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FORORD

av Olle Norberg

Ar 2022 innebar en mycket stor forindring i vr omvirld. Den ryska invasionen av
Ukraina innebar att vi fick krig i Europa och en helt ny situation i vérlden. Vi har
gétt in 1 en tid d& Europas framtida sékerhet stdr i centrum, men &ven i tider som
dessa fortsétter vart samhélle med all den verksamhet som préglar den demokratiska
vérlden. I detta ingar att bedriva forskning och avancerad utbildning, vilket ligger
en grund for starka och innovativa samhéllen.

IRF fortsétter att vara en viktig aktor i det svenska forskningssamfundet. IRF ar en
fristdende myndighet som har en unik status i det svenska forskningssamfundet och
institutet har en sérskild roll bland de mycket stdrre universiteten och hogskolorna.
IRF specifika roll &r att bedriva grundforskning och forskarutbildning i rymdfysik,
rymdteknik och atmosfarfysik. Erfarenheten, bade i Sverige och internationellt,
har visat att denna typ av forskning bést bedrivs i formen av fristdende institut dér
forskningen fér en stark prioritet. Anledningen till detta &r de synnerligen hoga
och specifika krav som stills pa den typ av organisation som ska medverka i lang-
siktiga rymdprojekt i forskningsfronten.

En av IRF:s viktigaste styrkor dr var forméga att medverka i mycket avancerade
internationella rymdprojekt med den instrumentering som vi sjédlva utvecklar och
levererar for projekt som t.ex. Rosetta, BepiColombo, Solar Orbiter, JUICE och
Comet Interceptor. Denna formaga &r helt unik i Sverige och jamfors ofta med
forskningsinstitut i Europas storre linder. Denna styrka har sin grund i att IRF har
mycket erfarna forskare och forskningsingenjorer som over tid byggt upp en stor
erfarenhet av att medverka i de komplicerade projekt som idag &r norm bland ESA,
NASA och andra stora internationella aktdrer som leder de viktigaste rymdprojekten.

IRF har under 2022 gjort betydande akademiska framsteg. Publicering av veten-
skapliga artiklar har varit pa en fortsatt hog niva. Vi har fatt en ny professor, en ny
docent och fem nya doktorer vid institutet.

Under aret har vi fortsatt att forbéttra institutets forskningsinfrastruktur, till stor del
med hjélp av det anslag som erholls fran Vetenskapsradet 2021. Forbattringarna
inom vart initiativ SpaceLab innebédr en betydande utdkning av var formaga att
testa och kvalificera vetenskapliga instrument och observatorieverksamheten
utokas med nya detektorer och filter for vart nétverk av norrskenskameror, ALIS 4D.

Vilkommen att ldsa vér arsredovisning for 2022.

Olle Norberg
Generaldirektdr, Institutet for rymdfysik
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Bild1: IRF:s generaldirektor Olle Norberg.
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Bild 1.1: lllustration som ger en éverblick av de rymdprojekt som IRF har eller &r delaktiga i, fran 1968 och framéat. Det berér allt

fran vetenskapliga instrument, instrumentdelar , konstruktionstjdnster eller mjukvara.
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1. Oversikt

IRF dr ett fristdende statligt forskningsinstitut som bedriver
forskning i rymd- och atmosfarfysik samt utvecklar nya
métmetoder, métinstrument och annan forskningsutrustning.

Forskningen ger en 6kad kunskap om universum, ménniskans
ursprung och om livet pa jorden. Med hjilp av bland annat
unika satellitmétningar lar vi oss om de grundldggande
fysikaliskaprocesserna som ér ndodvéndiga for att fa en
battre forstaelse for jorden.

Tack vare satelliter kan manniskan néd de yttre delarna
av solsystemet och studera virldar som pa manga satt ar
annorlunda dn var egen jord. Kunskapen om rymd-
miljon blir allt viktigare eftersom samhéllet i hog grad ar
beroende av rymdteknik for en mingd olika tillimpningar.
For att na vetenskapliga resultat krdvs fortlopande ny
innovativ teknik.

IRF har en mycket erfaren och kompetent personal samt en
vél utvecklad infrastruktur som pa ett bra sétt stodjer véra
pagaende forskningsprojekt. En stimulerande och kreativ
forskningsmiljoé samt véletablerade samarbeten med en
mingd internationella partners ger goda forutséittningar
for nya upptickter och forskningshorisonter.

IRF:s arbete med att utveckla nya instrument och test-
anldggningar ger forskare unika mdjligheter till att gora
nya iakttagelser men ocksé forutsittningar till att sprida
kunskap om och skapa intresse for naturvetenskap och
teknik i hela samhéllet.

Vér satsning pa atmosfarforskning ger en inblick i hur
atmosfiren fungerar och mgjliggor de langa métserier
som behovs for att forstd langsiktiga konsekvenser av
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maénniskans paverkan pa klimatet. Observationer och ldnga
dataserier &r viktiga for att kunna uppticka och forutsiga
miljo- och klimatférédndringar. Genom observatorieverk-
samheten fortsdtter IRF att overvaka de geofysiska
for-hallandena i Arktis och har nu efter ett & med mycket
reparationer och uppgraderingar éntligen kunnat lagga
fokus pa utvidgningen av ALIS 4D.

Vetenskapliga resultat presenteras i form av expertgranskade
artiklar i tidskrifter och i samband med internationella
konferenser. IRF har efter pandemin éter borjat arrangera
egna konferenser som bidrar till erfarenhetsutbyte med
forskare runt om i virlden och arbetsmoten har ater borjat
ske, pd normalt basis. Verksamhet bedrivis dock fortfarande
via digitala kanaler i storre utstrdckning &n tidigare.

Under éret har IRF:s forskare publicerat artiklar inom de
omraden som ér institutets inriktningar. Artiklarna har
bland annat berort kalibreringsprocedurer for spektrometrar
for atmosfarmatningar, kod for att simulera interaktionen
mellan en turbulent solvind och himlakroppar i solsystemet,
observervationer av topografiskt spridda infraljuds-
véagor i den nedre stratosfdren, studier av nattlysande
moln fran stratosfaren, ledningsférméga hos Titans
dammiga jonosfir, Merkurius och studier av Mars, natt-
lysande moln, observationer av solkoronan, och studier av
kometen 67P.

IRF bidrar ocksa med sin kompetens till utbildningar.
Som exempel kan ndmnas att IRF:s disputerade forskare
handleder forskarstuderande och flera forskare och ingenjorer
bidrar till universitetsutbildningar och dven gymnasieelevers
undervisning samt projektarbeten.

Bild 1.2: En férenkling av hur strémmar i rymden begrdnsas genom att laddade partiklar
paverkar varandra via elektromagnetiska vagor, frén Dr. Daniel Grahams artikel Direct
observations of anomalous resistivity and diffusion in collisionless plasma publicerad i maj 2022.
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Institutet samverkar med flera svenska universitet och
vi har ett langvarigt samarbete med Kungliga tekniska
hogskolan (KTH) inom dataanalys och utveckling av mét-
instrument samt med Ume& universitet inom rymdfysik-
omradet dir IRF ar partner i High Performance Computing
Center North tillsammans med Luled tekniska universitet
(LTU). Internationella forskningssamarbeten presenteras i
detalj i avsnitt 2.3 och samverkan med néringsliv och
samhdlle i avsnitt 5.2.

1.1 Principer for resultat-

redovisning
1 O 9 I resultatredovisningen har personalkostnader anvénts som
nyckeltal for fordelning av gemensamma kostnader mellan
programmen. Ramanslag och externa medel anvinds for
antal medarbetare alla typer av verksamheter inom IRF.

Kostnader for forskning, undervisning och handledning har
schablonberéknats eftersom det inte finns en tydlig grins
mellan olika prestationer. Detta ger enligt var uppfattning
anda en rattvis bild av fordelningen mellan olika prestationer.

00

andel kvinnor

Generaldirektor
Insynsrad Institutledning

Stab

Férvaltning

Sol-, rymd och Solsystemets fysik och Rymdplasmafysik Kiruna atmosfars- och geofysiska
atmosférforskning [STAR) rymdteknik (SSPT) (RPF) observatorium (KAGO)

Bild 1.3: IRF:s organisationsschema.
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1.2 Resultatindikatorer

IRF delar in verksamheten i tre olika

¢ ltat ) ka Intékter 2020 2021 2022
yper av resultatomrdaden vilka dven ,
bendmns som resultatindikatorer. Forskning 46677 | 45939| ©2425
Observatorieverksamhet 7309 8708 7626
FOK.S‘kI’ll'l’lg och utveckling 19nefattar pubh- Forskarutbildning 2798 2615 2 464
cering av vetenskapliga resultat, Crandutbldnin 9 80 o1
datainsamling och drift av vetenskapliga - g
instrument (tillverkning, test och Intékteravanslag 1) | 56903 | 57342| 62676
integrering) samt planering av nya mét- | Forskning 4236 | 2256 2482
instrument och forskningsprojekt. [ Observatorieverksamhet 297 218 227
Inom dli:nna p}rle§ttz}t10n ?:dOVlE?S '?Vten Forskarutbildning 406 216 232
samverkan och informationsaktiviteter —
(for en detaljerad redovisning, se Grundutbildning 405 543 562
kapitel 2 och 5). Intékter av avgifter och andra erséttningar 5344 | 3233 3503
) ) Forskning 41519 | 36590 | 46090
(?Cb}f eeggrtgﬁ;ﬁ?ggf:;:;%ﬂﬁ;g;s?; Observatorieverksamhet 970 1333 1355
marken samt information om solens | Forskarutbildning 7904] 7803] 742
paverkan pa jordens ndrmiljo. I obser- | Grundutbildning 70 57 122
Vatorieyerksamheten ingdr magneto- | Intikter bidrag 2)| 50463 45783 | 54988
kmetrara rl‘?metfara(?maft{le?t'é’Chkfrnefteor' Finansiella intakter 215 80| 641
Ameror, Jonosonder, INKrajudmikroloner g -t ekter 112924 | 106 439 | 121808
och spargasmitningar i atmosfaren
(se kapitel 3)
) o o Kostnader
Medverkan i utbildning - utbildnings- e o 92888 | 82734 99415
insatser pa grundlaggande, avancerad och .
forskarniva (se kapitel 4). Observatorieverksamhet 8576 | 10259 9208
- Forskarutbildning 11107 10635 10117
{RF bedémer attnverksgmheten unde? Grundutbildning 594 680 845
aret uppfyller de 6vergripande kraven i s rostnad 113164 | 102308 | 119 585
institutets instruktion och regleringsbrey | >4mma Xostnacer
vil. Detta trots att pandemi fortfarande | Verksamhetsutfall 240 2131 2223
delvis paverkat mojligheterna till resor, | 1) Ramanslag frén staten
moten och utbildningstillfallen. 2) Fran forskningsrad, EU, europeiska samarbetsorganisationer, stiftelser m.f.

Tabell 1.1: IRF.s intdkter och kostnader under 2020, 2021 och 2022 (tkr i
I6pande priser).

Intakter av anslag - 51% ’| B Kostnader for personal - 69%
a Intakter av avgifter och andra ® Kostnader for lokaler - 12%
ersattningar - 3% '

1 _ 0
® |ntékter av bidrag - 45% = Driftkostnader - 17%

® Finansiella intakter - 1% " Avskrivningar - 2%

Finansiella kostnader - 0,1%

Bild 1.5: Verksamhetens kostnader fér 2022 férdelat
procentuellt.

Bild 1.4: Verksamhetens intékter for 2022 férdelat
procentuellt.
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Bild 1.6: Anna-Karin Ukonsaari, ekonomichef och Anisa Vlassova, ekonomiadministrator.



PERSONAL.: Vidsslutet av ar 2022 var foljande engagerade pa hel- eller
deltid i forskningen pa IRF:s fyra verksamhetsorter: 45 disputerade
forskare (exklusive 2 tjinstlediga) och 9 doktorander.

2021: 44 och 12 och 2020: 42 och 13.

Vid arets slut hade IRF totalt 109 anstillda varav 82 mén och 27
kvinnor. Av dessa tjdnster var 24 tidsbegriansade (10 i Kiruna, 13
i Uppsala och 11 Lund).

2021: 111 anstéllda - 84 mén och 27 kvinnor, 2020: 108 anstillda

- 81 mén och 27 kvinnor.
2020 | 2021 2022 9

Kiruna 57,9 64,8 60,4

Uppsala 30.8 325 377 antal doktorander
Umea 2,0 2,0 2,0

Lund 2,9 2,7 2,3

Totalt 956 | 103,0 | 1024

Tabell 1.2: Antal arsarbetskrafter for aren 2020,
2021 och 2022. 3 3 O/

andel kvinnor

Bild 1.7: Delar av IRF:s insynsrad. Ann Persson Grivas, Anna-Karin Ukonsaari,
Anders Jérle, Olle Norberg, Ella Carlsson, Mark Pearce och Uwe Raffalski
(SACO-S).
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Bild 2.1: Bjorn Martensso
vid IRF:s Uppsalakontor.




2. Forskning och instrumentutveckling

Huvuddelen av IRF:s forskning dr grundforskning men det
finns ocksé inslag av mer direkta tillimpningar. Ett exempel
ar rymdvadrets inverkan pa satelliter och kraftsystem pa
jorden. Forskarna analyserar data fran savél markbaserade
som satellitburna métinstrument. Aven modellering, dator-
simuleringar och teoretiska studier ligger ofta till grund for
de artiklar som publiceras i vetenskapliga tidskrifter eller
som presenteras vid vetenskapliga konferenser.

