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FORORD

av Olle Norberg

IRF har under 2024 fortsatt att vara en viktig och unik
aktor inom svensk rymdforskning. Institutets medarbetare
har mojliggjort IRF:s framgangar avseende medverkan i
avancerade internationella rymdprojekt som bygger pé att
vi sjalva foreslar, utvecklar och tillverkar vetenskapliga
instrument for att darefter nyttja var kunskap om instru-
menten i dataanalys och forskning.

En av arets hojdpunkter intraffade i juni dé instrumentet
Negative lons at the Lunar Surface (NILS), som IRF tagit
fram for ESA:s rdkning, gjorde unika métningar pa manens
baksida. NILS matte for forsta gangen nédgonsin nega-
tiva joner som skapas genom véxelverkan mellan flodet
av laddade partiklar fran solen, solvinden, och manytan.
Negativa joner dr mycket kortlivade och méste darfor
mitas direkt vid ytan. Médtningarna bidrar till forstaelsen
av hur solvinden paverkar och fordndrar manytan. Det var
forsta gangen som ESA hade ett instrument pd manytan,
nagot IRF kan vara extra stolta dver att ha bidragit till.

ESA:s rymdsond Juice séndes upp 2023 och pabdrjade
sin Over atta ar langa resa till Jupiter. IRF ansvarar for
tvé av de tio instrumentpaketen ombord pa Juice. Particle
Environment Package (PEP) har i uppdrag att maita
partiklar och Radio & Plasma Wave Investigation (RPWI)
att mita elektriska och magnetiska félt. Under augusti
2024 gjorde Juice en forbiflygning av manen och jorden
for att fa den fart som behdvs for att ta sig till Jupiter. Vi
kunde da verifiera att véra instrument fungerar precis som
de ska och vi fick mycket bra data fran forbiflygningen.

IRF har under aret paborjat arbetet med faser av hardvaru-
utveckling, sa kallad fas A-studier,av nyttolaster for
projekten Mars Magnetosphere ATmosphere lonosphere
and Space weather Science (M-MATISSE), for studier
av Mars, och Plasma Observatory, for studier av jordens
rymdmiljo. Eftersom det &r fa projekt som viljs ut att bli
finansierade av ESA &r det av stor vikt att skapa goda
mdjligheter for att projekten viljs. Under 2026 tar ESA
det slutliga beslutet om vilken rymdmission som ska
genomforas.

ESA-projektet Cluster har varit mycket viktigt for att
studera jordens magnetosfar och dess viaxelverkan med
solvinden. Projektet forslogs redan 1982, uppsandningen
1996 misslyckades och de fyra satelliterna med nyttolaster
fick byggas pé nytt for lyckad uppsidndning sommaren
2000. IRF har ansvarat for instrumenten Electric Field
and Wave experiment (EFW), med fyra stycken 50 meter

langa tradbommar pa varje satellit. Projektet avslutades i
september 2024 da den forsta Clustersatelliten Salsa ater-
intrddde i atmosfaren.

Jorden drabbades av en mycket kraftig geomagnetisk
storm under helgen 10 — 12 maj, den kraftigaste pa flera
decennier och norrsken syntes langt narmare ekvatorn dn
vanligt. Skador och avbrott i elférsérjning var begransade,
medan anviandning av navigationssystem som t.ex. GPS
forsvarades eller omojliggjordes pa flera hall globalt.
Stormen visar péd vikten av att kunna ha prognoser och
varningssystem pa plats for sidana rymdvéaderhéndelser.
Under 2024 har IRF fortsatt dialogen med relevanta
myndigheter om hur vi kan bidra med kunskap inom
rymdvader och tillhandahalla prognoser och varningar.
IRF har dven pébdrjat arbetet med att studera en fram-
tida nordisk radar for inmétning av rymdobjekt, ett ESA-
projekt i samarbete med norska och finska kollegor.

IRF:s observatorieverksamhet tillgingliggér vara
matningar till forskare vérlden dver, samtidigt som vi
under aret har arbetat med att driftsétta nya instrument
inom vart nidtverk av norrskenskameror, ALIS 4D, och
att aterfa full funktionalitet i véra tre jonosonder. Vi har
dven pabdrjat driftséttning av ett natverk av kameror for
studier av meteorer.

IRF SpaceLab é&r var forskningsinfrastruktur for att testa
och kvalificera vetenskapliga instrument och annan
utrustning for anvandning i rymden, en infrastruktur som
vi dven tillhandahéller for externa anvéandare. Under aret
har vi bland annat driftsatt en anldggning for stralnings-
tester i Kiruna.

Under 2024 har tre nya doktorer utexaminerats, Louis
Richard, Ahmad Lalti, och Anja Moslinger. Samarbeten
med Uppsala universitet, Umea universitet och Luleé
tekniska universitet 4r mycket viktiga for IRF, inte minst
genom de studentkontakter det innebér och som é&r av stor
betydelse for var rekrytering.

Som generaldirektor for IRF ar jag stolt over alla med-
arbetare som bidrar till verksamheten och vara resultat.

Vilkommen att ldsa var arsredovisning for 2024.

Olle Norberg
Generaldirektor, Institutet for rymdfysik
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Bild 1: IRF:s generaldirektor Olle Norbe
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Bild 2: IIRF bedriver forskning och utvecklingsarbete av hégsta vetenski
kvalitet samt mét- och registreringsverksamhet inom frdmst rymdfysik.
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Bild 1.1: Docent Yoshifumi Futaana firade med tarta da ESA presenterade tre tdnkbara blivande rymdexpeditioner. IRF leder
nu arbetet med bade M-MATISSE, ett instrument avsett for studier av Mars, och Plasma Observatory, ett instrument avsett fér
studier av rymdmiljén omkring jorden.
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1. Oversikt

Institutet for rymdfysik (IRF) &r ett statligt forsknings-
institut med uppdrag att bedriva experimentell och
teoretisk grundforskning inom rymdfysik, atmosférfysik
och rymdteknik, samt att erbjuda forskarutbildning inom
dessa omréden. IRF har ocksé ett nationellt ansvar for
observatorieverksamhet inom rymdfysik.

Genom métningar fran satelliter kring jorden och instru-
ment pé rymdsonder som firdas till planeter och andra
himlakroppar i vart solsystem, undersoker IRF grund-
laggande fysikaliska processer. Mélet dr att 6ka forstaelsen
for universum, jordens ursprung och livets forutséattningar
pé jorden. Rymdsonderna ger forskarna unika méjligheter
att studera de yttre delarna av solsystemet, den kunskap
som genereras om rymdmiljon blir allt mer betydelsefull,
sarskilt eftersom samhéllet dr beroende av rymdteknik for
en méngd olika tilldmpningar.

IRF dr engagerat i utvecklingen av avancerade mat-
instrument och var testverksamhet stirker mojligheterna
till att gora nya upptéckter. Den dynamiska och kreativa
forskningsmiljon, tillsammans med IRF:s véletablerade
samarbeten med internationella partners, ger mycket goda
forutséttningar for fortsatt framgangsrik forskning inom
rymdfysik och rymdteknik. For att gora banbrytande
vetenskapliga upptickter krivs ny teknik, hogt kvalificerad
personal, lang erfarenhet och en vélutvecklad forsknings-
infrastruktur — ndgot IRF &r vél rustat att erbjuda.

Observationer och langsiktiga dataserier skapar forut-
siattningar for att forstd och forutsiga miljé- och
klimatforéandringar.

IRF:s atmosférforskning bidrar till att belysa jordens atmo-
sfér och tillhandahéller de l&ngvariga métserier som kravs
for att forsté de langsiktiga effekterna av mansklig paverkan
pa klimatet. Genom observatorieverksamheten fortsétter
IRF att 6vervaka de geofysiska forhallandena i Arktis.
Sju stationer inom ALIS 4D, som anvénds for att avbilda
norrsken, var 1 drift under 2024 och den attonde stationen
véntas snart etableras vilket gor ALIS 4D fullsténdigt.

IRF:s forskare publicerar kontinuerligt expertgranskade
artiklar och presenterar sina resultat vid internationella
konferenser. Dessutom arrangerar institutet egna konfe-
renser och arbetsmdten for att frimja erfarenhetsutbyte
med forskare vérlden over. Ett exempel pa en framstéende
studie ér en ovintad upptéckt av vixelverkan mellan Mars
och solvinden, som publicerades i den véilrenommerade
tidskriften Nature.

Forutom den egna forskningen bidrar IRF ocksa till utbild-
ning genom att handleda doktorander samt att flertalet
forskare och ingenjorer medverkar i undervisning och
projektarbeten vid svenska universitet. IRF samarbetar
langsiktigt med flera svenska universitet, bland annat
med Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) inom data-
analys och utveckling av métinstrument, samt med Umeé
universitet inom rymdfysik. IRF &r dven en partner i High
Performance Computing Center North, tillsammans med
Lulea tekniska universitet (LTU), Mittuniversitetet och
Sveriges lantbruksuniversitet. Mer om véra internationella
forskningssamarbeten och samverkan med néringsliv och
samhélle finns 1 avsnitt 3.3 och 6.2.

iu"'lﬂ‘ ||[||

Bild 1.2: Sveriges utrikesminister Tobias Billstrom besdkte IRF:s huvudkontor under aret for att bekanta sig med verksamheten

och ta del av institutets olika faciliteter.
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1.1 IRF:s uppdrag

Institutet for rymdfysik har till uppgift att bedriva och
fraimja forskning och utvecklingsarbete av hogsta veten-
skapliga kvalitet samt mét- och registreringsverksamhet
inom framst &mnesomradet rymdfysik enligt forordning
(2007:1163) med instruktion for Institutet for rymdfysik.

