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FORORD

Vilkommen att ldsa IRF:s arsredovisning for 2023!

IRF &r en viktig aktor inom svensk rymdforskning. Vi har en unik kompetens som ar avgérande
for att medverka i mycket avancerade internationella rymdprojekt med instrumentering som vi
sjdlva utvecklar, bygger och levererar.

Den 23 mars sdndes sondraketen BROR (Barium Release Optical and Radio rocket) upp fran
Esrange Space Center for att skapa “moln” pé atta olika hojder i den 6vre delen av var atmosfir,
jonosfaren. Det lyckade experimentet gor det mdjligt att observera rorelserna hos de neutrala och
laddade partiklarna vilket ger viktig information om det elektriska féltet och strommar i rymden
nédra jorden.

Den 14 april séndes rymdsonden JUICE upp fran Guyana Space Center och paborjade sin dver
atta ar langa resa till Jupiter och dess isiga manar Ganymedes, Europa och Callisto. IRF har
under néstan tio ar forberett tva instrument for JUICE, PEP for att méta partiklar och RPWI for
att méta elektriska och magnetiska falt. Under varen och sommaren filldes vara sensorbommar
ut och vi kontrollerade att alla sensorer och all elektronik fungerar. Under resan kommer JUICE
att flyga forbi jorden, ménen och Venus ett antal ganger for att f4 den fart som behovs for att ta
sig ut till Jupiter.

I november presenterade den europeiska rymdorganisationen ESA tre rymdprojekt som ska
studeras vidare och IRF medverkar i arbetet med tdnkbara instrument for tva av dessa; M-MATISSE,
avsedd for studier av Mars, och Plasma Observatory, avsedd for studier av rymdmiljon omkring
jorden. Nu véntar ett tredrigt arbete vad géller fortsatta tekniska och vetenskapliga studier. Under
2026 tar ESA det slutliga beslutet om vilken rymdexpedition de avser att satsa pa.

Under aret har det nationella arbetet med att utreda framtida former for Sveriges egen rymd-
lagesbild fortsatt. IRF har under 1&ng tid arbetat med dessa fragor och ér involverade i arbetet
vad géller rymdvéder och dvervakning av rymdobjekt. Véra egna arbeten inom dessa omraden
okar i omfattning, bland annat med nya resurser i form av projekt och personal.

Inom observatorieverksamheten har vi fortsatt att tillgdngliggora véra méatningar till forskare och
andra intresserade vérlden 6ver samtidigt som vi arbetat med att driftsitta nya instrument inom
vart ndtverk av norrskenskameror, ALIS_4D. Vi har nu exempelvis dven en infrardd kamera som
ger information om temperaturer och fenomen i mesopausen pé cirka 87 kilometers hojd. For
att validera ESA-satelliten EarthCares métningar av exempelvis polarstratosfériska moln har vi
ater driftsatt IRF:s lidaranldggning.

Utvecklingen av IRF SpacelLab innebidr en betydande 6kning av var forméga att testa och
kvalificera vetenskapliga instrument och annan utrustning for anviandning i rymden. Under aret
har vi bland annat driftsatt en ny vibrationsanldggning och fortsatt arbetet med att etablera en
anldggning for stralningstester.

Vi har under 2023 fétt en ny professor, Hans Nilsson, samt en ny doktor, Joshua Dreyer.

Slutligen, ett stort tack till alla medarbetare pd IRF som bidragit till att géra var verksamhet sé
framgangsrik.

Olle Norberg
Generaldirektdr, Institutet for rymdfysik
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23 februari 2023 - Lulea Science Club stéllde fragor till forskare under JUICE-turnén.

13 januari 2023 - Anna Kinberg Batra besékte Rymdcampus. 14 april 2023 - Det blev en lyckad uppskjutning av JUICE.

=

13 maj 2023 - Qi Zhang gav sitt licentiatseminarium i Kiruna. 6 december 2023 - Jordi Boldu gav sitt licentiatseminarium i Uppsala.
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Bild 10: Dr. Herbert Gunell, Umea universitet, klargdr en av sina fragor under Jordi Boldus licentiatseminarium i Uppsala.
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1. Oversikt

Institutet for rymdfysik (IRF) &r ett statligt forsknings-
institut som bedriver experimentell och teoretisk grund-
forskning samt forskarutbildning i rymdfysik, atmo-
sfarfysik och rymdteknik. IRF har ocksa nationellt ansvar
for observatorieverksamhet inom rymdfysik.

IRF studerar de grundldggande fysikaliska processerna
som dr nddvéndiga for att fa en béttre forstaelse for jorden.
Detta mojliggors med hjélp av métningar fran satelliter runt
jorden och med métinstrument pa rymdsonder i omlopp runt
planeter och himlakroppar i vart solsystem. Forskningen
ger oss en Okad kunskap om universum, jordens ursprung
och om livet pa jorden.

Den stimulerande och kreativa forskningsmiljon samt
det viletablerade samarbetet med manga internationella
partners ger goda forutséttningar for ny forskning. IRF:s
standigt pagaende utvecklingsarbete av métinstrument
och testanldggningar starker mojligheterna till att géra nya
upptéckter. Detta arbete ger ockséa goda forutsattningar vad
géller spridningen till samhéllet av inspirerande ny kunskap
inom det naturvetenskapliga och tekniska omradet.

Tack vare rymdsonder kan vi nad och studera de yttre
delarna av solsystemet och just kunskapen om rymd-
miljon blir allt viktigare eftersom samhéllet i hog grad
ar beroende av rymdteknik for en méngd olika tillamp-
ningar. For att nd vetenskapliga resultat krévs ny teknik,
personal med hog kompetens och méinga ars erfarenhet

samt en vil utvecklad forskningsinfrastruktur som
stodjer den pagaende och framtida forskningen vilket
IRF kan erbjuda.

IRF:s atmostférforskning ger en bra bild dver hur jordens
atmosfér fungerar samt mojliggér de langa mitserier
som behovs for att forstd langsiktiga konsekvenser av
manniskans paverkan pa klimatet. Observationer och langa
dataserier dr av storsta vikt for att utforska och forutséga
miljo- och klimatférdandringar. Genom observatorie-
verksamheten fortsétter IRF att bevaka de geofysiska
forhéllandena i Arktis. Ett stort fokus 1dggs pa utvidgningen
av ALIS 4D som &r ett ett nidtverk av métstationer for
avbildning av norrsken.

Expertgranskade artiklar innehallandes vetenskapliga
resultat fran de olika forskningsomradena publiceras
kontinuerligt i tidskrifter och presenteras av forskarna
vid internationella konferenser. IRF arrangerar 4ven egna
konferenser och arbetsmdten som bidrar till erfarenhets-
utbyte med forskare virlden dver. Artiklarna har bland annat
berdrt poldra vintermesosfaren, rymdvéader, elektriska falt
vid kometen 67P, observationer av Mars, Aeolus-vindar 1
Antarktis och svenska delen av Arktis.

Dessutom bidrar IRF:s forskare och doktorander med sin
kompetens genom handledning av forskarstuderande pa
universitet samt till gymnasieelever i undervisning och
projektarbeten.

Bild 1.2: Rymdsonden Mars Express nadde en milstolpe under 2023 genom att fira 20 &r sedan uppskjutningen den 2 juni 2003.
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1.2 Resultatindikatorer

IRF delar in verksamheten i tre olika

Institutet samverkar med flera svenska universitet. Bland | den. vilka dven ben Intakter 2021 | 2022 | 2023
annat genom ett ldngvarigt samarbete med Kungliga iesulz‘f[(i)l?(llriiafng \;1 aaven benamns som Forskning 45939 | 52425 | 52483
tekniska hogskolan (KTH) inom dataanalys och utveckling esu orer. X

Observatorieverksamhet 8 708 7 626 8 849

av métinstrument, med Umeé universitet inom rymdfysik-
omradet dar IRF ar partner i High Performance Computing
Center North tillsammans med Luled tekniska universitet
(LTU), Mittuniversitetet, Sveriges lantbruksuniversitet
och Umea universitet. Internationella forskningssamarbeten

Forskning och utveckling innefattar publi-
cering av vetenskapliga resultat, data-
insamling och drift av vetenskapliga
instrument (tillverkning, testning och
integrering) samt planering av nya

Forskarutbildning

2615 2464 1934

Grundutbildning

80 161 147

Intékter av anslag

1)

57 342 | 62676 || 63 412

presenteras i detalj i avsnitt 2.3 samt samverkan med nérings- e . . Forskning 2256 | 2482 | 3320
liv och samhille i avsnitt 5.2. maétinstrument och forskningsprojekt. -
Inom denna prestation redovisas dven  |Observatorieverksamhet 218 227 284
samverkan och informationsaktiviteter

antalet medarbetare

1.1 Principer for resultatredovisning

Kostnader for forskning, undervisning och handledning har
schablonberiknats eftersom det inte finns en tydlig grins
mellan olika prestationer. Detta ger enligt IRF:s uppfattning
anda en rittvis bild av fordelningen mellan olika prestationer.

I resultatredovisningen har personalkostnader anvénts som
nyckeltal for fordelning av gemensamma kostnader mellan

(for en detaljerad redovisning, se kapitel
2 och 5).

Observatorieverksamhet som forser
forskare och samhillet med referens-
métningar fran marken samt information
om solens paverkan pa jordens nér-
miljo. I observatorieverksamheten ingér
magnetometrar, riometrar, firmament- och
meteorkameror, jonosonder, infraljud-

Forskarutbildning

216 232 198

Grundutbildning

543 562 551

ersattningar

Intakter av avgifter och andra

3233 3503 4353

Forskning

36 590 | 46 090 | 43023

Observatorieverksamhet

1333 1355 2827

Forskarutbildning

7 803 7421 6 858

Grundutbildning

57 122 167

0 programmen. Ramanslag Qch externa medel anvéinds for mikrofoner och spirgasmitningar i Intakter av bidrag 2)| 45783 | 54988 | 52875
O alla typer av verksamheter inom IRF. atmosfiren (se kapitel 3). Finansiella intakter 80 641 2416
del Kkvi Medverkan i u[blldnlng - utbi]dnings_ Summa intakter 106 439 | 121 808 | 123 056
andelien kvinnor insatser pa grundlaggande, avancerad och
forskarniva (se kapitel 4). Kostnader
o Forskning 82734 | 99415 | 101 657
Generaldirektor IRF bedomer att verksamheten uppfyller de :
dvergripande kraven i institutets instruk- Observatorieverksamhet 10259 | 9208 | 11960
Insynsrad Institutledning tion och regleringsbrev. Forskarutbildning 10635 | 10 117 | 8990
Grundutbildning 680 845 866
Férvaltning
Summa kostnader 104 308 | 119 585 | 123 473
Kiruna atmosfir- och Verksamhetsutfall 2131 2223 -417
tSOI" f'y er-l?gh Solsystemets fysik Rymadplasmafysik geofysiska 1) Anslag fran staten
atmostartorskning ochirymdteknik observatorium 2) Fran forskningsrad, EU, europeiska samarbetsorganisationer, stiftelser mfl.

Tabell 1.1: IRF.s intékter och kostnader under 2021, 2022 och 2023 (tkr i

Bild 1.3: IRF:s organisationsschema. . .
I6pande priser).

B Intdkter av anslag 51,5 % m Kostnader for personal 67,3 %

o Intékter av avgifter och andra O Kostnader for lokaler 12,4 %
erséttningar 3,5 %

® Intskter av bidrag 43 % w Driftkostnader 17,3 %

- .
B Finansiella intékter 2 % @ Avskrivningar 2,4 %

B Finansiella kostnader 0,6 %

Bild 1.5: Verksamhetens kostnader var 123 473 tkr. for
2023, hér férdelat procentuellt.

Bild 1.4: Verksamhetens intdkter var 123 056 tkr.
fér 2023, hér férdelat procentuellt.
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Personal

Vid arets slut hade IRF totalt 108 anstillda varav 80 mén och 28
kvinnor. Av dessa tjdnster var 22 tidsbegrinsade (tolv i Kiruna, tio
i Uppsala). (2022: 109 anstéllda - 82 mén och 27 kvinnor, 2021:
111 anstillda - 84 mén och 27 kvinnor).

Vid slutet av 2023 var foljande engagerade pa hel- eller deltid
i forskningen vid IRF:s fyra verksamhetsorter: 45 disputerade
forskare (exklusive en tjanstledig) och elva doktorander (2022:
45 samt nio och 2021: 44 och 12).

antalet doktorander

2021 [ 202 | 2023 |

] | 202
Kiuna | 648 | 604 | 603

103,0 102,4 98,6 0
Tabell 1.2: Antalet arsarbetskrafter fér aren 2021, 7 0

2022 och 2023.

andelen kvinnor

Bild 1.7: Rikard Ottemark, forskningsingenjér, Maté Kerényi,
forskningsingenjér och Cecilia Flemstrém, personal- och férvaltningschef.

Bild 1.6: Anisa Vlass
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Bild 2.1: Instrumentet RPWI:s (Radio and Plasma Wave Investigation) kdnsliga

mottagare fér héga frekvenser.
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2. Forskning och instrumentutveckling

IRF genomf6rde under 2023 bade forskning och instrument-
utveckling inom de tre forskningsprogrammen. Forskarna
har fortsatt sitt arbete inom atmosférfysik, rymdfysik
och rymdteknik med hjilp experimentella metoder.
Programomréadena 6verlappar delvis varandra och ger
goda mojligheter till samarbeten mellan programmen.

Institutet arbetar 1 huvudsak med grundforskning men med
inslag av direkta tillimpningar. Ett exempel dr rymdvédrets
inverkan pa satelliter runt jorden samt elektriska kraft-
system. Forskarna analyserar data fran savil markbaserade
instrument som fran métinstrument ombord pa rymdsonder
i solsystemet. Aven modelleringar, datorsimuleringar och
teoretiska studier ligger till grund for forskarnas artiklar
i vetenskapliga tidskrifter eller presentationer i samband
med vetenskapliga konferenser.