Under ar 2022 har forskning och instrumentutveckling
bedrivits inom IRF:s tre forskningsprogram. IRF:s
forskare har pa olika sitt tagit fram ny kunskap inom atmo-
stérfysik, rymdfysik och rymdteknik genom att anvénda olika
experimentella metoder. Programomradena 6verlappar delvis
varandra och det finns dven projekt dar programmen jobbar
tillsammans.

Forskningen inom atmosfarfysik fokuserar pd dynamiska
och kemiska processer i atmosfaren vid hoga latituder i bade
Arktis och pa Antarktis. Kunskapen inom det omradet ar
viktig for att forstd bland annat klimatet och klimat-
forandringar.

Under 2022 har en forskningsstudie visat att sommaren
2020 var det exceptionellt manga nattlysande moln, vilket
kunnat kopplas till ovanligt hog mingd vattenanga och lag
temperatur i mesosfdren 85 km ovan markytan. Forskarna
har dven arbetat med att undersdka hur energiutbrott pa solen
paverkar elektriska strommar i jonosfaren och hur det ger
upphov till kraftiga geomagnetiska storningar.

Inom rymdplasmafysik har IRF specialiserat sig pa matningar
av elektriska falt och plasmatéthet i rymden och vi har bl.a.
med hjilp av observationer fran tva Mars-missioner kunnat
folja expansionen och kompressionen av den inducerade
magnetosfaren. Forskarna har studerat data som samlats in
dé rymdfarkosten Rosetta f6ljde kometen 67P/Churyumov-
Gerasimenko och dven skapat en maskininldrningsmetod
for att automatiskt uppticka chock-korsningar fran rymd-
farkosten Magnetospheric Multiscale (MMS).

Rymdteknik innefattar utveckling, design, byggande och
testning av avancerade mitinstrument for satellitbaserade
métningar och analysverktyg som gor det mojligt for oss att
skapa allménna fysikaliska modeller for att kunna studera
solsystemets fysik. Ett exempel pé detta ar en studie som for
forsta gangen visade hur mangden kosmisk bakgrundsstralning
varierar med solflackscykeln vid Mars. IRF har dven
utvecklat instrument som kommer att utforska Merkurius
och dess magnetosfar. Utdver detta har dven etableringen
av IRF SpaceLab (testanldggning for bade forskargrupper
och industri) fortsatt.

| 2020 | 2021 | 2022
Sol-,rymd- och atmosfarforskning
Ramanslag 10 424 11139 13199
Ovriga intakter 4360 3577 5000
Summa programkostnader 14784 14716 18199
Solsystemets fysik & rymdteknik

Ramanslag 18 160 16 921 18 636
Ovriga intékter 14 607 14 877 22 055
Summa programkostnader 32767 31798 40 691
Rymdplasmafysik

Ramanslag 18139 17 878 20590
Ovriga intakter 27197 | 17896 | 19934

Summa programkostnader 45336 35774 40 524
Observatorieverksamhet

Ramanslag 7309 8708 7626
Ovriga intékter 1267 1551 1582
Summa programkostnader 8576 10 259 9208
Forskarutbildning

Ramanslag 2798 2615 2464
Ovriga intakter 8309 8020 7653

Summa programkostnader 11107 10635 10 117
Grundutbildning

Ramanslag 119 80 161
Ovriga intékter 475 600 684
Summa programkostnader 594 680 845
Informationsaktiviteter

Ramanslag 600 506 882
Ovriga intakter 346 277 460
Summa programkostnader 945 783 1343

Tabell 2.1: Finansiering av programkostnader och direkta
kostnader 2020, 2021 och 2022. Nyckeltalet personal-
kostnader har anvénts vid férdelning av gemensamma
kostnader (tkr i I6pande priser).

- Sol, rymd och atmosfar -18%
m Solsystemets fysik och
rymdteknik - 41%
® Rymdplasmafysik - 41%
Bild 2.2: Procentuell férdelning av kostnader, for

forskning och instrumentutveckling, mellan de tre
forskningsprogrammen.
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Bild 2.3: IRF:s forskare har anvént EISCAT:s radarsystem till ett flertal kampanjer och experiment. Bilden
visar en ritning éver en av EISCAT:s tre 32 meter stora parabolantenner som aterfinns i Kiruna, Sodankyla

och Tromso.

"IRF:s forskare bidrar till battre forstaelse av var jordnéra
rymdmiljé genom bland annat studier av arktiska h6ghéjdsmoln,
rymdvéder och meteorer samt kartldggning av den 6kande

mé&ngden rymdskrot. "
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2.1 IRF:s forskningsprogram
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Sol-, rymd- och atmosfarforskning

Inom forskningsprogrammet Sol-, rymd- och atmo-
sfarforskning studeras atmosféren i Arktis, var nér-
miljo i rymden samt vilka effekter solens aktivitet
har pé jordens atmosfér och magnetosfir. Magneto-
sfaren ar den del runt jorden som kontrolleras av
jordens magnetfilt.

Forskningen har flertalet olika mal. Bland annat syftar
den till att battre forsta hur solstormar uppkommer,
vad som forklarar deras styrka och hur rymdvédret
paverkar tekniska system pa jorden och i rymden.

Forskarna bidrar dven med 6kad kunskap om hur
elektriskt laddad gas, plasma, reagerar pé olika former
av energifloden. Exempelvis hur jordens atmosfér
paverkas av extremt rymdvéder.

En av IRF:s forskare ansvarar for Sveriges rymd-
vadercentrum som dr en del av International Space
Environment Service, ISES.

Studier av meteorer och olika typer av norrskens-
strukturer samt studier av nattlysande moln och
péarlemormoln dr andra fokusomraden. Dessutom
studeras meteorer samt andra rymd- och atmosfir-
fenomen som kan identifieras med radar eller infraljud.

Mitinstrumenten som forskarna har till sin hjilp
finns i Arktis och forskningen avser fenomen som é&r
specifika for polarregionerna. Forskarna anvénder sig
av exempelvis atmosfarradaranliggningar, kamera-
system for norrsken och nattlysande moln, infraljuds-
stationer, lidar, samt en mm-véagradiometer for métning
av ozon och spargaser i atmosfaren.

Bild 2.4: Dr. Johan Kero &r chef for forskningsprogrammet

Sol-, rymd- och atmosférforskning.
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EISCAT UHF beampark 2021-11-23
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Bild 2.5: Rymdobjekt detekterade med EISCAT UHF. Kryssmarkerade objekt aterfanns i 6ppna kataloger med information om satellit-
banor medan majoriteten av de évriga & sma rymdskrotsom inte katalogférts. Lilafdrgade objekt harrér fran Kosmos-1408.

Handelser, resultat och utveckling inom programmet

Under 2022 har IRF fortsatt vara delaktig i det europeiska
projektet Space Weather Service Network (SWESNET)
inom ESA och dess geomagnetiska expertservicecentrum
G-ESC. IRF levererar rymdvéderprognoser i realtid fran
fem prognosmodeller for att bland annat ge underlag for
hur kraftiga geomagnetiska storningar som kan forvéntas
de ndrmaste timmarna i Europa. Visualisering av norrskens-
bilder fran IRF:s firmamentkamera i Kiruna har véckt stort
intresse fran sdvil ESA och andra forskningsaktdrer som
media inom Europa och globalt.

Varje dag faller mellan 10 — 200 ton material, in i jordens
atmosfir, fran rymden. Materialet bestar av stoft samt
sméi och storre gruspartiklar - meteoroider. Dessa partiklar
kommer fran moderkroppar som kometer och asteroider
vilka hiarstammar frén tiden da solsystemet bildades. I den
jordnédra rymden finns forutom naturligt forekommande
objekt dven artificiella satelliter och rymdskrot som behover
Overvakas for att minska risken for kollisioner. Studier av
alla dessa objekt bildar ett tvdrvetenskapligt forsknings-
omrade som stricker sig frdn meteorer till rymdlégesbild.

I forskningsprogrammet kopplar IRF samman métningar
och mitosidkerheter med avancerade analysmetoder och
dynamiska simuleringar av statistiska fordelningar. Detta
gors fOr att béttre méta in var och nidr meteorer uppstar i
atmosfaren samt studera storleksfordelningar och omlopps-
banor for rymdskrot. En automatiserad analysmetod for
radardata har under aret vidareutvecklats for meteorekon

och genom analyser av data fran ett radarsystem i Japan, den
sd kallade MU-radarn, har vi lyckats bekrifta existensen av
sillsynta meteorer som forekommer pa ovanligt hog hojd.
Ett unikt resultat da flertalet teorier och rapporter genom
aren presenterats men utan att ndgon sakert kunnat validera
h&jden pé meteorerna. Hur de infallande partiklarna ger
upphov till meteorer pa hog hojd dar atmosfaren ar valdigt
tunn &r ett fortfarande omdebatterat forskningsimne som
kommer att adresseras i kommande studier.

Nitverket med automatiska kameror som fotograferar
nattlysande moln, och som IRF ansvarar for, gjordes de
forsta observationerna for ar 2022 under natten den 31 maj.
Tack vare de observationer som utforts under decennier
kan studier goras pa langsiktiga variationer i nattlysande
moln. Kamerorna i ndtverket &r utplacerade langs samma
latitudcirkel vilket mdjliggor jaimforbara observationer.
Detta bidrar till en béttre forstaelse for klimatfordndringarna
i atmosfaren. Forskarna inom nétverket 4r intresserade av
okad kunskap om vagstrukturerna i molnen och hur de
nattlysande molnen bildas.

Mer konkret syftar forskningen till att bittre forsta de
stora och smaskaliga vagprocesser som sker i den dversta
delen av atmosfiren under sommaren Exempel pa
detta dr gravitationsvagor, solens tidvatten och turbu-
lens. En aktuell forskningsstudie visar att det under ar
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2020 var ett exceptionellt ar med manga nattlysande moln,
vilket kopplats till ovanligt hog méangd vattendnga och lag
temperatur i mesosfaren 85 km ovan markytan.

Efter genomforandet av det europeiska ballongprojektet
HEMERA i augusti 2021 har IRF analyserat data fran
projektet. Bildanalyser fran kameror ombord pa ballongen
pavisar forekomsten av ett storskaligt falt av nattlysande
moln som var 1700 km langt och synliggjorde smaskaliga
vagstrukturer i atmosfaren med en vaglingd av 10 km.
Kampanjresultaten dr de forsta i sitt slag och uppfoljande
studier med hjélp av ballonger frdn Esrange planeras for
de kommande sommarsdsongerna.

Projekt, kampanjer och experiment:

Radaroptiska experiment utfordes efter solnedgéng under
februari-mars och oktober for att studera plasmaturbulens
som stimulerats med hjélp av effektstarka radiovagor fran
radaranldggningen EISCAT Heating. Den tillvéixande
solcykeln har gett ndgot béttre experimentforhallanden
an tidigare ar och dataanalys pagar. Vi undersoker dven
hur energiutbrott pa solen, sa kallade soleruptioner,
paverkar elektriska strdmmar i jonosfiaren och i vilken
utstrackningde ger upphov till kraftiga geomagnetiska
storningar.

Under 2022 installerades ett nytt instrument pa IRF:s
faltstation Knutstorp utanfor Kiruna. Instrumentet har
en sensor som registrerar infrar6tt ljus pa natthimlen
och kan anvindas for studier av hydroxyl (OH) och
molekylért syre (O) som aterfinns pa 80-100km hdjd dver
marken. Datat ska anvidndas for att erhélla kartor 6ver

det infraroda ljusets intensitet och temperaturen i de lager
som aterfinns pa cirka 87 km hojd. Tekniken mdjliggor nya
typer av studier for atmosfériska vagor och ska dven
under kommande ar anvéndas i samarbete med bland
annat Stockholm universitet for att validera data fran
den svenska satelliten MATS (Mesospheric Airglow/
Aerosol Tomography and Spectroscopy) som skots upp den
4 november 2022.

IRF genomforde dven ett flertal radarkampanjer tillsammans
med EISCAT for att bidra till kartlaggning av rymdskrot:

* Det 6vre raketsteget frin Long March 6A som tog satelliten
Yunhai-3 till en omloppsbana pa 840 km hdjd den 11 november
gick av okdnd anledning i bitar. De EISCAT-métningar
som genomfordes den 16 november detekterade en tét
hojdfordelning av rymdskrot. Det antyder att fragmenten
inte tillforts en stor mangd energi i forhdllande till raket-
stegets ursprungsbana.

 Utforande av kompletterande métningar av rymdskrot
som uppkom i november 2021, nédr den nedstingda
satelliten Kosmos-1408 forstordes av en rysk missil vid
ett sa kallat antisatellittest. Genom nya analysmetoder har
vi kunnat uppskatta de resulterade fragmentens storlek
och presentera en ny teknik for att bestimma rymdobjekts
omloppsbanor med EISCAT:s radarsystem pa europeiska
fastlandet och Svalbard. Tekniken ger god Overens-
stimmelse med identifierade objekts tidigare katalogforda
omloppsbanor. Studierna bidrar till bittre forstaelse av
var jordndra rymdmiljo och kartliggning av den 6kande
méngden rymdskrot.
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Bild 2.6: Exempel pa prognos for variationer i jordens magnetfélt 6ver Europa den
1decemberbaseratpa IRF:s dB/dT-2018-modellen i det europeiska projektet Space Weather
Service Network (SWESNET) inom ESA och dess geomagnetiska expertservice-

centrum G-ESC.
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Bild 2.7: IRF-sensorn Jovian plasma Dynamics and Composition Analyzer (JDC) ska méta joner och elektroner i Jupitersystemet
och tillhdr ett instrumentpaket med sex sensorer som leds av IRF.

