygga fysikaliska modeller baserade pa
maéatningar. Modellerna ska ocksa ge forstaelse for
motsvarande processer 1 omraden dir direkta
maéatningar ar omdjliga eller mycket svara att utfora
t.ex néra solen och andra stjarnor och i finstrukturen
1 fusionsplasma. IRF leder, sedan 2016, ett projekt
dar en tillampning av programmets grundforskning
anvands for att forbéattra rymdvaderprognoser for
Sverige och pa det sattet oka skyddet av samhélls-
kritisk infrastruktur.

Under 2020 borjade Solar Orbiter (ESA och NASA)
sin resa 1 en bana runt solen. IRF har levererat
elektronik till ett instrument pa Solar Orbiter.
Instrumentet méiter elektromagnetiska falt samt
plasmatithet och underséker solvinden vid olika
avstand fran solen.

Under 2018 paborjade BepiColombo (ESA och
JAXA/Japan) sin resa mot Merkurius. Projektet
inkluderar tva satelliter dar IRF har levererat
elektronik till ett instrument pa MMO (Mercury
Magnetospheric Orbiter) nu &ven kallad Mio.
Instrumentet ska méta elektriska falt och under-
soka magnetosfiren och solvinden runt Merkurius.

Under 2016 avslutade ESA:s rymdfarkost Rosetta en
tva ar lang undersokning av kometen 67P/Churyomov-
Gerasimenko. RPF har huvudansvar for ett instrument
som studerat material som blaser ut fran kometen.

Under 2017 avslutade NASA:s rymdfarkost Cassini
en tretton ar lang undersokning av Saturnus och dess
omgivning. IRF levererade ett instrument som fanns

Maria Chatzigiannakou

Fig. 2.1.6 Katerina Stergiopoulou licentiatredovisning genomfordes via digitala

2018 2019 2020
Ramanslag 17631 16230 18139
Ovriga intikter 25350 26942 27197
Summa kostnader 42981 | 43172 45336

Tabell 2.1.3 Finansiering av programkostnader 2018,
2019 och 2020 for forskningsomrdde Rymdplasmafysik.
Nyckeltalet personalkostnader har anvdnts vid fordelning
av gemensamma kostnader (tkr i lopande priser)

ombord och har direfter studerat material fran
bland annat manarna Titan och Enceladus. Analyser
av mitningarna fran bada projekten pagar fortfarande.

Inom programmet har IRF huvudansvar f6r
EFW-instrumenten (Electric Field and Waves)
pa ESA:s fyra Clustersatelliter som har flugit 1
formation 1 jordens magnetosfar sedan 2000. Ar
2015 sdndes dven NASA:s fyra MMS-satelliter upp
och formationsflyger nu dven de 1 jordens magneto-
sfar. IRF har bidragit till de instrument som méter
elektriska falt.

De tre satelliterna 1 projektet Swarm inom ESA:s
jordobservationsprogram skéts upp 2013. IRF:s
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 skapas
1jordens inre och for att ge en unik kunskap om sméa
strukturer 1 rymden.

IRF har &ven bidragit med kunskap under
byggandet av ett av instrumenten pa rymdfarkosten
MAVEN (NASA) som sedan 2014 studerar hur
solvinden paverkar atmosfiren och jonosfiren pa
Mars.

PAGAENDE PROJEKT:

Hur fungerar fysiken i smd omrdden ddr magnet-
faltets struktur fordndras och ddr energi overfors
fran magnetfdlt till laddade partiklar? For plasma
1 rymden kan omraden pa nagra kilometer betraktas
som sma och processer som kan paverka omraden pa
manga miljoner kilometer.

Mars Express

= Mars Express was
launched in June 2003
and arrived at Mars in
December 2003

= It is still operating today

= Periapsis 300 km

= Apoapsis 10000 km

= Orbital period 7h

= MARSIS (Mars Advanced
Radar for Subsurface and
lonosphere Sounding)

kanaler pa grund av radande pandemi (Foto:Yuri Khotyaintsev)
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Dessa processer finns 1 solvinden, jordens magneto-
sfiar och finns pa manga andra stillen i universum.
Solar Orbiter, Cluster och MMS gor detaljerade
observationer av dessa sma omraden.

Varfor Ildmnar atmosfdren och jonosfdren pd
jorden, Mars och Saturnusmanen Titan respektive
himlakropp? RPF anvinder méatningar fran rymd-
farkosterna Cluster, MMS, Mars Express,
MAVEN och Cassini.

Hur utvecklas en komet och dess omgivning ndr
kometen ndrmar sig solen och vdrms upp? Kometen
har mycket lag gravitation och solens inverkan
varierar mycket under kometens rorelse 1 sin
bana. Detta kan jamfors med jorden med mycket
storre gravitation och néistan konstant avstand till
solen. Nér kan samma processer som observeras
med Rosetta ndra kometen ocksa observeras med
Cluster och MMS néra jorden?

Hur kan byggstenar till biologiskt liv bildas i vart
planetsystem? RPF letar inte direkt efter liv men
med till exempel métningar fran Cassini och 1 fram-
tiden JUICE, studeras var stora molekyler kan bildas
runt olika planeter och manar.

VETENSKAPLIGA HOJDPUNKTER AR 2020

Med hjalp av fyra MMS-satelliter 1 formations-
flygning med avstand pa nagra fa kilometer
kan elektrostatisk turbulens 1 plasma studeras.
Turbulensen genereras av elektronstralar i
omraden dir magnetiskt falt dndrar sin topologi,
sa kallad magnetisk omkoppling. Programmet
visar att turbulensen orsakar effektiv och snabb
uppvarmning av elektronstralar, dvs den kinetiska
energin overfors till termisk energi.

Rymdfarkostens elektrostatiska potential ar viktigt
for in situ plasmamétningar, eftersom det direkt
paverkar energierna och banorna hos partiklarna
som nar detektorer ombord pa rymdfarkosten.
Rosetta har visat sig vara negativt laddat under
storre delen av kometuppdraget. Studierna visade
starkt beroende av potential densiteten.

Programmet anvéinde Spacecraft-Plasma Interaction
System (SPIS) simuleringar och en analytisk
vakuum-modell for att forklara de observerade
relationerna. Detta ger viktig information om hur
man 1 framtiden kan bygga rymdfarkoster som
mindre paverkas av laddningsproblemet.

Med hjalp av data fran Mars Express (MEX) och
MAVEN undersoker IRF mojliga faktorer som
paverkar plasmatransport fran dagsidan och
genom terminatorn av Mars. MEX observerade

Fig. 2.1.7 IRF:s forskare Daniel Graham tilldelades en
Zeldovich-medalj. Zeldovich-medaljerna ges till unga
forskare som har visat spetskompetens och prestation
inom sitt forskningsomrdde.(Foto: Yurt Khotyaintsev)

kall jonosfiarisk plasma lings dess bana, 1 alla
hojder och solens zenitvinklar och pa varje bana nér
rymdfarkosten korsade terminatorn, dven vid hoga
héjder. RPF drar slutsatsen att variationen 1
plasma som ses 1 svansen beror pa en multi-
faktoriell transportprocess. Trots tillgangen péa
hogkvalitativa solvindmétningar kan man inte
koppla variationerna till en specifik solvindspara-
meter (tex densitet, dynamiskt tryck, mm).

INSTRUMENT PA FRAMTIDA SATELLITER
RPF leder ett konsortium som designar och
bygger instrument till JUICE, en ESA-farkost for
att studera Jupiters isiga manar (planerad upp-
sédndning 2022). Detta har varit programmets
stora byggprojekt under 2020.

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

RPF planerar och designar instrument for
satelliten Daedalus som ska undersdka jordens
jonosfar, en av tre moéjliga kandidater inom ESA:s
jordobservationsprogram. RPF deltar ocksa aktivt
1 planeringen av nya projekt inom andra rymd-
organisationer och tillsammans med andra
enskilda lander.
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2.2 Publikationer

Enligt IRF:s instruktion ska institutet bedriva
forskning av hogsta vetenskapliga kvalitet. Det
viktigaste séattet for IRF att bidra till forskning
inom sina dmnesomraden ar genom att publicera
artiklar som ar granskade av experter 1 vetenskapliga
tidskrifter. Genom publicering i expertgranskade
tidskrifter sdkerstills den vetenskapliga kvaliten
forskningen.

Under 2020 har forskare fran IRF publicerat
sina forskningsresultat 1 113 expertgranskade
publikationer (33 av dessa som forstaforfattare).
IRF:s forskare har ocksa publicerat populér-
vetenskapliga artiklar och handlett universitets-
studerande som har skrivit doktors-, licentiat- och
magisteravhandlingar samt examensarbeten.
Publikationslistan for &ret finns 1 bilaga 1.
Publiceringsstatistik for de senaste fem aren
redovisas 1 fig. 2.2.2.

., S
:. «_Rosetta Observatiohs
and Dust ac Comet 67p”

Fradrik Leffe Johanticn

Fig. 2.2.1 I december 2020 spikade IRF:s doktorand
Fredrik Leffe Johansson sin avhandling pd vdggen i
Uppsala (Foto: Jenny Andersson,).

Sedan institutet grundades 1957 har IRF:s
forskare varit forstaférfattare pa nérmare 30
artiklaride viktiga vetenskapliga tidskrifterna Natu-
re and Science och pa 311 den ledande fysiktidskriften
Physical Review Letters. IRF efterstriavar bade stor
spridning och hégt genomslag ("Impact Factor”) 1 sitt
val av tidskrifter. Darfor publiceras artiklar i bade
tidskrifter med fri tillgdnglighet (Open Access) sa
som Nature Communications, och i de tidskrifter som
av tradition varderas hogst 1 vara Amnesomraden.

Antalet expertgranskade publikationer, bade som
forsta- och medforfattare, varierar fran ar till ar
beroende pa vilken fas IRF:s projekt ar i. Under
perioder dar manga forskare ar involverade 1 instru-
mentutveckling produceras farre publikationer.
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Fig. 2.2.2 Expertgranskade artiklar

En tid efter att ett matinstrument bérjat leverera
data eller 1 samband med att en métperiod
avslutats skrivs daremot fler artiklar 4n genom-
snittet. Att sarskilt manga artiklar publicerades
ett visst ar kan forklaras av att det gar att anvinde
datafrannyligen avslutade missioner som IRF hade
utvecklat flera olika instrument for.

Det stora antalet artiklar med IRF':s forskare som
medforfattare 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 medférfattare
till vetenskapliga artiklar som bygger pa mitningar
med instrumentet.

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

Fig. 2.2.3 Doktoranden Moa Persson spikade sin
doktorsavhandling i oktober 2020 och bidrog ddrmed
med en publikation i ett av institutets dmnesomraden
(Foto: Annelie Klint Nilsson).
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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 sdkerstéaller kvaliteten av
sin forskning pa flera olika sitt, bland annat
genom att publicera resultat i expertgranskade tid-
skrifter, tillhandahéalla unika métdata och utveckla
avancerade satellit- och markbaserade métinstrument
for vetenskapliga dndamal. Institutets forsknings-
resultat presenteras ocksa vid nationella och
internationella konferenser och moéten, ofta som
inbjudna féredragare.