Inom atmosférfysik studeras dynamiska och kemiska
processer i atmosféaren vid hoga latituder i bade Arktis
och pé Antarktis. Forskningsomradet ar viktigt for att
exempelvis forstd vart klimat samt klimatforédndringar.
Under 2023 genomfordes sondraketexperimentet BROR
vilket gav tillgang till unikt data som visar fordelningen
av elektriska félt i nidrheten av norrskensbéagar. Vid data-
analysen kombineras ett flertal observationstekniker,
radarsystem och optiska instrument.

Inom rymdplasmafysik ligger fokus pa métningar av
elektriska falt och plasmatéthet i rymden. Under 2023
genomfordes bland annat en studie av markens elektriska
falt med hjédlp av magnetfaltsmétningar fran Finland och
Estland samt markledningskartor fran Sverige. Det pagar
dven studier av hur solstormar kan utgéra ett betydande hot
mot jordens teknologi och hur detta kan paverka samhéllet
och ekonomin genom storningar i till exempel elnétet.

Rymdteknik innefattar utveckling, design, byggande och
testning av avancerade instrumentmétningar ombord pa
rymdsonder. IRF anvinder analysverktyg som gor det
mojligt att skapa allménna fysikaliska modeller for att
studera solsystemets fysik. Ett exempel d&r ESA-projektet
Comet Interceptor dir IRF bidrar med en detektor for
joner och energirika neutrala atomer, SCIENA (Solar wind
Cometary lons and Energetic Neutral Atoms). IRF med-
verkar dven med instrument till den turkiska mansonden
AYAP-1 med planerad uppskjutning 2026. Utvecklingen
av IRF SpaceLab har fortsatt under 2023. Institutets
malsidttning &r att IRF SpacelLab ska vara en bidragande
faktor till att nya rymdforetag och aktorer etablerar sig i
Kiruna och didrmed kan nyttja IRF SpaceLab.

| 2021 | 2022 [ 2023

Sol-,rymd- och atmosférforskning

Anslag 11139 13199 12411

Ovriga intékter 3577 5000 7344

Summa programkostnader | 14 716 18199 19755

Solsystemets fysik och rymdteknik

Anslag 16 921 18636 19028
Ovriga intakter 14 877 22055 | 20357
Summa programkostnader | 31798 40691 39385
Rymdplasmafysik

Anslag 17 878 20590 | 21044
Ovriga intakter 17 896 19934 21475

Summa programkostnader | 35 774 40524 | 49251

Observatorieverksamhet

Anslag 8708 7626 8849

Ovriga intékter 1551 1582 311

Summa programkostnader | 10 259 9208 11960

Forskarutbildning

Anslag 2615 2464 1934

Ovriga intakter 8020 7653| 7056

Summa programkostnader | 10 635 10 117 8990

Grundutbildning

Anslag 80 161 147
Ovriga intékter 600 684 718
Summa programkostnader 680 845 865
Informationsaktiviteter

Anslag 506 882 929
Ovriga intékter 277 460 825

Summa programkostnader 783 1343 1753

Tabell 2.1: Finansiering av programkostnader och direkta
kostnader 2021, 2022 och 2023. Nyckeltalet personal-
kostnader har anvénts vid férdelningen av de gemensamma
kostnaderna (tkr. i I6pande priser).

m Sol, rymd och atmosfar-
forskning 19 %

m Solsystemets fysik och rymd-
teknik 39 %

m Rymdplasmafysik 42 %

Bild 2.2: Procentuell fordelning av kostnader fér forskning och
instrumentutveckling mellan de tre forskningsprogrammen.
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Sol-, rymd- och atmosfarforskning

Inom forskningsprogrammet Sol-, rymd-, och atmo-
sfarforskning studerar IRF atmosfiaren i Arktis,
narmiljon i rymden samt vilka effekter som solens
aktivitet har pa jorden och dess atmosfar.

Forskningsprogrammet studerar och kartligger
meteorer och rymdskrot vilka kan leda till stor skada
vid kollisioner med till exempel rymdfarkoster.
I jordens atmostfér infaller stoft samt gruspartiklar —
meteoroider, men i den jordndra rymden finns dven
artificiella satelliter och rymdskrot. Dessa dvervakas
for att minska risken for kollisioner. Studier av dessa
objekt bildar ett tvirvetenskapligt forskningsomrade,
fran meteorer till rymdlégesbild.

Programmet studerar dven solvinden, joniserad gas
fran solkoronan och hur den paverkar jonosfaren och
magnetosfiren, de joniserade vre delarna av atmo-
sfdren samt plasmaomradet nira jorden som kontrolleras
av jordens magnetfalt.

Med IRF:s nitverk av automatiska kameror genomfors
internationella kampanjer for observationer av
nattlysande moln (NLC). NLC é&r de hogst beldgna
molnen i jordens atmosfér och forekommer i mesosféaren.
Bildandet av molnen sker sommartid da temperaturen
ar som ldgst i mesosfaren. De nattlysande molnen visar
sig som stora vagstrukturer och bestar av mycket sma
iskristaller som har bildats runt stoftpartiklar.

Visste du att...

Bild 2.3: Klockan 19.23 den 23 mars 2023 skéts sondraketen BROR upp frén rymdbasen Esrange Space Center

med ett forskningsexperiment fran IRF. Atmosférens nedersta lager kallas
troposfaren och dess yttersta lager,
som skiljer atmosféaren fran yttre

rymden, kallas exosféren!

Ovriga lager kallas:

"Med hjélp av sondraketen BROR och data fran radar och optiska system
studerar vi norrskensprocesser och férhallanden i den jordnéra rymden.
Experimentet bidrar till en béttre férstaelse av rymdvéaderfenomen

som norrsken."

stratosfaren, mesosféaren, termosféaren
samt jonosfdren (som éverlappar
mesosféaren, termosféren och
exosféren).

- Johan Kero -

Bild 2.4: Dr. Johan Kero som &r chf fér forskningsprogrammet
Sol-, rymd- och atmosférforskning under Rymdforum 2023.
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Bild 2.5: Infrardd ljusstyrka (vénster) och temperatur i atmosférens mesopaus, som aterfinns pa cirka 87 km héjd (héger)

registrerat med IRF:s nya kamerasystem.

Handelser, resultat och utveckling inom programmet

Rymdvéder och norrsken

IRF deltar fortsatt i Space Weather Service Network
(SWESNET) inom ESA och dess geomagnetiska expert-
servicecentrum G-ESC. IRF:s leveranser bestéar av rymd-
véaderprognoser i realtid frén fem prognosmodeller som ger
underlag till hur kraftiga geomagnetiska stdrningar som
forvintas de ndrmsta timmarna i Europa. IRF:s norrskens-
index ger ett matt pd norrskensaktivitet i Kirunaomradet
vilket 4r mdjligt med realtidsanalys nér norrsken detekteras
med firmamentkameran. Norrskensindex har implementer-
ats som en ny produkt inom SWESNET och anvinds vid
utvecklingen av IRF:s norrskensapp for mobiltelefoner.
Appen lanseras under 2024.

Sondraketexperimentet BROR skots upp fran Esrange
strax efter solnedgéngen den 23 mars. Bilder visar
optiska emissioner fran totalt atta behéllares spardmnen
som slapptes pad 130 — 230 kilometers hojd dér solen
fortfarande sken. Solljuset joniserade en del av spar-
dmnena och med hjilp av data fran flera kamerasystem
skapades en rekonstruktion utifrén hur ljusskenet och
sparamnena rorde sig under paverkan av geofysiska
forhallanden. Ljusemissionerna frdn neutralt barium/
strontium och joniserat barium mgjliggor en visualisering
och berékning av hastighet for neutrala och laddade
partiklar under norrskensforhéllanden. Tack vare en slump
rorde sig en norrskensbage genom de lysande spardmnena
vilket gav tillgang till unikt data som visar fordelningen

av elektriska falt i ndrheten av norrskensbégar. Det dr en
av manga potentiella upptéckter fran experimentet. I den
pagaende dataanalysen kombineras ett flertal observations-
tekniker, radarsystem och optiska instrument.

Meteorer och sparning av rymdobjekt

Under en métkampanj med Kyoto universitets MU-radar
studerades meteorskuren Kvadrantiderna. I samband med
radarmétningarna upptiacktes ocksd en meteorskur med
namnet January Zeta Leonids #1190.

EISCAT anvéndes for radarkampanjer med syfte att
bidra till kartldggningen av rymdskrot och meteorskuren
Geminiderna. | september upptécktes att radarekon fran
Starlinksatelliter dominerar antalet detekterade rymdobjekt
pa en banhdjd av 550 kilometer. Studierna ger en béttre
forstaelse av den jordnédra rymdmiljon och bidrar till en
kartldggning av den 6kande mangden rymdobjekt.

IRF och Swedish Space Corporation (SSC) har i ett
utvecklingsprojekt utviarderat IRF:s optiska kamera-
nitverk ALIS 4D. Vid pagéende méitningar kunde objekt
ner till cirka en kvadratmeter i ldga jordbanor observeras
och banbestdmmas. | februari observerades en ljusstark
meteor pa 18 kilometers hojd ovan marken. Preliminéra
analyser visar att ett litet antal rymdstenar kan ha dver-
levt firden genom atmosféren. Det pagér en internationell
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samarbetsstudie for att beskriva hidndelsen samt de
eventuella meteoriternas nedslagsfilt.

Diskussioner fors med ESA och de nordiska linderna om en
forstudie av en nordisk radar, optimerad for baninmétningar
av rymdobjekt. Projektet har konceptnamnet Nordic Space
Tracking Radar (NOSTRA).

Nattlysande moln och atmosfiardynamik
Observationer av nattlysande moln (NLC) genomfordes
under juni — augusti. De forsta nattlysande molnen visade
sig i mitten av juni, vilket var en fordrojning i aktiviteten
som brukar starta tidigare pa sdsongen.

Matningar med atmosfarsradarn ESRAD (byggd 1996
av IRF och SSC) avslutades i oktober. Tillsammans har
ESRAD och systersystemet MARA (byggd av IRF pa
Antarktis 2007) varit ett radarpar for studier av polar-
atmosfardynamik i jordens bada polaromraden. ESRAD
involverades under totalt 27 ar i ballong- och raket-
kampanjer och bidrog med data till tre doktorsavhandlingar
samt femtiotalet expertgranskade publikationer. Det sista
projektet validerade vindar med instrument pa satelliten
Aeolus.

Vid IRF:s filtstation Knutstorp finns ett instrument for regis-
trering av infrardtt ljus pa natthimlen. Instrumentet anvinds
for studier av hydroxyl och molekylart syre pa 80 - 100 kilo-
meters hojd. Kartor med det infrardda ljusets intensitet och
temperaturen i atmosfarens mesopaus medger nya typer av
studier for atmosfériska vagor. Temperaturobservationerna
validerades under januari — mars med hjalp av lidarsystemet
pa Esrange i samarbete med Meteorologiska Institutionen
vid Stockholm Universitet (MISU) samt data fran satelliten
AURO/MLS.

Sensorsystemet for infraljudmikrobarometrar, ANIHALA
(ANtarctic Infrasound HAnd LAunch) forbereddes under
aret 1 samarbete med Sandialaboratoriet, USA. Systemet
syftar till registreringar i stratosfaren over Antarktis ombord
pa en NASA-ballong. Antarktis ar relativt fri fran artifi-
ciella ljudkallor och 4r en outforskad kontinent vad giller
naturligt infraljud. Forsok att slippa ballongen genom-
fordes i december men ogynnsamma viderforhdllanden
fordrojde ballongslappet.

Spéargaser och lidarmétningar

IRF har inlett ett samarbete med den Arktiska forskar-
skolan vid Umea Universitet for métningar av strato-
sfariska och mesosfdriska spargaser samt framtagning av
temperaturprofiler, ozonprofiler och UV-stralning 6ver
Arktis. Médtningarna baseras pa observationer av spargaser

i stratosfaren och mesosfaren som uppmatts med Klruna
Mikrovags RAdiometern (KIMRA). Metoder utvecklas
for att ta fram temperaturprofiler och sétta dem i samman-
hang med ozonvariation och UV-stralning. Detta gors i
samarbete med Abisko Naturvetenskapliga Station dér
effekten av variationerna studeras. Malet &r att koppla
ihop effekter som observeras pa marken med skeenden
langre upp i atmosféren. Parallellt med projektet har
KIMRA uppdaterats med den senaste mottagartekniken
vilket mojliggor upptéckter och studier av hur jordens
magnetfilt paverkar syremolekylers energiférdelning
(Zeeman-effekten).

IRF ar medlem i valideringsteamet for ESA:s och japanska
rymdorganisationen JAXA:s gemensamma satellitprojekt
EarthCARE. Satelliten, som skjuts upp 2024, ska utforska
moln, aerosoler och stralning. For att kunna genomfora
valideringen har IRF:s lidarsystem renoverats med hjilp
av en utbyteslaser.

Bild 2.6: Informationen fran BROR bidrar med en pusselbit
till forskningen som kan ge béttre rymdvédersprognoser i
framtiden. Bildcred: SSC
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Solsystemets fysik och rymdteknik

Inom forskningsprogrammet Solsystemets fysik och rymd-
teknik studerar IRF solvindens véxelverkan med olika
himlakroppar i solsystemet. Solvinden é&r ett flode av
laddade partiklar fran solen. Mélet med forskningen é&r att
forsta hur kometer, manar, asteroider och planeter (inklusive
jorden) véxelverkar med rymdmiljon.