"Vart instrument pa ESA:s sond till Jupiter &r klart och
skickas upp i april 2023! Under 2022 bérjade vi att bygga ett
instrument for att upptédcka mystiska negativa joner pa manen

och vi flég forbi Merkurius ombord pa BepiColombo”.

- Stas Barabash -
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Solsystemets fysik och rymdteknik

Inom forskningsprogrammet Solsystemets fysik och
rymdteknik studerar IRF solvindens véxelverkan med
olika himlakroppar i solsystemet. Solvinden &r ett flode
av laddade partiklar frén solen.

Malet med forskningen ar att forstd hur kometer, manar,
asteroider och planeter (inklusive jorden) vixelverkar med
rymdmiljon.

For att mojliggdra denna forskning utvecklar IRF
instrument fOr satellitbaserade métningar. Instrumenten
miéter fldden av partiklar: joner, elektroner och energirika
neutrala atomer, ENA.

Samtliga led i instrumentutvecklingen - fran design, till-
verkning, kalibrering till drift av instrumenten - utfors inom
forskningsprogrammet.

IRF samarbetar med ett stort antal forskargrupper i manga
lander nér det géller forskning och instrumentutveckling.

Just nu har programmet fyra mitinstrument i rymden.
Ett vid Mars, tva pa vig till Merkurius och ett pd méanens
baksida. Programmet arbetar med att fardigstilla instrument
for framtida métningar vid Jupiter och vid en komet.
Inom forskningsprogrammet arbetas det d&ven med
utvecklingen av IRF SpaceLab, vilket ar en infrastruktur
for tester och kalibrering av instrument.

Bild 2.8: Professor Stas Barabash &r chef for forsknings-
programmet Solsystemets fysik och rymdteknik.
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Bild 2.9: IRF-sensorn Jovian Neutrals Analyzer (JNA) &r skrdddarsydd for att studera den komplexa
interaktionen mellan Jupiters ménar och de energirika partiklar som fangas in av Jupiters starka magnetfélt.

Handelser, resultat och utveckling inom programmet

Vetenskapliga hojdpunkter ar 2022

Under éar 2022 disputerade tva forskare inom programmet
med avhandlingar som berdr instrumentpaket med sensorer
som IRF levererat till ESA:s Jupiterprojekt JUICE.
Jovian Neutrals Analyzer (JNA) dr skrdddarsydd for
att studera den komplexa interaktionen mellan Jupiters
maénar och de energirika partiklar som fangas in av
Jupiters starkamagnetfilt. Jovian plasma Dynamics and
Composition Analyser (JDC) ska mita joner och elektroner
i Jupitersystemet.

IRF har dven instrumentet ASPERA-3 ombord pa
sate-lliten Mars Express som studerar hur joner flodar
tillbaka mot planeten. Eftersom instrument varit vid Mars
i snart 20 ar och fortfarande fungerar som det ska kan
IRF nu utfora unika studier av variationer som skett under
langa tidsperioder. Ett exempel péd detta dr en studie
som for forsta gangen visade hur méngden kosmisk
bakgrundsstralning varierar med solflickscykeln vid Mars.
Detta fenomen sag IRF &dven i data frdn Venus Express.
IRF:s studier av Venus har ocksa fortsatt med matningar
nér BepiColombo gjorde en forbiflygning av Venus pa sin
vig till Merkurius.

IRF har fortsatt med studierna av jonflodena kring kometen
67P med det egna instrumentet ombord pa den europeiska
rymdsonden Rosetta som var i drift fram till 2016. Under
2022 studerades dels den ostorda solvinden vid kometen
och egenskaper sdsom temperatur hos den inbromsade
solvinden bakom bogshocken.

Piagiende rymdmissioner

Instrumentet ASPERA-3 miéter kontinuerligt flddena av
joner och elektroner i rymdmiljon kring Mars. ESA har
beslutat att driften av Mars Express ska fortsétta till slutet
av mars 2023, men ytterligare forléngningar dr mojliga.

IRF deltar i BepiColombo som dr en europeisk-japansk
mission till Merkurius. Merkurius &r den minsta och minst
utforskade planeten i det inre solsystemet. BepiColombo-
missionen bestar av tvé satelliter och IRF bidrar med
instrumentet Energetic Neutrals Analyzer (ENA) pa den
japanska rymdorganisationen JAXA:s Mercury Magneto-
spheric Orbiter samt med jondetektorn Miniature lon
Precipitation Analyzer (MIPA) ombord pa ESA:s Mercury
Planetary Orbiter. Instrumenten kommer att utforska
Merkurius och dess magnetosfar. BepiColombo skots
upp 2018 och gar in i omloppsbana kring Merkurius
ar 2025. Under 2022 utférdes en forbiflygning av
Merkurius och IRF gjorde vid tillfdllet métningar med de
egna instrumenten.

IRF:s ENA-detektor, Advanced Small Analyzer for
Neutrals (ASAN), befinner sig pd manens baksida ombord
pa kinesiska manbilen Yutu-2 sedan den 3 januari 2019.
ASAN var ett av instrumenten pa rymdfarkosten Chang’e 4
som lyckades landa pé baksidan av manen, vilket aldrig
tidigare har skett. IRF:s instrumentet samlar in métdata med
jémna mellanrum nédr manbilen inte kors. Instrumentet har
fungerat som planerat i mer 4n fyra ar.
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Pagiaende rymdprojekt

IRF leder ett konsortium bestdende av 11 internationella
forskargrupper med ansvar for ett plasmainstrument - PEP
(Particle Environment Package). PEP valdes 2013 ut for
att ingd i ESA:s Jupiterprojekt JUICE (JUpiter ICy moons
Explorer). Planerad uppséndning i april &r 2023 och
ankomst till Jupiter &r 2031. PEP ar det hittills storsta
instrumentprojektet for IRF. Projektet stracker sig over
minst 20 ar och planeras att slutforas efter tre ar vid Jupiter.
Instrumentet &r levererat till Airbus och nu handlar arbetet
om fortsatta tester, fardigstéllande av reservenheter, samt
planering for korning av instrumentet.

Comet Interceptor dr ett ESA-projekt som ska genomfora
de forsta flerpunktsmétningarna vid en komet. Rymd-
sonden ska undersoka en komet som &r ny i solsystemet
planeras att skickas ivdg under 2029. Forsknings-
programmet bidrar med en detektor for joner och energirika
neutrala atomer, SCIENA (Solar wind Cometary lons and
Energetic Neutral Atoms).

Den indiska rymdorganisationen ISRO planerar en sond
till Venus. Programmet har valts ut av ISRO att leverera en
detektor av energirika neutrala atomer, Venusian Neutrals
Analyzer (VNA). Instrumentet kommer att vara en del
av Venus lonospheric and Solar Wind particle AnalySer
(VISWAS) som utvecklas av Space Physics Laboratory
(SPL), Trivandrum, Indien. Med VNA fortséitter
forskningen om hur Venus véxelverkar med solvinden,
vilket startade med IRF:s instrument pa Venus Express.
Programmet bygger instrumentet Negative lons on

the Lunar Surface (NILS) at ESA for den kinesiska man-
landaren Chang’e 6, med uppsidndning 2024. Detta
ar det forsta instrumentet ndgonsin som byggts for att
observera negativa joner.

Forskningsprogrammet ska medverka i den turkiska man-
sonden AYAP-1 som skickas upp inom de kommande
aren. IRF:s bidrag &r instrumentet Lunar Neutrals
Telescope (LNT). Instrumentet kommer att hjélpa oss att forsta
hur &mnen pa manens yta varierar i olika omréden pa
manen. Programmet arbetar kontinuerligt for att sékra
deltagande i framtida hardvaruprojekt.

Inom forskningsprogrammet arbetas det med att etablera
IRF SpacelLab, som dr en anldggning for bade forskar-
grupper och industri. I IRF SpaceLab finns omfattande
mojligheter att testa och kvalificera rymdrelaterad hardvara
i projekt dar ballonger, raketer, satelliter och markbaserad
maétteknik anviands for rymd- och atmosfarforskning.
SpaceLab ir i linje med regeringens nationella rymd-
strategi, och kan vara av betydelse for kommande satellit-
uppskjutningar fran Esrange utanfor Kiruna.

I nuldget byggs ett antal delsystem upp, sasom skakmaskin,
strilkilla, lagringstank, samt vakuumsystem. Intresset ar
stort fran rymdindustrin och icke-kommersiella aktorer.
Programmets forhoppning ér att projektet resulterar i en
byggnad som ockséd inrymmer arbetsrum for nya foretag
som forvéntas etablera sig i Kiruna for att nyttja IRF
SpaceLabs testutrustning.

Bild 2.10: IRF-instrumentet Solar wind Cometary lons and Energetic Neutral Atoms
(SCIENA) kommer som férsta instrument nagonsin att méta energirika atomer vid en

komet.
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Bild 2.11: IRF bidrar till instrumentet Cometary Plasma Light INSTrument (COMPLIMENT) som kan liknas vid en
rymdvéderstation fér rymdplasma runt en komet.

"Vara juniorforskare é&r centrala i verksamheten och bidrar
enormt till den vetenskapliga produktiviteten. | ar disputerade
tva forskare, Konrad med fokus pa jordens magnetosfar och

Katerina pa plasmamiljéerna av Mars och Venus”.

- Yuri Khotyaintsev -
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Rymdplasmafysik

Inom forskningsprogrammet Rymdplasmafysik méter
instrument i rymden framst elektriska och magnetiska
\ filt samt plasmatitheten i den elektriskt laddade gasen,
| rymdplasmat. Mitningar gors dven av vagrorelserna i félten
samt i dess tdthet.

Malet for programmet &r att skapa forstaelse for rymd-
plasma runt jorden och andra planeter genom att bygga
fysikaliska modeller baserade pad métningar ombord pa
rymdsonder.

Modellerna ska bidra till forstéelse for fysikaliska processer
i omraden dir det 4r omdjligt att méta pa plats eller dir
maétningar dr mycket svara att utfora, exempelvis néra solen.

|
1
|
|

Programmet ansvarar for fyra métinstrument pa satelliter
i jordens magnetosfar och bidrar till ytterligare sju
instrument i jordens omloppsbana. IRF bidrar med elektronik
till ett instrument pa en satellit nira solen och till ett
instrument som &r pa vég till Merkurius. Forskarteamet
bidrar dessutom med kunskap till ett instrument pé en
rymdfarkost runt Mars.

Bild 2.12: Professor Yuri Khotyaintsev &r chef for forsknings-

] programmet Rymdplasmafysik.
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Bild 2.13: Jesper Fredriksson &r forskningsingenjér vid IRF och syns hér tillsammans med en av programmets Langmuirsonder

som kan liknas med en véderstation fér rymdplasma.

Handelser, resultat och utveckling inom programmet

Under 2022 har IRF bland annat studerat och analyserat
data som samlats in vid tidigare och nu padgaende projekt
och missioner. For att forskarna ska kunna ta del av data
om till exempel plasma, solvinden och magnetiska filt i
universum sa samarbetar IRF med flertalet organisationer.
IRF har bland annat levererat elektronik till ett av
instrumenten pa Solar Orbiter (ESA och NASA) som
under 2020 péabdrjade sin resa i en bana runt solen.
Instrumentet méter elektromagnetiska falt, plasmatithet samt
undersoker solvinden vid olika avstand fran solen.

BepiColombo (ESA och JAXA) paborjade sin resa mot
Merkurius under 2018. Projektet inkluderar tva rymd-
sonder dér IRF levererat elektronik till ett instrument
ombord pd MMO (Mercury Magnetospheric Orbiter) &ven
kallad Mio. Instrumentet ska méta elektriska filt, undersoka
magnetosfiren och solvinden runt Merkurius.

Analyser av data fran projekten Rosetta (ESA) och Cassini
(NASA) pagar fortfarande. ESA:s rymdfarkost Rymd-
farkosten Rosetta undersokte under tva ar kometen 67P/
Churyomov-Gerasimenko. IRF hade huvudansvar for ett
instrument som studerade material som blastes ut fran

kometen. ESA avslutade projektet 2016. Under 2017
avslutade rymdfarkosten Cassini en tretton ar lang under-
s0kning av Saturnus och dess omgivning. IRF var delaktig
med ett instrument och har direfter studerat data fran bland
annat manarna Titan och Enceladus.

IRF har huvudansvar for EFW-instrumenten (Electric Field
and Waves) pa ESA:s fyra Clustersatelliter som sedan ar
2000 flugit i formation i jordens magnetosfér. Ar 2015
sindes NASA:s fyra MMS-satelliter upp och dven dessa
formationsflyger i jordens magnetosfér. IRF har varit
delaktiga i de instrument som miter elektriska falt ombord
pa MMS.