I snitt deltar IRF':s forskare pa drygt tva konferenser
vardera per ar. Under normala ar brukar det resul-
tera 1 snitt 120 konferenser. Pa grund av radande
pandemi har mdéjlighjeten till resande begriansats.
Under 2020 deltog IRF:s forskare vid 51 konferenser
och presenterade sin forskning vid 10 av dessa
tillfillen som inbjudna féredragare. 42 av
konferanserna genomfordes 1 digital form och de
6vriga nio skedde innan april ménad da resande fort-
farande var genomforbart.

IRF:s forskare har under aret medverkat som
deltagare eller ledaméter 1 foljande sammanhang:

*  Kungl.Vetenskapsakademien, KVA: Energi-
utskottet 1 bland annat Svenska national-
kommittén for astronomi och Svenska national-
kommittén for geofysik,

*  Svenska nationalkommittén for radioveten-
skap, ledamot och ordférande fér sektion H,

*  Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademin,

+  Kungliga Vetenskaps-Societeten i Uppsala

* International Union of Radio Science, URSI
Kommission H,

+  KTH Rymdcenters styrelse,

*  Foreningen Rymdforum Sverige,

* Svenska Rymdforskares Samarbetsgrupp
(SRS beredningsgrupp utgér &ven svensk
COSPAR-kommitté),

+  Vetenskapsradets radgivande RAG-B for forsk-
ningsinfrastruktur,

+  EISCAT:s vetenskapliga kommitté (Scientific
Advisory Committee),

* International Space Science Institute i Bern,

* Basic Sciences, International Academy of
Astronauts,

+  Svenska Fysikersamfundet: Sektionen kvinnor
1 fysik

*  High Performance Computing Center North,

* EGU Geosciences Instrumentation and Data
Systems division, Sub-Programme,

* Mars Upper Atmosphere Network, MUAN,

*  TAGA nationell korrespondent,

+  Expert Working Group on Astrophysics, ESA
Directorate of Human and Robotic Exploration.

UTMARKELSER UNDER 2020:

* COSPAR/RAS Zeldovich-medalj 2020 tilldelades
forskaren Daniel Graham,

*  Europlanet Science Congress 2020 Outstanding
Student Poster Award till doktorand Moa
Persson,

* Lennanders stipendium 2020 (E. och K.G.
Lennanders stipendiestiftelse) tilldelades doktorand
Fredrik Leffe Johansson.

IRF:s forskare har ocksa granskat forsknings-
ansokningar for vetenskapsraden 1 Sverige och andra
lander. De anlitas som sakkunniga fér docenturer
och vid tillsdttning av tjAnster och flera har haft
uppdrag 1 betygsndmnder och som opponenter vid
disputationer. De har dessutom haft uppdrag som
redaktorer eller granskare for internationella tid-
skrifter och av bocker for vetenskapliga bokférlag.

Institutet har en ledande position inom inter-
nationell rymdforskning vilket wvisas av att
forskare fran IRF &ar inbjudna av ESA och NASA
samt de ledande rymdorganisationerna i1 Indien,
Japan, Kina och Ryssland att delta 1 deras satellit-
missioner. Institutets forskningsprogram har
spelat en avgérande 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),
vissa andra leder arbetet med instrumentpaket for
pagaende och framtida ESA- och NASA-missioner
sasom Cluster, Mars Express, Swarm, MMS, Bepi-
Colombo, JUICE och Solar Orbiter och medverkar

som partner 1 internationella EU-projekt.

Fig. 2.3.1 JNA dr en partikelsensor som ingdr i det

IRF-ledda instrumentpaketet Particle Environment
Package (PEP) for ESA:s rymdfarkost JUICE som ska
undersoka Jupiter och dess isiga manar (Foto: Philipp
Wittmann)
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2.4 Forskarrorlighet

Forskarrorlighet bidrar till forskning av hog kvalitet
och ar darfor viktig for IRF:s verksamhet och for
rymdforskning 1 stort. IRF rekryterar forskare
och doktorander fran manga olika ldnder och ser
garna att IRF:s doktorander medverkar 1 inter-
nationella projekt samt att de efter disputationen tar
sig ut 1 varlden eller Atminstone till andra organisa-
tioner 1 Sverige. Forskarrorlighet framjas bland
annat 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.

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. Under 2020 har vi bland annat
haft en gistforskare fran Polar Geophysical
Institute, Ryssland inom STAR-programmet.

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

Doktorander vid IRF har tillgang till unika mat-
data och databaser. De far aven mdjlighet att leda
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mindre projekt, till exempel genom att samordna
matningar fran flera instrument pa en satellit.
Doktoranderna brukar, normala ar, 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 genomfér ofta delar av sin utbildning
utomlands och doktorander fran andra lédnder
besoker dven IRF 1 Sverige.

Manga av de som fatt sin forskarutbildning
vid IRF far jobb vid universitet och forsknings-
organisationer utomlands. De som har disputerat
under perioden 2011-2020 har haft postdoc-
tjanster eller andra anstillningar vid bland annat
Helsingfors universitet 1 Finland; Universitetet 1
Bergen 1 Norge; det tyska rymdorganet DLR och
det tyska geoforskningscentrum GFZ i1 Tyskland;
Université Toulouse III - Paul Sabatier 1 Frankrike;
Lancaster University och University College London
1 Storbritannien; University of California, University
of Boulder och University of Iowa 1 USA; samt
Tokyo University och Nagoya University 1 Japan.
Andra far anstédllning wvid olika forsknings-
organisationer och universitet 1 Sverige, bland
annat vid EISCAT Scientific Association, KTH, LTU,
Skogforsk och Umea universitet.

Forskarrorlighet ingar som en naturlig del 1 inter-
nationellt framgangsrik forskning. Vid arets slut
2020 hade IRF 54 anstillda disputerade forskare
(exkl. 2 tjanstlediga) och doktorander. Av dessa
kom 19 fran Sverige och 35 (ca 65 %) fran 17 andra
lander.

Fig.2.4.1 Mote - Swedish Space Plasma Physics, i Stockholm (foto: IRF)
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2.5 Internationella forskningssamarbeten

Institutet ska delta i internationella forskningssamarbeten.

Internationella forskningsprojekt utgor en vasentlig
del av IRF:s verksamhet. Samverkan skapar
forutsattningen for att kunna genomf6ra stora och
komplicerade rymdprojekt som stracker sig Gver
langa tidsperioder. Samarbeten beror bland annat
vetenskapliga analyser, konstruktion och drift av
matinstrument 1 pagaende projekt och utveckling
av ny analysmjukvara mm. IRF:s infraljudnitverk
ar ett viktigt komplement till det internationella
natverket IMS (International Monitoring System).

Data anvéands tillsammans med vindméatningar
fran IRF:s atmosfarradar ESRAD och meteor-
radarn pa4  Esrange inom  det  norska
forskningsradsprojektet MADERIA. Samarbete med
integrering av olika méattekniker for studier av atmo-
sfarsdynamik sker med bland annat forskar-
grupper 1 Norge, Frankrike och Nederldnderna. IRF
forser aven Ursa Astronomical Association Fireball
Working Group i Finland med atmosfardata och
levererar vinddata fran ESRAD till den europeiska
databasen EPROFILE.

Inom IRF:s optiska norrskensforskning sker
betydande samarbeten fraimst med grupper fran
Belgien, Finland, Japan, Norge, Ryssland och
Storbritannien.  Forskning med EISCAT:s
radaranldggningar sker naturligt som inter-
nationella samarbeten da samtidiga matningar
gérs med instrument i Finland, Norge (inklusive
Svalbard) och Sverige. Analysen av méitningarna
genomfGrs ofta 1 samarbete med forskare fran till
exempel Japan.

Tack vare att IRF tar hand om och underhaller
flera gastinstrument far métdata anvindas fran
t.ex tva tyska instrument for métningar av spargaser
1 atmosfaren samt ett tyskt instrument som
méter vattenanga 1 atmosféaren pa 30 — 80 km hojd.

Fig 2.5.1 Delar av teamet som arbetar med utveckling av
RPW/BIAS instrumentet, mjukvara, och vetenskapliga
forberedelser av Solar Orbiter. Fran vdnster: Erik
Johansson, Walter Puccio, Emiliya Yordanova, Yuri
Khotyaintsev (Foto: Tanja Leonova)

Detta géaller ocksd en japansk OH-spektrograf
som méter infrardda emissioner for att studera
temperaturen 1 hojdintervallet mellan 82 - 92 km
hojd. IRF ansvarar dven for ett av 22 Regional
Warning Centers inom det globala néitverket Inter-
national Space Environment Service, ISES, med
huvudsiate 1 Boulder, Colorado, USA. Nitverket
ger regelbundna prognoser om solaktiviteten
och dess eventuellarisker for satelliter och
jordbundna tekniska system. IRF bidrar ocksa till
Cluster Active Archive, dar behandlade data finns
tillgéngliga for forskare fran hela varlden.

Programmet RPF har bidragit med instrument
till de tre satelliterna som ingar 1 ESA:s Swarm-
mission. Instrumenten &dr framtagna 1 néira
samarbete med ESA och med forskare samt
industri 1 Kanada. RPF utvecklade &ven delar
for de fyra satelliterna 1 NASA-projektet MMS 1
samarbete med forskare och ingenjorer 1 USA.
MMS &r nu 1 en fas for att analysera métningarna.
Programmet ansvarar, tillsammans med franska
forskare och ingenjorer, dven for en del av ett
instrument pa ESA:s mission Solar Orbiter.

Inom ESA:s satellitprojekt Cluster leder programmet
RPF en forskargrupp fran Europa och USA som &r
medansvariga for IRF:s instrument. NASA-projektet
Cassini, som gjorde matningar i bana runt Saturnus
fram till 2017, innebér ocksa samarbete med grupper i
Europa och USA. IRF har fortsatt tita kontakter bade
for analys av data och fér gemensamma forsknings-
projekt.

Under de senaste aren har forskningsprogrammet
SSPT deltagit 1 satellitprojekt ledda av rymd-
organisationer 1 Europa (ESA), Indien (ISRO),
Japan (ISAS), Kina (NSSC), och Ryssland
(Roskosmos). Satellitprojekt stracker sig over
decennier, vilket ger stabila kontakter med de andra
internationella forskargrupperna som ingar 1
projekten. Programmet studerar bland annat 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.

Forskningsprogrammen SSPT och RPF leder var sin
internationell forskargrupp i den fortsatta analysen
av data fran IRF:s tva instrument pa ESA:s
kometmission Rosetta. De leder ocksa stora inter-
nationella forskningskonsortier for att utveckla och
bygga instrumenten Particle Environment Package,
PEP, och Radio & Plasma Wave Investigation,
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Fig 2.5.2 Programmet RPF arbetar tillsammans med bland annat franska forskare och ingenjorer i ESA:s
mission Solar Orbiter. (Illustration: ESA)

RPWI, till ESA:s rymdfarkost JUICE som skickas
upp 2022 for att studera Jupiter och dess isiga
manar. Bada instrumentkonsortierna bestar av
drygt 100 forskare och ingenjorer fran fler &n 20
forskargrupper och organisationer i 13 europeiska
lander, USA och Japan. I ndra samarbete med
forskare och industri i Europa och Japan har
programmen SSPT och RPF utvecklat satellit-
instrument for ESA:s och JAXA:s mission Bepi
Colombo som skickades ivdg mot Merkurius
2018. Programmen deltar dven 1 internationell
utveckling av projektet Comet Interceptor och
satelliten Daedalus som &r en kandidat for en ny
mission inom ESA:s jordobservationsprogram.