For att mojliggéra denna forskning utvecklas instrument
for satellitbaserade matningar. Instrumenten méter floden
av partiklar: joner, elektroner och energirika neutrala
atomer. Inom programmet utfors samtliga led 1 instrument-
utvecklingen - fran design, tillverkning, kalibrering till drift
av instrumenten.

Inom forskningsprogrammet genomfors dven utvecklingen
av IRF SpaceLab, vilket dr en infrastruktur for tester och
kalibrering av rymdinstrument.

IRF samarbetar med ett stort antal forskargrupper i manga
lander nér det géller forskning och instrumentutveckling.
Just nu har institutet fem matinstrument i rymden som
utvecklats inom forskningsprogrammet. Ett pd vig till
Jupiter, ett vid Mars, tva péd vig till Merkurius och ett pa
ménens baksida.

Bild 2.7: Den 3 juli 2023 driftsattes IRF:s instrument Particle Environment Package (PEP) framgangsrikt Visste du att...
ombord pé& rymdsonden JUICE. Bildcred: ESA/JUICE/JMC.

Merkurius &r den minsta och minst

utforskade planeten i det

inre solsystemet!

"Ar 2023 var kulmen p& néstan 20 &rs anstréngningar fréan programmets
ingenjérer och forskare - JUICE blev uppskjuten och PEP slogs pa! Det mest
komplexa och kraftfulla paket som programmet ndgonsin byggt ar
pa vag till Jupiter.”

- Stas Barabash -

Bild 2.8: Professor Stas Barabash &r chef for forsknings-
programmet Solsystemets fysik och rymdteknik.
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Bild 2.9: NILS blir det andra instrumentet fran IRF som kommer att utféra méatningar pa manens yta.
Instrumentet kommer att finnas ombord pé kinesiska Chang'e 6 med planerad uppskjutning 2024.

Handelser, resultat och utveckling inom programmet

Vetenskapliga hojdpunkter

Under 2023 har programmet arbetat med att fardigstélla
och utveckla instrument for framtida métningar pa ménen
och vid en komet.

IRF:s instrument ASPERA-3, ombord pa rymdsonden Mars
Express, har under mer @n 20 ar observerat rymdmiljon
kring planeten Mars. Tack vare dess ldnga maétserie har
forskare inom programmet for forsta gangen observerat hur
jonflddena fordndras under en hel solflickscykel. Detta ger
en forstaelse for hur Mars atmosfar forloras ut i rymden.
Genom att kombinera observationer med datormodeller
har IRF kunnat undersdka hur atmosféarsforlusten beror
pa forhallandena i solvinden. ESA har beslutat att Mars
Express ska vara fortsatt aktiv fram till slutet av 2028,
eventuellt ldngre.

IRF fortsitter att studera jonflodena kring kometen
67P med forskningsprogrammets instrument som
fanns ombord pa rymdsonden Rosetta. Under éaret
var flddena av protoner fran solvinden nidra kometen
i fokus for studierna och en ny metod for att uppskatta

elektriska falt ndra kometen utvecklades.

Analyser av datat fran IRF:s instrument pa Venus Express
har fortsatt under aret. Forskningen har fokus pa
asymmetrierna i flodena av protoner fran solvinden vid
Venus.

Piagidende rymdmissioner

IRF leder ett konsortium bestadende av elva internationella
forskargrupper med ansvar for ett partikelinstrument -
PEP (Particle Environment Package). PEP ingar i ESA:s
Jupiterprojekt JUICE (JUpiter ICy Moons Explorer)
som sdndes upp den 14 april, med planerad ankomst
till Jupiter 2031. PEP ar det hittills storsta instrument-
projektet for IRF. Projektet stricker sig dver minst 20 &r
och slutfors efter tre ar vid Jupiter. Tester av PEP utfordes
under sommaren och allt fungerar som planerat.

IRF deltar i BepiColombo som &r en europeisk-japansk
mission till Merkurius. Missionen bestar av tva satelliter och
IRF bidrar med instrumentet Energetic Neutrals Analyzer
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(ENA) pa den japanska rymdorganisationen JAXA:s
Mercury Magnetospheric Orbiter samt med jondetektorn
Miniature Ion Precipitation Analyzer (MIPA) ombord pa
ESA:s Mercury Planetary Orbiter.

Instrumenten ska utforska Merkurius och dess magnetostir.
BepiColombo placerar sig i omloppsbana kring Merkurius
ar 2025. Under aret utfordes en forbiflygning av Merkurius
och IRF genomforde vid tillfallet matningar med de egna
instrumenten.

IRF:s ENA-detektor, Advanced Small Analyzer for Neutrals
(ASAN), befinner sig sedan januari 2019 pa manens baksida
ombord pa den kinesiska manbilen Yutu-2. Ménbilen fanns
ombord pé rymdfarkosten Chang’e 4 som blev forst med
att landa pa manens baksida. IRF:s instrument samlar in
maétdata niar manbilen star stilla. Instrumentet fungerar
fortfarande som planerat efter fem ar.

Framtida rymdmissioner

ESA-projektet Comet Interceptor syftar till att genomfora
de forsta flerpunktsmétningarna vid en komet. En rymd-
sond ska undersoka en ny komet i solsystemet och ar ténkt
att skickas ivdg under 2029. Forskningsprogrammet bidrar
med en detektor for joner och energirika neutrala atomer,
SCIENA (Solar wind Cometary lons and Energetic Neutral
Atoms) samt en bom for en plasmasond.

Den indiska rymdorganisationen ISRO planerar en sond
till Venus. IRF har valts ut for att leverera en detektor av
energirika neutrala atomer, Venusian Neutrals Analyzer
(VNA). Instrumentet kommer att vara en del av Venus
Ionospheric and Solar Wind particle AnalySer (VISWAS)
som utvecklas av Space Physics Laboratory (SPL),
Trivandrum, Indien. Med VNA fortsitter IRF utforskandet
om hur Venus vixelverkar med solvinden, vilket startades
i samband med Venus Express-missionen. Uppséndning
ar planerad till 2025.

Programmet har levererat instrumentet Negative lons
on the Lunar Surface (NILS) till ESA for den kinesiska
manlandaren Chang’e 6, med uppsdndning 2024.
Instrumentet ar det forsta som byggts for att observera
negativa joner.

Forskningsprogrammet medverkar i den turkiska
mansonden AYAP-1 som dr planerad for uppskjutning 2026.
IRF:s bidrag dr instrumentet Lunar Neutrals Telescope
(LNT). Instrumentet ska bidra till kunskap om hur &mnen
pa manens yta varierar i olika omraden pa ménen.

Det pagar ett kontinuerligt arbete inom programmet for att
sdkra deltagande i framtida hérdvaruprojekt. Exempelvis

deltar IRF i projektet Mars Magnetosphere Atmosphere
Ionosphere and Surface Science (M-MATISSE) som valdes
ut av ESA i november som en av tre kandidater for ESA:s
nista medium mission.

Programmet arrangerade en workshop i1 Bjorkliden for
Lunar Plasma Interdisciplinary Network (LuPIN) med 26
deltagare fran Europa, USA och Japan.

Utvecklingen av IRF SpaceLab, som ar en anldggning for
bade forskning och industri, har fortsatt under 2023. IRF
SpaceLab erbjuder omfattande mdjligheter att testa och
kvalificera rymdrelaterad hardvara i projekt dir ballonger,
raketer, satelliter och markbaserad matteknik anvéands.
I nuldget byggs ett antal delsystem upp, sdsom skakmaskin,
stralkilla, lagringstank, samt vakuumsystem.

IRF SpaceLab ér i linje med regeringens nationella rymd-
strategi och kan vara av betydelse for kommande satellit-
uppskjutningar fran Esrange utanfor Kiruna. Intresset ar
stort frdn rymdindustrin och icke-kommersiella aktorer.
Institutets malsittning ar att IRF SpaceLab ska vara en
bidragande faktor till att nya rymdforetag och aktorer
etablerar sig i Kiruna for att nyttja IRF SpaceLab.

@
P

Bild 2.10: IRF-instrumentet LNT &r nésta instrument i raden att
utforska manen. Instrumentet &r en del av Turkiets satsning
pa rymden med en sond till manen.
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Rymdplasmafysik

Forskningsprogrammet Rymdplasmafysik har instrument
i rymden som framst méter elektriska och magnetiska
falt samt plasmatétheten i den elektriskt laddade gasen,
rymdplasmat. Métningar gors dven av véagrorelserna i
plasman samt i dess tdthet. Rymdplasmats fysikaliska
processer kan paverka miljontals av kilometer i rymden.
Processerna startar nédr solvinden triffar jordens
magnetfilt.

Malet med forskningen &r att skapa forstaelse for rymd-
plasmat runt jorden och andra planeter genom att bygga
fysikaliska modeller baserade pd mitningar ombord
pa rymdsonder. Modellerna ska bidra till forstaelse for
fysikaliska processer i omraden dar det &r omdjligt att
méta pa plats eller ddr méitningar dr mycket svara att
utfora, exempelvis néra solen.

Visste du att...
' O A T Magnetisk omkoppling &r en viktig
BITIIIV 7 plasmaprocess som bland annat kopplar
ﬁ%{#“ -

samman jordens magnetféalt med solvinden och

att omkopplingen slutligen leder till att

Bild 2.11: Dr. Jan Bergma lyssnr intensivt p& seminariet "Probing the Solar Wind Evolution with Kinetic Waves." exempelvis norrsken

kan uppsta!

"Forskningsprogrammet bidrar med instrument till tva méjliga
rymdexpeditioner, Plasma Observatory och M-Matisse. Den europeiska
rymdorganisationen ESA presenterade férslagen i november."

- Yuri Khotyaintsev -

Bild 2.12: Professor Yuri Khotyaintsev &r chef for forsknings-
programmet Rymdplasmafysik.
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Bild 2.13: Martin Berglund, forskningsingenjér, utfor ett funktionstest pa ett instrument till rymdsonden Comet Interceptor.

Handelser, resultat och utveckling inom programmet

Piagiende och avslutade rymdmissioner

IRF deltar i flertalet pdgaende samt avslutade rymd-
missioner och analyser av insamlat data sker kontinuerligt.
Programmet leder bland annat arbetet med instrumentet
RPWI (Radio and Plasma Waves Investigation) som ska
mata elektromagnetiska félt samt plasmatithet ombord fran
rymdsonden JUICE. Rymdsonden skots upp i april 2023
med syftet att studera Jupiters isiga manar.

Forskningsprogrammet ansvarar dven for elektroniken
till ett instrument ombord pd Solar Orbiter som kretsar
kring solen. Instrumentet méter elektromagnetiska falt,
plasmatéthet samt undersoker solvinden vid olika avstand
fran solen.

IRF har levererat elektroniken till ett av instrumenten
ombord pa rymdsonden BepiColombos satelliter, Mercury
Magnetospheric Orbiter (MMO). Rymdsonden &r péd véig
till Merkurius och instrumentet ska méta elektriska falt
samt undersoka magnetosfaren och solvinden runt planeten.

Forskare inom programmet ansvarar for EF W-instrumenten
(Electric Field and Waves) pa ESA:s Clustersatelliter som
sedan ar 2000 formationsflyger i jordens magnetosfir
och programmet bidrar dven till de instrument som mater
elektriska félt ombord fran Magnetospheric Multiscale-
satelliterna (MMS), vilka formationsflyger i jordens
magnetostar.

IRF ansvarar dven for flera detektorer till ett instrumentpaket

ombord pad Swarm-satelliterna som dr en del av ESA:s
jordobservationsprogram. Instrumentpaketet kartldgger
plasma och strdmmar i rymden med syftet att ge en klar
bild av det magnetfilt som skapas i jordens inre samt for
unik kunskap om sma strukturer i rymden.

Forskarna inom programmet har dven delat med sig av
kunskap under byggprocessen av ett instrument ombord
pa NASA:s rymdfarkost Maven. Instrumentet studerar hur
solvinden paverkar atmosfaren och jonosfaren pa Mars.

Analyser av maétdata frdn dven avslutade rymd-
projekt pagéar. Rymdsonden Rosetta avslutade 2016 en tva ar
lang undersdkning av kometen 67P/Churyomov
-Gerasimenko och forskningsprogrammet ansvarade for
ett instrument som studerade det material som blaste ut
fran kometen.

Under 2017 avslutade rymdsonden Cassini en tretton ar
lang undersokning av Saturnus och dess omgivning och
IRF levererade ett av instrumenten ombord. Efter dess
avslutade uppdrag i rymden har studier gjorts av bland
annat manarna Titan och Enceladus.

Vetenskapliga hojdpunkter

Under 2023 har IRF genomfort en studie av markens
elektriska falt med hjidlp av magnetfaltsmétningar fran
Finland och Estland samt markledningskartor fran Sverige.
Studien syftar till att forstd de tidsméssiga och rumsliga
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variationerna i jordens elektriska falt, vilket dr avgdrande
for att forhindra storningar i elnétet pa grund av solstormar.

Solstormar kan utgora ett hot mot jordens teknologi och kan
paverka bade samhéllet och ekonomin genom stérningar
i till exempel elnitet. En statistisk analys fran éren 2000
- 2018 visar en hogre sannolikhet for starkare dagliga
maximala elektriska féaltstyrkor i nordvéastra Sverige.
Trots detta intrdffade de 15 mest intensiva hiandelserna
i den centrala regionen. Mérkbart &r att 80 procent av
rapporterade storningar i elnétet i Sverige under denna
period var kopplade till hindelser dér de starkaste dagliga
maximala elektriska félten observerades vid 62.25° nord.
Detta understryker behovet av en béttre forstaelse for det
lokala geoelektriska fdltet och dess drivkrafter.