1 1 1 Myndigheten ska medverka vid utbildning péa avancerad

niva eller forskarniva som anordnas vid Uppsala universitet
och Umea universitet samt har d&ven mojlighet att medverka
vid utbildning vid andra universitet och hégskolor.

personer anstallda
vid arets slut

Myndigheten ska dven:

1. delta i internationella forskningssamarbeten

2. samverka med néringsliv och samhélle

3. ansvara for kommunikation om sin verksamhet

! 6 % 4. tillgdngliggora data fran observatorieverksamheten

kvinnor Myndigheten ska i sin verksamhet beakta Sveriges utrikes-,
sdkerhets- och forsvarspolitiska intressen.

Utover detta har IRF dven ett sdrskilt uppdrag med
redovisningskrav frén Regleringsbrev 2024 - géllande
Informationssékerhet.

1.2 Nytt i arsredovisningen

I arsredovisningen for 2024 har IRF paborjat arbetet for
en tydligare resultatredovisning baserat pa myndighets-
instruktionen. I resultatredovisningen beddms verksam-
hetens resultat utifran tydliga kriterier och faststillda
resultatomraden samt resultatindikatorer. Detta innebér att
IRF utvecklat och fortydligat sin redovisning och resultat-
bedomning jamfort med tidigare ar.

For att stirka analyserna och resultatbedomningarna av
verksamheten kommer IRF att systematiskt och kontinu-
erligt att folja upp varje resultatindikator.

Under ar 2025 kommer arbetet med att faststilla métbara
resultatindikatorer for kommunikationsaktiviteter och delar
av observatorieverksamheten att prioriteras.
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1.2.1 Bedomningskriterier

I slutet av verksamhetsaret 2024 bedomdes verksamhetens
resultat utifran tva nivaer:

« Tillfredsstillande
* Inte tillfredsstéllande

Bedomningen av verksamhetens resultat ska ses i rela-
tion till IRF:s ambitionsniva och strévan att utfora ett
kvalitativt arbete.”Inte tillfredsstéllande” betyder att
resultatet for ndrvarande inte uppfyller den efterstriavade
nivan. De 6vergripande mélen i instruktionen &r ldngsiktiga,
vilket innebdr att IRF strdvar mot att uppné malen dver en
langre tidsperiod.

Inom varje resultatomrade har indikatorer for de tva
nivéerna tagits fram baserat pad omradets mal och prio-
riteringar. Resultatindikatorerna presenteras i avsnitt
1.2.2. Program och verksamhetsomraden beskriver sina
resultat i berorda kapitel utifran faststéllt uppdrag och
i forekommande fall IRF:s mélséttningar och resultat-
indikatorer. Dérefter foljer en analys och beddmning av
verksamhetens resultat och utveckling.

Resultatsammanfattning och vergripande analys redogors
for i kapitel 2.

1.2.2 Resultatindikatorer

IRF delar in verksamheten i tre olika resultatomraden och
kopplat till resultatomrddena har IRF faststéllt ett antal
miétbara resultatindikatorer. Hér efter presenteras 6nskad
lagsta niva.

Forskning och utveckling innefattar publicering av
vetenskapliga resultat, datainsamling och drift av veten-
skapliga instrument (tillverkning, testning och integrering)
samt planering av nya métinstrument och forskningsprojekt.
Inom detta omréde redovisas dven internationella sam-
arbeten, samverkan och kommunikationsaktiviteter (for
en detaljerad redovisning, se kapitel 3 och 6).

» Antal expertgranskade artiklar under aret (medelvarde
over tre ar): 110 st.

» Antal expertgranskade artiklar med forstaforfattare
(medelvirde dver tre ar): 30 st.

* Antal aktiva rymdinstrument* i rymden under aret: 6 st.

* Antal rymdinstrument™® under utveckling under aret: 4 st.
* dir IRF bidrar med hardvara

Generaldirektor

Insynsrad

Institutledning

Férvaltning

Sol-, rymd- och
atmosfarforskning

Solsystemets fysik och
rymdteknik

Kiruna atmosfar- och
geofysiska
observatorium

Rymdplasmafysik

Bild 1.3: IRF:s organisationsschema.
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Observatorieverksamhet, forser forskare och samhéllet med
referensmétningar fran marken samt information om solens
péverkan pa jordens narmiljo. I observatorieverksamheten ingar
magnetometrar, riometrar, firmament- och meteorkameror,

jonosonder, infraljudsmikrofoner samt métningar av spérgaser
1 atmosfren (se kapitel 4).

» Andelen observatorieinstrument med obrutna tidsserier under
aret: 80 procent

doktorander

Medverkan i utbildning, utbildningsinsatser pa grundlaggande,
avancerad och forskamiva (se kapitel 5).
* Antal disputationer under den senaste femarsperioden: 10 st.
0 *Antal examensarbeten pa masterniva under den senaste
0 femarsperioden: 50 st.

(projektarbeten pa bachelomiva riknas som ett halvt examensarbete pa masterniva)

kvinnor « Antal seminarier under aret: 50 st.

m Intdkter av anslag 49%

g Intékter av avgifter och andra
erséttningar 3%

B |ntékter av bidrag 46%

o Finansiella intakter 2%

Bild 1.4: Verksamhetens intéakter for 2024 férdelade
procentuellt.

m Kostnader for personal 68%
m Kostnader for lokaler 12%
m Driftkostnader 17 %

o Avskrivningar 2%

B Finansiella kostnader 1%

Bild 1.5: Verksamhetens kostnader for 2024 férdelade
procentuellt.
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1.3 Principer for resultatredovisning

I resultatredovisningen har personalkostnader anvints som
nyckeltal for att fordela gemensamma kostnader mellan
programmen. Ramanslag och externa medel anvinds for
all typ av verksamhet inom IRF.

Kostnader for forskning, undervisning och handledning
har schablonberiknats eftersom det inte finns en tydlig
grans mellan olika prestationer. Detta ger enligt var upp-
fattning dnda en réttvis bild av fordelningen mellan olika
prestationer.

I kapitel 2, Resultatsammanfattning, redogdrs for den
samlade resultatbeddmningen av IRF:s verksamhet och
den ekonomiska utvecklingen samt verksamhetens intékter
och kostnader under éret.

Syftet med kapitlet ar att ge en sammanfattande och Sver-
skadlig information om IRF:s resultat for verksamhetséret
2024.

1.4 Oversiktlig beskrivning av
kapitelindelning

Kapitel 3-6 innehéller en fordjupad resultatredovisning
som é&r indelad i fyra kapitel baserat pa IRF:s instruktion
och faststillda resultatindikatorer.

Kapitel 3: Forskning och instrumentutveckling

Kapitel 4: Kiruna atmosfar- och geofysiska observatorium.
Kapitel 5: Medverkan i utbildning.

Kapitel 6: Ovriga mal och resultat — Arbete for mangfald,

inkluderande och kompetensforsdrjning, Samverkan med.
ndringsliv och samhille samt Kommunikationsaktiviteter.

Finansiell redovisning: innehéller information om IRF:s
ekonomiska utfall for &r 2024.

Intékter 2022 2023 2024
Forskning 52425 | 52483 | 53 456
Observatorieverksamhet 7 626 8 849 8012
Forskarutbildning 2 464 1934 2342
Grundutbildning 161 147 153
Intdkter av anslag 1) 62 676 || 63412 | 63 963
Forskning 2482 3320 3036
Observatorieverksamhet 227 284 280
Forskarutbildning 232 198 310
Grundutbildning 562 551 709
Intdkter av avgifter och andra

ersattningar 3503 4 353 4 336
Forskning 46 090 | 43023 | 48408
Observatorieverksamhet 1355 2827 2 845
Forskarutbildning 7421 6 858 9 562
Grundutbildning 122 167 209
Intdkter av bidrag 2) 54 988 | 52875 | 61024
Finansiella intékter 641 2416 2245
Summa intakter 121 808 | 123 056 | 131 568
Kostnader

Forskning 99 415 | 101 657 [ 109 628
Observatorieverksamhet 9208 | 11960 | 11137
Forskarutbildning 10117 | 8990 [ 12214
Grundutbildning 845 866 1071
Summa kostnader 119 585 | 123 473 | 134 048
Verksamhetsutfall 2223 -417 -2 481
1) Anslag fran staten

2) Fran forskningsrad, EU, europeiska samarbetsorganisationer,
stiftelser mfl.

2022 2023 2024
Kiruna 60,4 60,3 61,9
Uppsala 37,7 33,8 371
Umea 2,0 1,8 2,0
Lund 2,3 2,7 29
Totalt 102,4 98,6 103,9

Tabell 1.1: Antal arsarbetskrafter for aren 2022, 2023 och 2024.

Tabell 1.2: IRF.s intakter och kostnader under 2022, 2023 och
2024 (tkr i Ibpande priser).