Forskningsprogrammet STAR ingar 1 ESA:s
geomagnetiska  expertservicecentrum som  for
néarvarande leds av Danmarks Tekniske Universitet
(DTU). Bland 6vrigasamarbetspartner aterfinns British
Geological Survey, UK; German Research Centre for
Geosciences, Tyskland; Royal Observatory of Belgium;
Finnish Meteorological Institute, Finland; Universidad
de Alcala, Spanien, Universitetet 1 Bergen, Norge.

Programmet har ocksa ett ndra samarbete
med forskargrupper i Indien fér méatningar med
atmo- sfarradarn MARA 1 Antarktis. Programmet
driver ocksa ett ndtverk av automatiska kameror
for att studera nattlysande moln i samarbete med
forskare fran Danmark, Japan, Kanada, Kazakstan,
Litauen, Ryssland och Storbritannien. STAR ingar
aven 1 Ground-Based and Additional Science (GBAS)
som ar en vetenskaplig arbetsgrupp inom SMILE,
ESA:s mission som ska undersoka hur jordens
magnetosfiar paverkas av solvinden. Arbetsgruppen
bestar av forskare och ingenjérer fran Storbritannien,
Kina, Kanada, flera europeiska lander och USA.

Inom  meteorforskning och  atmosfarfysik
samarbetar STAR med bland annat National
Institute for Polar Research, Kyoto universitet,
University of Tokyo och Nihon University, Japan;
Leibniz Institut fir Atmosphérenphysik e.V. an
der Universitdt Rostock, Tyskland; Universitetet 1
Tromso, NORSAR och NORCE, Norge; Helsingfors
universitet och Oulu universitet, Finland,;
University of Leicester, UK; University of Bern,
Schweiz; Naval Post-graduate School, Sandia
Research Laboratories och NASA Jet Propulsion
Laboratories, USA; University of Western Ontario,
Kanada.

IRF:s forskare deltar 1 ett flertal grupper vid
International Space Science Institute 1 Bern samt
1 en grupp for samarbete mellan ESA:s Mars
Express och NASA:s marsmission MAVEN. De
deltar ocksa 1 ett antal ESA-projekt bland annat
for att arkivera solvindsparametrar vid Venus och
Mars. Sammanfattningsvis kan konstateras att i
princip all forskningsverksamhet vid IRF
genomfors 1 form av internationella samarbeten
med universitet, institut, foretag och andra
organisationer.
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PRESENTATION AV FORSKNINGSPROGRAMMENS UTVECKLING I SIFFROR

Gallande for perioden 2016-2020

Intakter Antal Antal
Forskare och Ovrig Kostnader exkl publika- Forsta- doktors-
doktorander personal totalt ramanslag tioner forfattare examina
Program Ar * *
Sol-, rymd- 2020 9,7 1,1 2,9 0,1 14784 4 360 18 9 0
och atmosférs- | 2019 11,5 2,1 3,6 0,1 17081 5505 10 4 1
forskning 2018| 11,6 23 38 0,1 15394 5272 29 14 0
STAR
Solsystemets | 2020 14,4 56 156 0,5 32767 14 607 23 10 1
fysik och 2019| 14,4 45 153 1,0 36204 17 475 25 5 0
rymdteknik | 9015|166 40 146 0,5 33557 16461 47 18 1
SSPT 2017 15,0 3,3 12,6 0,0 28942 12 625 44 16 1
2016 13,7 3,0 134 0,0 27329 10 661 38 9 2
Rymdplasma- | 2020 20,7 4,0 9,9 1,3 45336 27 197 79 14 0
fysik RPF 2019| 17,6 3,4 104 09 43172 26 942 84 19 1
2018 22,2 50 10,8 0,8 42981 25 350 93 21 3
2017 20,4 4,9 10,8 0,7 35091 17 805 81 15 2
2016 22,6 58 10,6 1,7 35035 18 463 94 25 0
Polaratmosfar-| 2017 4,5 1,5 0,4 0,3 7 328 1186 3 0
forskning PAF (9016| 53 1,5 04 0,3 7326 1231 4 0
Solarterrester | 2017 8,3 1,2 4,0 0,0 13823 5523 15 3 0
fysik, STP 2016 83 1,2 29 0,0 12904 4 262 6 2 0
* varav kvinnor
Notera:
+ Alla forskare/doktorander ar inte anstéllda av IRF.
* Flera forskare och 6vrig personal dr verksamma 1 fler an ett program.
* Antal verksamma forskare och 6vrig personal har omriknats till heltidsekvivalenter.
+ Publikationer kan ha flera medforfattare fran IRF och dessa forfattare kan tillhéra 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 2.5.1 Verksamma forskare (inkl doktorander), ovrig personal, totala kostnader, externa intdkter,
expertgranskade publikationer och doktorsexamina per forskarprogram. Belopp i tkr (intdkter for doktorand-

tjdnster ej inrdknade)

ANALYS AV FORSKNING OCH UTVECKLING

Aret 2020 har varit annorlunda &n tidigare ar
pa grund av pagdende pandemi och risken for
smittspridning. Utmaningen att vara delaktig i
stora internationella projekt har varit storre just
pa grund av att resor inte har kunnat utféras pa
samma satt. Trots detta har IRF lyckats med
uppdraget att bedriva och framja forskning och
utvecklingsarbete av hogsta vetenskapliga kvalitet.

Samverkan har fatt ske mer i1 digitalt format
dn under tidigare ar. Leveranser av data och
material har kunnat genomféras. IRF har
genomfort forskning, utvecklat samarbeten pa
ett fortsatt tillfredsstdallande satt tack vare hjalp
av IRF:s tekninker och ingenjorer som utvecklat
institutets digitala kanaler, som visat sig vara ett
nodvandigt och viktigt verktyg.
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3. Observatorleverksamhet

Observatoriechef: dr Urban Brandstrom

Observatorieverksamheten vid IRF bedrivs inom
Kiruna atmosfiars- och geofysiska observatorium
(Kiruna Atmospheric and Geophysical Observatory,
KAGO) och har som huvudsyfte att forse samhéllet
med langa, obrutna tidsserier av mitdata (tidsskala
50-100 ar). Denna mét- och registreringsverksamhet
har pagatt sedan 1950-talet. Ett annat viktigt syfte
ar att kunna forse skolor, allmidnheten, m.fl. med
information om bla. norrskensforekomst och
magnetisk aktivitet. Registreringar fran samtliga
observatorieinstrument ar tillgdngliga 1 realtid via
IRF:s observatoriewebbsidor. Det vetenskapliga
vardet av langa, kontinuerliga tidsserier 4r viktigare
4n dagens intresse for data fran ett visst instrument.

MAGNETOMETRAR

IRF har magnetiska observatorier i1 Kiruna,
Lycksele (1 samarbete med Sveriges Geologiska
Undersokning) samt en variometerstation 1
Tormestorp, nara Héassleholm. Data levereras till
det globala néatverket SuperMAG och till World
Data Center C2 for Geomagnetism i1 Kyoto, till
nordiska nédtverket IMAGE  (International
Monitor for Auroral Geomagnetic Effects),
samt till ESA for att varna for geomagnetiskt
inducerade strommar. Data finns tillgdngliga via
IRF:s webbsidor.

Under ar 2020 har uppgraderingar av magnetiska
observatoriet 1 Kiruna slutforts. Lantméateriet har
genomfort noggrann inmétning av geografiskt norr
1 bada variometerhusen. Darefter har den tidigare
priméra variometern flyttats och utgér nu sekundéar
variometer. En ny upphéngd avancerad variometer
som bla. mdjliggér matningar med hogre tidsupp-
16sning har installerats 1 dess stéille.

Datahanteringssystemen har ocksa uppgraderats.
Dessa uppgraderingar har genomforts for att mota
nya internationella krav pa geomagnetiska
observatorier. Vid Tormestorp variometerstation,
forekommer vissa problem med stérningar fran
motorcykeltrafik. Arbete pagar med att avlysa om-
radet battre. Trots pandemin fortsatte IRF att
utveckla samarbetet med IMAGE-konsortiet
genom att bl.a diskutera index for geomagnetiskt
inducerade strommar, m.m.

2018 2019| 2020
Ramanslag 6900 7431 7309
Ovriga intékter 1060| 1125 1267
Summa kostnader 7960 8556| 8576

Tabell 3.1 Finansiering av kostnader 2018, 2019
och 2020 for observatorieverksamheten. Nyckel-
talet personalkostnader har anvdnts vid fordelning av
gemensamma kostnader (tkr i lopande priser)

Fig. 3.2 Observatoriverksamheten maste ha redundans
pa hog nivad for att klara oavbrutna tidsserier. Fredrik
Rutquist underhaller en av IRF':s infraljudsmikrofoner i
Lycksele (Fotomontage: Peje Nilsson)

RIOMETRAR

IRF:s riometrar mater kontinuerligt jonosfarens for-
maga att absorbera radiovagor. Sddana méatningar
har pagatt sedan 1956. Data i digital form finns
fran december 1997. IRF:s riometrar dr med i det
internationella néatverket Global Riometer Array,
GloR1A, och levererar data till International Civil
Aviation Organization i Frankrike.

En bredbandsspektroriometer (RFsRiol) ar 1 drift
1 Kiruna sedan maj 2019. Den besviras dock av
storningar fran den intilliggande jonosonden och
kan darfor inte presentera data i hela spektrat.
Undersékningar av ny placeringsplats for
Kiruna-riometern pagar, under tiden presenteras
data 1 det gamla formatet.

OPTISKA MATNINGAR

Firmamentkameran 1 Kiruna avbildar himla-
valvet nir det 4r morkt och ger information om
bland annat norrskensférekomst. En ny kdnsligare
kamera togs 1 drift under augusti manad 2020 (fig.
3.3). Webbsidan med data fran firmamentkameran
ar en av IRF:s mest besokta webbsidor. Det finns
ett behov av att digitalisera dldre registreringar
(1956-2004) som idag endast finns pa film.
Finansiering for detta saknas.

Vid Abisko turiststation drivs en firmament-
kamera 1 samarbete med universitetet 1 Hiroshima.
I Kiruna samt Tjautjas finns sedan ar 2017 tva avbil-
dande fyrkanalssystem for norrskensregistreringar i
samarbete med National Institute of Polar Research,
Japan. I Tjautjas finns dven en norrskens- kamera
som tar hundra bilder 1 sekunden, detta 1 samarbete
med Institute for Space-Earth Environmental
Research, Japan.

Sedan ar 2015 utférs automatiska registreringar
av meteorspar 1 Kiruna och Abisko 1 samarbete
med Uppsala universitet. IRF ansvarar #dven for
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jdmforande métningar (interkalibrering) av lagljuskéllor,
vilket sker vid de arliga optiska konferenserna, pandemin
har dock begriansat mdjligheten till detta.