Med hjilp av data frain NASA:s MMS-satelliter undersoker
IRF jonfordelningar i plasmajetstralar som genereras vid
magnetisk omkoppling. I plasmajetstralarna avviker joner
fran termodynamisk jaimvikt mer &n i det omgivande lugna
plasmat. Trots observationer av magnetfalts-fluktuationer
i samband med instabila jonférdelningar ar de inte till-
rackligt starka for att viasentligt sprida joner. IRF:s resultat
tyder pa att den priméra processen som aterfor jonerna
till jamvikt ar relaterad till att jonbanor blir kaotiska nér
jonerna korsar stromskiktet.

Med hjélp av data fran MMS-satelliterna, som regelbundet
korsar den stationdra bagchocken som bildas nér solvinden
stoter pa jordens magnetfilt, har IRF dven undersokt hur
elektroner varms upp vid plasmachocker. Chockvéagor
uppstar nir plasma stoter pa ett hinder och ar en av de
viktigaste mekanismerna for partikelacceleration i
universum. Till skillnad frén en chock framfor ett snabbt
flygplan kolliderar inte partiklarna i den tunna solvinden
utan paverkar istillet varandra med elektromagnetiska
krafter. Plasman, som bestar av laddade joner och fria
elektroner, virms upp av chockvigen genom inter-
aktioner med elektromagnetiska falt. En nyckelparameter
for elektronuppvarmning ar tjockleken pa det omrade
dir uppvarmningen dger rum och IRF:s studier visar
att tjockleken pé chocken é&r storre dn vad som tidigare
rapporterats.

P& grund av bristen pd globala inre magnetfélt pa
Mars och Venus paverkar och formar solvinden deras
rymdplasmamiljoer. Med hjélp av observationer frdn
de forsta tva Venusflygningarna, med ESA:s rymd
farkost Solar Orbiter, undersoks svansen av Venus magneto-
sfar. Genom att jimfora métningar med en hybridmodell
lyckades forskarna identifiera icke-stationdra uttryck i

interaktionen mellan Venus och solvinden.

Instrument pa framtida rymdsonder

IRF planerar och designar ett instrument till ESA:s rymd-
sond Comet Interceptor som ska studera en ny komet
som inte varit i ndrheten av jorden tidigare. Instrumentet
kommer att studera material som bléaser ut fran kometen.
Planerad uppsdndning ar 2029.

I november 2023 presenterade ESA tre kandidater for
nista tinkbara M-klassmissioner. IRF har en ledande roll
i tva av dessa: M-MATISSE och Plasma Observatory.
Rymdexpeditionen Mars Magnetosphere ATmosphere
Ionosphere and Space weather Science (M-MATISSE)
bestar av tva likadana rymdfarkoster, Henri och Marguerite,
som ska studera den komplexa vixelverkan mellan Mars
atmosfar och rymdmiljon. IRF leder instrumentkonsortiet
Combined Magnetic and Plasma Sensor Suite (COMPASS)
ombord pd M-MATISSE.

Rymdexpeditionen Plasma Observatory omfattar sju
rymdfarkoster som ska bidra till att 6ka forstéelsen av
rymdmiljon narmast jorden. IRF leder konsortierna for
instrumenten Electric Field Instrument (EFI) och Fields
and Wave Processor (FWP). Bada instrumenten ar tankta
att placeras ombord pé huvudfarkosten "Mother". IRF ska
dven bidra med elektriska féltinstrument pa de sex mindre
rymdfarkosterna "Daughters".

Bild 2.14: Dr. Cecilia Norgren &r en av Uppsala-
kontorets fyra nyanstéllda under 2023.
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Bild 2.15: Tester i labbet av langmuirsonden tillhérande instrumentet COMPLIMENT (Cometary Plasma

Light Instrument).
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2.2 Publikationer och framjande av forskning med hog kvalitet

Under 2023 har IRF-forskare publicerat forskningsresultat
1 106 expertgranskade publikationer, varav 31 stycken som
forstaforfattare. Forskarna har d&ven publicerat populér-
vetenskapliga artiklar och handlett universitetsstuderande
som har skrivit doktors- och licentiatavhandlingar samt
magister- och examensarbeten. Publikationslistan for ar
2023 finns i bilaga 1. Publiceringsstatistik for de senaste
fem aren redovisas i bild 2.17.

De senaste fem aren har forskarna och doktoranderna med-
verkat till i snitt 120 expertgranskade publikationer arligen
vilket motsvara cirka 2,4 publikationer per forskare och ar.
IRF har @ven ansvarat for i snitt tvd doktorsavhandlingar
per ar under samma femarsperiod.

Genom att publicera resultat i expertgranskade tidskrifter,
tillhandahalla unika métdata och utveckla avancerade
satellit- och markbaserade métinstrument for vetenskapliga
andamal sikerstiller institutet kvaliteten pd sin forskning.

IRF:s forskningsresultat presenteras vid nationella och
internationella konferenser och méten, ofta som inbjudna
foredragare. I snitt deltar IRF-forskare vid cirka tre
konferenser vardera per ar. Under 2023 deltog IRF:s
forskare vid konferanser vid sammanlagt 149 tillfallen
varav atta av dessa skedde digitalt. Vid 23 av tillfdllena
deltog forskare fran IRF som inbjudna féredragare. Under
2022 var antalet konferenstillfallen 111 stycken, varav 24
digitala 16sningar.

IRF:s forskare har under aret dven medverkat som
deltagare eller ledamoter i bland annat Kungl. Vetenskaps-
akademien (KVA), Kungl. Vetenskapssocieteten i
Uppsala, Forskningskommittén for astrofysik och
astrobiologi vid NORDITA, EISCAT Scientific Advisory
Committee och High Performance Computing Center North
(HPC2N). Forskarna har dven medverkat i Women
in space: Space physics (Frontiers), Svenska Rymd-
forskares Samarbetsgrupp (SRS, beredningsgrupp som éven

Bild. 2.16: Den 1 november 2023 spikade Joshua Dreyer sin doktorsavhandling "Diving Deep into Saturn’s Equatorial lonosphere

with Cassini: Insights from the Grand Finale" i Uppsala.
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utgdr svensk COSPAR-kommitté), International
Academy of Astronautics, Jimstdlldhet, méng-
fald och inkludering sektionen av Svenska Fysik-
foreningen, Vetenskaplig radgivande ndmnd for
Institut fiir Atmosphéirenphysik, Universitdt Rostock
och Svenska nationalkommittén for radiovetenskap
(SNRV).

Utover detta har manga av IRF:s forskare ocksd uppdrag
som granskare for flertalet vetenskapliga tidskrifter bland
annat Journal of Geophysical Research och Geophysical
Researcher Letters hos Earth, Planets and Space och
Springer Nature.

IRF ser forskarrorlighet som négot som bidrar till hég
kvalitet och ar darfér avgdérande for IRF:s verksamhet
och for rymdforskning i stort. IRF rekryterar forskare och
doktorander fran manga olika ldnder och ser gérna att de
egna doktoranderna medverkar i internationella projekt
samt att de efter disputationen soker sig ut i varlden eller
atminstone till andra organisationer i Sverige. Doktorander
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vid IRF far méjlighet att leda mindre projekt, till exempel
genom att samordna métningar fran flera instrument pa en
rymdsond. Doktoranderna besdker ofta andra forsknings-
institut utomlands och doktorander fran andra lander
besoker IRF i Sverige under sin doktorandtid.

IRF:s strdvan efter att locka nya medarbetare fran virldens
alla horn har lett till att det idag finns 23 olika nationaliteter
utspridda pé de fyra verksamhetsorterna. De gést-
forskare som besoker IRF, eller institutets egna forskare
som gOr kortare eller lingre besok hos andra forskar-
grupper, dr viktiga komponenter for att frimja en hog
forskningskvalitet.

Institutet har rekryterat forskare, doktorander, forsknings-
ingenjorer och postdoktorer fran bland annat Argentina,
Australien, Brasilien, Bulgarien, Storbritannien, Frankrike,
Finland, Indien, Iran, Japan, Kina, Kroatien, Libanon,
Polen, Ryssland, Schweiz, Syrien, Tyskland, Ungern,
Ukraina, Costa Rica och USA.

106

31

2021 2022 2023

W Forstaforfattare

Bild 2.17: Antalet expertgranskade artiklar dér IRF:s forskare medverkat under aren 2019 - 2023.
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Bild 2.18: Docent Gabriella Stenberg Wieser pa Teknikens.Hus'i Lulea under JUICE-turnén.
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2.3 Internationella forskningssamarbeten

Rymdforskning och dess projekt stricker sig ofta over
decennier, vilket bade kréver och resulterar i langvariga
och stabila kontakter med etablerade internationella
forskargrupper. IRF:s forskningsprogram studerar bland
annat Mars, Merkurius Venus, Jupiter, Saturnus, ménen,
exoplaneter, ménar runt andra planeter i solsystemet,
kometer, rymdskrot och rymdvéder. Utdver detta genom-
fors dven ett langsiktigt arbete med ldnga obrutna
métningar fran atmosfiaren genom Kiruna atmosfér- och
geofysiska observatorium som &r en enhet inom IRF dér
samarbeten med till exempel japanska forskningsgrupper
har stor betydelse.

IRF deltar i stora rymdexpeditioner som leds av rymd-
organisationer i Europa (ESA), USA (NASA), Indien
(ISRO) och Japan (JAXA). Under 2023 har detta omfattat
projekt och missioner som bland annat JUICE, Comet
Interceptor, och ISRO:s Venus Orbiter.

IRF bidrar dven med instrument pd ESA:s Swarm-mission
samt pa de fyra amerikanska MMS-satelliterna i samarbete
med forskare och ingenjorer i USA. Tillsammans med
franska forskare och ingenjorer har IRF ansvar for en del

/|

av ett instrument pa4 ESA:s mission Solar Orbiter. Institutet
deltar i EU:s Horisont 2020-projektet SHARP och EPN
och under hosten arrangerade IRF dessutom en workshop,
Lunar Plasma Interdisciplinary Network (LuPIN), med 26
deltagare frén Europa, USA och Japan.

IRF har valts ut for att leverera instrumentet, Venusian
Neutrals Analyzer (VNA), till Venus Ionospheric and
Solar Wind particle AnalySer (VISWAS) som utvecklas
av indiska Space Physics Laboratory (SPL).

Forskare vid IRF har inlett ett samarbete med ett flertal
grupper i Europa, USA och Japan for att utveckla forslagen
till ESA rorande M-MATISSE och Plasma Observatory.

Fler exempel pé internationella samarbeten dr IRF:s
infraljudnétverk som kompletterar det internationella
nétverket IMS (International Monitoring System). Data fran
infraljudnétverket anvénds inom det norska forskningsrads-
projektet MADERIA tillsammans med tidigare utforda
vindmétningar fran IRF:s atmosfarradar ESRAD och
meteorradarn pa Esrange.
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Bild 2.20: Dr. Philipp Wittmann é&kte till Korou i mars 2023 fér den sista reng()'ringen av
instrumentpaketet PEP innan uppskjutning. Bildcred: ESA och Airbus
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Bild 2.21: Nordic Observatory Meeting 10 genomférdes onsdagen den 29 november 2023.
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Samarbete avseende integrering av olika méttekniker for
studier av atmosfarsdynamik sker med bland annat forskar-
grupper i Norge, Frankrike och Nederldnderna. IRF forser
dven Ursa Astronomical Association Fireball Working
Group i Finland med atmostférdata och levererar vinddata
fran ESRAD till den europeiska databasen EPROFILE.

Inom IRF:s optiska norrskensforskning sker samarbeten
framst med grupper fran Belgien, Finland, Japan, Norge,
Ryssland och Storbritannien. Forskning med EISCAT:s
radaranldggningar sker naturligt som internationella
samarbeten dé samtidiga métningar gors med instrument
i Finland, Norge (inklusive Svalbard) och Sverige. Analysen
av métningarna genomfors ofta i samarbete med forskare
fran till exempel Japan. Tack vare att IRF tar hand om, och
underhéller, flera gistinstrument far méitdata anvéndas fran
tyska instrument for méitningar av spargaser i atmosfaren
samt for métningar av vattenanga i atmosféaren.

IRF ingar i ESA:s geomagnetiska expertservicecentrum
som leds av Danmarks Tekniske Universitet (DTU). Andra
exempel pd samarbeten dr British Geological Survey,
United Kingdom, German Research Centre for
Geosciences, Tyskland; Royal Observatory of Belgium;
Finnish Meteorological Institute, Finland; Universidad de
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Alcala, Spanien, och Universitetet i Bergen, Norge.

IRF:s observatorieverksamhet har sen 90-talet haft ett aktivt
och omfattande samarbete med Japan. Som en forlingning
av detta har IRF tillsammans med en delegation fran JAXA,
Japan, haft dialoger om framtida samarbeten rorande
optiska métningar i samband med sondraketkampanjer.

Samarbeten sker ocksd med forskargrupper i Indien for
maétningar med atmosfarradarn MARA i Antarktis samt
att natverket av automatiska kameror for studier av natt-
lysande moln sker i samarbete med enskilda forskare fran
Danmark, Japan, Kanada, Kazakstan, Litauen, Ryssland
och Storbritannien.

IRF ingar i Ground-Based and Additional Science
(GBAS) som ér en vetenskaplig arbetsgrupp med forskare
och ingenjorer fran Storbritannien, Kina, och Kanada.
Samarbetet syftar till att flertalet europeiska linder och
USA, genom missionen SMILE (ESA), ska undersoka hur
jordens magnetosfir paverkas av solvinden.

Inom meteorforskning och atmosfarfysik samarbetar IRF
med ett stort antal universitet och institut viarlden over.