De tre satelliterna i projektet Swarm inom ESA:s jord-
observationsprogram skots upp 2013. IRF:s detektorer ingér
1 ett instrumentpaket som kartlagger plasma och strommar
i rymden. Projektet ska ge en klar bild av det magnetfilt
som skapas i jordens inre och ge en unik kunskap om sma
strukturer i rymden. IRF har d@ven bidragit vid byggandet
av ett av instrumenten pa den amerikanska rymdfarkosten
MAVEN som sedan 2014 studerar hur solvinden paverkar
atmosfdren och jonosfaren pa Mars.
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Nagra vetenskapliga hojdpunkter

P& grund av bristen pa globala inre magnetfalt pa Mars
och Venus péaverkar och formar solvinden deras rymd-
plasmamiljoer direkt. Med hjélp av observationer fran
tva Mars-missioner, rymdfarkosterna Mars Express fran
ESA, och MAVEN fran NASA, kunde vi folja expansionen
och kompressionen av den inducerade magnetosfaren.
Dérigenom kunde vi uppskatta langdskalan for hur langt
de magnetiska filtlinjerna, som passerar genom jonosfaren
pa dagsidan, stricker sig ner lings magnetosfarens svans.

Fram till nu har ett tidskrédvande arbete med att identifiera
chockvagor i satellitdata utforts av fysiker specialiserade
pa chocker, antingen manuellt eller med hjilp av enkla
algoritmer. Dédrefter har materialet gétt att anvénda till
fallstudier eller statistiska studier. For att korta ner tiden
for identifiering av chockvagor har IRF skapat en maskin-
inldrningsmetod for att automatiskt uppticka nar rymd-
farkosten Magnetospheric Multiscale (MMS) passerar
chocker. Totalt har vi samlat in 2 797 chock-korsningar som
stricker sig 6ver en period fran oktober 2015 till december
2020. De chock-korsningar som identifierats &r utspridda i
jordens magnetosfir, allt ifrin omradet ndrmast solen till
de bortre flankerna av jordens magnetosfar.

I rymden finns ofta starka elektriska strommar, till exempel

i solens corona eller i norrskensomradena. Partiklarna &r
fa och kolliderar séllan s& motstdndet dr lagt. For forsta
gangen nagonsin har vi kunnat méta hur strommar i rymden
begriansas genom att laddade partiklar paverkar varandra
via elektromagnetiska vagor. Elektriska strommar i rymden
kan begréinsas utan att partiklarna kolliderar med varandra
vilket dr det vanliga pa jorden. Tack vare observationer
frdn NASA:s fyra MMS-satelliter kunde vi sammanstilla
hur detta ovanliga motstand av strom i rymden fungerar,
dven kallat anomal resistivitet.

Instrument pa framtida rymdsonder:

IRF leder ett konsortium som designar och bygger instru-
mentet RPWI (Radio and Plasma Wave Investigation) till
JUICE (ESA). JUICE ska studera Jupiters isiga manar.
RPWI har varit ett stort byggprojekt som péagatt under
flera ar. Sista leveransen har skett och nu forbereds upp-
sandningen 1 april 2023.

Projektet Comet Interceptor ska studera en komet som
inte varit néra jorden tidigare och valdes ut av ESA under
2019. Planerad uppsindning ar ar 2029. IRF dr med och
planerar, designar och utvecklar ett instrument som ska
studera material som blaser ut fran kometen.
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Bild 2.14: Medarbetare vid IRF:s kontor i Uppsala framfér Angstrémlaboratoriet.
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Bild 2.15: Dr. Angele Pontonis avhandling &r en av flera
doktorsavhandlingar fran 2022.
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2.2 Publikationer och framjande av forskning med hog kvalitet

Under 2022 har forskare fran IRF publicerat sina forsknings-
resultat i 111 expertgranskade publikationer, 42 av dessa
har varit som forstaforfattare. IRF:s forskare har ocksa
publicerat populédrvetenskapliga artiklar och handlett
universitetsstuderande som har skrivit doktors- och
licentiatavhandlingar samt magister- och examensarbeten.

Publikationslistan for ar 2022 finns i bilaga 1. Publicerings-
statistik for de senaste fem aren redovisas 1 bild 2.2.1.

De senaste fem aren har institutets drygt 50 forskare
och doktorander medverkat i ca 128 expertgranskade
publikationer per ér vilket ger ett snitt pa ca 2,6 publika-
tioner per forskare och ar. I snitt har IRF ocksa ansvarat
for 2,6 doktorsavhandlingar per &r under samma period.

Institutet for rymdfysik sékerstéiller kvaliteten pé sin
forskning genom att bland annat publicera resultat i
expertgranskade tidskrifter, tillhandahalla unika méatdata
och utveckla avancerade satellit- och markbaserade mat-
instrument for vetenskapliga d&ndamal. Institutets forsknings-
resultat presenteras ocksa vid nationella och internationella
konferenser och méten, ofta som inbjudna foredragare.

I snitt deltar IRF:s forskare vid ca tvé konferenser vardera
per ar. Resandet har sakta borjat aterga till en hogre niva
igen efter flera ar da pandemin begrénsade den mojligheten.

Detta har medfort att fler konferenser har skett i fysis motes-
form. Under 2022 deltog IRF:s forskare vid konferenser
vid 111 tillfallen. 87 av tillféllena genomfordes i fysisk motes-
form och 24 via digitala 16sningar. Vid 17 av dessa tillfallen
deltog en forskare frdn IRF som inbjuden foredragare.

IRF:s forskare har under aret &ven medverkat som deltagare
eller ledaméter i bland annat Kungl. Vetenskaps-
akademien (KVA), Kungl. Vetenskapssocieteten i Uppsala,
Forskningskommittén for astrofysik och astrobiologi
vid NORDITA, EISCAT Scientific Advisory Committee,
High Performance Computing Center North (HPC2N),
Women in space: Space physics (Frontiers), Svenska
Rymdforskares Samarbetsgrupp (SRS, berednings-
grupp som éven utgdr svensk COSPAR-kommitté),
International Academy of Astronautics, Jamstélldhet,
mangfald och inkludering sektionen av Svenska Fysik-
foreningen, Vetenskaplig radgivande ndmnd for Institut
fiir Atmosphérenphysik, Universitit Rostock och Svenska
nationalkommittén for radiovetenskap (SNRV).

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

Bild 2.16: Stillbild av docent Yoshifumi Futaana fran video om hans artikel rérande kosmiska stralar som
férdas néra ljusets hastighet.
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Forskarrorlighet bidrar till forskning av hog kvalitet
och &r darfor viktig for IRF:s verksamhet och for rymd-
forskning 1 stort. IRF rekryterar forskare och
doktorander frdn ménga olika ldnder och ser girna
att IRF:s doktorander medverkar i internationella
projekt samt att de efter disputationen tar sig ut i
virlden eller atminstone till andra organisationer 1
Sverige.

Doktorander vid IRF har tillgang till unika métdata
och databaser, de far &ven mojlighet att leda mindre
projekt, till exempel genom att samordna mét-
ningar fran flera instrument pa en satellit. Doktorander
genomfor ofta delar av sin utbildning utomlands och
doktorander fran andra ldnder besoker IRF i Sverige
under sin doktorandtid.
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IRF:s stravan efter att locka nya medarbetare frén
vérldens alla horn har lett till att det idag finns 21 olika
nationaliteter utspridda pa véra fyra verksamhetsorter.
Gistforskare som kommer till IRF, eller institutets
egna forskare som gor kortare eller ldngre besdk hos
andra forskargrupper, dr ocksa viktiga komponenter
for att frimja en hog forskningskvalitet.

IRF har rekryterat doktorander, forskarassistenter och
postdoktorer fran bl.a. Argentina, Australien, Brasilien,
England, Finland, Iran, Japan, Kina, Libanon,
Ryssland, Schweiz, Tyskland, Ukraina, Costa Rica,
Uganda och USA.
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Bild 2.17: Antalet expertgranskade artiklar dér IRF:s forskare medvderkat fér perioden 2018-2022.
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Bild 2.18: Forskare och ingenjérer inom forskningsprogrammet
Rymdplasmafysik.
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Bild 2.19: Koreas ambassad
i Kiruna under oktober mané
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2.3 Internationella forskningssamarbeten

Rymdforskning och dess olika projekt stricker sig ofta
over decennier, vilket bade kraver och resulterar i lang-
variga och stabila kontakter med etablerade internationella
forskargrupper. IRF:s forskningsprogram studerar bland
annat Mars, Merkurius Venus, Jupiter, manen, exoplaneter,
manar runt andra planeter i solsystemet, kometer, rymd-
skrot och rymdviéder.

IRF har bland annat deltagit i framtagandet av stora satellit-
projekt ledda av rymdorganisationer i Europa (ESA),
USA (NASA), Indien (ISRO) och Japan (JAXA). Under
2022 har detta omfattat bland annat JUICE, Comet
Interceptor och ISRO:s Venus Orbiter. IRF leder en
internationell grupp vid International Space Science
Institute (ISSI) i Bern, Schweiz, for studier av metalljoner
i 6vre atmosféaren och magnetosfaren. IRF har bidragit med
instrument till ESA:s Swarm-mission och de fyra
satelliterna i NASA-projektet MMS 1 samarbete med
forskare och ingenjorer i USA. IRF ansvarar, tillsammans
med franska forskare och ingenjorer, dven for en del
av ett instrument pa ESA:s mission Solar Orbiter.
IRF deltar i EU:s Horisont 2020-projektet SHARP och EPN.

Fler exempel pa internationella samarbeten ar bland
annat IRF:s infraljudnédtverk som kompletterar det

Bild 2.20: Forskare inom JUICE-projektet besdker Toulouse dér de fér sista gangen far se rymad-

internationella nitverket IMS (International Monitoring
System). Data anvinds tillsammans med vindmétningar
fran IRF:s atmosfiarradar ESRAD och meteorradarn
pé Esrange inom det norska forskningsradprojektet
MADERIA.

Samarbete med 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 atmosfardata och levererar vinddata
fran ESRAD till den europeiska databasen EPROFILE.

Inom IRF:s optiska norrskensforskning sker betydande
samarbeten frimst med grupper fran Belgien, Finland,
Japan, Norge och Storbritannien. Forskning med EISCAT:s
radaranliaggningar sker naturligt som internationella
samarbeten di samtidiga mitningar gors med instrument
i Finland, Norge (inklusive Svalbard) och Sverige.
Analysen av mitningarna genomfors ofta i samarbete
med forskare fran till exempel Japan. Tack vare att
IRF tar hand om och underhéller flera géstinstrument
far mitdata anvédndas fran t.ex tva tyska instrument for
métningar av spargaser i atmosfiren samt ett tyskt
instrument som méter vattendnga i atmosfaren.

N .

farkosten innan avférd mot Jupiter. Copyright Airbus/ESA.
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IRF ingar i ESA:s geomagnetiska expertservicecentrum
som leds av Danmarks Tekniske Universitet (DTU). Andra
exempel pa samarbeten dr med British Geological Survey,
Storbritannien; German Research Centre for Geosciences,
Tyskland; Royal Observatory of Belgium, Finnish
Meteorological Institute, Finland, Universidad de Alcala,
Spanien och Universitetet i Bergen, Norge.

Samarbeten sker d&ven med forskargrupper i Indien for
matningar med atmosfarradarn MARA i Antarktis. Inom
nédtverket med automatiska kameror for att studera
nattlysande moln samarbetar IRF med enskilda forskare fran

.
a
-

e
a
=
=

Danmark, Japan, Kanada, Kazakstan, Litauen, Ryssland
och Storbritannien.

Inom missionen SMILE (ESA) samarbetar IRF med
med forskare och ingenjdrer fran Storbritannien, Kina och
Kanada i den vetenskapliga arbetsgruppen Ground-Based
and Additional Science (GBAS). Tillsammans med dven
flera europeiska linder samt USA ska missionen undersoka
hur magnetosfaren paverkas av solvinden. Inom meteor-
forskning och atmosfarfysik samarbetar IRF med ett stort
antal universitet och institut i hela varlden.

Bild 2.22: Under hésten 2022 besékte IRF:s generaldirektér Olle Norberg, profes-sér Stas Barabash, Rikard

Ottemark, forskningsingenjoér, Yoshifumi Futaana, docent och Herman Andersson, teknisk chef, hos den indiska

rymdorganisationen ISRO.
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Bild 3.1: IRF:s firmamentkamera (allsky-kamera) &r placerad pa taket vid huvudkontoret i Kiruna och visar realtidsbilder
av hela himlavalvet.
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3. Kiruna atmosfar- och geofysiska
observatorium
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Bild 3.2: IRF:s optiska observatorieinstrument &r monterade under plexiglaskupoler. Exempelvis firmamentkameran
som tar bilder av himlavalvet och bland annat registrerar norrskensférekomst och molnighet.

"Visste du att observatorieverksamhet bedrivits vid det som
idag &r IRF Kiruna sedan 1950 och att det idag finns cirka

40 instrument pa 12 olika orter i Sverige? "

- Urban Brandstrom -
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Observatorieverksamheten

IRF:s observatorieverksamhet, Kiruna Atmosfir- och
Geofysiska Observatorium, KAGO, syftar till att forse
samhillet med langa, obrutna tidsserier av data fran maét-
ningar och registreringar i1 atmosfiaren och dess Gversta
del, jonosfaren.