Det nya ALIS_4D systemet for avbildande absolut-
matningar av norrskensemissioner har tagits
1 full drift under &ret. Projektet ger snabb och
kontinuerlig registrering samt tomografiliknande
3D-rekonstruktion av norrskensemissioner fran
fem stationer. ALIS 4D &r ett samarbetsprojekt
med Umed universitet och &r delfinansierat av
Kempestiftelserna. Den femte stationen &gs och
drivs av SSC/ESRANGE i1 samarbete med IRF.
Under varen 2020 har ALIS 4D bland annat
matt under en sondraketkampanj (SPIDER2) i
samarbete med KTH, och ESRANGE. Intressanta
data har dven erhallits under hosten och 4r i dags-
laget under analys.

JONOSONDER

IRF:s jonosonder miéter med hjalp av radio-
vagor elektronkoncentrationen i rymden narmast
jorden, 1 den si kallade jonosfiren. Elektron-
koncentrationen maits som funktion av hdgjden
upp till elektronkoncentrationens maximum som
under dagtid vanligen infaller p4 nagra tiotal mils
hojd. Méatningar har under aret gjorts fran Kiruna
och Lycksele. Data finns tillgdngligt via IRF:s webb-
sidor. Jonosonden 1 Uppsala ar tyvarr ur funktion.

Under aret har ett samarbete inletts med professor
Juha Vierinen vid universitetet 1 Tromso, Norge, som
utvecklat en nista generations jonosond. Hos IRF
pagar uppbyggnaden av tva saddana jonosonder for
utplacering 1 Uppsala och Lycksele, planerat fardig-
stallas ar 2021.

Vidare har en ansékan om bygglov for uppférande av
en ny 78-meters mast 1 Uppsala beviljats. Den nya
masten ska ersitta den befintliga masten som
bedéms vara foraldrad. Arrendeavtal med en av
fastighetségarna for fortsatt verksamhet 1 Uppsala
ar dock inte klart an.

INFRALJUD

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

IRF medverkar i en studie av infraljud fran jord-
bavningar med anledning av ett kraftigt skalv
(momentmagnitud MW 4.2) pa cirka en kilometers
djup i LKAB:s underjordsgruva i Kiruna i maj.
Skalvet ar det storsta som nagonsin uppmétts fran
en gruva 1 Sverige och unik dven ur ett infraljud-
perspektiv da IRF:s ndrmaste métstation ar beldgen

Fig. 3.3 Firmamentkameran i Kiruna fotograferar hela
himlavalvet varje minut. Bilden forestdller ett aktivt
norrsken over Kiruna 2020-09-23; 19:44 UTC

pa bara nagra fa kilometers avstand. Tillsammans
med seismiska registreringar och infraljudregist-
reringar pa langre avstand medger hiandelsen goda
mojligheter att karakterisera infraljudutbredning
fran jordbavningen.

Under 2020 har IRF tillsammans med Total-
forsvarets forskningsinstitut (FOI) genomfért en
tillfallig installation av infraljudmikrofoner och
seismometrar for karaktérisering av infraljud
och seismisk vagutbredning i samband med
referensexplosioner pa gruvomradet Mertainen
utanfér Kiruna under ballongkampanjen mini-
BOOSTER. FOI leder svensk medverkan i the
Comprehensive Nuclear Test-Ban Treaty Orga-
nisation (CTBTO) déar infraljud tillsammans med
seismiska, hydroakustiska samt radioukleédra
registreringar anvinds for att o6vervaka karn-
vapenprovsprangningar.

SPARGASMATNINGAR I ATMOSFAREN

Langa perioder med polara stratosfariska moln
(PSC) 6ver Kiruna gjorde vintern 2019/20 mycket
intressant for ozonmétningarna, da PSC &ar bud-
barare for pagaende ozonnedbrytning. KIMRA och
MIRA2 visar mer eller mindre oavbrutna mat-
serier som mojliggér studier 6ver ozonminsk-
ningen over arktis. Kontinuiteten 1 ozonmaét-
ningarna fick dock nagra kortvariga avbrott under
andra halvaret 2020 pga tekniska problem, bl.a.
kondensvatten 1 mottagaren som fick pumpas bort
under en veckolang period.

En uppgradering av KIMRA péabdérjades under 2020.
Uppgraderingen ska leda till mindre avbrott och
tekniska problem. WASPAM, gistinstrument fran
Max Planck-Institute for Solar System Research,
kunde genomfora mitningar av vattenanga under hela
aret. Dessa métningar dr viktiga for att forstd ozonskiktets
utveckling och klimat- forandringar i mellanatmosfaren.
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4. Medverkan i utbildning

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

universitet och hogskolor.

n

Dissertation presentation
Nove~" - _* 2020

INSTITUTET FORRYMI B,
Swedish Institute of Space . -

Fig 4.1. Disputationstillfdlle i Kiruna. Fran vdnster Yoshifumi Futaana, Moa Person och Uwe Raffalski (Foto

Annelie Klint Nilsson)

IRF medverkar 1 universitetsutbildningar pa
flera av sina verksamhetsorter. I Kiruna sam-
arbetar IRF med bade Lulea tekniska universitet
och Umeda universitet och pa Uppsala universitet
bidrar IRF:s forskare och ingenjérer till utbildningar
pa grundliggande niva. Ibland medverkar IRF dven
till utbildningar eller sommarskolor vid andra
svenska universitet eller 1 utlandet. Forskare
tjanstgor ocksa som handledare och foreldsare vid
doktorandutbildningar som utfors 1 Kiruna, Lule4,
Umea och Uppsala.

UTBILDNING PA GRUNDLAGGANDE NIVA

Under 2020 har undervisning till storre delen fatt
ske pa distans. Med hjilp av digitala lI6sningar har
forskare och ingenjorer fran IRF gett forelasningar
och kurser fér rymdingenjérsstuderande 1 sam-
arbete med Avdelningen for rymdteknik inom
Institutionen for system- och rymdteknik vid L'TU.

2018 2019 2020
Ramanslag 430 151 119
Ovriga intékter 693 479 475
Summa kostnader 1123 630 594

Tabell 4.1 Finansiering av kostnader 2018, 2019 och
2020 for undervisning. Nyckeltalet personalkostnader
har anvdnts vid fordelning av gemensamma kostnader
(tkr i lopande priser)

Studenterna laser civilingenjorsprogrammet 1 rymd-
teknik och magisterutbildningarna Rymdfarkost-
design, Rymdvetenskap och rymdteknik, och
SpaceMaster.

Forskare, doktorander och teknisk personal bidrar till
kurselement inom sina specialomréaden, t.ex. veten-
skapliga métningar fran satelliter, laborationer
med analys av satellitdata och norrskensstudier.
De forelaser 1 kurser som Rymdinstrument och
Rymdplasmafysik samt ansvarar for rakne6vningar
och laboratorieundervisning vid Rymdcampus 1 Kiruna.
Forskare och ingenjorer fungerar som radgivare i rymd-
teknik genom bla. engagemang 1 studenternas raket-,
ballong- och smésatellitprojekt.

Tidigare ar har forskare och ingenjérer varit
aktivt involverade i1 sommar- och vinterkurser
(inom omraden som bemannad rymdfart och arktisk
vetenskap) som Umed universitet har organiserat 1
Kiruna. Men pa grund av pandemin har dessa
kurser inte gatt att genomfora pa samma satt utan
har genomforts 1 olika digitala format.

Forskare fran IRF brukar dven foreldasa vid léro-
saten och pa sommarskolor 1 andra delar av
varlden men dven detta har fatt ske 1 digitala format
dér detta varit mojligt. Dessutom gor studenter,
fran olika universitet och hogskolor i Sverige och
utlandet, examensarbeten och kortare projekt vid
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Fig. 4.2 Fredrik Leffe Johansson spikade doktors-
avhandlingen den 21 december 2020 (Bild: <Jenny
Andersson,)

institutets olika kontor. Ett antal studenter utfor
sommararbete pa IRF, vilket ger dem mgjlighet att
arbeta med rymdrelaterade projekt i en stimulerande
forskningsmiljo.

Under ar 2020 har tva kurser genomforts vid
Uppsala universitet med forskare fran IRF som
kursansvariga. Rymdfysik (5 hp) och Elektro-
magnetisk faltteori (5 hp) IRF har ocksa gett en
betydande del (ca 50%) av kursen Planetsystemets
fysik (5 hp). Utéver detta ansvarar IRF:s doktorander
for réaknedvningar och laboratorieundervisning i
t.ex. elektromagnetisk faltteori. IRF:s medverkan i
undervisning pa utbildningar pa grundlaggande
niva 2020 motsvarar ca 720 timmar vilket &r nagot
mindre 4n ar 2019 (drygt 980 timmar).
Anledningen till minskningen bedéms bero pa
pagaende pandemi.

2018 2019 2020
Ramanslag 3039 2776| 2798
Ovriga intikter 8075 6866| 8309
Summa kostnader 11168 9642 11107

Tabell 4.2 Finansiering av kostnader 2018, 2019
och 2020 for forskarutbildning. Nyckeltalet personal-
kostnader har anvdnts vid fordelning av gemensamma
kostnader (tkr i lopande priser)

UTBILDNING PA FORSKARNIVA

Den forsta doktorsavhandlingen férsvarades wvid
davarande Kiruna geofysiska observatorium
(nuvarande IRF) ar 1962. Sedan dess har drygt
100 doktorsavhandlingar och nidrmare 30 licentiat-
avhandlingar producerats med IRF:s forskare som
handledare.

Under 2020 var forskare vid IRF huvudhandledare
for 13 doktorander (sju 1 Kiruna och sex 1 Uppsala)
och ansvarade for doktorandkurser vid Uppsala och
Umea universitet och inom ramen for forskarskolan
1 rymdteknik vid LTU. IRF har en representant i
styrelsen for forskarskolan 1 rymdteknik och en
professor fran IRF &r forskarutbildningsansvarig
professor 1 rymd- och plasmafysik vid Uppsala
universitet.
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Fig.4.3 Antal doktorsexamina med anknytning till IRF
under femdrsperioder fran 2001-2020.

En IRF-anknuten doktorand disputerade under
2020. Tva doktorander disputerade 2019 och fyra
2018 och tre ar 2017. Under de fem senaste
budgetaren har 14 doktorsexamina avlagts med
anknytning till IRF. Under de senaste fyra fem-
arsperioder har snittet legat pa drygt 15 doktorander
disputerat, eller ca tre per ar. Tiden for handledning
av doktorander 2020 uppskattas till 1 200 timmar
(1 185 timmar 2019 och 1 460 timmar 2018 och
1 295 timmar 2017).
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5. Ovriga mal och resultat
5.1 Arbetet for att na en jamnare konsfordelning

IRF:s mal i arbetet for jimstalldhet ar bl.a. att
medarbetare inom ramen for sin anstéllning ska
ha samma mojligheter, rattigheter och skyldigheter,
oavsett kon; att kvinnor och mén ska ha lika 16n for
arbete av lika varde; och att mén och kvinnor ska
ha samma modjligheter att kombinera arbets- och
familjeliv. Samtliga tjdnster inom IRF ska
utformas pa ett sadant satt att de ar tilltalande for
alla s6kande oavsett kon.