Physics

Bild 2.22: En delegation frén svenska och auétralienska ﬂyg\)abnet besékte IRF den 31 augusti 2023. Fran vénster: Generaldirektor 7

Olle Norberg, Anders Tjulin (EISCAT), Operationschef RAAF John Haly (AUS), Rene Laufer (LTU), Overste Lisa Weston (AUS),
Korpral Melissa Bertosa (AUS), Overste Lars Jéderblom och Oversteléjtnant (numera 6verste) Ella Carlsson.
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Bild 3.1: Till vanster &r den gamla 78 meter héga masten till jonosonden, i Lurbo, Uppsala, som snart kommer att rivas.
Till hoger é&r erséttningsmasten som restes i mars 2022 och sattef' i-bryk'samma ar.
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Observatorieverksamheten

IRF:s observatorieverksamhet, Kiruna Atmosfar-
och Geofysiska Observatorium, KAGO, utfoér lang-
siktiga registreringar inom rymd- och atmosfarfysik.
Observatorieinstrumenten &r placerade fran Abisko tio mil
norr om Kiruna till Tormestorp utanfor Héssleholm i soder.

IRF:s uppdrag ar att forse forskare och allminheten med
information om norrskensforekomst och variationer i
jordens magnetfalt. Data fran registreringarna ér dven av
betydelse vid framtagandet av rymdvéderprognoser.

Magnetometrar - registrerar det jordmagnetiska faltet
(Kiruna, Lycksele, Tormestorp).

Riometrar - miter jonosfarens forméga att absorbera
radiovagor (Tjautjas, Lycksele).

Firmamentkamera - avbildar himlavalvet och visar
norrskensforekomst (Abisko, Kiruna, Tjautjas).

ALIS 4D - ett ndtverk av métstationer for avbildning
av norrsken. Mojliggor 3D-rekonstruktion av norr-
skensemissioner med hog rums- och tidsupplosning
(Abisko, Silkkimuotka, Kiruna, Esrange, Tjautjas).

Jonosonder - méter elektronkoncentrationen i rymden
nidrmast jorden, jonosfaren, med hjélp av radiovigor
frdn marken (Kiruna, Lycksele, Uppsala).

Infraljudsstationer - méter lagfrekventa akustiska vagor,
under 10 Hertz, infraljud, vilka inte ar horbara for
manniskor (Kiruna, Jimton, Lycksele och Sodankyla,
Finland).

Millimeter-vagsradiometer - méter spargaser i atmos-

Bild 3.2: Fér att dessa férggranna polarstratosfériska moln (i folkmun kallat pdrlemormoln) ska kunna bildas méaste faren, exempelvis ozon (Kiruna).
temperaturen vara omkring minus 78 grader Celsius eller lagre.

Institutets mest besokta webbsidor ér de med information
fran firmamentkameran och magnetometern. Samtliga
registreringar finns tillgéngliga i realtid.

"Merparten av forskarna som kommer att arbeta med data fran IRF:s
langsiktiga observationer &r inte fédda &nnu. Tidsskalan ar éver 100 ar
men samtida vetenskapliga resultat &r ocksa viktiga exempelvis som
kvalitetssékring av datat."”

- Urban Bréandstrom -

Bild 3.3: Dr. Urban Bréndstrém &r observatoriechef samt
optisk norrskensforskare vid IRF.
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Handelser, resultat och utveckling inom observatorieverksamheten

Magnetometrar

Under forsta kvartalet uppstod problem med variometer-
stationen 1 Tormestorp. Stationen var ater i drift den sista
mars efter samarbete med Danmarks Tekniska Universitet
(DTU). DTU utforde absolutmitningar for att verifiera
baslinjenivaerna i Tormestorp i maj. Under samma period
genomfordes dven en utbildning av IRF:s personal i falt-
méissiga absolutmétningar.

Kiruna magnetiska observatorium drabbades av drift-
storningar pa grund av sommarens kraftiga askvader. En
modern skaldrmagnetometer har anskaffats for att uppfylla
internationella krav pa tidsupplosning.

IRF deltog i det 52: a Nordiska geomagnetiska kompara-
tionsmotet i Sodankyla den 5-6 september.

IRF har ansokt om medlemskap i International Real-time
Magnetic Observatory Network (INTERMAGNET).
IRF uppfyller de hogt stillda kraven pé datakvalitet men
INTERMAGNET avvaktar medlemskap med hénvisning till
den geomagnetiska anomalin pa grund av Kirunamalmen.

World Data Center, WDC, Kyoto genomfor en digitalisering
av mikrofilmer med gammal magnetometerdata som har
arkiverats sedan 1957. Originaldatat finns i pappersformat
1 IRF:s centralarkiv i Kiruna.

Magnetometerdata levereras till det globala nétverket
SuperMAG, till World Data Center C2 for Geomagnetism
i Kyoto och Edinburgh, till nordiska nitverket IMAGE
(International Monitor for Auroral Geomagnetic Effects)
samt till ESA for rymdvédersinformation.

Riometrar

IRF:s riometrar (en del av det internationella nétverket
Global Riometer Array, GloRiA) levererar data till
International Civil Aviation Organization, ICAO i Frankrike.

Bredbandsspektroriometern 1 Tjautjas slogs ut av ett
askvider i slutet av juli och var ater i drift i mitten av
augusti. Dérefter levererades data utan avbrott fram till
oktober da flera kortare driftstorningar uppstod. Sedan
borjan av november rader totalt avbrott.

Optiska registreringar

Firmamentkameran i Kiruna ger information om
bland annat norrskensforekomst och i Tjautjas, nira
Gallivare, finns tva avbildande fyrkanalssystem for

norrskensregistreringar vilket sker i samarbete med National
Institute of Polar Research i Japan. I Tjautjas finns dven
en norrskenskamera som tar hundra bilder per sekund.
Kameran drivs i samarbete med Institute for Space-Earth
Environmental Research i Japan. Sedan ar 2015 utfors
automatiska registreringar av meteorspar i Kiruna och
Abisko i samarbete med Uppsala universitet. Nya kamera-
system som ska ersitta de nuvarande och placeras ut pa
fler platser dr under drifttagande. IRF ansvarar dven for
jdmforande métningar (interkalibrering) av lagljuskéllor.

ALIS_4D

ALIS 4D har varit i drift med fem stationer under 2023.
Utvidgningen av ALIS 4D (finansierat av Vetenskapsradet)
till totalt atta métstationer pagar och forvéntas slutforas
under aren 2025 - 2026. Tvé av de nya instrumenten ar for
synligt ljus och ett for infrarétt. Instrumentet for infrarott
ljus har tagits i bruk i Kiruna och fungerat vél.

Under hosten har IRF borjat anvdnda ett Al-system
(utvecklat av japanska samarbetspartners vid University
of Electro-Communications, Tokyo) for att starta ALIS 4D
vid klart vader och norrskensforekomst samt for att stoppa
matningarna vid daliga optiska forhéllanden.

Visste du att...

Kameran i Kiruna avsedd for infrarétt ljus
avbildar hydroxyl- och syrgasemissioner!

Datat visar temperaturen

samt vagaktiviteten pa
80-100 km h¢jd.
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Pé sikt kommer Al-systemets klassificering av norrskens-
former att styra val av observationsprogram. Detta forvintas
paskynda utvecklingen av automatisk interaktion mellan
olika vetenskapliga infrastrukturer som ALIS 4D, och
EISCAT 3D.

Uppskjutningen av sondraketen BROR blev érets hojdpunkt
och ALIS 4D fick data av hog kvalitet fran samtliga fem
stationer. Utdver emissionerna frén barium och strontium
erholls erholls mycket fina data fran det kraftiga norrskenet
fran senare samma natt samt foljande natt. Dessa data blir
dven referensdata for utprovning av de nya tomografi-
rutiner som dr under utveckling. ALIS 4D har dven deltagit
i mitkampanjer med EISCAT for att studera artificiella
radioinducerade optiska emissioner.

Jonosonder

Mitningar har genomforts fran Kiruna, Lycksele och
Uppsala. Jonosonden i Kiruna skadades i samband med
ett asknedslag under sommaren och brist pa reservdelar har
bidragit till att det ej kunnat 4tgérdats. Aven mitningarna
med jonosonden i Lycksele ligger nere sedan hosten pa
grund av behov av sidkerhetsdtgirder som ska genomforas
pa mottagarantennens master. Detta sker 2024.

Arbetet med full driftsdttning av den nya hoga jonosond-
masten 1 Uppsala (restes 2022) ar i slutskedet. Jonosonden
fungerar i dagsliget endast med lagfrekvensantennen. En
ny kortare mast med hogfrekvensantenn har bestillts och
ska byggas under 2024.

Infraljudsmétningar
Infraljudsregistreringarna har pagatt kontinuerligt under
aret.

Spargasmitningar i atmosfiren

Uppgradering av mikrovagsradiometern KIMRA &r snart
slutford och redan nu uppvisas stora forbattringar i sévél
kvalitén av mitningarna som ett utokat frekvensomrade.
Forbattringarna mojliggdér nya observationsmal som
exempelvis nya spargasemissionslinjer i form av syre och
andra ozonlinjer.

Ett nytt doktorandprojekt, i samarbete med Arktiska
forskarskolan vid Umea universitet och LTU, ska utveckla
och etablera nya dataanalysmetoder som ska leda till tydlig
information om ozonskiktet till allmanheten.

Bild 3.4: Daria Mikhaylova, forskningsingenjér, och Per Danielsson, forskningsingenjér, pa féltarbete under installationen av en ny
magnetometer.
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4. Medverkan i utbildning

IRF medverkar i universitetsutbildningarna framst vid
Uppsala universitet och Umeda universitet. Forskarna tjénst-
gor ocksd som handledare och foreldsare vid doktorand-
utbildningar som utfors i Kiruna, Luled, Umeé och Uppsala.
Det hiander dven att IRF medverkar till utbildningar vid
andra svenska universitet samt utomlands.

Utbildning pa grundliggande niva

Under 2023 étergick undervisningen till en normal form efter
flera &r med pandemibegriansningar. IRF har exempelvis
hallit i kurser for rymdingenjorsstudenter i samarbete
med Avdelningen for rymdteknik inom Institutionen for
system- och rymdteknik vid LTU. Studenterna studerar
civilingenjorsprogrammet i rymdteknik och laser magister-
utbildningarna Rymdfarkostdesign, Rymdvetenskap och
rymdteknik samt SpaceMaster.

IRF:s forskare, doktorander och tekniska personal bidrar
till kurselement inom olika specialomraden, till exempel
vetenskapliga métningar fran rymdsonder, laborationer med
dataanalys samt norrskensstudier. De foreldser i kurserna
Rymdinstrument och Rymdplasmafysik samt ansvarar for
raknedvningar och laboratorieundervisning. Dessutom
fungerar forskarna och ingenjorerna som radgivare i rymd

Bild 4.2: Joakim Peterson, forskningsingenjér, gav LTU:s studenter en fére/sning om att bygga rymdinstrument under eventet

teknik genom att engagera sig i studenternas raket-, ballong-
och satellitprojekt.

IRF-forskare foreldser vid laroséten samt vid sommar-
skolor i andra delar av vdrlden och ett antal studenter utfor
sommararbeten pa IRF vilket ger dem mojligheten att arbeta
med rymdrelaterade projekt i en stimulerande forsknings-
miljo. Studenter frén olika universitet och hogskolor i
Sverige och utlandet genomfor dessutom examensarbeten
och kortare projekt vid institutets olika kontor. Under 2023
handleddes exempelvis tretton examensarbeten i Uppsala
och sex stycken i Kiruna.

Ytterligare ett exempel pa samverkan &r IRF:s kontakt
med skolor pa respektive verksamhetsort. Exempelvis har
gymnasieelever fran olika delar av landet besokt IRF:s olika
verksamheter och genomfort projektarbeten med hjélp och
handledning av IRF:s forskare.

Seminarier halls kontinuerligt i bade i Uppsala och Kiruna
och formatet fortsdtter att ske i fysisk form med mojligheten
till digitalt deltagande. Seminarierna syftar till att halla de
egna kollegorna uppdaterade inom pagaende forsknings
projekt och bidrar till méjligheten att presentera och

LiftOff. Eventet frémjar kontakten mellan studenter och rymdindustrin.
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diskutera nya idéer och fragestéllningar i en storre grupp.
Seminarierna ger dven IRF:s doktorander ett utmark tillfalle
till att berétta om deras egna forskningsprojekt och pa sa
sétt Ova sig pa presentationsteknik och diskussion.

Slutligen ger seminarierna en mojlighet for forskare
utanfor IRF att presentera sin forskning, berdtta om
pagaende kampanjer eller introducera sina respektiva
forskningsinstitutioner.

Kurserna Rymdfysik (5 hp) och Elektromagnetisk faltteori
(5 hp) har under aret genomforts vid Uppsala universitet
med forskare fran IRF som kursansvariga. IRF har ocksa
genomfort en betydande del av kursen Planetsystemets fysik
(5 hp) och kursen Space Resources (5hp) vilket motsvarar
cirka 365 timmar.

Utover detta medverkar IRF:s doktorander vid rékne-
ovningar och laboratorieundervisning inom kurserna
Elektromagnetisk faltteori, Mekanik I och II, Fluidmekanik
och Teknisk termodynamik — vilket motsvarar cirka 570
timmar. IRF:s medverkan i utbildningar pa grundlaggande

Bil 4.3: Umea universitets vinterkurs i Arktisk vetenskap pa besék vid IRF i Kiruna tillsammans med docent Carol Norberg.
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niva motsvarar sammantaget 935 timmar under 2023, vilket
ar nagot mindre dn aret innan (2022: 1239 tim, 2021: 1236
tim, 2020: 720 tim). Till detta kan ocksé laggas handledning
av examensarbeten som motsvarar 147 timmar.