Verksamheten forser dven allminheten med information
om norrskensforekomst och aktivitet i jordens magnet-
falt.

Rymdvéder ar ett exempel pa ett omrade diar anvindning
av realtidsdata fran IRF &r av stor betydelse for bland
annat prognoser som ér till nytta for oss pa jorden.

IRF:s observatorieinstrument &ar placerade fran Abisko
i norr till Tormestorp utanfor Héssleholm i soder:

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

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

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

* ALIS 4D - mojliggdr 3D-rekonstruktion av norrskens-
emissioner med hog rums- och tidsupplosning (Abisko,
Silkkimuotka, Kiruna, Esrange, Tjautjas).

* Jonosonder - méter elektronkoncentrationen i jonosfaren
med hjélp av radiovagor (Kiruna, Lycksele, Uppsala).

* Infraljudsstatioer - mater lagfrekventa akustiska vagor,
under 10 Hertz, infraljud, vilka inte &r horbara for

manniskor (Kiruna, Jamton, Lycksele och Sodankyl4,
Finland).

* Millimeter-vagsradiometer - méter spargaser i
atmosféren, exempelvis ozon (Kiruna).

Samtliga registreringar finns tillgéngliga i realtid pa IRF:s

webb. Sidorna med firmamentkameran och magneto-

metern dr IRF:s mest besokta webbsidor.

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

Observatorieverksamheten har under aret fortsatt att
bidra med langsiktiga registreringar inom rymd- och
atmosfarfysik i Sverige. Det har pagatt omfattande under-
hallsarbeten inom ménga av nedanstadende instrument-
grupper samtidigt som en utvidgning av ALIS 4D pagar,
nagot som medfort en ovanligt hdg arbetsbelastning.

Magnetometrar: Data har levererats till det globala nitverket
SuperMAG, till World Data Center C2 for Geomagnetism
i Kyoto och Edinburgh, till nordiska néatverket IMAGE
(International Monitor for Auroral Geomagnetic Effects)
samt till ESA for rymdvédersinformation. Informationen
finns dven presenterad pa IRF:s webbsidor och har pa sa
satt tillgédngliggjorts for allménhet och andra intressenter.

Under éret har IRF borjat anvénda en ny 6ppen kéllkods-
mjukvara (MagPy) for dataanalys. Denna mjukvara
forviantas bli internationell standard och anvénds
redan av flertalet andra observatorier. Den omfattande
uppgraderingen av Kiruna magnetiska observatorium
har medfort en tydlig forbéttring av datakvaliteten.

Trafikverket planerar en breddning av vig E10 nira
magnetiska observatoriet i Kiruna, och IRF deltar i plan-
processen for att minimera storningar.

Riometrar: IRF:s riometrar (en del av det inter-
nationella nitverket Global Riometer Array, GloRiA)
har levererat data till International Civil Aviation
Organization, ICAO i Frankrike. Bredbandsspektro-
riometern i Kiruna har flyttats till Tjautjas i juni 2022
for att komma tillrdtta med storningsproblematik fran
jonosonden i Kiruna. Efter drygt en manad med ostorda
métningar 1 Tjautjas uppstod en kraftig periodisk
storning. Pejling av storkéllan pagar och plan for eliminering
av problemet finns. Fradn september 2022 presenteras
riometerdata fran Kiruna i bade en frekvens och spektralt
format. Den analoga riometern i Lycksele har levererat
data under aret utan avbrott.

Optiska registreringar: Firmamentkameran i Kiruna
avbildar himlavalvet och ger information om bland annat
norrskensforekomst, molnighet. Firmamentkameran
vid Abisko turiststation drivs i samarbete med
universitetet i Hiroshima. I Kiruna och i Tjautjas
finns tva avbildande fyrkanalssystem for norrskens-
registreringar vilket sker i samarbete med National
Institute of Polar Research i Japan. I Tjautjas finns &dven en
norrskenskamera som tar 100 bilder/sekund. Kameran
hanteras 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. IRF ansvarar dven for jimforande
métningar (interkalibrering) av lagljuskéllor, vilket sker
vid de arliga optiska konferenserna. Den forsta inter-
kalibreringsworkshopen efter pandemin holls i Sodankyla
i september 2022.

ALIS_4D ir en forskningsinfrastruktur for avbildande
absolutmétningar av ljussvaga fenomen som t.ex. norrskens-
emissioner. Systemet har varit i drift med fem stationer
under 2022. Vetenskapsradet har beviljat ett infrastruktur-
bidrag pa 11 miljoner kronor for utvidgning av ALIS 4D
med tre métstationer. Uppgraderingen omfattade ytterligare
tre avbildande instrument. Tva av instrumenten &r
for synligt ljus och ett for infrardda emissioner fran
hydroxyl (OH) samt syrgas (O2) pa ca. 80-100 km hojd.
Data fran detta instrument kan bland annat anvéndas for
temperaturmétningar. Utvidgningen av ALIS 4D till totalt
atta métstationer forvéantas slutforas under aren 2023 -
24. Arbetet med uppgraderingen samt forberedelser for
raketkampanjen BROR har varit hogsta prioritet for ALIS 4D
projektet Under hdsten 2022 har instrumentens drift-
séttning pabdrjats 1 Kiruna i véntan pa utplacering pa
annan ort.
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Jonosonder: Mitningar har gjorts fran Kiruna, Lycksele
och sedan hésten 2022 dven frdn Uppsala. Ar 2020 inleddes
ett samarbete med universitetet i Tromsd, Norge, som
utvecklat nésta generations jonosond baserad pa mjuk-
varudefinierad radio. Under aret har en likadan jonosond
byggts vid IRF och satts 1 drift i Uppsala tillsammans
med den nya 78 meter hoga masten som rests tidigare
under éret. Sedan 2021 har IRF samma typ av jonosond i
Lycksele. Detta mojliggdr att vi dven kan utfora sa kallade
snedjonosonderingar mellan Lycksele och Uppsala, vilket
ger information om jonosfiaren mellan dessa orter. Data
finns tillgéngligt via IRF:s webbsidor.

Infraljudsmétningar: Infraljudregistreringarna i Lycksele
stoppades av hardvarufel pa grund av askvéder i juli.
Infraljudregistreringarna kunde aterstartas efter utbyte
av hardvara i mitten av augusti. [ dvrigt har méitningarna
registrerats kontinuerligt.

Spargasmitningar i atmosfiren: Uppgradering av
mikrovagsradiometern KIMRA som paborjades 2021
fortloper och kontinuerliga métningar aterupptogs i
november 2022. Foérutom ozon har métningar av syre
(160-180 vid 234 GHz) péaborjats. Denna linje forvintas
ge kunskap om temperaturprofilen i atmosfaren pa mellan
30 och 80 km hojd. Algoritmerna for dessa méitningar
utvecklats i ett néra samarbete med LTU.

Bild 3.4:Observatorieverksamhetens ingenjérer Martin Rénnfalk och Lars-Gdéran Vanhainen
pa féltarbete vid jonosondmasten i Lurbo (Uppsala).
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4. Medverkan i utbildning

IRF medverkar i universitetsutbildningarna framfor allt vid
Uppsala universitet, Umeé universitet och Lulea tekniska
universitet. Forskarna tjanstgdr ockséd som handledare och
forelasare vid doktorandutbildningar som utfors i Kiruna,
Luled, Umea och Uppsala. Det hdnder dven att IRF
medverkar till utbildningar vid andra svenska universitet
eller utomlands.

Utbildning pa grundliggande niva

Under 2022 har storre delen av undervisningen dtergatt
till ursprunglig form efter flera 4r med pandemi-
begransningar. Nya digitala 16sningar har dock fortsatt
att anvédndas som hjélpmedel for forskare och
ingenjorer som gett foreldsningar. Mdjligheten
till att delta pa distans har skapat nya mojligheter.

IRF har bland annat hallit i kurser for rymdingenjors-
studenter i1 samarbete med Avdelningen for rymdteknik
inom Institutionen for system- och rymdteknik vid LTU.
Studenterna ldser civilingenjorsprogrammet i rymdteknik
och magisterutbildningarna Rymdfarkostdesign, Rymd-
vetenskap och rymdteknik samt SpaceMaster. Forskare,
doktorander och teknisk personal bidrar till kurselement
inom sina specialomraden, t.ex. vetenskapliga métningar
fran satelliter, laborationer med analys av satellitdata
och norrskensstudier. De foreldser i kurser som Rymd-
instrument och Rymdplasmafysik samt ansvarar for
raknedvningar och laboratorieundervisning. Forskare och
ingenjorer fungerar som radgivare i rymdteknik genom

bland annat engagemang i studenternas raket-, ballong- och
smasatellitprojekt.

IRF har tidigare involverats i sommar- och vinterkurser
(inom omraden som bemannad rymdfart och arktisk
vetenskap) som Umea universitet har organiserat i Kiruna.
Pa grund av pandemin har dessa kurser inte gatt att genom-
fora pé samma sétt utan har genomforts i olika digitala
format. Forhoppningen ér att dessa ska dras igdng igen
under 2023.

Forskare fran IRF brukar dven foreldsa vid ldarosdten och
pa sommarskolor i andra delar av virlden men dven detta
har fatt ske i1 digitala format nir detta varit mojligt. Ett
antal studenter utfor sommararbete pé IRF, vilket ger dem
mojlighet att arbeta med rymdrelaterade projekt i en stimul-
erande forskningsmiljo. Dessutom gor studenter fran olika
universitet och hogskolor i Sverige och utlandet examens-
arbeten och kortare projekt vid institutets olika kontor.
Under 2022 handleddes tre examensarbeten i Uppsala
och ett i Kiruna.

Seminarier sker bade i Uppsala och Kiruna och dir kan
man se att antalet ater har 6kat d4 pandemirestriktionerna
har upphort att gélla. Under period 2020-2021 genom-
fordes de flesta seminarier i digitalt format och under 2022
har formatet atergatt till att ske i fysisk form. IRF har
behallit mdjligheten till att delta digitalt.

Bild 4.2: Hos IRF i Kiruna finns det kontorsplatser for studenter pa plan 4.
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Bild 4.3: Umea universitets vinterkurs i Arktisk vetenskap pa besok vid IRF tillsammans med docent Carol Norberg.

Under ar 2022 har kurserna Rymdfysik (5 hp) och
Elektromagnetisk féltteori (5 hp) 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
vilket motsvarar ca 420 timmar.

Utover detta ansvarar IRF:s doktorander for rdkneévningar
och laboratorieundervisning i t.ex. Elektromagnetisk
faltteori, Mekanik I och II, Fluidmekanik och
Teknisk termodynamik. IRF:s medverkan i utbildningar
pa grundlidggande nivé blir sammantaget 1239 timmar
under 2022, vilket dr ungefér likvardigt med forra aret
(2021 - 1236 tim. 2020 - 720 tim. 2019 - 989 tim.). Till
detta kan ocksé ldggas handledning av examensarbeten som
motsvarar 56 timmar. Anledningen till den stora 6kningen
mellan 2019/2020 - 2021 beddms vara starkt kopplat till
de pandemirestriktioner som géllt under flertalet ar.

Utbildning pa forskarniva

Under 2022 var forskare vid IRF huvudhandledare
for 13 doktorander (sex i1 Kiruna och sju i Uppsala) och
ansvarade for doktorandkurser vid Uppsala och Umea
universitet. En professor fran IRF har varit forskar-
utbildningsansvarig professor i rymd- och plasma-
fysik vid Uppsala universitet.

Fem IRF-anknutna doktorander disputerade under 2022.
Under 2021, 2020 och 2019 disputerade tva doktorander
per ar. Under de senaste fem budgetaren har 13 doktors-
examina avlagts med anknytning till IRF. Utover det
har tvé licentiatavhandlingar och en docentforeldsning
presenterats. Tiden for handledning av doktorander under
2022 uppskattas till 1 390 timmar (1 200 timmar 2020,

1 185 timmar 2019 och 1 460 timmar 2018 och 1 295
timmar 2017).
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Bild 4.4: Antal seminarier i Uppsala och Kiruna under 2022.

16
14
12
10

o N OB~ O o

14
10
4 £ 7
6
4 I I 4
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022

B Min M Kvinnor
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Bild 5.1: IRF integrerar jamstélldhets- och mangfaldsfragor i verksamheten.
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5.1 Arbete for mangfald, inkluderande och
kompetensforsorjning

Pa IRF dr méngfald ett ledord som paverkar hela verksam-
heten. Alla medarbetare ska, inom ramen for sin anstéllning,
ha samma mojligheter, réittigheter och skyldigheter,
oberoende av etnicitet, sexuell ldggning, funktions-
nedséttning, kon, religion och alder. Pa4 IRF ska alla
individer ha samma mojligheter till lika 16n for arbete av
lika vérde och att mén och kvinnor ska ha samma mojlig-
heter att kombinera arbete och familjeliv. Samtliga tjénster
inom IRF ska vara utformade pa ett sadant sétt att de
ar tilltalande for alla sokande oavsett kon. IRF:s malséttning
ar att uppnd en jamn fordelning mellan kvinnor och mén
i alla typer av yrkesroller och kategorier av arbetstagare.
IRF:s arbetsorganisation ska fungera sa att béade
kvinnor och mén ér representerade i forberedelser och
beslutsprocesser.