IRF:s ambition ar att framja en jamn fordelning
mellan kvinnor och méan 1 skilda typer av arbete
och inom olika kategorier av arbetstagare. IRF:s
arbetsplatser ska priglas av en positiv syn pa
fordaldraskap och arbetsorganisationen ska fungera
sa att bade kvinnor och mén &r representerade 1
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 atgirder som arbetas
fram 1 det férebyggande arbetet utviarderas och
revideras vid behov.

Under 2020 har beslut fattats om att alla chefer
pa IRF ska delta pa Jamstialldhetsmyndighetens
utbildning som riktar sig till ledare inom staten och
som handlar om hur man jobbar med jamstalld-
hetsintegrering. Syftet med utbildningen ar
att stodja de statliga myndigheterna 1 deras
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Fig. 5.1.1 Andelen kvinnor i olika kategorier vid IRF

2018-2020

Fig. 5.1.2 Kvalitetsingenjor Victoria Cripps inspekterar
ett elektronikkort som dr en del av JUICE/RPW instru-
mentet (Foto: Yuri Khotyaintsev)

arbete med att nd regeringens jamstélldhets-
politiska mal. I den senaste lonekartlaggningen,
som genomfordes under ar 2020, visade resultatet
att IRF inte har nagra osakliga loneskillnader.

Det 4r en utmaning att nid en jamnare kons-
fordelning bland ingenjorer och disputerade
forskare eftersom det fortfarande 4r manga fler
meriterade mén dn kvinnor som soker till ingenjors- och
forskartjanster. Det motsatta géller for administrativa
tjanster dar det ar enklare att hitta fler kvalificerade
kvinnor.
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5.2 Samverkan med naringliv och samhalle

IRF presenterar norrskensbilder och statistik om
norrsken 1 Kiruna i realtid via institutets webb-
sidor, vilket underlittar for turistindustrin och andra
anvindare som vill veta nir de kan hoppas pa att
se norrsken. IRF bidrar ocksa till utbildningen
av norrskensguider for olika turistforetag 1 Kiruna.
Dessutom erbjuder IRF norrskenforskning och an-
dra &mnen som mer specialiserade studiebesdk eller
Technical Visits.

Under drygt 20 ar har IRF bedrivit forskning om
rymdvader och utvecklat rymdvadersprognoser.
Kunskap om rymdmiljén ékar alltjamt 1 betydelse
for samhallet. Sedan 2016 bedriver IRF ett
projekt om extrema solstormar och skydd for
samhéllskritisk infrastruktur med finansiering
fran MSB, i1 samarbete med bl.a. Totalférsvarets
forskningsinstitut (FOI) och Stockholms universitet.
MSB vill kunna vara vl férberedda infér utbrott pa
solen eftersom dessa kan resultera 1 geomagnetiskt
inducerade strommar och diarmed péaverka bland
annat elférsérjningen och system i1 samhéllet som
ar beroende av rymdteknik.

IRF ar ansvarig for det regionala varningscentret 1
Lund. T egenskap av det ger IRF forvarningar om
magnetiska storningar till olika nationella intressenter
som till exempel Svenska Kraftnit och Forsvarsmakten,
sa att de kan vidta lampliga atgéarder. IRF ger ocksa
information om pagaende héndelseutvecklingar pa
solen.

IRF bidrar dven till ny kunskap for att skydda kraft-
industrins infrastruktur fran effekterna av rymdvéadret.
IRF deltar 1 det LTU-ledda tillvaxtverksprojektet
Rymd f6r Innovation och Tillvaxt, RIT2021, under
perioden 2018-2021. Inom projektet arbetar IRF med
hur vi ska na ut med information om norrsken och
rymdvéder.

SPACE
KIRUNRA

Ett europeiskt rymdcenter i varldsklass

Fig 5.2.1 Space Kiruna bestdar av rymdaktorer i Kiruna
som samarbetar for ett europeiskt rymdcenter i vdrlds-
klass (Illustration Space Kiruna)

Fig.5.2.2 Peje Nilsson och Fredrik Rutquist forbereder
nyttolaster till ballongprojektet mini-BOOSTER pa
Esrange Space Center i augusti. (Foto: Johan Kero)

Under 2020 har IRF samarbetat med gruvindustri
(LKAB), rymdindustri (SSC) och FOI inom ramen
for infraljudballongexperimentet mini-BOOS-
TER. IRF samarbetar med LKAB 4ven inom en
studie av infraljud fran jordbavningar med anled-
ning av ett kraftigt skalv pa cirka en kilometers
djup 1 LKAB:s underjordsgruva i Kiruna 1 maj.
IRF har ett langsiktigt samarbete med SSC gal-
lan vindmétningar med radarsystemet ESRAD.
Under 2020 har IRF &ven ett av Rymdstyrelsen
finansierat teknikutvecklingsprojekt géllande optiska
baninmétningar av satelliter med ALIS_4D.

SAMARBETE MED GRUND- OCH

GYMNASIESKOLOR
IRF samarbetar med skolor pa vara olika verk-

samhetsorter. Under ett vanligt ar brukar ett
flertal gymnasieelever fran olika delar av landet
besoka IRF:s olika verksamheter. Detta har
forstas paverkats mycket 1 ar da risken for smitt-
spridning pa grund av pagdende pandemi hindrat
besok 1 normal omfattning. Nagra gymnasieelever
har dock genomf6rt projektarbeten med hjalp
och handledning av IRF:s forskare. I ar har detta
arbete skett via mejl- och telefonkontakter.
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5.3 Informationsaktiviteter

Institutet ska ansvara for kommunikation om sin verksamhet.

IRF informerar skolor, media, allminheten och
andra pa olika siatt om var forskning. Forskare ger
till exempel popularvetenskapliga foredrag och
institutet publicerar lattillgdngligt material om sin
forskning pa sina webbsidor. Dessutom medverkar
IRF 1 utstillningar, skickar ut pressmeddelanden
om sin verksamhet och tar emot studiebesok fran
skolor och andra grupper. Forskare och andra
anstillda ger intervjuer, medverkar i1 radio- och
TV-program samt skriver populdrvetenskapliga
artiklar. IRF svarar pa allménhetens fragor
om norrsken, atmosfiren 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.

Studiebesok pa IRF brukar vara populart bland
skolklasser och andra grupper (se fig. 5.3.1) men
under pandemin har mdjligheten till studiebok
helt avstannat. Fram till mars manad tog IRF emot
13 besok, ca 250 personer. Vilket motsvarar en
fjardedel av vanliga ar (2018 - 50 besok, 965
personer, 2019 - 51 besok, 680 personer).

Under 2020 skickade IRF ut 13 pressmeddelanden
om sin verksamhet och publicerades 25 stycken
andra nyheter pa webbsidan. Pressmeddelandena
publicerades pa IRF:s webbsidor och skickades dven
direkt till media. Pressmeddelandena publicerades
dven pa saddana webbplatser som Mynewsdesk och
Vetenskapsradets presstjinst Expertsvar, samt i
viss man internernationella presstjanster sasom
AlphaGalileo, EurekAlert! och tyska IDW.

l i. 5.3.1 IRF tar emot manga studiebesok. I januari
tog Hans Nilsson hand om ett studiebesék av en grupp
fran Kiruna Lappland. (Foto:Annelie Klint Nilsson)

Fig 5.3.2 Astronomins dag - fran vdnster: Christian
Stadius Tekniska museet, Jan-Erik Wahlund, IRF,
Linda Sandberg, Tekniska museet och Michiko
Morooka, IRF. Pd bilden visas IRF:s reservmodell av
Langmuirsonden fran Cassini upp for forsta gdangen i
Sverige (Foto: Annelie Klint Nilsson)

Media kontaktar institutet om norrsken, meteorer
och andra rymdfenomen. Dessa kontakter leder ofta
till ett antal intervjuer och reportage under aret.
Exempelvis om meteoroider som ger upphov till
ljusstarka ljusfenomen och buller som registreras
med IRF:s infraljudnitverk. IRF kan vid dessa
tillfallen snabbt lokalisera infallet och ge media
information om dess ldge och styrka. Norrskenet
fortsatter att fascinera den breda allméanheten och
institutets norrskensforskare intervjuas darfor
regelbundet av massmedia.

Under aret har IRF omnidmnts mer 4n 300 ganger
1 svenska och internationella tidnings- eller webb-
artiklar, ett snitt pa drygt 6 ganger 1 veckan. Under
2018-2019 var motsvarande siffra ca 200 ganger per
ar. Under 2020 var ater igen norrsken, men dven
rymdgrus och Venus aterkommande inslag i press
och media.

Institutet har figurerat 4ven 1 ca 35 radio-
eller podcastinslag och drygt 30 tv- eller webbtv-
inslag, d.v.s. 1 snitt mer 4n ett inslag per vecka.
Dessutom medverkade IRF:s forskare Gabriella
Stenberg Wieser 1 ett inslag 1 tv-programmet
Fraga Lund, som sidndes i Sveriges Television
under hosten 2020. (Radio- och tv-inslag 1 siffror:
2020: 33 och 36 2019: 20 och 20, 2018: 15 och 10).
IRF bidrar till olika rymdrelaterade evenemang
riktade till allménheten och IRF:s forskare,
ingenjorer och doktorander haller populér-
vetenskapliga foredrag for allméinheten och
andra grupper. Sammanlagt holls, trots pandemin,
ett tiotal foredrag under 2020, t.ex. om Jupiter,
Saturnus, Mars, kometer och méanar 1 sol-
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2018 2019 2020
Ramanslag 1223 577 600
Ovriga intékter 343 331 346
Summa kostnader 1566 908 946

Tabell 5.3.1 Finansiering av direkta kostnader 2018,
2019 och 2020 for IRF:s informationsaktiviteter (tkr i
l6pande priser)

systemet vilket ar en fjardedel s manga som under
ett vanligt ar. De flesta tillfillena genomférdes via
videolédnk eller annan digital 16sning. (Populér-
vetenskapliga foredrag: 2020: 13, 2019: 40, 2018:
29).

Forskare fran IRF i bade Kiruna och Uppsala deltog 1
ett storre webbsint evenemang pa Tekniska museet 1
samband med Astronomins dag och natt 1 september.
IRF i Kiruna arrangerade aktiviteter tillsammans
med de andra organisationerna pa Rymdcampus
(LTU och EISCAT) och 6vriga rymdaktorer 1 Kiruna
(SSC Esrange och Rymdgymnasiet) 1 samband med
rymdarrangemang under aret, bl.a. ett webbsint
panelsamtal under World Space Week 1 oktober.

=]
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Institutet ordnar regelbundna seminarier i Kiruna
och Uppsala dar forskare kan informera varandra,
studenter och dven en intresserad allmidnhet om
sina senaste forskningsresultat. I Uppsala med-
verkar IRF:s rymdfysiker 4ven 1 den seminarie-
serie som arrangeras av astronomerna vid Uppsala
universitet. Under aret holls ca 35 seminarier 1
Kiruna samt 23 seminarier och 18 andra veten-
skapliga presentationer (inklusive en licentiat-
presentationer) 1 Uppsala.