Personal: Vid slutet av ar 2024 var foljande engagerade pé
hel- eller deltid i forskningen pé IRF:s fyra verksamhetsorter:
46 disputerade forskare och 10 doktorander. 2023: 44 och
11 och 2022: 45 och 9.

Vid érets slut hade IRF totalt 111 anstéllda varav 82 mén
och 29 kvinnor. Av dessa tjénster var 22 tidsbegransade (10
i Kiruna, 12 i Uppsala). 2023: 108 anstéllda — 80 mén och
28 kvinnor 2022: 109 anstéllda - 82 mén och 27 kvinnor.
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2. Resultatsammanfattning

Resultatsammanfattning innefattar den samlade resultat-
bedomningen av IRF:s verksamhet for 2024. Resultatet
analyseras och beddms utifran den sammantagna beskriv-
ningen som rapporterats inom varje resultatomrade och
resultatindikator. IRF:s forskningsverksamhet ar ofta lang-
siktig och ger séllan arliga och konkreta resultat som é&r
métbara och darfor presenteras resultaten ofta 6ver perioder
pa tre till fem ar.

Har presenteras dven eventuella aterrapporteringskrav
enligt faststillt regeringsuppdrag samt en sammanfattning
och analys av den ekonomiska utvecklingen inom verksam-
heten under aret.

2.1 Forskning och utveckling

* Antal expertgranskade artiklar under aret (medelvirde
over tre ar): 101 st. - Inte tillfredsstdllande

* Antal expertgranskade artiklar med forstaforfattare
(medelvérde Gver tre &r): 35 st. - Tillfredsstéllande

* Antal aktiva métinstrument* i rymden under aret: 19
st. - Tillfredsstdllande

* Antal rymdinstrument® under utveckling under aret: 6
st. - Tillfredsstéillande
* dar IRF bidrar med hérdvara

(Se kapitel 1.2.2 Resultatindikatorer).

ANALYS: For programmet Rymdplasmafysik var aret
praglat av en stark produktion av vetenskapliga artiklar
- med omkring 50 publikationer — i exempelvis tid-
skrifter som Physical Review Letters och Astrophysical

Journal. Fokus i forskningen var pa kollisionsfria chock-
vagor 1 heliosfaren, magnetisk omkoppling, planetéira
jonosfarer samt rymdvéader dar forskarna ocksa hade
framstéende bidrag i internationella projekt som ESA:s
FBURST och Wallenberg-finansierade XFLARE. Tvé
doktorsavhandlingar férsvarades och tva nya doktorander
rekryterades. Programmet sidkrade dven finansiering for
tva nya doktorandtjdnster och fortsatt stod for befintliga
rymdprojekt.

Pagéende rymdprojekt som BepiColombo och Juice
fortsatte som planerat. Betydande framsteg noterades i
hardvaruutveckling for ESA:s projekt, inklusive Comet
Interceptor, M-MATISSE, Plasma Observatory och ett nytt
Langmuirprobinstrument (LP3). Totalt hade programmet
sex matinstrument i rymden och fem métinstrument under
utveckling under &ret. Sammantaget ar resultaten for 2024
tillfredsstéllande.

Studentaktiviteter inkluderade bland annat handledning
av sju examensarbeten och undervisning vid Uppsala
universitet, ddr kursen Space Project aterupptogs.

Inom programmet Solsystemets fysik och rymdteknik
var 2024 ett mycket framgangsrikt ar med betydande fram-
steg inom forskning, teknikutveckling och internationella
samarbeten. Bland hojdpunkterna finns en publikation i
Nature och flera referensgranskade artiklar. Programmet
har varit involverat i viktiga rymduppdrag, inklusive upp-
tackten av negativa joner pa méanen, framgangsrika forbi-
flygningar av jorden, ménen och Merkurius samt fortsatt
instrumentutveckling for uppdrag som Comet Interceptor,
AYAP-1 och Venus-orbiter.

Flemstrém och Urban Bréandstrém.

Bild 2.2: Delar av IRF:s ledningsgrupp. Stas Barabash, Olle Norberg, Martin Eriksson, Johan Kero, Anna-Karin Ukonsaari, Cecilia

g
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jld 2.3: Under 2024 hade IRF 19 stycken matinstrument i rymden och sex stycken matinstitimentt
eckling. IRF-forskarna docent Jan-Erik Wahlund, Dr. Michiko Morooka och Dr. Jan Bergmanti Hpp
del av teamet for de instrument som exempelvis ar pa vag till Merkurius och Jupiter.
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Samarbeten med USA inleddes via Artemis-avtalet, och
flera projekt, sdsom ESA:s ESWEP-DAF och Small
Missions for Moon Exploration, fick stod for hardvaru-
utveckling. IRF SpaceLab stirktes genom forvérvet av
vakuumtanken ILENA och har fortsatt bidra till bade
interna och externa projekt.

Programmet hade sex aktiva métinstrument i rymden,

utvecklade fyra nya instrument och publicerade 23 referens- S t
granskade artiklar, varav 12 med forstaforfattare.

Under éret har programmet dven stirkt forskarutbildning
och samverkan genom studentprojekt, doktorandkurser och

internationella workshops. Ar 2024 markerade en fortsatt
positiv utveckling och ménga viktiga prestationer.

instrument
i rymden

For programmet Sol-, rymd-, och atmosféarforskning var
det ocksa ett ar med tillfredsstdllande prestationer, sarskilt

inom mitkampanjer via radarmétningar och ballong- 6 S t
flygningar. En h6jdpunkt var forskares upptickt av ett

tidigare oként ”syskon” till l[jusfenomenet Strong Thermal
Emission Velocity Enhancement (STEVE). STEVE har instrument
en norrskensliknande form och framtrader som ett ljus-
fenomen, sdder om norrskensovalen, pa jordens kvillssida.
Det nya ljusfenomenet upptrider norr om norrskensovalen

pa jordens morgonsida. Denna upptickt banar vig for nya
insikter om atmosfariska och magnetosfériska processer.

under utveckling

Programmet fortsatte att utveckla befintliga och nya inter-
nationella och nationella samarbeten och forskarna deltog
aktivt 1 konferenser och workshops. Flera ansokningar
om forskningsmedel godkéndes, men andra ansokningar
till bland annat Vetenskapsradet gav inte 6nskat resultat.

Antalet publicerade artiklar ar lagre dn forvéntat, fraimst pa
grund av langa processer for dataanalys. Personalforluster
pa grund av langtidssjukskrivningar har lett till forseningar i
utvecklingen av ALIS 4D. Trots dessa utmaningar bedoms
arets resultat som overlag tillfredsstillande.

Inom omradet Publikationer och frimjande av forskning
med hog kvalitet har utfallet av expertgranskade artiklar
analyserats och en tydlig trend framtrdder. Under en
langre tidsperiod, fram till 2018, d6kade antalet publika-
tioner stadigt. Dérefter har en nedatgdende trend kunnat
observeras, med en tillfallig topp under 2021. Denna varia-
tion &r naturlig och kan forklaras av skiftande fokus inom
forskningen. Vissa perioder har préglats av intensiv instru-
mentutveckling medan andra har dominerats av analys av
data fran aktiva instrument eller fran tidigare avslutade
projekt, vilket har lett till en 6kad publiceringstakt.

INSTITUTET FOR RYMDFYSIK ARSREDOVISNING 2024




Den nuvarande nedgangen i publikationer har flera orsaker,
men den frimsta bedomningen ar att en ldngre period av
stora utvecklingsprojekt har paverkat utfallen. Dessutom
har manga instrument som nyligen skickats ut i rymden
annu inte natt sina mal, vilket innebér att den omfattande
datainsamlingen — och dérmed publiceringstakten kommer
att ka igen i framtiden. Antalet forstaforfattare dr pa en
stabil niva och bedomningen ar att denna niva bor kunna
upprétthéllas.

IRF har framgangsrikt uppfyllt sin ambition att frimja
forskarrdrlighet genom att fortsétta att rekrytera sin
personal fran hela vérlden.

Samverkan med néringsliv och samhille. IRF:s verk-
samhet visar pé en stark koppling mellan forskning,
industri och samhéllsnytta inom rymdsektorn. Genom
att utveckla avancerade maétinstrument och samarbeta
med internationella rymdorganisationer och industriella
aktorer positionerar IRF sig som en central aktor inom
rymdforskningen.

IRF SpaceLab fungerar som en viktig resurs for bade
forskning och industri, vilket forstirker IRF:s roll inom
rymdteknik. Genom initiativ som RIT-projektet och det
kommande Space Sweden North visar IRF sitt engage-
mang for innovation och samverkan mellan akademi och
néringsliv.

Norrskensbevakningen och rymdvéderprognoserna har bade
vetenskaplig och kommersiell betydelse. Lanseringen av
en mobilapp visar pa IRF:s forméaga att omsétta forskning
till praktisk nytta for bade turism och beredskap. Samtidigt
indikerar kontakterna med MSB och FMV att IRF:s expertis
efterfrigas inom samhallsskydd och forsvar. Projektet kring
rymdlégesbild och en mdjlig nordisk radar visar pa en kad
strategisk inriktning mot rymdsékerhet och dvervakning av
rymdskrot, vilket dr en vixande global utmaning.