Utbildning pa forskarniva

IRF-forskare var huvudhandledare for elva doktorander
(fem 1 Kiruna och sex i Uppsala) under 2023 samt
ansvarade for doktorandkurser vid Uppsala universitet
och Umea universitet. Institutet har en professor som é&r
forskarutbildningsansvarig i rymd- och plasmafysik vid
Uppsala universitet.

En IRF-doktorand disputerade under 2023 (2022: fem
doktorander och 2021, 2020: tva doktorander per &r). Under
de senaste fem aren har tio doktorsexamina avlagts med
anknytning till IRF. Utdver det presenterades tva licentiat-
avhandlingar under 2023.

Tiden for handledning av doktorander under 2023 upp-
skattas till 1185 timmar (2022: 1390 timmar, 2021: 1200
timmar, 2020: 1 185 timmar och 2019: 1 460 timmar).
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Bild 4.4: Antalet seminarier i Uppsala och Kiruna mellan &ren 2019 - 2023.
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Bild 4.5: Antalet disputationer under femarsperioder mellan dren 2004 - 2023.

Bild 4.6: Ida Svenningsson under hennes licentiatseminarium "Electron heating and
wave-particle interactions in turbulent space plasma" i Uppsala.
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Bild 5.1: Vesa Alatalo fran friskvardsgruppen i Kiruna ger Elisabet Goth (EISCAT) forstapriset i den arligt

aterkommande Iéptévlingen EISCAT-loppet.
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5.1 Arbete for jamstalldhet, mangfald och
kompetensforsorjning

P& IRF &r mangfald ett ledord som genomsyrar hela
verksamheten. Alla medarbetare ska inom ramen for sin
anstillning ha samma méjligheter, réttigheter och skyldig-
heter, oberoende av etnicitet, sexuell 1dggning, funktions-
nedséttning, kon, religion och alder. P4 IRF ska alla
individer ha samma mdjligheter till lika [6n for arbete av
lika véirde och mén och kvinnor ska ha samma mdjligheter
att kombinera arbets- och familjeliv. IRF:s mélséttning
ar att uppnd en jamn fordelning mellan kvinnor och méin
i alla typer av yrkesroller och kategorier av arbetstagare
samt att 6ka andelen kvinnliga forskare.

IRF har beslutat att jamstilldhets- och méngfaldsfragor
ska vara en integrerad del av den dagliga verksam-
heten. Jamstdlldhetsaspekter beaktas numera i alla
beslutfattande forum och i de vardagliga arbetsledande
besluten och &r dven en stdende punkt pa dagordningen
vid arbetsmiljokommitté-, informations- och samverkans-
moten samt institutsledningsméten.

I den lonekartliggningen som utférdes ar 2023 visade

AN

resultatet att det inte finns négra osakliga 16neskillnader
mellan kvinnor och mén.

Det ér fortfarande en utmaning att nd en jaimnare kons-
fordelning bland ingenjorer eftersom det ar fler meriterade
mén &n kvinnor som soker ingenjorstjénster. Det motsatta
giller for administrativa tjinster dér det ar svérare att locka
kvalificerade min. Overlag &r det svért att rekrytera till den
experimentella grundforskningen dér det krivs forskare,
tekniker, ingenjorer och programmerare och vi upplever en
brist pa vialmeriterade och erfarna sdkande. IRF ser 4ven
att det dr viktigt med personal med hog kompetens och
erfarenhet inom forvaltning och administration for att kunna
halla en god kvalitet pé arbetet inom hela organisationen.

For att tillgodose kompetensbehovet har IRF vidtagit en
rad atgérder och malséttningen &r att forskarna ska kunna
leda och ta ansvar for omfattande internationella veten-
skapliga projekt som ofta innebar komplicerad utveckling
av instrument och hogkvalitativ forskning. Med hjélp av
strategisk kompetensforsorjning skapas de grundlaggande

'.b ¥ 1
s N »

Bild 5.2: Fér manga av Kiruna's doktorander blir IRF—runt ifvtroduktionen till skidékning.‘ Umberto Rollero kom pa plats 19

av 20 med en tid p& 50 minuter och 19 sekunder.
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forutsittningarna for att kunna genomfora redan beslutade
forskningsprojekt. Ett viktigt syfte med planen é&r att sékra
tillgangen till nyckelpersoner. Det innebdr exempelvis att
IRF arbetar for att 0ka antalet seniora forskare for att sdkra
det framtida utokade behovet av kompetens.

For IRF dr det ocksé av stor vikt att behalla eller
forbereda sig for att ersdtta viktiga medarbetare inom alla
verksamhetsgrenar. IRF har dérfor arbetat med att bygga
upp en stor och bred kompetens inom alla delar: forskning,
utveckling och konstruktion av vetenskapliga instrument,
analys av data samt teori och datorsimuleringar vilket ses
som ovanligt for en relativt liten forskningsorganisation.
I augusti 2023 befordrades en av IRF:s forskare i Kiruna
till professor i rymdfysik.

IRF:s arbete med mangfald har lett till en bred kompetens
och en god formaga till att dra nytta av nya erfarenheter.
Arbetet med att gora IRF till en attraktiv arbetsplats
genom uppfoljning av utvecklingsmdjligheter, kompetens-
utveckling, 16ner, formaner i form av till exempel friskvérd
och andra 6nskvérda anstédllningsvillkor dr en stindigt
pagaende process.

IRF ér delaktiga i Kirsam (lokal arbetsgivarsamarbete
i Kiruna) som é&r ett ndtverk dér aktiviteter initieras for
att stdrka kompetensforsorjningen och for att mojliggora
gemensamma utbildningar for flera arbetsgivare.

Bild 5.3: IRF-medarbetarna Yuri Khotyaintsev, Masatoshi Yamauchi, Daria Mikhaylova, Csilla Szasz och Sebastian
Rojas Mata.

IRF har pébdrjat arbetet mot en digital omstillning.
Atgirder for en utbyggnad av den digitala infrastrukturen
pagar och under 2023 har en kartldggning och analys dver
nuvarande arbetssétt inletts. For att utvecklingen ska leda
till en &ndamalsenlig och effektiv fordndring krévs fortsatta
kunskapshdjande insatser.

Forskares och ingenjorers handledning av examens-
arbeten ger kontakter med motiverade studenter, detta
hjdlper universiteten med deras utbildningar och skapar
forutséttningar for en framtida rekryteringsbas. Géstforskare
med egen forskningsfinansiering bidrar ocks4 till verksam-
heten, detta géller dven vissa doktorander som handleds av
forskare vid IRF men dr anstéllda vid universitet i Sverige
eller utomlands.

Vil fungerande internationella nédtverk &r en forutséttning
inom IRF:s forskningsomréde och &r en bidragande faktor
till att personal rekryteras fran andra ldnder.

For att IRF fortsatt ska kunna bedriva forskning, utvecklings-
arbete och observationer med hog kvalitet &r kompetens-
forsorjningen en viktig pusselbit. IRF bedomer att de
atgirder som har vidtagits under géngna aret har varit
tillrdckliga for att utveckla och sékra kompetensen vid
institutet, arbete maste dock fortsatta i samma takt for att
sdkerstilla framtidens forskning.
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Bild 5.4: Maria Waéstle, ledningsadministratér, och Dan Ohlsson, forskningsingenjér, deltog i workshopen om digitaliserings-
processer som hélls i Kiruna under november manad.

2019

W Doktorander

2020

M Disputerade forskare

2021

m Ovrig personal

Bild 5.5: Andelen kvinnor per yrkeskategori aren 2019 - 2023.

2022

2023

MW Alla anstallda

Alder Kvinnor Min Alla

<29 4 (5) 6 (5) 10 (10)
30 -39 6 (4) 20 (25) 26 (29)
40-49 9 (8) 19 (16) 28 (24)
50-59 8 (8) 24 (27) 32 (35)
60 < 1(2) 11 (9) 12 (11)

Tabell 5.1: Aldersstruktur férdelat p4 mén och kvinnor vid IRF vid &rets
slut 2023 (2022 inom parentes).
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5.2 Samverkan med naringsliv och samhalle

JUICE-turné

Ett viktigt inslag under aret var den turné som genomfordes
for att informera om IRF:s medverkan ombord péd rymd-
sonden JUICE som é&r pa vég till Jupiter. En omfattande
utstéllning togs fram och visades i Lulea, Umea, Stockholm,
Norrkoping och Kiruna. Under JUICE-turnén medverkade
flertalet forskare och ingenjorer fran IRF med koppling till
JUICE. Projektet finansierades av IRF och Rymdstyrelsen.

IRF SpaceLab

Under éaret avslutades det attadriga projektet RIT (Rymd
for Innovation och Tillvaxt) dér LTU varit huvudansvarig.
Projektet var delfinansieras av EU:s regionala utvecklings-
fond och samlade svenska rymdaktorer fran akademi,
industri samt samhélle sdsom Kiruna och Luled kommuner
1 samarbete med fyra sience centers och Rymdstyrelsen.
Inom projektet har IRF arbetat med bland annat IRF
SpaceLab och att nd ut med information om norrsken och
rymdvéder.

IRF SpaceLab &r en forskningsinfrastruktur for testning,
validering och kalibrering av rymdinstrument och
rymdsystem. Genom anslag fran Vetenskapsradet och
delfinansiering via RIT har institutet under 2023 fortsatt

att nd ut till intressenter till exempel genom en gemensam
monter (IRF och LTU) vid Space Tech Expo Europe i
Bremen i november. I framtiden ska IRF SpaceLab kunna
nyttjas av svenska forskargrupper och kommersiella
rymdforetag. IRF SpacelLab kommer ocksa att vara en
vérdefull resurs for SSC 1 samband med kommande satellit-
uppskjutningar fran Esrange.

Norrskensapp

IRF presenterar norrskensbilder och statistik om norrsken i
Kiruna i realtid via institutets webbsidor vilket underlattar
for turistindustrin och andra anvéndare som vill veta nér de
kan se norrsken. Under éret har IRF fortsatt sitt arbete med
en norrskensapp som utvecklats inom RIT-projektet. Appen
ska ge realtidsinformation om norrsken i Kirunaomradet
till privatpersoner och foretag. Appen kommer att testas
under borjan av 2024 och kan utvidgas till andra platser
om en forsta lansering faller vél ut.

Under éret har IRF dven utbildat trettiotalet norrskens-
guider fran turistforetag i Kirunaomradet och regionen.
Vid studiebesdk av storre grupper ér norrsken samt andra
forskningsomraden ofta efterfragade.

pET STORSTA VETENSKA

BEd DLRUELY ARLBVRK

Bild 5.6: Medverkande och besékare under JUICE-turnéns stopp pa Tekniska museet i Stockholm.
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SWEDISH SPACE WEATHER CENTER

Welcome to the Swedish Space Weather Centre at the Swedish

Institute of Space Physics (IRF). Here you will find observations
and forecasts from Sun to Earth. Each visualisation links to addi-
tional information and the web pages of the original data provider.

Bild 5.7: www.spaceweather.se hade under 2023 - 1 394 429 visningar fran 10 272 unika ip-addresser.

Rymdprognoser och rymdlégsebild

Under drygt 25 ar har IRF bedrivit forskning om rymd-
vader och utvecklat rymdvédersprognoser. Kunskap om
rymdmiljon Okar alltjamt i betydelse for samhaillet. Under
2022 etablerade MSB den centrala samverkansgruppen for
rymdvéader som inkluderar ett flertal myndigheter (MSB,
IRF, Forsvarsmakten, Svenska kraftnit, FOI, LFV) och
under 2023 har samverkan fortsatt.

Malet dr att kunna vara vél forberedda infor utbrott pa solen
eftersom dessa kan resultera i geomagnetiskt inducerade
strommar och didrmed paverka bland annat elforsérjnin-
gen och andra kritiska samhaéllssystem.

IRF samarbetar 4ven med FOI avseende infraljuds-
registreringar och ar ansvarig for det svenska regionala
varningscentret for rymdvéder. I egenskap av det ger IRF
forvarningar om magnetiska stdrningar till olika nationella
intressenter som till exempel MSB, Svenska kraftnit
och Forsvarsmakten. IRF ger dessutom information om
pagaende handelseutvecklingar pé solen.

Rymdlégesbild é&r ett begrepp som bland annat innebar
att mita in omloppsbanor for satelliter och rymdskrot.
Rymdstyrelsen har finansierat ett teknikutvecklingsprojekt
for IRF och SSC gillande optiska baninmitningar av
rymdobjekt med ALIS 4D. Projektet har fallit val ut och
avslutades under 2023.

Rymdforum och rymdstrategin

IRF medverkar i den ideella branschféreningen Rymdforum
Sverige som har ett trettiotal medlemsorganisationer.
Rymdforums syfte ar att frimja kunskap om rymd-
verksamhet i Sverige och att 6ka informationsflodet
mellan de olika aktorerna inom rymdbranschen. Under
aret anordnades konferensen Rymdforum i Kiruna. LTU
var huvudarrang6r och IRF bidrog med att vara ordforande
1 programkommittén for konferensen.

Institutet har under de senaste aren dven arbetat inom
initiativet "Akademin, industrin och forsvaret lyfter
rymden". Tio organisationer har gemensamt tagit fram en
handlingsplan som kan anvéndas for att genomfora den
svenska rymdstrategin som antagits av riksdagen.

Lokala organisationer

IRF samverkar i rymdrelaterade fradgor med andra
organisationer i Kiruna sdsom EISCAT, LTU, SSC, LTU
Business, Kiruna kommun och Rymdgymnasiet. Dialogen
med kommunen &r viktig for att diskutera bland annat
problematik runt bostadssituationen.