ANALYS AV INFORMATIONSAKTIVITETER

Som statligt forskningsinstitut har IRF ett
ansvar att sprida kunskap om sin verksamhet
och sina forskningsresultat till samhaéllet.
Darfor satsar IRF pa att nd ut pa manga olika
sédtt med information till allmanheten och till sar-
skilda malgrupper. Detta avsnitt visar resultaten
av dessa satsningar. Under ar 2020 har intresset
varit hégre 4n vanligt och IRF har anlitats som
expertmyndighet. IRF;s forskare har fatt
kommentera rymdhéndelser dir institutet inte
direkt var inblandat. IRF anser att det goda
resultatet speglar de arbete som lagts ner for att
gora IRF:s verksamhet synlig.

N

Fig 5.3.3 Webbsdnt panelsamtal under World Space week i oktober- bakre raden fran vdnster Olle Persson,
LTU och Mats Tyni, SSC. Mittenraden: Lisa Quasthoff Holmstrom, Rymdgymnasiet. Nedre raden fran vdnster:
Joakim Peterson, IRF, Johan Svensson, EISCAT och moderator Helena Sjoholm, SSC. (Foto: Annelie Klint
Nilsson)
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6. Kompetensforsorjning

IRF ska redovisa de atgdrder som har vidtagits i syfte att sdikerstdilla att kompetens finns
for att fullgéra de uppgifter som framgar av myndighetens instruktion och regleringsbrev. I
redovisningen ska det inga en bedémning av hur de vidtagna atgdrderna sammantaget har

bidragit till fullgorandet av dessa uppgifter.

I den experimentella grundforskning som IRF
utovar kravs valmeriterade forskare pa hog
internationell 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
vetenskapliga projekt som ofta innebar utveckling
av avancerade matinstrument. IRF behover dven
ha personal med hog kompetens och erfarenhet inom
forvaltningen for att kunna halla en god kvalitet pa
arbetet inom hela organisationen.

Antalet forskare ar nagot hogre an foregaende
ar. Personalrorligheten har under 2020 wvarit
lagre an foregdende ar. En jamforelse mellan
31 december 2019 och 31 december 2020 visar
att 11 personer (3 kvinnor och 8 méin) paboérjat
tjanster vid IRF och 7 slutat (2 kvinnor och 5
mén). Aldersstrukturen vid IRF redovisas i
tabell 6.2 medan tabell 6.1 bland annat visar
att andelen kvinnliga doktorander &ar néra 50
procent igen och att medeldldern dr nagot lagre 4n
forra aret.

IRF har en faststdlld plan for kompetens-
forsorjning som utgor ett underlag for personal-
planering och som skapar forutsiattningar for
att IRF ska kunna genomfora redan beslutade
forskningsprojekt. Ett viktigt syfte med planen ar
att sdkra tillgangen pa nyckelpersoner.

Under 2020 har IRF arbetat kontinuerligt med
att sdkerstalla att IRF ar en attraktiv arbetsplats
genom uppfdljning av utvecklingsmdjligheter, 16ner,
formaner 1 form av t.ex. friskvard och andra
onskvérda anstéllningsvillkor.

Det har funnits mgjlighet till kompetens-
utveckling d4ven om de flesta utbildningar och
kurser under aret har genomférts via digitala
konferenssystem. IRF arbetar dessutom aktivt
med att mangfald ska vara en del 1 kompetensfor-
sorjningen och ser detta som viktigt eftersom det
tillfor bl.a. nya erfarenheter och ny kompetens.

Det 4r dven av stor vikt att kunna behalla eller
ersatta nyckelpersoner inom alla verksamhets-
grenar. Institutet har darfér arbetat med att
bygga upp sin kompetens inom alla delar:
forskning, utveckling och konstruktion av veten-
skapliga instrument, analys av data samt teori
och datorsimuleringar. Detta &dr ovanligt for en
relativt liten forskningsorganisation.

Som en del i kompetensférsérjningsarbetet har
IRF under nagra ar satsat pa ledarutveckling.
Samtliga chefer har gatt en grundldggande
chefsutbildning. Utbildningar fér chefer bygger
ofta pa erfarenhetsutbyte och det ar vanligt att
de bedrivs i1 internatform. Under 2020 har dessa
utbildningar paverkats av pandemin vilket har
inneburit att fortbildningstillfallen for chefer inte har
kunnat genomforas i planerad omfattning.

For att stdrka den formella forskningskompetensen
inom institutet har IRF fortsatt arbetet med att
mojliggora for redan anstéallda forskare att kunna
befordras till professor. Samma krav pa veten-
skaplig och pedagogisk skicklighet som galler vid
universiteten skulle dven gilla vid IRF. P4 det viset
skulle karridrviagar skapas for forskare och gora
forskartjanster vid IRF attraktivare.

2018 2019 2020
Antal anstéallda 109 104 108
-andel kvinnor (%) 24 25 25
Medelalder 43,7 44,0 43,9
-andel anstillda med utldandsk bakgrund (%) 41 46 45
Antal doktorander anstéllda av IRF 10 11 13
-andel kvinnor (%) 50 36 46
Antal anstéllda disputerade forskare* 44 41 43
-andel kvinnor (%) 13 17 16
* inkl. 2 tjanstlediga

Tabell 6.1 Nyckeltal vid drets slut 2018, 2019 och 2020
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Kvinnor Man
Alder Antal Antal Totalt
0-29 7 (5) 10 (10) 17 (15)
30-39 4 (7) 22 (22) 26 (29)
40-49 9(9 16 (17) 25 (26)
50-59 6 (4) 23 (21) 29 (25)
60 < 1(1) 10 (8) 11 (9)

Tabell 6.2 Aldersstruktur vid IRF vid drets slut 2020
(2019 inom parentes)

Samverkan med andra aktérer dr viktigt for att
kunna stdrka kompetensen pa kort och lang
sikt. IRF genomfér regelbundna moéten med
olika aktérer inom rymdindustrin samt dr med i
foreningen Rymdforum Sverige for samarbete
pa det nationella planet. IRF ingar ocksa i
Kirsam som ar ett arbetsgivarsamarbete 1 Kiruna
dar aktiviteter initieras for att stidrka kompetens-
forsorjningen. Under 2020 har alla planerade
aktiviteter 1 Kirsam skjutits pa framtiden med
anledning av pandemin.

Samarbete med universitet 1 Sverige och inter-
nationella forskargrupper ar andra viktiga inslag
for att kunna klara kompetensférsorjningen.
Forskare och ingenjorer vid IRF handleder
examensarbeten och kommer pa sa sétt 1 kontakt
med motiverade studenter, vilket 1 sin tur hjalper
universiteten med deras utbildning samt skapar
forutsattningar for en framtida rekryteringsbas.

Forskare som inte ar anstédllda av IRF, t.ex. gést-
forskare med egen forskningsfinansiering, bidrar
ocksa till verksamheten pa plats vid IRF. Detta
galler dven vissa doktorander som handleds av

Fig 6.2 IRF-runt dr institutets populdra skidtivling och gdr av stapeln i sZutet pd mars varje ar. (Foto Carina Gunillasson)

BN = -

Fig. 6.1 IRF:s kock Stefan Riekkola och Tomoko
Futaana ser till att alla far i sig lunch i samband med
det arliga EISCAT-loppet (Foto Carina Gunillasson)

forskare vid IRF men &ar anstéllda vid universitet
1 Sverige eller utomlands. Vil fungerande inter-
nationella nétverk ar en forutsiattning inom IRF:s
forskningsomrade och en stor del av personalen
rekryteras fran andra lander.

Arbetet med kompetensforsérjning ar saledes
mycket betydelsefullt for att IRF ska kunna
fortsatta bedriva och framja forskning, utveck-
lingsarbete och observationer med hog kvalitet.
IRF bedomer att de atgidrder som har vidtagits
under aret har varit tillrackliga for att utveckla
och sikra kompetensen vid institutet.
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Finansiell redovisning

SAMMANSTALLNING OVER VASENTLIGA UPPGIFTER (tkr)

2020 2019 2018 2017 2016
Laneram i Riksgildskontoret
Beviljad laneram 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000
Utnyttjad laneram 7897 T426 6167 7452 7013
Rantekontokredit Riksgialdskontoret
Beviljad 4400 4400 4400 4400 4400
Utnyttjad - - -
Rantekonto
Ranteintiakter pa rantekonto - - - - -
Réantekostnader pa rantekonto 1 84 207 200 158
Totala avgiftsintidkter som disponeras 5344 5109 7525 6063 5646
Beraknat belopp 1 regleringsbrev 3800 4000 3800 3600 3450
Anslagskredit
Beviljad 1713 1685 1662 1633 1611
Utnyttjad 46 223 259 147 373
Oforbrukade bidrag, externa bidrag 43 802 35558 36 189 40 468 34 477
Intecknade 43 802 35558 36189 40 468 34 477
Anslagssparande
Intecknade
Personal
Antal arsarbetskrafter 96 96 103 96 94
Medelantalet anstéallda 105 105 111 104 102
Driftkostnad per arsarbetskraft 1154 1179 1067 1019 990
Kapitalforandring (se not 17 1 notavsnittet)
Arets kapitalfsrandring 1905 1406 1191 -1075 315
Balanserad kapitalférandring -240 499 1012 2087 1772
Utgaende myndighetskapital 1665 1905 2203 1012 2087
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RESULTATRAKNING (tkr)

2020 2019

Verksamhetens intidkter

Intékter av anslag Not 1 56 903 58 110

Intédkter av avgifter och andra ersiattningar Not 2 5 344 5109

Intékter av bidrag Not 3 50 462 53 356

Finansiella intakter Not 4 215 217
Summa 112 924 116 791
Verksamhetens kostnader

Kostnader for personal Not 5 -72 407 -72 845

Kostnader for lokaler -12 369 -11 949

Ovriga driftkostnader -25 589 -28 434

Finansiella kostnader Not 6 -344 -189

Avskrivningar och nedskrivningar -2 455 -1 968
Summa -113 164 -115 385
Verksamhetsutfall -240 1406
Transfereringar Not 7

Medel som erhallits fran myndigheter 0 -2 134

Lamnade bidrag 0 2134
Summa 0 0
Arets kapitalférandring Not 8 240 1406
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BALANSRAKNING (tkr)