Efter flera ar med ett mangfaldsforum med aterkommande
moten har IRF nu beslutat att jamstdlldhets- och mang-
faldsfragor skall vara integrerade pa ett tydligare och
naturligare sétt i hela verksamheten. Detta innebér bland
annat att jamstdlldhets- och mangfaldsfragor ska vara en
staende punkt pa dagordningen vid arbetsmiljokommitté-
moten, informations- och samverkansmoten samt institut-
ledningsméten. En utvardering av arbetet med integreringen
ska genomforas under slutet av 2023.

I den lonekartliggning som utfordes ar 2022 visade
resultatet att det inte finns nagra osakliga loneskillnader
bland medarbetare inom samma yrkeskategorier. IRF:s
strdvan efter att 6ka andelen kvinnliga forskare har resulterat
i att jimstélldhetsaspekter numera beaktas i alla beslut-
fattande forum och i de vardagliga arbetsledande besluten.
Alla i ledande befattning har utbildats i jamstélldhets-
integrering och ekonomichefen har under aret &ven utbildats
i jamstélldhetsbudgetering.

Det ar fortfarande en utmaning att nd en jimnare kons-
fordelning bland ingenjorer eftersom det &r fler meriterade
maén dn kvinnor som sdker ingenjorstjanster. Det motsatta
géller for administrativa tjinster dér det ar svérare att locka
kvalificerade min. Overlag ir det svart att rekrytera till
den experimentella grundforskningen dar det kravs
forskare, tekniker, ingenjorer och programmerare och vi
upplever en brist pa vidlmeriterade och erfarna sdkande.

IRF ser dven att det ar viktigt med personal med hog
kompetens och erfarenhet inom férvaltningen och admini-
stration for att pa ett bra sitt kunna hélla en god kvalitet
pa arbetet inom hela organisationen.

Bild 5.2: Hos IRF finns det en friskvardsgrupp som ser till att alla medarbetare kdnner sig delaktiga
i de olika friskvardsaktiviterer som genomférs under aret. Pa bild &r Andreas Edstrém, Carina
Gunillasson, Vesa Alatalo och Annika Holmblad som &r delar av friskvardsgruppen.
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For att tillgodose kompetensbehovet har IRF vidtagit en
rad atgérder och mélsittningen &r att forskarna ska kunna
leda och ta ansvar for omfattande internationella veten-
skapliga projekt som ofta innebér komplicerad utveckling
av instrument och hogkvalitativ forskning. Med hjélp av
IRF:s kompetensforsorjningsplan skapas de grundlaggande
forutséttningarna for att kunna genomfora redan beslutade
forskningsprojekt. Ett viktigt syfte med planen é&r att sékra
tillgangen till nyckelpersoner. Det innebér bland annat att
IRF arbetar for att 0ka antalet seniora forskare for att sdkra
det framtida utdkade behovet av kompetens.

IRF:s arbete med méngfald har fram till idag 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 uppf6ljning av utvecklingsmojligheter,
I6ner, formaner 1 form av t.ex. friskvard och andra
onskvirda anstillningsvillkor &r en stindigt pagaende
process.

Goda mojligheter till kompetensutveckling finns. Nu har
en stor del av utbildningar och kurser atergatt till fysiska
traffar &ven om det numera finns ett storre utbud av digitala
utbildningar &n tidigare och IRF:s delaktighet i Kirsam
(lokal arbetsgivarsamarbete i Kiruna) dér aktiviteter
initieras for att stirka kompetensforsorjningen &r bara ett
axplock av vad IRF arbetar aktivt med.

2020 |2021 | 2022

Antal anstéllda

108 1M 109

- Andel kvinnor (%)

25 24 25

Medelalder 43,9 | 43,8 45,2
- Andel anstéllda med utlandsk bakgrund (%) 45 45 43
Antal doktorander anstéllda av IRF 13 12 9

- Andel kvinnor (%)

46 50 33

Antal anstallda disputerade forskare *

43 46 47

- Andel kvinnor (%)

16 20 19

* Inkl. 2 Tjanstlediga

Tabell 5.1: Nyckeltal vid &rets slut 2020,2021 och 2022.

Alder Kvinnor Man Alla
<29 5 (6) 5(9) 10 (15)
30 - 39 4(5) 25 (27) 29 (32)
40 - 49 8(9) 16 (13) 24 (22)
50-59 8(5) 27 (26) 35 (31)
60 < 2(2) 9(9) 1 (1)

Tabell 5.2: Aldersstruktur férdelat pa4 mén och kvinnor vid IRF vid

arets slut 2022 (2021 inom parentes).
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Bild 5.3: Andelen kvinnor per yrkeskategori.

For IRF édr det ocksé av stor vikt att behalla eller forbereda
sig for att ersitta nyckelpersoner inom alla verksamhets-
grenar. IRF har darfor 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.

For att starka den formella forskningskompetensen inom
institutet har IRF under 2022 bland annat méjliggjort for att
redan anstillda forskare ska kunna befordras till professor.
Samma krav pa vetenskaplig och pedagogisk skicklighet
som géller vid universiteten géller nu vid IRF. Pa det viset har
nya karridrsvagar skapats vilket ocksa gor IRF till en mer
attraktiv arbetsgivare. I november 2022 befordrades en
av IRF:s forskare i Uppsala till professor i rymdfysik.

Forskares och ingenjorers handledning av examensarbeten
ger kontakter med motiverade studenter vilket hjalper

2020 2021 2022

m Ovrig personal W Alla Anstillda

universiteten med deras utbildningar och skapar forut-
sattningar for en framtida rekryteringsbas. Géstforskare
med egen forskningsfinansiering bidrar ocksa till verksam-
heten, detta giller dven vissa doktorander som handleds
av forskare vid IRF men &r anstéllda vid universitet i Sverige
eller utomlands. Vil fungerande internationella nitverk
ar en forutsittning inom IRF:s forskningsomrade och en
bidragande faktor till att personal rekryteras fran andra
lander.

For att IRF fortsatt ska kunna bedriva forskning, utvecklings-
arbete och observationer med hog kvalitet &r kompetens-
forsdrjningen en viktig pusselbit. IRF bedomer att de
atgdrder som har vidtagits under gangna aret har varit
tillrackliga for att utveckla och sékra kompetensen vid
institutet. Arbetet maste dock fortsétta i samma takt for
att sékerstélla framtidens forskning.
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Bild 5.4: IRF samverkar i rymdrelaterade fragor med exempelvis EISCAT,
LTU, SSC, LTU Business, Rymdgymnasiet och Kiruna kommun. Forskaren
Masatoshi Yamauchi bjéds bland annat in till invigningen av nya Kiruna
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5.2 Samverkan med naringsliv och samhalle

Rymd for Innovation och Tillviaxt (RIT): IRF har under
2022 fortsatt att samverka med néringsliv och samhille,
till stor del genom projektet RIT. RIT leds av LTU och
delfinansieras av EU:s regionala utvecklingsfond och
samlar ménga svenska rymdaktorer fran bade akademi
och rymd-industri samt samhélle och Kiruna och Luleé
kommun.Inom projektet arbetar IRF med SpaceLab samt
information om norrsken och rymdvéder.

IRF SpacelLab dr IRF:s forskningsinfrastruktur for
test, validering och kalibrering av rymdinstrument och
rymdsystem. Genom samverkan inom RIT kan IRF
delfinansiera utveckling och né ut till intressenter som vill
anvianda denna typ av forskningsinfrastruktur. IRF har
dven fatt ett anslag fran Vetenskapsradet for utveckling
av IRF SpaceLab. Personal frin IRF deltog vid Space
Tech Expo Europe i Bremen i november 2022 tillsammans
med LTU i en gemensam monter. I framtiden kommer
IRF SpacelLab att nyttjas av forskargrupper och
kommersiella rymdforetag. IRF SpaceLab kommer
att vara en vardefull resurs for SSC (Swedish Space
Corporation) i samband med kommande satellitsupp-
skjutningar frén Esrange.

IRF presenterar norrskensbilder och statistik om norrsken i
Kiruna i realtid via institutets webbsidor, vilket underlattar
for turistindustrin och andra anvéndare som vill veta
ndr de kan hoppas pa att se norrsken. Under 2022 har
IRF utvecklat en ny app som innebér att intresserade
privatpersoner och foretag kan fa realtidsinformation om
aktivt norrsken i Kirunaomradet. Tjénsten planeras att
etableras och utvidgas efter en testperiod och kan om den
faller vél ut dven skapas pa andra platser dn Kiruna. IRF
bidrar ocksa till utbildningen av norrskensguider for olika
turistforetag 1 Kiruna. Dessutom erbjuder IRF norrskens-
forskning och andra d4mnen som mer specialiserade
studiebesok eller Technical Visits.

Rymdvider: Under drygt 25 ar har IRF bedrivit forskning
om rymdvéder och utvecklat rymdvéadersprognoser.
Kunskap om rymdmiljon okar alltjamt i betydelse for
samhéllet. Under 2022 etablerade MSB den centrala
samverkansgruppen for rymdvédder som inkluderar ett
flertal myndigheter (MSB, IRF, Forsvarsmakten, Svenska
kraftndt, FOIL, LFV).

Malet &r att kunna vara vél forberedda infor utbrott pa
solen eftersom dessa kan resultera i geomagnetiskt

inducerade strommar och ddrmed paverka bland annat
elforsorjningen och andra kritiska system i samhéllet.
IRF &r ansvarig for det svenska regionala varnings-
centret for rymdvéder. 1 egenskap av det ger IRF
forvarningar om magnetiska storningar till olika
nationella intressenter som till exempel Svenska kraft-
nit och Forsvarsmakten sa att de kan vidta lampliga
atgérder. IRF ger ocksa information om pagéende hiandelse-
utvecklingar pé solen.

Rymdlégesbild ér ett begrepp som bland annat innebar
att méta in omloppsbanor for satelliter och rymd-
skrot. Rymdstyrelsen har finansierat teknikutvecklings-
projekt for IRF och SSC géllande optiska baninmét-
ningar av rymdobjekt med ALIS 4D. Det forsta projektet
har fallit val ut och under 2022 har Rymdstyrelsen
finansierat ett fortsiattningsprojekt dar IRF och SSC
har automatiserat baninmitningar av rymdobjekt som
detekteras av ALIS 4D.

Rymdforum: IRF medverkar i den ideella bransch-
foreningen Rymdforum Sverige som har ett 30-tal medlems-
organisationer. Rymdforum har till syfte att frimja
kunskap om rymdverksamhet i Sverige och att oka
informationsflodet mellan olika aktdrer inom
rymdbranschen. Under 2022 har IRF varit ordférande
i programkommittén infor att konferensen Rymdforum
2023 anordnas i Kiruna.

Annan samverkan: IRF samverkar i rymdrelaterade
frdgor med andra organisationer i Kiruna sdsom EISCAT,
LTU, LTU Business, Kiruna kommun och Rymdgymnasiet.
Dialog med framf6r allt Kiruna kommun &r viktig,
inte minst for att diskutera problematik runt bostads-
situationen i Kiruna. S& har dven skett under 2022 dér
mojligheter att etablera ytterligare bostdder, mojligtvis
dven pa Rymdcampus, har diskuterats. Samverkan bestar
dven i att informatorer frdn de olika rymdaktorerna
i Kiruna ordnar gemensamma initiativ for att presentera
rymdverksamheten for allménheten.

IRF har dven ett pagédende samarbete med LKAB angaende
infraljud fran seismiska hindelser orsakade av gruv-
aktivitet i Kirunaomradet. IRF samarbetar med skolor pa
vara olika verksamhetsorter. Gymnasieelever fran olika
delar av landet besdker IRF:s olika verksamheter samt
genomfor projektarbeten med hjélp och handledning av
IRF:s forskare.
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Bild 5.5: Kollage éver nagra av det gangna arets
informationsaktiviteter. .
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5.3 Informationsaktiviteter

IRF har ett ansvar att sprida kunskap om sin verksamhet
och sina forskningsresultat till samhaéllet. Déarfor satsar
IRF pa att néd ut pd manga olika sétt till allmdnheten och
till sarskilda malgrupper.

Inom vér breda malgrupp finns barn, unga och larare i
skolor, media, beslutsfattare och allmadnheten. IRF infor-
merar via digitala kanaler, i media och ger populir-
vetenskapliga foredrag och deltar i utstéllningar och
event, ibland tillsammans med flertalet andra rymd-
aktorer. 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 populédrveten-
skapliga artiklar. IRF har &ven medverkat pa maéssor,
exempelvis for att marknadsfora IRF SpaceLab. Norr-
skenet fortsdtter att fascinera den breda allménheten
och IRF:s forskare intervjuas frekvent som experter i svensk
press och media.

IRF har under det gangna éret haft 253 besokare. Vid
besoken erbjuds ofta foreldsningar och guidade turer av
IRF:s lokaler. Under éret har IRF haft besok av tre utlindska
ambassadorer (Japan, Sydkorea och Israel) for att fraimja
framtida samarbeten.

IRF:s mest besdkta webbsida fortsétter att vara
firmamentkameran som fangar norrskenet i realtid

N
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Bild 5.6: Mats Holmstrém efter en intervju med Lilla Aktuellt.

och ar placerad pa taket vid huvudkontoret i Kiruna.
Arbetet med en norrskensapplikation for mobil-
telefoner har fortsatt. Syftet &r att under 2023 ge nagra
personer mojlighet att testa applikationen for att inkomma
med synpunkter och 6nskemal for fortsatt utveckling.