Slutligen speglar IRF:s samverkan med branschorganisa-
tioner, akademi och kommuner en bred férankring i den
svenska rymdnédringen. Engagemanget i utbildningsinsatser
och dialogen med Kiruna kommun visar pé en forstaelse
for bade regional och nationell utveckling kopplad till
rymdverksambhet.

Internationella forskningssamarbeten. IRF:s forsknings-
verksamhet préglas av langsiktiga och omfattande inter-
nationella samarbeten, vilket &r en forutsittning for att
bedriva framstaende rymdforskning. Dessa samarbeteten
stricker sig 6ver flera decennier och omfattar bade ledande
rymdorganisationer som ESA, NASA, ISRO och JAXA

samt en rad akademiska och industriella aktorer globalt.
Nya samarbeten med Turkiet och Indien breddar IRF:s
internationella nitverk ytterligare.

Institutet har en ledande roll i tva av tre slutkandidater for
ESA:s nista medelstora rymdprojekt, vilket understryker
IRF:s vetenskapliga tyngd och konkurrenskraft. Samtidigt
fortsatter IRF sitt mangériga samarbete med EISCAT, vilket
under 2024 genomgick en viktig omstrukturering. IRF:s
forskningssamarbeten striacker sig dven till atmosfér- och
meteorforskning, dir institutet ansvarar for underhall av
internationella gistinstrument och bidrar med data till
globala nitverk som INTERMAGNET.

Sammantaget visar IRF:s omfattande internationella
samarbeten pa en stark stéllning inom den globala rymd-
forskningen. Genom att delta i strategiska program,
utveckla avancerade instrument och aktivt medverka i
forskarkonsortier bidrar IRF béde till vetenskapliga fram-
steg och till att stirka Sveriges position inom den inter-
nationella rymdsektorn.

IRF:s beddomning ir att kommunikationsaktiviteterna
har utforts pa en tillfredsstillande niva under aret. IRF har
speciellt jobbat med lokala insatser inriktade pa framfor
allt skolor. Vidare har ett langsiktigt samarbete inletts med
Rymdgymnasiet i Kiruna, dir elever erbjuds mdjlighet att
tillbringa flera heldagar med seniora forskare for fordjupade
studier inom relevanta amnesomraden.

Under 2025 kommer kommunikationsavdelningen
att sammanstélla data fran pagaende onlinekampanjer.
Dessa ska sen ligga till grund for kommande métbara
resultatindikatorer.

BEDOMNING: Den samantagna beddmningen ir att
resultatet avseende Forskning och utveckling ér till-
fredsstéllande. Verksamheten har genomforts framgéngsrikt
bade inom vetenskaplig produktion, teknikutveckling och
samarbeten. Badde rymdinstrument under utveckling och i
rymden Overstiger den 6nskade nivan med god marginal.
Den positiva trenderna i internationella forsknings- och
utvecklingssamarbeten ger en stabil grund for fram-
tida framsteg inom rymdforskningen. Att antalet expert-
granskade artiklar inte uppnér 6nskad nivé beddms bero pa
en period da instrumentutveckling har legat i fokus samt
att Juice-projektet har varit hdgsta prioritet.

IRF visar pa en stark balans mellan forskning, industriellt
samarbete och samhéllsnytta och bedomer att samverkan
med néringsliv och samhélle bedrivs i enlighet med
myndighetens instruktion.
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Bild 2.4: IRF:s atmosférforskare anvénder olika kameror och en optisk radar, en sa kallad lidar,
fér studier av polaratmosfériska moln under arets kallaste méanader.

2.2 Observatorieverksamhet

* Antalet observatorieinstrument med obrutna tidsserier
under &ret: 86 procent - Tillfredsstdllande. (Se kapitel
1.2.2 Resultatindikatorer).

ANALYS: Med reservation for underbemanningen inom
observatorieverksamheten, samt en begrinsad driftbudget,
anses 2024 ars resultat som tillfredsstillande. For att fort-
satt klara av att leverera obrutna tidsserier och gora de
underhallsarbeten som krivs behdver verksamheten mer
personal.

Det vetenskapliga programmeringsarbetet forsenades under
2024 pa grund av sjukfranvaro (med svarighet att hitta ersét-
tare av medarbetare med specialistkompetenser) och hog
arbetsbelastning relaterad till utveckling och renovering av
observatorieinstrument. Detta har lett till langre véntetider
for ingenjorsarbeten, vilket i sin tur 6kat risken for avbrott
i mitserier. I slutdnden bidrar detta till en begransad tid for
forskarna att arbeta med dataanalys och publicering. Trots
detta har antalet instrument som IRF ansvarar for okat fran
42 till 55, spridda over 12 olika orter.

IRF:s bedomning &r att kompetensforsorjning och dver-
lappning vid pensionsavgangar blir avgérande for att
sakerstilla fortsatt hog kvalitet i verksamheten. Eftersom
IRF har identifierat detta som en problematisk faktor, pagar
arbete for att atgirda bemanningen, men finansiering for
nya tjénster dr en central utmaning. For att uppné obrutna
tidsserier och genomf6ra nddvindigt underhall krévs mer
personella resurser.

BEDOMNING: Trots utmaningar under aret bedéms
observatorieverksamheten resultat som mycket
tillfredsstillande.

2.3 Medverkan i utbildning

* Antal disputationer under senaste femarsperoden: 11 st
- Tillfredsstéllande

*» Antal examensarbeten pa mastersniva under senaste
femarsperioden:44 st - Inte tillfredsstidllande

* Antal seminarier under aret: 68 st - Tillfredsstédllande
(Se kapitel 1.2.2 Resultatindikatorer).

ANALYS: IRF har genomfort utbildningsinsatser enligt
plan och upprétthallit en stabil niva av doktorander. Antalet
disputationer ligger i linje med forvéntningarna och IRF
bedomer att denna niva ar héllbar dven framover.

Pandemiaren 20202022 péverkade dock handledningen
av examensarbeten pa mastersniva, frimst pa grund av
begrinsade mdjligheter till denna typ av verksamhet under
2020. Under de efterfoljande aren utvecklades alternativa
16sningar men verksamheten var fortfarande begrinsad.
Ar 2023 hade handledningen av studenter atergétt till
normala nivéer, vilket mojliggjorde en atergéng till planerad
kapacitet.

BEDOMNING: IRF:s utbildningsverksamhet har tergatt
till sin ursrungliga form efter nagra &r med lite mindre
verksamhet. Detta visar pé att verksamheten &r robust.
Med detta som incitament dr beddmningen att resultatet
ligger pé en tillfredsstéllande niva.
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2.5: Just nu underséker IRF, genom ESA, méjligheterna att utveckla en radar med namnet NOrdic Space
Tracking Radar (NOSTRA) som méter rymdobjekt ovanfér Norden. lllustrationen visar en méjlig simulering
med NOSTRA.

=y

7

DFYSIK ARSREDOVISNING 2024

20



2.4 Ekonomiskt utfall 2024

IRF:s ekonomiska situation &r stabil men utmanande.
Okningen av intikter och kostnader beror pa att IRF:s
verksamheter anviant mer av de tidigare oférbrukade
bidragen. Detta eftersom en del projekt haft svart med
rekrytering samt att flera projekt &r pa vég att avslutas.
Likviditeten &r fortsatt god, men det negativa resultatet och
minskningen av myndighetskapitalet visar att finansierings-
balansen kan bli ett problem nér utgifterna fortsétter att 6ka.

For att sdkerstélla ldngsiktig hallbarhet behdver IRF
oka sina intdkter ytterligare och arbeta aktivt med att
minska kostnader. Det &r viktigt att ta hojd for kommande
utmaningar sa som framtida rekryteringar pa grund av
pensionsavgangar, behovet av specialistkompetenser samt
nya forhandlingar géllande hyresavtal med mera.

2.5 Sveriges utrikes-, sakerhets-
och forsvarspolitiska intressen

IRF ska i sin verksamhet beakta Sveriges utrikes-, sdker-
hets- och forsvarspolitiska intressen. I en allt mer komplex
och forénderlig omvérld blir det allt viktigare och dérfor
ar dessa intressen centrala fragor for IRF. Institutets verk-
samhet ska i sin helhet bedrivs i internationell samverkan.
Under 2024 har ledningen for IRF diskuterat utredningen
om en ansvarsfull internationalisering och dven ldmnat ett
remissvar pa delrapporten.

IRF levererade métinstrumentet NILS till ESA for detek-
tering av negativa joner p4 ménens yta, ombord pa man-
landaren Chang’e 6. Infor detta hade IRF en dialog med
Rymdstyrelsen och Inspektionen for strategiska produkter,
ISP. ESA ir i detta ssmmanhang ansvarig rymdorganisation
och hanterar all kontakt med den kinesiska rymdstyrelsen.
IRF agerar som leverantdr till ESA, vilket mojliggor att
svenska intressen kan bevakas genom Rymdstyrelsens,
Utrikesdepartementets och andra myndigheters insyn och
beslut i ESA:s kommittéer och rad. Vid eventuella fram-
tida engagemang med instrumentering pé kinesiska rymd-
farkoster avser IRF att fortsatt bidra med instrumentering
via ESA:s deltagande i sddana rymdprojekt.

Under 2024 fick IRF éven i uppdrag av ESA att, i samarbete
med norska och finska organisationer, studera en mojlig
radaranlédggning for inmétning av rymdobjekt. Uppdraget
innefattar att samla in underlag och synpunkter fran civila
och militéra intressenter i de tre linderna.