2020 2019
Tillgangar 2020-12-31 2019-12-31
Immateriella anliaggningstillgdngar
Rattigheter och andra immateriella anlaggningstillgdngar Not 9 366 902
Summa immateriella anlaggningstillgangar 366 902
Materiella anldggningstillgangar
Forbattringsutgifter pa annans fastighet Not 10 635 729
Maskiner, inventarier, installationer m.m Not 11 6 654 7030
Pagaende nyanldggning Not 12 976 644
Summa materiella anldggningstillgangar 8 265 8403
Kortfristiga fordringar
Kundfordringar 3 369 7 040
Fordringar hos andra myndigheter Not 13 1940 336
Ovriga kortfristiga fordringar Not 14 0 255
Summa kortfristiga fordringar 5310 7 631
Periodavgransningsposter Not 15
Férutbetalda kostnader 3492 3403
Upplupna bidragsintakter 5413 7 488
Ovriga upplupna intékter 0 0
Summa periodavgriansningsposter 8 905 10 891
Avriakning med statsverket Not 16 224 427
Kassa och bank
Behéllning rantekonto i Riksgildskontoret 46 133 32 735
Summa kassa och bank 46 133 32 735
Summa tillgdngar 69 203 60 989
Kapital och skulder
Myndighetskapital Not 17
Balanserad kapitalférandring 1905 499
Kapitalforandring enligt resultatrakningen -240 1 406
Summa myndighetskapital 1665 1905
Avsattningar Not 18 190 315
Skulder
Lan i Riksgaldskontoret Not 19 7705 7 426
Kortfristiga skulder till andra myndigheter Not 20 3159 3034
Leverantorsskulder 5 053 5110
Ovriga kortfristiga skulder Not 21 1 369 1392
Summa kortfristiga skulder 17 286 16 961
Periodavgransningsposter Not 22
Upplupna kostnader 6 259 6 250
Oférbrukade bidrag 43 802 35 558
Summa periodavgriansningsposter 50 061 41 807
Summa kapital och skulder 69 203 60 989
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ANSLAGSREDOVISNING (tkr)

Anslag Ingaende Arets tilldelning Totalt Utgaende
overforings- enligt disponibelt overforings-
belopp regleringsbrev belopp Utgifter belopp
Utgiftsomrade 16 3:6 ap.1 -223 57 106 56 883 -56 929 -46
Institutet for rymdfysik
(ramanslag)

Finansiella villkor
Utdéver tilldelat belopp under anslagsposten 16 3:6 ap.1 disponerar
Institutet for rymdfysik en anslagskredit om hogst 1 713 tkr.
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TILLAGGSUPPLYSNINGAR

Alla belopp redovisas 1 tusentals kronor (tkr) om
inget annat anges. Summeringsdifferenser kan
forekomma pa grund av avrundning.

TILLAMPADE REDOVISNINGSPRINCIPER

IRF foljer god redovisningssed och arsredovisningen
ar uppréttad 1 enlighet med Forordningen (2000:605)
om arsredovisning och budgetunderlag (FAB) samt
ESV:s foreskrifter och allménna rad till denna.
Bokforingen féljer Forordningen (2000:606) om
myndigheters bokforing (FBF) samt ESV:s foreskrif-
ter och allminna rad.

I enlighet med ESV:s foreskrifter till 10§ FBF
tillampar myndigheten brytdagen den 5 januari.
Efter brytdagen har fakturor 6verstigande 20 tkr
bokférts som periodavgriansningsposter.

KOSTNADSMASSIG ANSLAGSAVSKRIVNING

Reglerna om kostnadsméssig anslagsavrakning
enligt Anslagsforordning (2011:223) 12§ tillampas.
Semesterdagar som intjanats fore ar 2009 avriknas
anslaget forst wvid uttaget enligt oOvergangs-
bestammelsen. Utgaende balans ar 2019 var 204
tkr och har ar 2020 minskat med 26 tkr. Utgaende
balans ar 2020 ar 178 tkr.

UPPLYSNING OM AVVIKELSER FRAN GENERELLA
EKONOMIADMINISTRATIVA 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 kostnadstiackning
och disponera intdkterna i verksamheter.

VARDERING AV ANLAGGNINGSTILLGANGAR

Anskaffningar som betraktas som fungerande en-
het med en ekonomisk livsldngd om minst tre ar
och ett anskaffningsvarde pa minst ett halvt pris-
basbelopp redovisas som anldggningstillgang.

P& anskaffningsvardet gors linjar avskrivning ut-
ifran den bedémda livslangden. Avskrivning gors
manadsvis. IRF redovisar inte barbara datorer
som anldggningstillgang da ekonomiska livs-
langden ar kortare &n 3 ar.

FOLJANDE AVSKRIVNINGSTIDER TILLAMPATS

Datorer och kringutrustning: 3 ar
Datorer for berdkningar och

analyser samt maitinstrument: 5 ar
Licenser och réattigheter: 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 beréknas bli betalda.
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SKULDER
Skulderna
belopp.

OFFENTLIG UPPHANDLING
IRFharintegjortndgonupphandling soméverstiger
gillande troskelviarden enligt LOU under
2020.

UPPGIFTER OM INSYNSRADET

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

har tagits upp till nominellt

Uppdrag som styrelse eller radsledamot 1 andra
statliga myndigheter och uppdrag som styrelse-
ledamot 1 aktiebolag samt skattepliktiga
ersiattningar och andra formaner (kr)

Stas Barabash, forestandare 1070 984
- inget uppdrag
Anders Jorle 4 140
- inget uppdrag
Ann Persson Grivas 2 925

SOS AlarmiSverige AB, Luftfartsverket - styrelseledamot,
Entry Point North AB, Auviseq Critical Communication
AB, LVF Holding AB, LVF Aviation Consulting AB -
styrelseordforande,

Luled Tekniska universitet - vice ordforande

Anja Taube 2 925
Sametinget - kanslichef

Anneli Sjogren 1200
- inget uppdrag

Maria Nilsson 3 900
- inget uppdrag

Olle Norberg 3900

SSC, Arctic Business Incubator - styrelseledamot
Mark Pearce 975

- inget uppdrag

SJUKFRANVARO

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

2020 [2019 |2018
Total sjukfranvaro i procent | 1,4 1,0 1,5
(%) av ordinarie arbetstid
Andel langtidsfranvaro 37,8 29,6 39,1
(> 60dagar)
Kvinnors sjukfranvaro 1,4 0,7 1,6
Maéns sjukfranvaro 1,4 1,0 1,5
Sjukfranvaro for aldersgrupp | 0,4 0,8 0,7
29 ar eller yngre
Sjukfranvaro for aldersgrupp | 1,2 1,1 2,0
30-49
Sjukfréanvaro for aldersgrupp | 2,0 0,8 1,1
50 eller aldre
Sjukfranvaron for de olika aldersgrupperna redovisas 1
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

2020 2019
Intidkter av anslag
Summa intidkter av anslag 56 903 58110
Ingdende 6verforingsbelopp -223 -259
UO 16 3:6 ap.1 Ramanslag 57 106 56 188
Intékter som redovisats mot anslag -56 929 -56 152
Utgdende 6verforingsbelopp -46 -223
Summa "Intékter av anslag" (56 903 tkr) skiljer sig fran summa "Utgifter" pa anslaget utgiftsomrade 16 3.6
ap.1 (56 929 tkr) i anslagsredovisningen. Skillnaden (-26 tkr) beror pa minskning av semesterloneskuld (-
26tkr) som intjanats fore 2009 (2019, -49 tkr). Denna post har belastats anslaget men inte bokforts som
kostnad i resultatrdkningen.

-26 1958
Intiakter enligt 4§ avgiftsforordningen och 6 kap 1§ kapitalférsorjningsférordningen
Undervisning 383 408
Lokaler 2019 939
varav icke statliga medel 1 665 tkr (budgetar 2019, 541 tkr)
varav statliga medel f6r undervisningslokaler och aula 354 tkr (budgetar 2019, 398 tkr)
Drift av EISCAT mottagarstation 1644 2085
Personalmatsal 422 692
Radgivning och fastighetsskotsel 427 519
Offentlig resurssamordning 377 372
Studiebesok, foredrag, konferens mm 70 95
Summa 5341 5109
Vinst férsiljning bil 3 0
Summa intiakter av avgifter och andra ersattningar 5 344 5109
Avgifterna tas ut med stod av 4§ avgiftsforordningen. I tabell nedan redovisas de intékter och kostnader dar
regeringen medgivit undantag fran begransningar i 4§ andra stycket avgiftsférordningen och 6 kap 1§
kapitalférsorjningsforordningen.
Avgiftsbelagd verksamhet Intdkter 2020 Kostnader 2020 +/- 2020
Budget Utfall Budget Utfall Budget Utfall

Undervisning 400 383 400 383 0 0
Lokaler 900 2019 1000 2120 -100 -101
Drift av EISCAT mottagarstation 1800 1644 2100 1959 -300 -315
Personalmatsal 700 422 1500 1345 -800 -923
Summa 3800 4 468 5000 5807 -1 200 | -1339

IRF deltar i undervisning vid Uppsala universitet och Luled tekniska universitet, LTU. IRF hyr ut kontorslokaler till EISCAT Scientific
Association samt aula och géstrum. IRF &dr sedan 1975 vird for och svensk huvudanvindare 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.

Intiakter av bidrag

Rymdstyrelsen 27297 28 833
Vetenskapsradet 3613 2178
Lulea tekniska universitet 1537 1675
Umea universitet 353 404
Arbetsférmedlingen 375 384
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) 4099 4827
European Space Agency (ESA) 12 082 13 381
European Union (EU) 200 554
Kempestiftelserna 195 411
Uppsala universitet 254 250
Kungl. Vetenskapsakademien 0
Kungliga Tekniska Héogskolan (KTH) 259 85
Kvarken/Vasa universitet 14 87
Léansstyrelsen i Norrbotten 0
Ovriga 183 288
Summa intikter av bidrag 50 462 53 356
Finansiella intakter
Rénta pa 1an i Riksgildskontoret 0 15
Ovriga finansiella inikter 215 202
Summa finansiella intéakter 215 217
Kostnader for personal
Lonekostnader exkl arbetsgivaravgifter, pensionspremier mm 48 404 47 301
varav arvode Insynsrad 21 tkr & 6vriga arvode 11 tkr
Ovriga kostnader fér personal 24 004 25 544
Summa personalkostnader 72 407 72 845
Finansiella kostnader
Rénta pa rantekonto i Riksgéldskontoret 1 84
Ovriga finansiella kostnader 298 106
Summa finansiella kostnader 299 189
Transfereringar
Medel erhallits fran Rymdstyrelsen 0 -2134
Lamnade bidrag till Umed universitet (byte av férvaltande organ) 0 2134
Summa transfereringar 0 0
Arets kapitalforandring
Ingéende Arets kapital- Ingéende Arets kapital-

2019 forandring 2019 2020 forandring 2020
Avgiftsbelagd verksamhet 0 0 0 0
Bidragsfinansierad verksamhet 499 1406 1905 -240
Summa arets kapitalférandring 499 1406 1905 -240
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10

11

12

13

14

15

16

2020
Immateriella anlaggningstillgdngar
Rattigheter och andra immateriella anliggningstillgdngar

Ackumulerat anskaffningsvirde 4082
Under aret tillkommande 0
Under aret avgéende 0
Summa Anskaffningsviarde 4082
Ackumulerade avskrivningar -3179
Arets avskrivningar -536
Arets avgaende, avskrivningar 0
Summa ackumulerade avskrivningar -31716
Utgaende balans 366

Materiella anlaggningstillgangar
Forbattringsutgifter pa annans fastighet

Ackumulerat anskaffningsvirde 3888

Under aret tillkommande 64

Summa Anskaffningsvirde 3952

Ackumulerade avskrivningar -3 159

Arets avskrivningar -158

Summa ackumulerade avskrivningar -3 317

Utgaende balans 635

Maskiner, datorer, bilar samt 6vriga inventarier

Ackumulerat anskaffningsvéirde 41 856

Under aret tillkommande 1133

Under aret avgidende -413

Summa Anskaffningsviarde 42 575

Ackumulerade avskrivningar -34 827

Arets avskrivningar -1508
Arets avgdende, avskrivningar 413
Summa ackumulerade avskrivningar -35 921
Utgaende balans 6 654
Finansiell leasing