IRF:s hemida www.irf.se har haft 128 426 besoOkare.
IRF ar dven aktiv pé sociala medier via Instagram (894
foljare), Facebook (948 foljare), Twitter (746 foljare),
Youtube (104 prenumeranter). IRF har dven ett aktivt konto
pé LinkedIn med 1816 f6ljare.

Under 2022 medverkade IRF-forskaren Gabriella Stenberg
Wieser i SVT:s program “Fraga Lund” under sex avsnitt.

Institutet haller dessutom regelbundna seminarier i
Kiruna och Uppsala dér forskare kan informera varandra,
studenter och dven en intresserad allménhet om
sina senaste forskningsresultat.

Statistik 2022:
Antalet pressmeddelanden: 8 stycken
IRF har medverkat i press och media: 88 ganger

Radioinslag: 36 individuella inslag som sedan anvvints
av bland annat Sveriges Radios lokala séndniningar vid
197 tillfallen

TV, webbsidndningar och podcasts: 7 ganger

Tidnings- och webbartiklar: 42 génger
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Bild 3: Restaurang Atsmoféren ha unchgéster fran Rymdcampus under vardagarna.
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Sammanstallning over vasentliga uppgifter (tkr).

2022 2021 2020 2019 2018
Laneram i Riksgildskontoret
Beviljad laneram 24000 12000 10000 10000 10000
Utnyttjad ldneram 19441 9564 7897 7426 6167

Rintekontokredit Riksgildskontoret

Beviljad 4400 4400 4400 4400 4400
Utnyttjad - - - - -
Réntekonto

Rénteintikter pa rantekonto 459 - - - -
Réntekostnader pé rantekonto 98 - 1 84 207
Avgiftsintikter

Totala avgiftsintékter som disponeras 3503 3233 5344 5109 7525
Berdknat belopp i regleringsbrev 1900 2650 3800 4000 3800
Anslagskredit

Beviljad 185 1718 1713 1685 1662
Utnyttjad 110 154 46 223 259
Oforbrukade bidrag

Of6rbrukade bidrag, externa bidrag 55833 55055 43802 35558 36189
Intecknade 55833 55055 43802 35558 36189
Anslagssparande - - - - -
Intecknade - - - - -
Personal

Antal drsarbetskrafter 102 103 96 96 103
Medelantalet anstdllda 110 110 105 105 111
Driftkostnad per arsarbetskraft 1146 991 1154 1179 1067
Kapitalforindring (se not 16 i notavsnittet)

Arets kapitalforindring 2223 2131 -240 1406 1191
Balanserad kapitalforidndring 3796 1665 1905 499 1012
Utgaende myndighetskapital 6019 3796 1665 1905 2203
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Resultatrakning (tkr)

Verksamhetens intikter
Intékter av anslag

Intékter av avgifter och andra ersittningar

Intékter av bidrag
Finansiella intdkter
Summa

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

Verksamhetsutfall

Arets kapitalforindring

Not 1

Not 2

Not 3

Not 4

Not 5

Not 6

Not 7

2022

62 676
3503
54 988
641
121 808

-82 946
-13914
-20 477
-174

-2 073
-119 585

2223

2223

2021

57 342
3233
45783
80

106 439

-78 003
-12 799
-11 138
-103

-2 266
-104 308

2131

2131
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Balansrakning (tkr)

2022 2021
Tillgangar 2022-12-31 2021-12-31
Immateriella anléiggningstillgdngar
Rittigheter och andra immateriella anlaggningstillgdngar Not 8 173 124
Summa immateriella anléiggningstillgangar 173 124
Materiella anléiggningstillgingar
Forbéttringsutgifter pd annans fastighet Not 9 1019 797
Maskiner, inventarier, installationer m.m Not 10 7769 8 666
Pégdende nyanldggning Not 11 11019 544
Summa materiella anléiggningstillgingar 19 807 10 007
Kortfristiga fordringar
Kundfordringar 834 426
Fordringar hos andra myndigheter Not 12 4 873 2 006
Ovriga kortfristiga fordringar Not 13 6 0
Summa kortfristiga fordringar 5713 2431
Periodavgrinsningsposter Not 14
Forutbetalda kostnader 3719 3780
Upplupna bidragsintékter 5829 5939
Summa periodavgrinsningsposter 9 548 9720
Avrikning med statsverket Not 15 125 294
Kassa och bank
Behéllning réntekonto i Riksgéldskontoret 64 698 60 577
Summa kassa och bank 64 698 60 577
Summa tillgdngar 100 064 83153
Kapital och skulder
Myndighetskapital Not 16
Balanserad kapitalfordndring 3796 1 665
Kapitalforandring enligt resultatrdkningen 2223 2131
Summa myndighetskapital 6 019 3796
Avsittningar Not 17 365 357
Skulder
Lan i Riksgildskontoret Not 18 19 358 9428
Kortfristiga skulder till andra myndigheter Not 19 5369 2 744
Leverantorsskulder 5816 4415
Ovriga kortfristiga skulder Not 20 1 454 1 496
Summa kortfristiga skulder 31997 18 083
Periodavgrinsningsposter Not 21
Upplupna kostnader 5750 5 861
Oforbrukade bidrag 55833 55 055
Ovriga forutbetalda intéikter 101 0
Summa periodavgrinsningsposter 61 684 60 916
Summa kapital och skulder 100 064 83153
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Anslagsredovisning (tkr)

Anslag Ingdende  Arets tilldelning Totalt Utgéende
overforings- enligt disponibelt overforings-
belopp regleringsbrev belopp Utgifter belopp
Utgiftsomréde 16 3:6 ap.1 -154 62 845 62 691 -62 801 -110
Institutet for rymdfysik
(ramanslag)

Finansiella villkor
Utover tilldelat belopp under anslagsposten 16 3:6 ap.1 disponerar
Institutet for rymdfysik en anslagskredit om hogst 1 885 tkr.
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Tillaggsupplysningar

Tillggsupplysningar

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

Tillimpade redovisningsprinciper

IRF foljer god redovisningssed och arsredovisningen &r
upprittad i enlighet med Forordningen (2000:605) om
arsredovisning och budgetunderlag (FAB) samt ESV:s
foreskrifter och allménna rad till denna. Bokféringen foljer
Forordningen (2000:606) om myndigheters bokforing
(FBF) samt ESV:s foreskrifter och allménna rad.

I enlighet med ESV:s foreskrifter till 10§ FBF tillimpar
myndigheten brytdagen den 5 januari. Efter brytdagen har
fakturor overstigande 20 tkr bokforts som
periodavgransningsposter.

Kostnadsmissig anslagsavrikning
Reglerna om kostnadsmaissig anslagsavrikning enligt
Anslagsforordning (2011:223) 12§ tillampas.

Semesterdagar som intjénats fore ar 2009 avraknas
anslaget forst vid uttaget enligt 6vergangsbestimmelsen.
Utgéende balans ar 2021 var 140 tkr och har ar 2022
minskat med 125 tkr. Utgdende balans &r 2022 ar 15 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.

Virdering av anliggningstillgangar

Anskaffningar som betraktas som fungerande enhet med
en ekonomisk livslangd om minst tre ar och ett
anskaffningsvirde pa minst ett prisbasbelopp redovisas
som anléggningstillgang.

Pa anskaffningsvérdet gors linjér avskrivning utifran den
bedomda livslangden. Avskrivning gors méanadsvis. IRF
redovisar inte barbara datorer som anldggningstillgang da
ekonomiska livsldngden é&r kortare @n 3 ar.

Foéljande avskrivningstider tillimpas:
Datorer och kringutrustning

Datorer for berdkningar och analyser samt
matinstrument

Licenser och réttigheter

Inredning

Forbattringsutgifter pa annans fastighet
Forskningsanldggningar mm

Omsittningstillgangar
Fordringar har tagits upp till det belopp som de efter
individuell provning berédknas bli betalda.

Skulder
Skulderna har tagits upp till nominellt belopp.

Offentlig upphandling
IRF har inte gjort ndgon upphandling som &verstiger
géllande troskelvirden enligt LOU under 2022.
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5ar
5ar
7 ar
7 ar
10 ar

Uppgifter om insynsradet

Uppgifter om insynsrddet enligt 7 kap 2§ Forordningen (2000:604)

om érsredovisning och budgetunderlag.

Uppdrag som styrelse eller raidsledamot i andra statliga myndigheter och
uppdrag som styrelseledamot i aktiebolag samt skattepliktiga

ersdttningar och andra formaner (kr).

Olle Norberg generaldirektor
-inget uppdrag

Anders Jorle (fram till 2025-12-31)

- Goodfor AB, Vendor Management International AB

-Styrelsesuppleant

Maria Nilsson (fram till 2025-12-31)
- inget uppdrag

Mark Pearce (fram till 2025-12-31)
- inget uppdrag

Anja Taube )(2022-01-01 - 2022-06-30)
- inget uppdrag

Ella Carlsson (fram till 2025-06-30)
FOI, SNSA -Styrelseledamot

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

Luftfartsverket, SOS Alarm, - styrelseledamot, Lulea

Tekniska Universitet - styrelseledamot och vice
styrelseordforande, Entry Point North AB, LFV

Holding AB - styrelseordforande, LFV Aviation
Consulting AB, Aviseq Critical Communication AB

- Styrelseordférande till september 2022.

Par Weihed (fram till 2025-12-31)

LTU Business AB, Science City Skelleftea AB,
LTU Holding AB, Botnia Expl Holding AB,
Stiftelsen LKAB Excellence center, Stiftelsen

LKAB Akademien, LKAB:s stiftelse for framjande

av forskning och utbildning vid LTU, LKAB:s
stiftelse for héllbar mineralutvinning -
Styrelseledamot, Stiftelsen Teknikens Hus -
Styrelseordférande, Botnia Exploration AB -

Styrelsesuppleant, Tellurit AB - Styrelsesuppleant

och vice VD, Insynsradet Sveriges geologiska
undersokning- Ledamot

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

2022| 2021] 2020
Total sjukfranvaro i procent (%) av ordinariearbetstid 1,3] 1,05] 14
Andel langtidsfrinvaro (> 60 dagar) 20,4 51,0/ 37,8
Kvinnors sjukfranvaro 16| 12 14
Mins sjukfranvaro 1,2 1,02 14
Sjukfranvaro for alder 29 ar eller yngre 1,2 0,1 04
Sjukfrinvaro for ldersgrupp 30-49 L4 14 12
Sjukfranvaro for aldersgrupp 50 eller &ldre 1,3 09| 20

Sjukfranvaron for de olika dldersgrupperna redovisas i procent (%) av

tillginglig arbetstid (avrundat till en decimal)

1298 124

5825

5825

4575

4575

1250

5550

3750



Noter
Noter till resultatrékning (tkr)

Not 1

Not 2

Not 3

Not 4

Not 5

Not 6

Not 7

2022 2021
Intiikter av anslag
Summa intiikter av anslag 62676 57342
Ingédende 6verforingsbelopp -154 -46
UO 16 3:6 ap.1 Ramanslag 62 845 57273
Intéikter som redovisats mot anslag -62 801 -57 381
Utgdende overforingsbelopp 110 154
Summa "Intdkter av anslag" (62 676 tkr) skiljer sig frdn summa "Utgifter" pa anslaget utgiftsomrade
16 3.6 ap.1 (62 801 tkr) i anslagsredovisningen. Skillnaden (-125 tkr) beror pa minskning av
semesterloneskuld (-125tkr) som intjanats fore 2009 (2021, -38 tkr). Denna post har belastats
anslaget men inte bokforts som kostnad i resultatrikningen.