IRF:s sikerhetsskyddsanalys uppdaterades i december
2023. Under 2024 genomforde institutets I'T- och sékerhets-
skyddschef en kurs i sidkerhetsskydd. IRF har etablerat en

dialog med sidkerhetspolisen och Lansstyrelsen i Norrbotten
1 frigor om sdkerhetsskydd.

BEDOMNING: IRF:s bedomning #r att institutet beaktar
Sveriges utrikes-, sdkerhets- och forsvarspolitiska intressen
1 enlighet med instruktionen.

2.6 Redogorelse Informations-
sakerhet

IRF anvénder IT-resurser frén flera olika leverantérer och
nyttjar externa [T-tjdnster som hanteras av olika aktorer.
Samtidigt hanteras néstan all kdrnverksamhet internt med
egen utrustning och personal. Om en IT-incident skulle
intrdffa kan verksamheten tryggt aterupptas inom rimlig
tid tack vare flera lager av en sékerhetskopiering.

Utmaningen for IRF avseende informationssékerhet avser
balansen mellan en hog I'T- och informationssikerhet och
en flexibel och tillatande IT-miljé som mojliggor ett effek-
tivt arbete. Stor tillit 1dggs pa personalens egna forméga
att agera sdkert.

En intern analys av informationssékerheten under 2024
visar att IRF har brister i uppfoljningen av sikerhetsarbetet.
For att undanrdja bristerna avser IRF att hoja personalens
kompetens i IT- och informationssidkerhet genom en intern-
utbildning under 2025. Internutbildningen kommer &ven
att innehalla incidenthanteringsdvningar for ledning och
stodfunktioner.

Uppfoljningsaktiviteter for IRF:s IT-arbete:

* Forbéttra processer for forskningsdata — en systematisk
genomgang och forberedelse infor 6vergang till
e-arkivering.

* Centralisering och dtkomstbegrisning — en dversyn av
systematkomst for att sékerstélla att endast nddvandig
behorighet ges som standard.

BEDOMNING AV SARBARHET: Mot bakgrund av det
forandrade omvérldslaget bedomer IRF att institutet inte
star infor ett 6kat hot. Verksamheten &r i huvudsak dppen
och tillgdnglig och IRF beddmer att institutet inte ar ett
primért mal for riktade attacker. Ddremot kan [ T-incidenter
hos tjansteleverantorer, likt den mot TietoEvry under 2024,
leda till stérningar inom verksamheten.

IRF &r ocksa medveten om den dkade aktiviteten i rymden
nidrmast jorden och hur det kan paverka sidkerhetslaget.
Existerande och framtida samarbeten inom rymdsektorn
kommer darfor att analyseras och kontinuerligt f6ljas upp
ur ett sakerhetsperspektiv.
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4D ses éver kontinuerligt av Dr. Urban Bréndstrém so
ets observatoriechef. Under aret forsag han e merc
studera ytterligare en énskad vaglédngd/férg.
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3. Forskning och instrumentutveckling

Under 2024 bedrev IRF forskning och instrument-
utveckling inom omrédena atmosfarfysik, rymdfysik
och rymdteknik. Institutets verksamhet &r huvudsakligen
inriktad p& grundforskning men innehaller ocksa inslag
av direkta tillampningar. Ett exempel &r studier av rymd-
védrets paverkan pé satelliter i omloppsbana kring jorden
samt pé elektriska kraftsystem hér pé jorden.

Forskningen omfattar analyser av data fran bade mark-
baserade instrument och métinstrument ombord pé rymd-
sonder i solsystemet. Modellering, datorsimuleringar och
teoretiska studier utgor viktiga delar av arbetet som ligger
till grund for forskarnas publikationer och presentationer
vid internationella konferenser.

Inom atmosférfysik fokuserar IRF pa dynamiska och
kemiska processer vid hoga latituder i bade Arktis och
Antarktis, for att forstd klimat och klimatforandringar.
Under éret genomfordes flera kampanjer, med bland
annat EISCAT, for att studera jonosféren, atmosfiren
och rymdlégesbild. IRF deltog éven i ballongflygningen
TRANSAT, arrangerad av Frankrikes rymdmyndighet
CNES, frén Esrange till norra Kanada. Ombord fanns
IRF:s kamerainstrument for nattlysande moln (NLC), som
lyckades samla in tusentals bilder.

Forskningen inom rymdfysik har fortsatt att fokusera pa
métningar av elektriska félt och plasmatithet i rymden.
Med data fran Magnetospheric Multiscale-satelliterna
(MMS) har IRF fordjupat studierna av hur elektroner
och joner virms upp vid plasmachocker. Dessutom har
data fran Solar Orbiter, BepiColombo och Parker Solar
Probe anvints for att analysera chockvagen som bildas
nir solvinden interagerar med Venus.

IRF:s arbete inom rymdteknik omfattar utveckling, design,
konstruktion och testning av avancerade métinstrument
for rymdsonder. Analysverktyg anvénds for att skapa fysi-
kaliska modeller som bidrar till studier av solsystemets
fysik. Exempel pé projekt &r ESA:s Comet Interceptor,
dar IRF utvecklar ett intrument for att méta joner och
energirika neutrala atomer, samt det turkiska manupp-
draget AYAP-1, dir IRF bidrar med instrument for analys
av manens yta. IRF levererar dven en detektor for ener-
girika neutrala atomer, till det indiska Venus-uppdraget
Solar Wind particle AnalySer (VISWAS).

Utvecklingen av IRF SpaceLab, en testanldggning riktad
till forskning och industri, har fortsatt framgéngsrikt.
Anlédggningen har forstirkts med en vakuumtank fran
universitetet i Bern, vilken spelar en nyckelroll i studier
av joners vixelverkan med olika ytor.

| 2022 | 2023 | 2024
Sol-,rymd- och atmosfarforskning
Anslag 13199 12411 13501
Ovriga intakter 5000 7344 8 444
19755 21945

Summa programkostnader 18 199
Solsystemets fysik och rymdteknik

Anslag 18636 19028 | 19469
Ovriga intakter 22055| 20357 22587
Summa programkostnader 40691 39385 42056
Rymdplasmafysik

Anslag 20590 | 21044 20485
Ovriga intakter 19934 | 21475 25075
Summa programkostnader 40524 42519 45560
Observatorieverksamhet

Anslag 7626 8 849 8012
Ovriga intakter 1582 3111 3125

Summa programkostnader 9208 11960| 11137
Forskarutbildning

Anslag 2 464 1934 2342
Ovriga intakter 7653 7056 9872
Summa programkostnader 10 117 8990 | 12214
Grundutbildning

Anslag 161 147 153
Ovriga intakter 684 718 918
Summa programkostnader 845 865 1071
Informationsaktiviteter

Anslag 882 929 1115
Ovriga intakter 460 825 348

Summa programkostnader 1343 1753 1462

Tabell 3.1: Finansiering av programkostnader och direkta
kostnader 2022, 2023 och 2024. Nyckeltalet personal-
kostnader har anvénts vid férdelning av gemensamma
kostnader (tkr i IBpande priser).

g Sol, rymd och atmosfér 20%

g Solsystemets fysik och rymd-
teknik 38%
B Rymdplasmafysik 42%

Bild 3.2: Procentuell férdelning av kostnader, for forskning
och instrumentutveckling, mellan de tre forsknings-
programmen.
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Bild 3.3: Tusentals bilder av nattlysande moln samlades in av IRF:s kameror under den transatlantiska
ballongflygningen i stratosfaren som genomférdes i juni manad fran Esrange till norra Kanada.

"Nedmonteringen av Kirunas ikoniska "6ra mot rymden"
markerade slutet pa en era och évergangen till en ny era med
EISCAT_3D. Den gamla jatteantennen, tillsammans med
radarstationerna i Norge och Finland, har bidragit till IRF:s
forskning under fyra decennier."

- Johan Kero -
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Bild 3.4: Dr. Johan Kero &r chef fér forskningsprogrammet
Sol-, rymd- och atmosférforskning.

Sol-, rymd- och atmosfarforskning

Inom forskningsprogrammet studerar IRF atmosféren i
Arktis, ndrmiljon i rymden samt vilka effekter som solens
aktivitet har pé jordens atmosfir och magnetosfar, det
ndromrade i rymden, dér jordens magnetfilt har avgdrande
inflytande pa rorelsen hos laddade partiklar.

Solens aktivitet dr inte konstant utan varierar i cykler som
varar i ungefar elva ar. Under 2024 nidrmade sig solen sin
mest aktiva period vilket innebar kraftiga soleruptioner och
koronamassutkastningar. Detta innebér explosiva hindelser
pa solen da mycket stora mangder partiklar kastas ut med
solvinden. En del har varit jordriktade och gett upphov till
geomagnetiska stormar, hindelser som péverkar jordens
magnetosfar och innebér kraftiga norrsken. Solens aktivitet
har under aret varit ndgot hogre dn forvéntat.