Ackumulerat anskaffningsvérde 115

Under aret tillkommande 0

Arets avskrivning -115

Utgaende balans 0

Pagaende nyanliaggning

Ackumulerat anskaffningsviarde 644

Under aret tillkommande

- Nytt nétverk Kiruna 210

-TVAC 374

Overforing av tidigare &rs anskaffningsutgifter 0

Pagéende nyanldaggning
- 50% av Jonosond Kiruna (644tkr)

- Nedskrivning Jonosond Kiruna -252
Utgaende balans 976
Kortfristiga fordringar andra myndigheter

Mervardesskattefordran 1146
Ovriga fordringar andra myndigheter 794
Summa fordringar andra myndigheter 1 940

Ovriga kortfristiga fordringar

Reseforskott 0
Kreditfaktura K2A 0
Summa 6vriga kortfristiga fordringar 0

Periodavgransningsposter

Forutbetalda kostnader andra myndigheter 684
varav lokaler 684 tkr (budgetdr 2019, 683 tkr)
Forutbetalda kostnader 6vriga 2 808

varav lokaler 2 280 tkr (budgetar 2019, 2 217 tkr)
Upplupna bidragsintékter andra myndigheter

Arbetsférmedlingen 32

Rymdstyrelsen 3052

Lulea tekniska universitet 975
Upplupna bidragsintékter 6vriga avser bidrag fran

European Space Agency (ESA) 1340

Vasa Universitet/Kvarken 13

Utgaende balans 8905

Avriakning med statsverket

Ingdende balans 223
Redovisat mot anslag UO16 3:6 ap.1 56 929
Anslagsmedel som tillférts rantekonto -57 106
Fordringar/skulder avseende anslag i rantebéarande flode 46
Ingédende saldo, fordran avseende semesterloneskuld som inte har redovisats mot anslag 204
Redovisat mot anslag under aret enligt undantagsregeln -26
Fordran avseende semesterloneskuld 178
Utgaende balans 224
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Not 17 Myndighetskapital
Forandring av myndighetskapitalet Balanserad Balanserad Kapital-
kapitalférdandring | kapitalférandring | Rénteintdkter/ |forandring enl
avgiftsfinansierad | bidragsfinansierad| Réantekostnader resultat-
verksamhet verksamhet riakningen Summa
Utgaende balans 2019 0 499 0 1406 1905
Réttelser 0 0 0
Ingdende balans 2020 0 499 0 1406 1905
Foregdende ars kapitalférandring 0 1406 0 -1 406 0
Arets kapitalforandring -240 -240
Summa érets férdndring 0 1406 0 -1 646 -240
Utgaende balans 0 1905 0 -240 1665
2020 2019
Not 18 Avséattningar
Ingdende pensionsavsittning 216 429
Arets pensionskostnad 0 0
Arets pensionsutbetalning -216 -212
Summa pensionsavsittning 0 216
Ovriga avsittningar
Ingdende avsittning Omstéllningsarbete 99 119
Arets forandring 91 -20
Summa 6vriga avsattningar 190 99
Utgaende balans 190 315
Not 19 Lan i Riksgildskontoret
Avser lan for investeringar i anldggningstillgangar
Ingdende balans 7426 6167
Nyupptagna lan 2425 3087
Arets amorteringar -2146 -1828
Utgaende balans 71705 7426
Laneram enligt regleringsbrev for 2020 &r 10 000 tkr.
Not 20  Kortfristiga skulder till andra myndigheter
Leverantérsskulder 819 715
Arbetsgivaravgifter 1285 1256
Utgéende mervirdesskatt 956 971
Ovrigt 99 92
Summa kortfristiga skulder till andra myndigheter 3159 3034
Not 21  Ovriga kortfristiga skulder
Avser personalens kallskatt 1177 1174
Avser finansiell leasing
Ingdende skuld 218 290
Arets nya skuld 45 0
Arets amortering -71 -72
Summa Finansiell leasing 192 218
Summa 6vriga kortfristiga skulder 1369 1392
Not 22 Periodavgransningsposter
Upplupna l6neskulder inkl soc ave 466 167
Upplupna semesterloneskulder inkl soc avg 5577 4649
Ovriga upplupna kostnader andra myndigheter 190 411
0vriga upplupna kostnader, varav lokaler 0 tkr 26 759
Upplupna traktaments- och reseersittningar 0 264
Summa upplupna kostnader 6 259 6 250
Of6rbrukade bidrag andra myndigheter avseende
Rymdstyrelsen 24 899 18933
Vetenskapsradet 6 154 7117
Umea universitet 570 634
Lulea tekniska universitet 83 133
MSB 2249 1724
Uppsala universitet 302 18
Kungliga Tekniska Hégskolan 251 340
Ovriga 366 122
Summa oférbrukade bidrag andra myndigheter 34 873 29 022
Medel som kommer att forbrukas (uppskattning fran 2019 inom parentes)
inom tre manader, 1 408 tkr (1 410 tkr)
inom tre manader till ett ar, 13 417 thr (9 816 tkr)
inom ett ar till tre ar, 14 257 thr (12 690tkr)
efter mer dn tre dar, 5 791 tkr (5 106 tkr)
Oforbrukade bidrag icke statliga avseende
European Space Agency (ESA) 7597 5337
European Union (EU) 321 0
Kempestiftelserna 1004 1198
Ovriga 7 0
Summa oférbrukade bidrag icke statliga 8929 6536
Utgaende balans oforbrukade bidrag 43 802 35558
Utgaende balans periodavgransningsposter 50 061 41 807
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ALIS_4D
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ASPERAC(-3 och -4)
BROR

CEA

CNSA
COSPAR
CTBTO

DLR
DTU
DOAS
EFW
EGU
EISCAT

EISCAT_3D

ENA
ESA
ESR
ESRAD
ESV
EU
FBF
FMI
FOI
FTIR
FAB

GBAS
G-ESC
GFZ
GloRiA
GNSS
HPC2N
TAGA

ICA
IMAGE

IMS
IRF
ISAS
ISES
ISRO
ISSI
JAXA
JDC
JNA
JUICE
KAGO

KIMRA
Kirsam
KIT
KTH
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Auroral Large Imaging System

Projekt for att studera ljusfenomen, t.ex.norr-
sken, i den 6vre atmosfiaren

Advanced Small Analyzer for Neutrals

Analyser of Space Plasmas and Energetic Atoms

Barium Release Optical and Radio rocket experi-

ment

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

China National Space Administration
Committee on Space Research
Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty
Organisation

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
Danmarks Tekniske Universitet
Differential Optical Absorption Spectroscopy
Electric Field and Waves

European Geosciences Union

European inkoherent SCATter Scientific
Association

Ny generation av EISCAT:s in koherent
spridningsradar

Energirika neutrala atomer

European Space Agency

EISCAT Svalbard Radar

Esrange MST radar
Ekonomistyrningsverket

European Union

Forordningen om myndigheters bokforing
Meteorologiska institutet, Finland
Totalforsvarets forskningsinstitut

Fourier Transform Infrared Spectroscopy
Forordningen om arsredovisning och budget-
underlag

Ground-Based and Additional Science
ESA:s geomagnetiska expertservicecenter
Tyska geoforskningscentrum

Global Riometer Array

Global Navigation Satellite System

High Performance Computing Center North
International Association of Geomagnetism
and Aeronomy

Ton Composition Analyzer

International Monitor fér Auroral Geogmagnetic
Effects

International Monitoring System
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Institute of Space Astronautical Science
International Space Environment Service
Indian Space Research Organisation
International Space Science Institute
Japan Aerospace Exploration Agency
Jovian Dynamics & Composition

Jovian Neutrals Analyzer

JUpiter ICy moon Explorer

Kiruna Atmospheric and Geophysical Observa-
tory

Kiruna Millimeter Wave Radiometer
Kirunaarbetsgivare i samverkan
Karlsruher Institut fiir Technologie
Kungliga Tekniska Hogskolan

KVA
Lidar
LFV
LKAB
LOU
LTU
MAARSY
MARA
MAVEN
MEX
MIPA
MIRA 2
MMO
MMS
MSB
MU
MUAN
NCAOR

NASA

NIPR

NLC
NORCE
NORSAR
NSSC

PAF

PEP

PMSE
PMWE
PROGRESS

PSC
RRIO
RIT
RPF
RPW
RPWI
RWC
SACO
SGO
SGU
SMILE

SNSA

SPIS
SPL
SRS
SSC
SSPT
ST
STAR
STP
tkr
UTC
VIPIR

VISWAS

VNA
VR

Kungl. Vetenskapsakademien

Light Detection and Ranging
Luftfartsverket

Luossavaara Kirunavaara Aktiebolag
Lagen om offentlig upphandling

Luled tekniska universitet

Radarsystemen i Norge

Moveable Atmospheric Radar for Antarctica
Mars Atmosphere and Volatile Evolution
Mars Express

Miniature Ion Precipitation Analyzer
Millimeter wave Radiometer 2

Mercury Magnetospheric Orbiter
Magnetospheric Multiscale Mission
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
Kyoto universitets radar

Mars Upper Atmosphere Network,
National Center for Atmospheric and Oceanic
Research, Indien

National Aeronautics and Space Administration,
USA

National Institute of Polar Research, Japan
Noctilucent clouds (nattlysande moln)
Norwegian Research Center AS

Norwegian Seismic Array

National Space Science Center, Kina
Polaratmosfarforskningsprogrammet, IRF
Particle Environment Package
Polarmesosfariska sommarekon
Polarmesosfariska vinterekon

PRediction Of Geospace Radiation Environment
and Solar wind parameter

Polar stratospheric clouds

Riometer Relative Ionospheric Opacity meter
Rymd for Innovation och Tillvaxt
Rymdplasmafysikprogrammet, IRF

Radio and Plasma Waves

Radio & Plasma Wave Investigation
Regional Warning Center

Sveriges akademikers centralorganisation
Sodankyla geofysiska observatorium
Sveriges geologiska undersékning

Solar wind Magnetosphere Ionosphere Link
Explorer

Rymdstyrelsen (Swedish National Space
Agency)

Spacecraft-Plasma Interaction System
Space Physics Laboratory

Svenska Rymdforskares Samarbetsgrupp
Swedish Space Corporation fd Rymdbolaget
Solsystemets fysik och rymdteknik, IRF
Fackférbund for statsanstédllda

Sol-, rymd- och atmosfarforskning, IRF
Soléar-terrester fysik, IRF

Tusen kronor

Koordinerad universell tid

Vertical Incidence Pulsed Ionospheric
Radar

Venus Ionospheric and Solar Wind particle
AnalySer

Venusian Neutrals Analyzer
Vetenskapsradet
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Beslut om Arsredovisning

Jag intygar att rsredovisningen ger en réttvisande bild av verksamhetens resultat samt av kostnader,
intdkter och myndighetens ekonomiska stéllning.
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