Samverkan bestar dven i att kommunikatorer och andra
professioner fran de olika rymdaktdrerna i Kiruna
genomfor informations- och kommunikationsinsatser
for att presentera rymdverksamheten for allmédnheten.
IRF har dessutom ett pdgdende samarbete med LKAB
om infraljud fran seismiska hidndelser orsakade av gruv-
aktivitet i Kirunaomradet.
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JUPITER ICY MOONS EX

Bild 5.8: Tva nyfikna besékare under JUICE-turnéns stopp i Stockholm.
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5.3 Informationsaktiviteter

IRF har ett ansvar att sprida kunskap om sin verksamhet
och sina forskningsresultat till samhéllet. Darfor satsar
IRF pé att na ut p& manga olika sétt till allménheten och
till sarskilda malgrupper.

Inom var breda malgrupp finns barn, unga och lérare
1 skolor, media, beslutsfattare och allmidnheten. IRF
informerar via digitala kanaler, i media och ger populér-
vetenskapliga foredrag och deltar i utstdllningar och event,
ibland tillsammans med flertalet andra rymdaktorer. IRF
skickar pressmeddelanden om verksamheten och tar emot
studiebesok fran skolor och andra grupper.

Forskare och andra anstéllda ger intervjuer, medverkar i
radio- och TV-program samt skriver populérvetenskapliga
artiklar. Vara forskare intervjuas frekvent som experter i
svensk press och media.

IRF har under det gangna aret haft 32 grupper péa besok
med cirka 490 personer. Vid besoken erbjuds ofta fore-
lasningar och guidade turer av IRF:s lokaler.

IRF:s mest besokta webbsida fortsitter att vara firmament-
kameran som fangar norrskenet i realtid och &r placerad
pa taket vid huvudkontoret i Kiruna. IRF:s hemsida
www.irf.se har haft 202 331 unika besdkare under 2023.

IRF é&r dven aktiv pa sociala medier via Instagram (1195
foljare), Facebook (1500 foljare), Twitter (947 foljare),
Youtube (115 prenumeranter). IRF har dven ett aktivt konto
pa LinkedIn med 2439 f6ljare.

.

Bild 5.9: Forskhingsingejér llona Benko férbereder RPWI vid JUICE-turnéns
besék i Umea.

Uppsalakontoret har kontinuerligt deltagit i en rad olika
kommunikationsaktiviteter, inklusive foreldsningar pa
bibliotek och folkhdgskolor i regionen runt Uppsala
och Stockholm. Genom att ndrvara och engagera sig i
evenemang har vara forskare bidragit till att 6ka med-
vetenheten och intresset for inte bara rymdforskning, utan
aven for IRF som varumairke.

JUICE-turné

IRF:s mest omfattande informations- och kommunikations-
projekt hittills ar en utstéllning med fokus pé vetenskap
och hardvara kopplat till rymdsonden JUICE. Utstillningen
byggdes och visades hos Teknikens Hus i Luled, Curiosum
science center 1 Umead, Tekniska museet i Stockholm och
Visualiseringscenter C i Norrkdping. Projektet genomfordes
av IRF i samarbete med science centren och Rymdstyrelsen.

Under turnén deltog flertalet IRF-forskare och ingenjorer
som fick méta och samtala med nyfikna besokare. Totalt
handlar det om tusentals besokare i alla aldrar vilket
indikerar att intresset for rymden stracker sig genom hela
sambhiéllet.

Genomforandet av JUICE-turnén tydliggor inte bara IRF:s
engagemang att berdtta om den forskning som bedrivs
utan visar ocksa det breda intresset som samhallet har for
rymden. Turnén har bidragit till att 6ka medvetenheten
om JUICE och IRF:s arbete och stiarkt banden mellan
institutet och allménheten.

Statistik 2023
Pressmeddelanden: 13 stycken
Medverkan i pressen: 94 ganger

Radioinslag: 51 ganger
TV, webbséndningar och podcasts: 38 ganger
Tidnings- och webbartiklar: 94 ganger

Outreach - allménheten: 35 events
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Sammanstallning over vasentliga uppgifter (tkr)

Laneram i Riksgaldskontoret

~
N
N
o

Utnyttjad laneram 19811 19441 9 564 7 897

Rantekontokredit Riksgaldskontoret

Utnyttjad

Rantekonto

©
oo
1
-
o
NN

Rantekostnader pa rantekonto 768

Beraknat belopp i regleringsbrev 2 400 1900 2 650 3 800

IS
o
o
o

Anslagskredit

Utnyttjad 227 110 154

o
)

22

w

Ofdérbrukade bidrag, externa bidrag 53738 55833 55055

N
w
®©
o
N
w
&)
(¢)]
3]
©

Intecknade

Personal

Medelantalet anstéllda 105 110 110 105 10

a

Driftkostnad per arsarbetskraft 1214 1146 991 1154

-
-
N
[{=]

Kapitalforandring (se not 15 i notavsnittet)

Balanserad kapitalférandring 6019 3796 1665 1905 49

©
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Resultatrakning (tkr)

Verksamhetens intakter

w
(o))
o
w

Intakter av avgifter och andra ersattningar Not 2 4 353

Finansiella intakter Not 4 2416 641

Kostnader for personal Not 5 -83 106 -82 946

Ovriga driftkostnader -21 341 -20 477

Y
o
N
w

Avskrivningar och nedskrivningar -2 964
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Balansrakning (tkr)

Tillgangar 2023-12-31
Immateriella anldaggningstillgangar

Rattigheter och andra immateriella
anlaggningstillgangar Not 8 114

Summa immateriella anlaggningstillgangar 114

Materiella anlaggningstillgangar

Forbattringsutgifter pa annans fastighet Not 9 1961
Maskiner, inventarier, installationer m.m Not 10 14 948
Pagaende nyanlaggning Not 11 3 309
Summa materiella anlaggningstillgangar 20 218
Kortfristiga fordringar
Kundfordringar 203
Fordringar hos andra myndigheter Not 12 3115
Ovriga kortfristiga fordringar Not 13 39
Summa kortfristiga fordringar 3 356
Periodavgransningsposter Not 14
Forutbetalda kostnader 4 065
Upplupna bidragsintakter 3 543
Upplupna 6vriga intakter 113
Summa periodavgransningsposter 7722
Avrakning med statsverket Not 15 227
Kassa och bank
Behallning rantekonto i Riksgaldskontoret 60 329
Summa kassaochbank _ __________________80329 _
ySummatiligangar _ ____________________ 91966
Kapital och skulder
Myndighetskapital Not 16
Balanserad kapitalférandring 6 019
Kapitalférandring enligt resultatrakningen -417
Summa myndighetskapital 5602
Avsittningar Not 17 0
Skulder
Lan i Riksgaldskontoret Not 18 19 811
Kortfristiga skulder till andra myndigheter Not 19 3111
Leverantdrsskulder 1872
Ovriga kortfristiga skulder Not 20 1489
Summa kortfristiga skulder 26 283
Periodavgransningsposter Not 21
Upplupna kostnader 6 303
Oférbrukade bidrag 53 738
Ovriga foérutbetalda intékter 40
Summa periodavgransningsposter _ _ _ _ _ _ ________80080 _
ySumma kapital och skulder_ _ _ _ _ _ _ ___________31966 _
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2022-12-31

173
173

1019
7769
11 019
19 807

834
4873
6
5713

3719
5829

0
9 548

125

64 698

100 0641

3796
2223
6 019

365

19 358
5 369
5 816
1454
31997

5750
55 833
101

100 064

Anslagsredovisning (tkr)

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

Utgiftsomrade 16 3:6 ap.1 Institutet for rymdfysik (anslag)
-110 63 310 63200 -63412 -212

Finansiella villkor

Utover tilldelat belopp under anslagsposten 16 3:6 ap.1 disponerar Institutet for rymdfysik
en anslagskredit om hogst 1 899 tkr.
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Tillaggsupplysningar

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

Tillampade redovisningsprinciper

IRF foljer god redovisningssed och arsredovisningen ar
upprattad i enlighet med Férordningen (2000:605) om
arsredovisning och budgetunderlag (FAB) samt ESV:s
foreskrifter och allmanna rad till denna. Bokforingen foljer
Forordningen (2000:606) om myndigheters bokféring
(FBF) samt ESV:s foreskrifter och allmanna rad.

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

Kostnadsmassig anslagsavrakning
Reglerna om kostnadsmassig anslagsavrakning enligt
Anslagsférordning (2011:223) 12§ tillampas.

Semesterdagar som intjanats fére ar 2009 avraknas
anslaget forst vid uttaget enligt vergangsbestammelsen.
Utgaende balans ar 2022 var 15 tkr och har ar 2023
minskat med 15 tkr. Utgaende balans ar 2023 ar 0 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 kostnadstackning och disponera intékterna i
verksamheter.

Viardering av anldaggningstillgangar

Anskaffningar som betraktas som fungerande enhet med
en ekonomisk livslangd om minst tre &r och ett
anskaffningsvarde pa minst ett prisbasbelopp redovisas
som anlaggningstillgang.

Pa anskaffningsvardet gors linjar avskrivning utifran den
bedémda livslangden. Avskrivning gérs ménadsvis. IRF
redovisar inte barbara datorer som anlaggningstillgang da
ekonomiska livslangden ar kortare an 3 ar.

Foljande avskrivningstider tillampas:

Datorer och kringutrustning 3ar
Datorer fér berakningar och analyser samt

matinstrument 5ar
Licenser och rattigheter 5ar
Inredning 7 ar
Forbattringsutgifter pa annans fastighet 7 ar
Forskningsanlaggningar m.m. 10 &r

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

Skulder
Skulderna har tagits upp till nominellt belopp.

Offentlig upphandling
IRF har inte gjort nagon upphandling som &verstiger
gallande troskelvarden enligt LOU under 2023.

Noter
Noter till resultatrékning (tkr)

Uppgifter om insynsradet Not 1
Uppgifter om insynsradet enligt 7 kap 2§ Férordningen
(2000:605) om arsredovisning och budgetunderlag.

Uppdrag som styrelse eller radsledamot i andra statliga
myndigheter och uppdrag som styrelseledamot i aktiebolag
samt skattepliktiga ersattningar och andra férmaner (kr).

Olle Norberg, generaldirektdr 1322 167 Not2
- inget uppdrag
Anders Jorle (fram till 2025-12-31) 6 250

- Goodfor AB, styrelsesuppleant
- Vendor Management International AB, styrelsesuppleant

Maria Nilsson (fram till 2025-12-31) 6 250
- inget uppdrag
Mark Pearce (fram till 2025-12-31) 3750
- inget uppdrag
Ella Carlsson (fram till 2025 -06-30) 6 250

-Totalférsvarets forskningsinstitut, styrelseledamot
- Rymdstyrelsen, styrelseledamot

Ann Persson Grivas (fram till 2025-12-31)

- Luftfartsverket, styrelseledamot

- SOS Alarm, styrelseledamot

- Luleéd Tekniska Universitet, styrelseledamot
- Entry Point North AB, styrelseordférande

- LFV Holding AB, styrelseordférande

Par Weihed (fram till 2025-12-31)
- Science City Skellefted AB, styrelseledamot
- Botnia Expl Holding AB, styrelseledamot/ordférande

3750

6 250

- Botnia Exploration AB, styrelseledamot Not 3
- Tellurit AB, styrelsesuppleant och vice VD
- Insynsradet Sveriges geologiska undersokning, ledamot
Sjukfranvaro
Sjukfranvaro enligt 7 kap 3§ Foérordningen (2000:605) om
arsredovisning och budgetunderlag.
2021 | 2022 | 2023
Total sjukfranvaro i procent (%) av
ordinarie arbetstid 1,1 1,3 2,3
Andel langtidsfranvaro (>60 dagar) 51,0 | 20,4 | 53,2 Not 4
Kvinnors sjukfranvaro 1,2 1,6 55
Mans sjukfranvaro 1,0 1,2 1,3
Not 5
Sjukfranvaro for alder 29 ar eller yngre 0,1 1,2 1,6
Sjukfranvaro for aldersgrupp 30 - 49 ar 1,4 1,4 1,2
Sjukfranvaro for aldersgrupp 50 ar eller
aldre 0,9 1,3 3,8
Not 6
Sjukfranvaron for de olika aldersgrupperna redovisas i procent (%)
av tillganglig arbetstid (avrundat till en decimal)
Not 7
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Intékter av anslag
Summa intékter av anslag

Ingéende overforingsbelopp

UO 16 3:6 ap.1 Ramanslag

Intékter som redovisats mot anslag

Utgaende 6verféringsbelopp

Summa "Intékter av anslag" (63 412 tkr) skiljer sig fran summa "Utgifter" pa anslaget utgiftsomrade 16 3.6 ap.1 (63 427 tkr) i
anslagsredovisningen. Skillnaden (-15 tkr) beror p& minskning av semester-léneskuld (-15tkr) som intjénats fére 2009 (2022, -
125 tkr). Denna post har belastats anslaget men inte bokforts som kostnad i resultatrékningen.

Intékter enligt 4§ avgiftsforordningen och 6 kap 1§ kapitalférsorjningsforordningen
Undervisning

Lokaler

varav icke statliga medel 1029 tkr (budgetar 2022, 772 tkr) varav statliga medel fér undervisnings-lokaler
och aula 272 tkr (budgetar 2022, 313 tkr)

Drift av EISCAT mottagarstation

Personalmatsal

Radgivning och fastighetsskétsel

Offentlig resurssamordning

Studiebesok, féredrag, konferens mm

Summa intékter av avgifter och andra ersattningar

2023

63 412

-110
63310
-63 427
=227

531
1302

206
883
508
351
571
4353

2022

62 676

-154
62 845
-62 801
-110

-125

542
1085

203
624
397
357
295
3503

Avgifterna tas ut med stéd av 4§ avgiftsforordningen. | tabell nedan redovisas de intékter och kostnader dar regeringen medgivit undantag fran begransningar i 4§ andra stycket

avgiftsforordningen och 6 kap 1§ kapitalforsorjningsforordningen.