Material fran rymden - stoft och gruspartiklar - sa kallade
meteoroider, infaller i jordens atmosfir och kan ses pa
himlen som stjarnfall — meteorer. Den jordnira rymden
innehéller dven satelliter och rymdskrot som 6kar i en
aldrig tidigare skadad takt i och med utbyggnaden av
nya satellitkonstellationer. IRF bedriver forskning om
bade meteoroider och hur mycket rymdskrot som finns
i omloppsbana runt jorden. Forskningsomradet &r tvér-
vetenskapligt och stracker sig fran meteorer till Gver-
gripande rymdldgesbild, vilket utgor grunden till hallbart
utnyttjande av rymdteknik.

Programmet leder dven internationella kampanjer for att
observera nattlysande moln (NLC). Molnen &dr de hogst
beldgna i jordens atmosfar pa sommaren nir temperaturen
dar ar som lagst. Molnen syns som stora vagstrukturer
och bestar av mycket sma iskristaller som bildas runt

stoftpartiklar.

Visste du att...

IRF har utvecklat en mobilapp som
i realtid ger notiser om nér norrsken &r
synligt for blotta 6gat 6ver Kirunaomradet?

Appen IRF Aurora Alert ar kostnadsfri
och tillgénglig fér nedladdning via
App Store och Google Play.
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Bild 3.5: Under aret pabérjade IRF en driftséttning av sex nya meteorkameror i den norra delen av landet fér att 6ka méjligheterna
till meteorstudier. Forskarna hoppas exempelvis pa att finna meteoriter i norra Sverige och méjliggéra simultana métningar mellan
olika instrument i omrédet.

Handelser, resultat och utveckling inom programmet

Vetenskapliga héjdpunkter: Mellan den 10-12 maj
intrdffade de kraftigaste geomagnetiska stormarna pa
flera decennier. Stormarna orsakades av en serie jord-
riktade koronamassutkastningar och soleruptioner. IRF
foljde utvecklingen i de aktiva omrddena pa solen och
informerade regelbundet svenska aktorer om resultaten
fran aktuella rymdvéaderprognoser och bistod med analyser
av hindelseforloppet. IRF bidrog till att stodja bland annat
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) i
deras arbete som beredskapsmyndighet med att skydda
samhéllets kritiska infrastruktur.

De geomagnetiska stormarna paverkade driften av elkraft-
nét men medforde inga omfattande negativa konsekvenser.
Den mest anmérkningsvarda konsekvensen visade sig vara
de kraftiga norrsken som kunde ses langt sdderut pa flera
platser runt om i vérlden. Genom detaljerade kamera-
bilder av blétt norrsken, insamlade av amatorfotografer
i Japan, har forskare for forsta gdngen kunnat identifiera
geomagnetiskt faltparallella norrskensstrukturer pa sydliga
breddgrader.

Forskare inom programmet har upptickt ett tidigare oként
”syskon” till ljusfenomenet Strong Thermal Emission
Velocity Enhancement (STEVE) som har en norrskens-
liknande form som framtrdder som ett lilafargat ljus-
fenomen sdder om norrskensovalen pé jordens kvillssida.
Upptéckten av det nya ljusfenomenet gjordes med hjélp av
firmamentkamerabilder fran Ramfjordmoen i Norge och
satellitdata frain SWARM. Det nya ljusfenomenet upp-
trader norr om norrskensovalen och pé jordens morgonsida.

Denna upptickt Oppnar upp for nya insikter om processer
i jordens atmosfér och magnetosfar.

I slutet pé juni genomforde Frankrikes myndighet for rymd-
fart (CNES) ballongflygningen TRANSAT som férdades
pa cirka 40 kilometers hojd i stratosféren fran Esrange till
norra Kanada. IRF:s kamerainstrument for nattlysande
moln (NLC) fanns ombord och samlade in tusentals bilder.
Bilderna visar att NLC forekom kontinuerligt i atmosférens
mesopaus (85 kilometers hojd) under hela flygningen.
Resultaten har stor vetenskaplig betydelse och ger vérde-
fulla insikter om temperatur och vattendnga i mesopausen.
Ballongflygningen kompletterades med en omfattande
kampanj av markbaserade instrument, inklusive lidar-
observationer fran Esrange, lidar och radar frdn Andeya
Space samt EISCAT:s VHF-radar. De markbaserade obser-
vationerna bekréiftade forekomsten av ispartiklar i meso-
pausen samtidigt som ballongen passerade dver norra
Skandinavien. Genom att kombinera data fran ballong-
flygningen med markbaserade observationer ges mdjlighet
till studier av de rumsliga och tidsméssiga variationerna
i molnen, bade i stor skala och med mycket detaljerad
uppldsning.

Ytterligare en hojdpunkt handlade om de tunga molekyl-
och metalljonerna som finns i jordens magnetosfér. Sedan
70-talet har tunga joner observerats i satellitdata, men
tidigare studier har fraimst fokuserat p& joner med ursprung i
solvinden. Forskningsprogrammet har lett ett internationellt
team fOr att kartldgga samtliga kéllor till dessa joner.
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For att utvardera de tunga jonernas mojliga ursprung
granskade forskarna alla tillgéngliga observationer fran
olika instrument och metoder samt anvinde resultat fran
modeller av den globala atmosfariska cirkulationen. For att
hantera studiens tvirvetenskapliga natur formades teamet
med experter pd en rad omraden, exempelvis magneto-
sfaren, jonosféaren, atmosfarens dynamik och kemi, mete-
orer, rymdskrot, ménen samt solvinden. Ett exempel pa en
central fraga som studien lyft fram &r hur inflédet av rymd-
material fran aterintrdden av satelliter paverkar atmosfaren.

Pagiende projekt: IRF dr medlem i valideringsteamet
for lidarsystemet ATLID (Atmospheric Lidar) pd ESA-
satelliten Earth Cloud, Aerosol and Radiation Explorer
(EarthCARE) som skoéts upp 1 maj. Programmet ska studera
cirrusmoln och polarstratosfariska moln med IRF:s mark-
baserade lidarsystem i Kiruna och jimfora med data frén
ATLID nér satelliten passerar over regionen.

Ett flertal kampanjer har genomforts med EISCAT for
olika studier inom jonosfarfysik, atmosférforskning och
rymdlagesbild. IRF leder ett projekt, finansierat av ESA,
for att utvirdera nordiska aktdrers behov och krav for
baninmétning och karakterisering av rymdobjekt. Genom
simuleringar och jimforelser mellan olika typer av radar-
system sammanstiller forskarna en dvergripande teknisk
beskrivning for hur en ny nordisk radar som ar optimerad
for inméatningar av rymdobjekt, Nordic Space Tracking
Radar (NOSTRA), skulle kunna realiseras.

Forskningsprogrammet utvecklar ett nytt meteor-
kamerandtverk som i internationell samverkan ska bidra
till 6vervakning av meteorer och nya forskningsmojligheter.
Etablering av stationer i norra Sverige, samt utveckling av
stationsmjukvara, har pabdorjats med stdd fréan bland annat

Kungliga Vetenskapsakademin (KVA).

Uppgradering av IRF:s mikrovigsradiometer Kiruna
Millimeter Wave Radiometer (KIMRA) har méjliggjort
analyser av emissionslinjer fran syremolekyler i mellan-
atmosfiaren. Métningar visar tydligt den effekt som
jordens magnetfalt har pd de magnetiska syremolekylerna.
Emissionslinjerna delas upp inom magnetfiltet, vilket
kallas for Zeemaneffekten. Projektet har dirmed tagit
ett stort steg mot att kunna faststélla temperaturprofiler
i mellanatmosfaren, vilket dr nista mél i forskningen.
Uppgraderingen av KIMRA har ocksd mojliggjort
kontinuerliga observationer, utéver ozon, av syrets
forekomst 1 mellanatmosfaren.

Forskningsprogrammet deltar i ett internationellt projekt
finansierat av NATO Science for Peace and Security som
syftar till att karakterisera vindforhallanden pa gransen
till rymden, vid 100 kilometers hojd, ver Anddya Space
och Esrange Space Center med hjilp av ett nordiskt nét-
verk av meteorradarsystem. IRF har vetenskapligt ansvar
for meteorradarn pa Esrange som under aret uppgraderats
for att mojliggdra synkroniserade métningar med andra
system.

Sammanfattad bedomning: Programmet har under aret
genomfort flera framgéngsrika kampanjer. Forskare har
deltagit i internationella konferenser och samarbeten med
andra forskningsaktorer och myndigheter. Ett antal nya
projektidéer har genererat kvalitativa ansékningar om
forskningsmedel, varav vissa har beviljats och andra har
inte beviljats. Antalet publicerade artiklar var ldgre dn
forvantat, framst pa grund av tidskrdvande dataanalys.
Trots utmaningar, som péaverkat delar av verksamheten,
beddms érets resultat som tillfredsstéllande.

Bild 3.6: Ett tidigare oként "syskon” till ljlusfenomenet Strong Thermal Emission Velocity Enhancement (STEVE) har upptackts
av IRF-forskare. Medan STEVE syns séder om norrskensovalen och pa jordens kvéllssida upptrdader det nya ljusfenomenet
norr om norrskensovalen och pa morgonsidan av jorden. Foto: Sota Nanjo
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Bild 3.7: I bérjan av juni upptéckte instrumentet Negative lons at the Lunar Surface (NILS), ombord pa Chang’e-6, negativa
Jjoner pa manens yta. Instrumentet levererades av IRF till ESA inom ramen fér ESA:s samarbete med Chinese National Space
Administration (CNSA). Bild: CNSA/CLEP

"Den 2 juni 2024 uppmatte vi for férsta gangen nagonsin negativa
joner pa manens yta!"