-125 38
Intiikter enligt 4§ avgiftsforordningen och 6 kap 1§ SO I
Undervisning 542 534
Lokaler 1085 973
varav icke statliga medel 772 tkr (budgetar 2021, 683 tkr)
varav statliga medel for undervisningslokaler och aula 313 tkr (budgetdr 2021, 290 tkr)
Drift av EISCAT mottagarstation 203 505
Personalmatsal 624 251
Rédgivning och fastighetsskotsel 397 440
Offentlig resurssamordning 357 351
Studiebesok, foredrag, konferens mm 295 179
Summa intikter av avgifter och andra ersittningar 3503 3233
Avgifterna tas ut med stod av 4§ avgiftsforordningen. I tabell nedan redovisas de intékter och
kostnader dar regeringen medgivit undantag fran begransningar i 4§ andra stycket
avgiftsforordningen och 6 kap 1§ kapitalfrsorjningsforordningen.
Avgiftsbelagd verksamhet Kostnader 2022 +/-2022

Budget Utfall Budget Utfall Budget Utfall
Undervisning 300 542 300 542 0 0
Lokaler 900 1085 1000 1428 -100 -343
Drift av EISCAT mottagarstation 200 203 500 518 -300 =315
Per I | 500 624 1300 1658 -800 -1034
Summa 1900 2453 3100 4146 -1200 -1692
IRF deltar i undervisning vid Uppsala universitet och Lulea tekniska universitet, LTU. IRF hyr ut kontorslokaler till
EISCAT Scientific Association samt aula och gistrum.
IRF dr sedan 1975 vird for och svensk huvudanvindare av EISCAT mottagarstation. Enligt avtal mellan parterna
svarar Sverige direkt for kostnader for viss infrastruktur samtidigt som personal- och driftskostnader betalas via
EISCAT till IRF.
Intiikter av bidrag
Rymdstyrelsen 32198 25433
Vetenskapsradet 6577 4188
Luled tekniska universitet 1763 1277
‘Umea universitet 158 165
Arbetsformedlingen 383 366
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) 1194 3160
European Space Agency (ESA) 8772 8405
European Union (EU) 1629 634
Kempestiftelserna 452 234
Uppsala universitet 381 499
Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) 322 268
Kvarken/Vasa universitet 349 228
Ovriga 809 926
Summa intiikter av bidrag 54 988 45783
Finansiella intikter
Rinteintikter Riksgildskontoret 459 0
Ovriga finansiella inéikter 181 80
Summa finansiella intiikter 641 80
Kostnader for personal
Lénekostnader exkl arbetsgivaravgifter, pensionspremier mm 54301 51935
varav arvode Insynsrad 32tkr & dvriga arvode 33 tkr
Sociala avgifter 17 337 16 526
Ovriga kostnader for personal 11308 9542
Summa personalkostnader 82 946 78 003
Finansiella kostnader
Rintekostnader Riksgdldskontoret 98 0
Ovriga finansiella kostnader 76 103
Summa finansiella kostnader 174 103
Arets kapitalforiindring
Ingdende Arets kapital- Ingéende Arets kapital-
2021 forandring 2021 2022 forandring 2022

Avgiftsbelagd verksamhet 0 0 0 0
Bidragsfinansierad verksamhet 1665 2131 3796 2223
S arets kapitalforindring 1665 2131 3796 2223
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Noter till balansrékning (tkr)

Not 8

Not 9

Not 10

Not 11

Not 12

Not 13

Not 14

Not 15

INSTITUTET FOR RYMDFYSIK,

2022
iella anliggni
och andra i iella anlidggningstillgingar

Ackumulerat anskaffningsvirde 3016
Under éret tillkommande 114
Under éret avgiende -140
Summa Anskaffningsvirde 2991
Ackumulerade avskrivningar -2.892
Arets avskrivningar -65
Arets avgéende, avskrivningar 140
Summa ackumulerade avskrivningar -2817
Utgaende balans 173
Materiella anliggningstillgingar
Forbiittri i pa annans
Ackumulerat anskaffningsvirde 4265
Under éret tillkommande 408
Summa Anskaffningsvirde 4673
Ackumulerade avskrivningar -3 469
Arets avskrivningar -186
Summa ackumulerade avskrivningar -3 654
Utgédende balans 1019
Maskiner, datorer, bilar samt 6vriga inventarier
Ackumulerat anskaffningsvirde 46385
Under aret tillkommande 925
Under éret avgdende -245
Summa AnsKkaffningsviirde 47 065
Ackumulerade avskrivningar -37719
Arets avskrivningar -1823
Arets avgaende, avskrivningar 245
Summa ackumulerade avskrivningar -39297
Utgaende balans 7768
Pigiende nyanliggning
Ackumulerat anskaffningsvirde 544
Under aret tillkommande
-Shaker 906
- KAGO kamera 1 (VR-bidrag) 3328
- KAGO kamera 2 (VR-bidrag) 3654
- KAGO kamera 3 (VR-bidrag) 1575
- KAGO datorer och servrar till kameror (VR-bidrag) 415
-Lagringserver e-arkiv och serverkluster for backup 511
-JUICE-modeller 87
Overforing av tidigare ars anskaffningsutgifter 0
Pagaende nyanliggning
- Nedskrivning Jonosond Kiruna 0
Utgéende balans 11019
Kortfristiga fordringar andra myndigheter

Mervirdesskattefordran 4101
Ovriga fordringar andra myndigheter 772
Summa fordringar andra myndigheter 4873
Ovriga kortfristiga fordringar
Reseforskott 6
Summa ovriga kortfristiga fordringar 6
Periodavgrinsningsposter
Forutbetalda kostnader andra myndigheter 841
varav lokaler 841 tkr (budgetdr 2021, 779 thr)
Forutbetalda kostnader 6vriga 2878
varav lokaler 2 608 tkr (budgetdr 2021, 2 416 tkr)
Upplupna bidragsintikter andra myndigheter

Arbetsformedlingen 32

Rymdstyrelsen 449

Luled tekniska universitet 1355

Vetenskapsradet 1118
Upplupna bidragsintikter ovriga avser bidrag fran

European Space Agency (ESA) 1027

European Union (EU) 76

Vasa Universitet/Kvarken 849

SsC 922

Kempe 0
Utgdende balans 9548
Avrikning med statsverket

Ingéende balans 154
Redovisat mot anslag UO16 3:6 ap.1 62801
Anslagsmedel som tillforts rintekonto -62 845
Fordringar/skulder avseende anslag i rintebirande flode 110
Ingaende saldo, fordran avseende semesterloneskuld som inte har redovisats mot anslag 140
Redovisat mot anslag under aret enligt undantagsregeln -125
Fordran avseende semesterloneskuld 15
Utgéende balans 125

2021

4082
30
-1095
3016
-3716
-272
1095
-2892
124

3952
313
4265
-3317
-152
-3469
797

42989
3463

46 385
-36 335
-1451
67
-37719
8 666

976

544

-584

392
544

1481
525
2006

779

3002

24
1645
1185

2185
31
531
289
51
9720

46
57381
-57273
154
178

140
293
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Noter till balansrékning (tkr)

Not 16 Myndigh

Foriindring av myndighetskapitalet Balanserad Balanserad Kapital-
kapitalforandring kapitalforindring | Rénteintikter/ forandring enl
avgif ierad | bidragsfi d resultat-
verksamhet verksamhet rikningen Summa

Utgéende balans 2021 1665 0 2131 3796
Riittelser 0 0
Ingaende balans 2022 1665 0 2131 379
Foregaende érs kapitalforindring 2131 0 -2131 0
Arets kapitalforindring 2223 2223
Summa arets forindring 2131 0 92 2223
Utgéende balans 3796 0 2223 6019
Not 17 Avsittningar

Ingéende pensionsavsittning 151 0

Arets pensionskostnad 151

Arets pensionsutbetalning -48 0

Summa pensionsavsittning 103 151

Ovriga avsiittningar

Ingdende avsittning Omstillningsarbete 206 190

Arets forindring 56 16

Summa dvriga avsittningar 262 206

Utgéaende balans 365 357
Not 18 Lan i Riksgildskontoret

Avser lan for investeringar i anldggningstillgdngar

Ingdende balans 9428 7705

Nyupptagna lan 11841 3806

Arets amorteringar -1911 -2083

Utgaende balans 19 358 9428

Léaneram enligt regleringsbrev for 2022 ér 24 000 tkr.
Not 19 Kortfristiga skulder till andra myndigheter

Leverantorsskulder 923 986

Arbetsgivaravgifter 1446 1439

Utgaende mervirdesskatt 2894 214

Ovrigt 106 104

Summa Kortfristiga skulder till andra myndigheter 5369 2744
Not20 Ovriga kortfristiga skulder

Avser personalens killskatt 1371 1360

Avser finansiell leasing

Ingdende skuld 136 192

Arets nya skuld 0

Arets amortering =53 -56

Summa Finansiell leasing 83 136

Summa évriga kortfristiga skulder 1454 1496
Not 21 Periodavgrinsningsposter

Upplupna Iéneskulder inkl soc avg 79 242

Upplupna semesterloneskulder inkl soc avg 5234 5405

Ovriga upplupna kostnader andra myndigheter 274 190

Ovriga upplupna kostnader, varav lokaler 0 tkr 93 0

Upplupna traktaments- och reseersittningar 70 24

Summa upplupna kostnader 5750 5861

Oforbrukade bidrag andra myndigheter avseende

Rymdstyrelsen 26 500 28 367

Vetenskapsridet 16 481 11338

Umea universitet 443 505

Lulea tekniska universitet 339 235

MSB 172 1366

Uppsala universitet 202 80

Kungliga Tekniska Hogskolan 350 327

Ovriga 1090 617

Summa oférbrukade bidrag andra myndigheter 45577 42 835

Medel som kommer att forbrukas (uppskattning fidn 2021 inom parentes)

inom tre manader- 480 tkr (1 337 tkr), inom tre manader till ett dr - 10 300

thr (13 568 tkr), inom ett ar till tre ar - 22 497 tkr (21 638 kr), efter mer dn

tre dr -12 300 tkr (6 292 tkr).

Oférbrukade bidrag icke statliga avseende

European Space Agency (ESA) 8699 9414

European Union (EU) 560 1679

Kempestiftelserna 623 821

Ovriga 373 306

Summa oforbrukade bidrag icke statliga 10 255 12221

Utgaende balans oférbrukade bidrag 55833 55055

Ovriga forutbetalda intikter andra myndigheter 80 0

Ovriga forutbetalda intikter - Gvriga 21 0

Summa évriga forutbetalda intikter 101 0

Utgaende balans periodavgri 61 684 60 916

INSTITUTET FOR RYMDFYSIK,

ARSREDOVISNING 2022




66

BILAGOR

Bilaga 1

IRF Publikationslista 2022

Kan innefatta publikationer fran féregaende &r som inte listats i tidigare arsredovisning
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ASPERA-3 & 4

AYAP-1
Change 4 &6

COMPLIMENT
COSPAR
dBrdt

DTU

DOAS

EFW
EGU
EISCAT

EISCAT_3D

ENA
EPN -
ESA
ESR
ESRAD
ESV
EU
FBF
FoOI
FAB

GBAS
G-ESC
Ghz
GloRiA
GNSS
HPC2N
ICAO

IMAGE

IMS
IRF
ISES
ISRO
ISSI
JAXA
JDC
JNA
JUICE
KAGO

Forkortningar

Auroral Large Imaging System, Projekt for
att studera ljusfenomen, t.ex. norrsken, i
den ovre atmosfaren

Advanced Small Analyzer for Neutrals

Analyser of Space Plasmas and Energetic
Atoms

Turkisk mansond

Rymdsond och rymdfarkost som ar del av
kinesisk t rymdprogram

Cometary Plasma Light INSTrument
Committee on Space Research

Hur jordens magnetfalt varierar dver tid
Danmarks Tekniske Universitet
Differential Optical Absorption
Spectroscopy

Electric Field and Waves

European Geosciences Union

European Incoherent SCATter Scientific
Association

Ny generation av EISCAT:s
inkoherentspridningsradar
Energirika neutrala atomer

Eu:s Horisont 2020-projektet
European Space Agency
EISCAT Svalbard Radar
Esrange MST radar
Ekonomistyrningsverket
European Union

Férordningen om myndigheters bokfdring
Totalforsvarets forskningsinstitut

Férordningen 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 f6r Auroral
Geogmagnetic Effects

International Monitoring System
Institutet for rymdfysik

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

Jovian Neutrals Analyzer

JUpiter ICy moon Explorer

Kiruna Atmospheric and Geophysical
Observatory, IRF

KIMRA
Kirsam
KTH
KVA
Lidar
LNT
LVF
LKAB
LOU
LTU
MADERIA
MARA
MATS

MAVEN
MIPA
MMO
MMS
MU
NASA

NCAOR

NILS
PEP
RIT
RPF
PRWI
SCIENA

SHARP
SMILE

SNSA

SNRV

SPIS
SPL
SRS
SSC
SSPT
STAR
SVT
SWESNET
tkr

UHF

VD
VISWAS

VNA
VR

Kiruna Millimeter Wave Radiometer
Kirunaarbetsgivare i samverkan
Kungliga Tekniska Hogskolan

Kungl. Vetenskapsakademien

Light Detection and Ranging

Lunar Neutrals Telescope
Luftfartsverket

Luossavaara Kirunavaara Aktiebolag
Lagen om offentlig upphandling
Luled tekniska universitet

Norskt forskningsradprojekt
Moveable Atmospheric Radar for Antarctica

Mesospheric Airglow/Aerosol
Tomography and Spectroscopy

Mars Atmosphere and Volatile Evolution
Miniature lon Precipitation Analyzer
Mercury Magnetospheric Orbiter
Magnetospheric Multiscale Mission
Kyoto universitets radar

National Aeronautics and Space
Administration, USA

National Center for Atmospheric and
Oceanic Research, Indien

Negative lons on the Lunar Surface
Particle Environment Package
Rymd for Innovation och Tillvaxt
Rymdplasmafysikprogrammet, IRF
Radio & Plasma Wave Investigation

Solar wind Cometary lons and Energetic
Neutral Atoms

Eu:s Horisont 2020-projektet

Solar wind Magnetosphere lonosphere Link
Explorer

Rymdstyrelsen (Swedish National Space
Agency)

Svenska nationalkommittén for radio-
vetenskap

Spaecraft-Plasma Interaction System
Space Physics Laboratory

Svenska Rymdforskares Samarbetsgrupp
Swedish Space Corporation, Esrange
Solsystemets fysik och rymdteknik, IRF
Sol-, rymd- och atmosfarforskning, IRF
Sveriges television

Space Weather Service Network
Tusen kronor

Ultra high frequency

Verkstéllande direktor

Venus lonospheric and Solar Wind particle
AnalySer

Venusian Neutrals Analyzer
Vetenskapsradet
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