Avgiftsbelagd verksamhet Intakter 2023 Kostnader 2023 +/- 2023
Budget Utfall Budget Utfall Budget Utfall
Undervisning 500 531 500 531 0 0
Lokaler 1300 1302 1300 2024 0 722
Drift av EISCAT mottagarstation 100 206 400 521 -300 -315
Personalmatsal 500 883 1500 1956 -1.000 -1073
Summa 2400 2922 3700 5032 -1.300 -2110

IRF deltar i undervisning vid Uppsala universitet och Lulea tekniska universitet, LTU. IRF hyr ut kontorslokaler till EISCAT Scientific Association samt aula och géstrum.

IRF ar sedan 1975 vard for och svensk huvudanvandare av EISCAT mottagarstation. Enligt avtal mellan parterna svarar Sverige direkt for kostnader for viss infrastruktur

samtidigt som personal- och driftskostnader betalas via EISCAT till IRF.

Intakter av bidrag

Rymdstyrelsen 38 989 32198
Vetenskapsradet 5879 6577
Luled tekniska universitet 1227 1763
Umea universitet 514 158
Arbetsformedlingen 351 383
Myndigheten f6r samhéllsskydd och beredskap (MSB) 172 1194
European Space Agency (ESA) 5253 8772
European Union (EU) 519 1629
Kempestiftelserna 124 452
Uppsala universitet 325 381
Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) 489 322
Kvarken/Vasa universitet -263 349
Ovriga -706 809
Summa intékter av bidrag 52 875 54 988
Finansiella intakter
Rénteintakter Riksgéldskontoret 2266 459
Ovriga finansiella indkter 150 181
Summa finansiella intakter 2416 641
Kostnader for personal
Lonekostnader exkl. arbetsgivaravgifter, pensionspremier m.m. varav arvode Insynsrad 32 tkr och 6vriga arvode 18 tkr. 54 377 54 301
Sociala avgifter 17 514 17 337
Ovriga kostnader for personal 11215 11308
Summa personalkostnader 83 106 82 946
Finansiella kostnader
Raéntekostnader Riksgaldskontoret 669 98
Ovriga finansiella kostnader 99 76
Summa finansiella kostnader 768 174
Arets kapitalfériandring
Ingdende Arets kapital-  Ingdende  Arets kapital-
2022 forandring 2022 2023 forandring 2023
Avgiftsbelagd verksamhet 0 0 0 0
Bidragsfinansierad verksamhet 3796 2223 6019 -417
Summa arets kapitalforandring 3796 2223 6019 -417
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Noter till balansrékning (tkr)

Not 8

Not 9

Not 10

* 1B 2023 6verensstammer inte stammer med UB 2022 pga. gjorda korrigeringar med 414 tkr av tidigare ars felbokforing.

Not 11*

Immateriella anlaggningstillgangar
Rittigheter och andra immateriella anlaggningstillgangar
Ackumulerat anskaffningsvarde

Under aret tilkommande

Under aret avgaende

Summa Anskaffningsvarde
Ackumulerade avskrivningar

Arets avskrivningar

Arets avgaende, avskrivningar

Summa ackumulerade avskrivningar
Utgaende balans

Materiella anldggningstillgangar
Forbattringsutgifter pa annans fastighet
Ackumulerat anskaffningsvarde

Under aret tillkommande

Summa Anskaffningsvarde
Ackumulerade avskrivningar

Arets avskrivningar

Summa ackumulerade avskrivningar
Utgaende balans

Maskiner, datorer, bilar samt 6vriga inventarier
Ackumulerat anskaffningsvarde

Under aret tillkommande

Under aret avgaende

Summa Anskaffningsviarde

Ackumulerade avskrivningar

Arets avskrivningar

Arets avgéende, avskrivningar

Summa ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans

Pagaende nyanldaggning

Ackumulerat anskaffningsvarde

Under aret tillkommande

Overforing av tidigare ars anskaffningsutgifter
Utgaende balans

* 2022 ars not &r justerad med ny uppstalining

Not 12

Not 13

Not 14

Not 15
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Kortfristiga fordringar andra myndigheter
Mervardesskattefordran

Ovriga fordringar andra myndigheter
Summa fordringar andra myndigheter

Ovriga kortfristiga fordringar
Reseforskott

Aterbetalning ICA Bank

Summa ovriga kortfristiga fordringar

Periodavgransningsposter
Forutbetalda kostnader andra myndigheter varav lokaler 932 tkr (budgetar 2022, 841 tkr)
Forutbetalda kostnader évriga varav lokaler 2771 tkr (budgetar 2022, 2 608 tkr)
Upplupna bidragsintékter andra myndigheter
Arbetsférmedlingen
Umea universitet
Rymdstyrelsen
Lulea tekniska universitet
Vetenskapsradet
Upplupna bidragsintékter 6vriga avser bidrag fran
European Space Agency (ESA)
European Union (EU)
Vasa Universitet/Kvarken
SSC
Upplupna intékter - 6vriga
EISCAT
Telia Sverige AB
Utgaende balans

Avrakning med statsverket

Ingéende balans

Redovisat mot anslag UO16 3:6 ap.1

Anslagsmedel som tillférts rantekonto

Fordringar/skulder avseende anslag i rintebédrande flode

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

Fordran avseende semesterloneskuld

Utgaende balans
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Noter till balansrékning (tkr)

Not 16 Myndighetskapital
Forandring av myndighetskapitalet Balanserad Balanserad Kapital-
kapitalférandring kapitalférandring Ranteintakter/ féréndring enl
avgiftsfinansierad | bidragsfinansierad Réntekostnader resultat-
verksamhet verksamhet rakningen Summa

Utgaende balans 2022 0 3796 0 2223 6019
Rattelser 0 0 0
Ingdende balans 2023 0 3796 0 2223 6019
Foregaende ars kapitalférandring 0 2223 0 -2 223 0
Arets kapitalférandring -417 -417
Summa arets férandring 0 2223 0 -2 640 -417
Utgaende balans 0 6019 0 -417 5 602
Not 17 Avsittningar

Ingadende pensionsavsattning 103 151

Arets pensionskostnad

Arets pensionsutbetalning -103 -48

Summa pensionsavsittning 0 103

Ovriga avséttningar

Ingaende avsattning Omstallningsarbete 262 206

Arets férandring -262 56

Summa 6vriga avsattningar 0 262

Utgaende balans 0 365
Not 18 Lan i Riksgaldskontoret

Avser lan for investeringar i anlaggningstillgangar

Ingaende balans 19 358 9428

Nyupptagna lan 3318 11 841

Arets amorteringar -2 865 -1911

Utgaende balans 19 811 19 358

Laneram enligt regleringsbrev for 2023 ar 24 000 tkr.
Not 19 Kortfristiga skulder till andra myndigheter

Leverantdrsskulder 960 923

Arbetsgivaravgifter 1607 1446

Utgaende mervéardesskatt 433 2894

Ovrigt 111 106

Summa kortfristiga skulder till andra myndigheter 3111 5369
Not 20 Ovriga kortfristiga skulder

Avser personalens kallskatt 1489 1371

Avser finansiell leasing

Ingaende skuld 83 136

Arets nya skuld 0 0

Arets amortering -83 -53

Summa Finansiell leasing 0 83

Summa o6vriga kortfristiga skulder 1489 1454
Not 21 Periodavgransningsposter

Upplupna I6neskulder inkl. soc. avg. 103 79

Upplupna semesterldneskulder inkl. soc. avg. 5496 5234

Ovriga upplupna kostnader andra myndigheter 274 274

Ovriga upplupna kostnader, varav lokaler O tkr 231 93

Upplupna traktaments- och reseersattningar 199 70

Summa upplupna kostnader 6 303 5750

Oforbrukade bidrag andra myndigheter avseende

Rymdstyrelsen 23111 26 500

Vetenskapsradet 13 593 16 481

Umea universitet 376 443

Lulea tekniska universitet 129 339

MSB 0 172

Uppsala universitet 304 202

Kungliga Tekniska Hogskolan 25 350

Ovriga 1782 1090

Summa ofdrbrukade bidrag andra myndigheter 39 321 45 577

Medel som kommer att férbrukas (uppskattning fran 2022 inom parentes) inom tre manader, 332 tkr (480 tkr) inom tre manader till ett ar, 12652 tkr (10

300 tkr) inom ett ar till tre ar, 14380 tkr (22 497 tkr) efter mer &n tre ar, 11 957 tkr (12 300 tkr).

Ofdrbrukade bidrag icke statliga avseende

European Space Agency (ESA) 12724 8699

European Union (EU) 453 560

Kempestiftelserna 521 623

Ovriga 718 373

Summa oférbrukade bidrag icke statliga 14 416 10 255

Utgaende balans oférbrukade bidrag 53737 55 833

Ovriga férutbetalda intékter andra myndigheter 40 80

Ovriga férutbetalda intékter - dvriga 0 21

Summa ovriga forutbetalda intakter 40 101

Utgaende balans periodavgrénsningsposter 60 080 61684
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Forkortningar
ALIS 4D

ASPERA-3 & 4
AYAP-1

BROR

Chang’e 4 & 6

COSPAR
DTU
EFW
EISCAT
EISCAT 3D
ENA
EPN
ESA
ESR
ESRAD
ESV
EU
FBF
FOI
FAB
GBAS
G-ESC
Ghz
GloRiA
GNSS
HPC2N
ICAO

IMAGE

IMS

INTERMAGNET

IRF
ISES
ISRO
ISSI
JAXA
IDC

JUICE
KAGO
KIMRA

Begrepp
Rymdsond

Satellit

Bilaga 2

Forkortningar och begreppsforklaringar

Auroral Large Imaging System. System for att studera
ljusfenomen, t.ex. norrsken, i den 6vre atmosféren

Analyzer of Space Plasmas and Energetic Atoms
Turkisk mansond
Barium Release Optical and Radio rocket

Rymdfarkoster som &r del av det kinesiska
rymdprogrammet

Committee on Space Research

Danmarks Tekniske Universitet

Electric Field and Waves

European Incoherent SCATter Scientific Association
Ny generation av EISCAT:s inkoherentspridningsradar
Energirika neutrala atomer

Eu:s Horisont 2020-projekt

European Space Agency

EISCAT Svalbard Radar

Esrange MST radar

Ekonomistyrningsverket

European Union

Foérordningen om myndigheters bokforing
Totalforsvarets forskningsinstitut

Forordningen om arsredovisning och budgetunderlag
Ground-Based and Additional Science

ESA:s geomagnetiska expertservicecenter

Giga Hertz

Global Riometer Array

Global Navigation Satellite System

High Performance Computing Center North

International Civil Aviation
Organization

International Monitor for Auroral Geogmagnetic
Effects

International Monitoring System

International Real-time Magnetic Observatory Network
- det globala nitverket av observatorier som vervakar
jordens magnetfalt

Institutet for rymdfysik

International Space Environment Service

Indian Space Research Organisation

International Space Science Institute

Japan Aerospace Exploration Agency

Jovian Dynamics & Composition analyzer

Jovian Neutrals Analyzer

JUpiter ICy Moons Explorer

Kiruna Atmosfirs- och Geofysiska Observatorium

Kiruna Millimeter Wave Radiometer

Kirsam
KTH
KVA
Lidar

LNT
LVF

LKAB
LOU

LTU
MADERIA
MARA
MATS

MAVEN
MIPA
MMO
MMS
MU
NASA
NCAOR

NILS
NOSTRA
PEP

RIT
RPWI
SCIENA

SHARP
SMILE
SNSA
SNRV
SPIS
SPL

SRS

SSC
SVT
SWESNET
tkr

UHF
VISWAS
VNA
VR

Kiruna-arbetsgivare i samverkan
Kungliga Tekniska hogskolan
Kungl. Vetenskapsakademien
Light Detection and Ranging

Lunar Neutrals Telescope
Luftfartsverket

Luossavaara Kirunavaara Aktiebolag

Lagen om offentlig upphandling

Lulea tekniska universitet

Norskt forskningsradprojekt

Moveable Atmospheric Radar for Antarctica

Mesospheric Airglow/Aerosol
Tomography and Spectroscopy

Mars Atmosphere and Volatile Evolution

Miniature Ion Precipitation Analyzer

Mercury Magnetospheric Orbiter

Magnetospheric Multiscale Mission

Radarn vid Kyoto-universitetet

National Aeronautics and Space Administration, USA

National Center for Atmospheric and Oceanic
Research, Indien

Negative lons on the Lunar Surface
Nordic Space Tracking Radar
Particle Environment Package
Rymd for Innovation och Tillvaxt
Radio & Plasma Wave Investigation

Solar wind Cometary lons and Energetic Neutral
Atoms

Eu:s Horisont 2020-projekt

Solar wind Magnetosphere lonosphere Link Explorer
Rymdstyrelsen (Swedish National Space Agency)
Svenska nationalkommittén for radiovetenskap
Spacecraft-Plasma Interaction System

Space Physics Laboratory

Svenska Rymdforskares Samarbetsgrupp

Swedish Space Corporation, Esrange

Sveriges television

Space Weather Service Network

tusen kronor

Ultra high frequency

Venus lonospheric and Solar Wind particle AnalySer
Venusian Neutrals Analyzer

Vetenskapsradet

en obemannad rymdfarkost med matinstrument ombord som styrs fran en kontrollstation pa jorden och samlar in information som anvéands
i forskning.

ett foremal i rymden som ror sig runt — eller kretsar kring — ett annat objekt i rymden.
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Beslut om Arsredovisning

Jag intygar att drsredovisningen ger en rittvisande bild av verksamhetens resultat samt av
kostnader, intikter och myndighetens ekonomiska stiillning.
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