- Stas Barabash -
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Bild 3.8: Professor Stas Barabash é&r chef for forsknings-
programmet Solsystemets fysik och rymdteknik.

Solsystemets fysik och rymdteknik

Inom forskningsprogrammet Solsystemets fysik och
rymdteknik studerar IRF solvindens vixelverkan med
olika himlakroppar i solsystemet. Solvinden &r ett flode
av laddade partiklar fran solen. Mélet med forskningen
ar att forstd hur kometer, manar, asteroider och planeter
(inklusive jorden) véxelverkar med rymdmiljon. For att
mojliggéra denna forskning utvecklas instrument for
satellitbaserade métningar. Instrumenten maéter floden
av partiklar: joner, elektroner och energirika neutrala
atomer. Inom programmet utfors samtliga led i instrument-
utvecklingen - fran design, tillverkning, kalibrering till
drift av instrumenten.

Inom forskningsprogrammet genomfors dven utvecklingen
av IRF SpaceLab, vilket dr en infrastruktur for tester och
kalibrering av rymdinstrument. IRF samarbetar med ett
stort antal forskargrupper i manga lander nir det géller
forskning och instrumentutveckling.

Visste du att...

Mars hade oceaner av vatten fér
miljarder ar sedan. Vattnet &r nu borta

och forskarna vet inte vart

det tagit védgen.
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Bild 3.9: I augusti flég Juice, som férsta rymdsond ndgonsin, férbi manen och 1,5 dagar senare jorden, for att fa gravitationsassistans
pé sin resa mot Jupiter. Férbiflygningarna innebar vérdefulla instrumentkalibreringar for instrumentpaketet Particle Environment
Package (PEP) som IRF ansvarar fér. Bild: ESA/Juice/JMC

Handelser, resultat och utveckling inom programmet

Vetenskapliga hojdpunkter: Under 2024 har programmet
arbetat med att fardigstilla och utveckla instrument for
framtida métningar pad ménen och i omlopp runt Mars och
Venus samt vid en komet.

En stor framgéang under aret for forskningsprogrammet var
upptickten av negativa joner pa méanens yta. Instrumentet
Negative lons at the Lunar Surface (NILS) utvecklades och
byggdes av programmet for ESA inom ramen for ESA:s
samarbete med Chinese National Space Administration
(CNSA). NILS landade pa manen i juni, ombord pa den
kinesiska landaren Chang’e-6, och blev ddrmed ESA:s
forsta instrument ndgonsin pa manens yta. NILS blev
dven det forsta dedikerade instrumentet nagonsin att méta
negativa joner bortom jordens jonosfar.

Upptickten av de negativa jonerna frin solvindens inter-
aktion med manen har en grundldggande betydelse for att
béttre forstd sig pd manen och andra atmosfarslosa krop-
par i solsystemet. Framgéngarna med NILS la grunden
for IRF till fler samarbetsprojekt med ESA avseende land-
ningar pd ménen med hjélp av amerikanska eller kinesiska
rymdsonder.

Forskare inom programmet upptickte att under vissa for-
hallanden kan den inducerade magnetosfaren pa Mars
degenerera. En inducerad magnetosfar bildas nir en planet
saknar ett inre magnetfilt och dess atmosfar vixelverkar
direkt med solvinden. Upptackten presenterades i tidskriften
Nature under oktober manad. Datormodeller samt observa-
tioner fran IRF-instrumentet ASPERA-3 ombord pa Mars
Express lag bakom forskarnas upptickt.

Under aret flog Mars Express igenom de ekvatorssken

som finns vid Mars och ASPERA-3 lyckades observera
de elektronfloden som ger upphov till skenet och UAE-
sonden Hope tog bilder pa skenet.

Jonflédena kring kometen 67P fortsitter att studeras med
forskningsprogrammets instrument som fanns ombord pd
rymdsonden Rosetta. Fokus for studierna under 2024 var
hur protonerna i solvinden vixelverkar med joner frn
kometen.

Pigiende rymdmissioner: Programmet deltar i flertalet
pagaende rymdmissioner.Pa den europeiska och japanska
missionen till Merkurius, BepiColombo, bidrar forsknings-
programmet med tva instrument. Energetic Neutrals
Analyzer (ENA), ombord pa BepiColombos japanska
satellit Mercury Magnetospheric Orbiter, och jondetektorn
Miniature Ion Precipitation Analyzer (MIPA), ombord
pa BepiColombos europeiska satellit Mercury Planetary
Orbiter.

Instrumenten ska utforska Merkurius och dess magnetostar.
BepiColombos ankomst till Merkurius ar forsenad till 2026
pa grund av problem med den elektriska framdrivningen.
Under éret utfordes tva forbiflygningar av Merkurius och
IRF genomforde métningar med de egna instrumenten.

Inom det europeiska Jupiterprojekt JUpiter ICy Moons
Explorer (Juice) leder forskare inom programmet ett
konsortium bestéende av elva internationella forskargrupper
med ansvar for ett partikelinstrument, Particle Environment
Package (PEP). Juice har en planerad ankomst till Jupiter
2031 och projektet striacker sig 6ver minst 20 ar och slutfors
efter tre ar vid Jupiter.
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I augusti gjordes métningar med PEP under en unik forbi-
flygning av ménen och ett dygn senare jorden for att fa
gravitationsassistans pa den atta ar langa resan.

IRF:s ENA- detektor, Advanced Small Analyzer for
Neutrals (ASAN), befinner sig sedan januari 2019 pa
manens baksida ombord pa den kinesiska manbilen Yutu-
2. Manbilen fanns ombord pa rymdfarkosten Chang’e 4
som blev forst med att landa pad manens baksida. ENA-
detektorn samlar fortsatt in métdata ndr manbilen stér stilla.

ASPERA-3 ar ett IRF-instrument ombord pa rymdsonden
Mars Express. Instrumentet har under 21 ar observerat
rymdmiljon kring planeten Mars. Mars Express kommer att
vara fortsatt aktiv fram till slutet av 2028, eventuellt langre.

Framtida rymdmissioner: ESA-projektet Comet Inter-
ceptor syftar till att genomfora de forsta flerpunkts-
mitningarna vid en komet och planeras att skickas ivig
fran jorden 2029 for att jaga ifatt och studera en ny
komet i solsystemet. IRF bidrar med en detektor for joner
och energirika neutrala atomer, dven kallad Solar wind
Cometary lons and Energetic Neutral Atoms (SCIENA)
samt en bom avsedd for en plasmasond.

Den indiska rymdorganisationen ISRO planerar att séinda en
sond till Venus. IRF har valts ut for att leverera en detektor
av energirika neutrala atomer, Venusian Neutrals Analyzer
(VNA). Detektorn dr en del av Venus lonospheric and
Solar Wind particle AnalySer (VISWAS) som utvecklas
av Space Physics Laboratory (SPL), Trivandrum, Indien.
Uppséndning &r planerad till 2027.

IRF medverkar i den turkiska mansonden AYAP-1 som ar
planerad att skickas ivig 2026. Instrumentet Lunar Neutrals
Telescope (LNT) byggs av IRF for att bidra till kunskap
om hur &mnen pé manens yta varierar i olika omréden pa
manen.

under hésten 2024.

Bild 3.10: Deltagare p& LUPIN 2 i Storforsen. En konferens som anordnades av IRF

Det pégar ett kontinuerligt arbete for att sdkra deltagande
i framtida hardvaruprojekt, exempelvis i projektet Mars
Magnetosphere ATmosphere lonosphere and Space-weather
SciencE (M-MATISSE) som valts ut av ESA som en av tre
kandidater for ESA:s nédsta medium mission. Under aret
pagick utvecklingen av en ny jondetektor for missionen.

Programmet arrangerade en workshop i Storforsen,
Norrbotten, for Lunar Plasma Interdisciplinary Network
(LuPIN) med 30 deltagare fran Europa, USA och Japan.

Utvecklingen av IRF SpaceLab, som &r en anliggning
for bade forskning och industri, har fortsatt under 2024.
Anldggningen erbjuder omfattande mojligheter att testa och
kvalificera rymdrelaterad hardvara i projekt dér ballonger,
raketer, satelliter och markbaserad mitteknik anvénds. 1
nuldget byggs ett antal delsystem upp, sdsom skakmaskin,
stralklla, lagringstank, samt vakuumsystem. IRF SpaceLab
ligger i linje med regeringens nationella rymdstrategi och
kan vara av betydelse for kommande satellituppskjutningar
fran Esrange. Malsittning &r att IRF SpacelLab ska vara
en bidragande faktor till att nya rymdforetag och aktdrer
etablerar sig i Kiruna.

Sammanfattad bedéomning: Forskningsprogrammets ar
har varit framgéangsrikt med fem aktiva mitinstrument
i rymden, viktiga forbiflygningar och bland annat en
publicering i Nature. Utdver detta har forstaforfattar-
publiceringarna 6kat. Samarbetet med USA genom Artemis-
avtalet stirker den internationella nérvaron. Den tekniska
utvecklingen, ESA-finansierade projekt och instrument for
framtida uppdrag pagér enligt programmets planering. IRF
SpaceLab har utokats med vakuumtanken ILENA, vilket
stirker instrumentutvecklingen. Med vetenskapliga fram-
steg, samarbeten och tekniska framsteg har programmet
levererat ett tillfredsstéllande resultat.
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Bild 3.11: Under véaren disputerade Ahmad Lallti (i mitten) med forskning om en av universums mest effektiva partikelacceleratorer

— kollisionsfria chocker. Forskningen bygger pé analyser av data fran Magnetospheric Multiscale (MMS)-satelliterna. Opponent var
Dr. Christian Mazelle (till vdnster om Ahmad) fran Institut de Recherche en Astrophysique et Planétologie, Frankrike.

"Chockvagor skickas kontinuerligt ut av solen i omradet kring
solen som omger planeterna, men ar det sa att det finns
permanenta chockvagor runt alla planeter i solsystemet?

Sadana chockvagor var arets huvudfokus for
forskningsprogrammet.”

- Yuri Khotyaintsev -
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Bild 3.12: Professor Yuri Khotyaintsev &r chef for forsknings-
programmet Rymdplasmafysik.

Rymdplasmafysik

Programmet Rymdplasmafysik studerar plasma i rymden,
en elektrisk laddad gas som utgér 99 procent av den synliga
materien 1 universum. Programmet utfor métningar med
instrument som &r placerade ombord pa rymdsonder.
Instrumenten méter elektriska och magnetiska falt, plasma-
tathet samt vagrorelser 1 filten och 1 plasmatétheten.
Programmet har for niarvarande instrument pa flera rymd-
farkoster i omloppsbanor runt jorden, en i bana runt solen,
samt pa rymdsonder som &r pa vag till Merkurius och
Jupiter. Programmet utvecklar ocksa instrument for fram-
tida rymdfarkoster med syftet att studera plasmaprocesser
runt jorden och Mars samt for studier av en ny komet.

Forskningsprogrammet studerar grundldggande plasma-
processer saisom magnetisk omkoppling, chockvagor och
turbulens, samt hur plasma interagerar med himlakroppar i
solsystemet. Forskningen syftar till att skapa en forstaelse
for rymdplasmat runt jorden och andra planeter vilket
mojliggors genom att forskarna bygger fysikaliska modeller
baserat pd mitningar som utférs med IRF:s instrument.
Modellerna bidrar till en forstaelse for de omraden i rym-
den dér direkta métningar dr omdéjliga eller mycket svara
att utfora, exempelvis i nirheten av solen och andra stjarnor
och i finstrukturen i fusionsplasma.

Programmets forskning bidrar dven till att forbéttra rymd-
vaderprognoserna for Sverige vilket i sin tur innebar att
skyddet av samhaéllskritisk infrastruktur kan stirkas.
Vi fokuserar bland annat pa geomagnetiska inducerade
elektriska strommar och deras paverkan pa det svenska
elkraftnétet.

Visste du att...

Till skillnad fran i atmosféren runt
omkring oss, dér en molekyl! kolliderar med andra
molekyler en miljard ganger

per sekund, ar kollisioner i den

interplanetéara rymden ytterst

séllsynta.
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Bild 3.13: Under hésten genomférde den europeiska och japanska rymdsonden BepiColombo en fjérde férbiflygning av Merkurius fér
att minska dess hastighet och dndra riktning i rymden. Forskningsprogrammet &r tillsammans med KTH ansvarig fér ett instrument

ombord pa BepiColombo som kommer att méta elektriska félt kring Merkurius. lllustrationer: Willi Exner — ESA & TU Braunschweig.

Handelser, resultat och utveckling inom programmet

Programmet leder konsortiet for instrumentet Radio and
Plasma Waves Investigation (RPWI) ombord pa ESA:s
rymdsond Juice som &r pa vig for att studera Jupiters isiga
manar. Instrumentet fungerar enligt plan och méter elektro-
magnetiska falt och plasmatéthet. For narvarande pagar
fortsatta tester och utveckling av mjukvara till RPWI.

Forskningsprogrammet har under aret fortsatt sina
mitningar ombord fran ESA:s och NASA:s rymdsond
Solar Orbiter som befinner sig i omlopp runt solen pa olika
avstand. IRF ar delaktiga i elektroniken till ett instrument
som mdter elektromagnetiska falt och plasmatithet samt
undersoker solvinden. Under kommande period kommer
omloppsbanan for Solar Orbiter att &ndras for att obser-
vera solens poler.

IRF idr delaktiga i ett instrument som &r pa vag till
Merkurius ombord pa BepiColombos rymdsond Mercury
Magnetospheric Orbiter (MMO). Instrumentet kommer att
mita elektriska falt och ska undersoka Merkurius magneto-
sfar. Méatningarna paborjas under 2026.

Forskarna arbetar kontinuerligt med analys av data fran
olika rymdprojekt som inte lédngre &r aktiva. Exempelvis
rymdsonden Rosetta, med instrument fran IRF, som
studerade plasmaomgivningen runt kometen 67P/
Churyomov-Gerasimenko samt frén rymdsonden Cassini
och det IRF-instrument som gjorde métningar i Saturnus
ovre atmosfér och runt manarna Titan och Enceladus.
Forskningsprogrammet analyserar dessutom data frén IRF:s
instrument Electric Field and Waves (EFW) ombord pa
ESA:s Cluster-satelliter som var aktiva mellan 2000 - 2024.

Mitningarna fran NASA:s MMS-satelliter har fortsatt
som planerat under éret. De fyra satelliterna formations-
flyger i jordens magnetosféar och méter elektriska félt med
IRF:s instrument. Aven ESA:s Swarm-satelliter anviinder
IRF:s detektorer for att kartldgga plasma och strommar i
rymden med syftet att forstd jordens magnetfilt och smé
strukturer i rymden.

Pagéende forskning, analyser och undersdékningar inne-
fattar bland annat: fysiken i sma magnetiska omraden
dédr energi overfors till laddade partiklar samt chock-
vagors funktion i kollisionsfritt plasma och dess partikel-
acceleration. Atmosfarisk och jonosfarisk forlust fran
jorden, Mars och ménen Titan samt forskning om kometers
utveckling néra solen &r exempel pa pagéende forskning
inom forskningsprogrammet.

Vetenskapliga hojdpunkter: Chockvagor uppstar varje
gang ett 6verljudsmedium, som exempelvis rymdplasma,
stoter pa ett hinder. Plasman, som bestar av laddade joner
och fria elektroner, virms upp av chockvagen genom
interaktioner med elektromagnetiska falt. Med hjilp av
data fran de fyra Magnetospheric Multiscale-satelliterna
(MMS) undersokte programmet hur elektroner och joner
vérms upp vid plasmachocker och hur plasmauppvarmning
sker nedstroms fran chocker.

Programmet anvénde Solar Orbiter for att undersoka vagor
som ér viktiga for partikeluppvdrmning vid interplanetéra
chocker. Dessutom har Solar Orbiter, BepiColombo och
Parker Solar Probe anvints for att undersoka omfattningen
av chocken som bildas vid solvindens interaktion med
Venus.

34 INSTITUTET FOR RYMDFYSIK ARSREDOVISNING 2024



Under aret lyckades forskare inom programmet spara
effekten av oonskade geomagnetiska inducerade elektriska
strommar (GIC) i stora markbaserade ledare till en tydlig
struktur inuti en interplanetdr koronamassutkastning. En
incident med en svensk krafttransformator anvindes for
att avgdra om den var relaterad till GIC.

Solstormar utgdr ett betydande hot mot jordens teknologi
och péaverkar samhéllet och ekonomin genom stdrningar i
elndtet. Vid solutbrott slépps ibland stora mangder plasma
ut som fardas i den interplanetdra rymden. Nar ett utkast
nar jorden interagerar det med jordens narmiljé genom att
deformera och komprimera jordens magnetfilt. Magnetisk
omkoppling i rymden innebér en betydande omstrukturering
av magnetfilt vilket ger explosiva omvandlingar av
magnetisk energi till kinetisk energi. Omkopplingen
producerar snabba plasmastrilar som undersoks av IRF
med hjélp av data frin NASA:s Magnetospheric Multiscale-
satelliter genom bland annat XFLARE-projektet (eXtreme
plasma flares), och i FBURST-projektet (Field-aligned
currents in the ionosphere and Burstybulk flows in
magnetotail) dar kopplingen mellan de snabba plasmastralar
som finns 1 jordens magnetosfar till processer i jonosfaren
samt geomagnetiska inducerade elektriska strommar (GIC)
ar huvudfokussamt.

Instrument pa framtida rymdsonder: Programmet
utvecklar ett instrument till ESA:s rymdsond Comet
Interceptor som ska studera en ny komet som aldrig
tidigare varit i ndrheten av solen. Instrumentet dr under
tillverkning och kommer att studera material som bléser
ut fran kometen.

Programmet har en ledande roll i ESA:s kommande rymd-
missioner Mars Magnetosphere ATmosphere [onosphere
and Space weather Science (M-MATISSE) och Plasma

Observatory. M-MATISSE kommer att studera den
komplexa vixelverkan mellan Mars atmosfér och dess
rymdmiljé med hjélp av tva rymdfarkoster med identisk
instrumentering. Programmet leder instrumentkonsortiet
Combined Magnetic and Plasma Sensor Suite (COMPASS)
ombord pd M-MATISSE.

Rymdmissionen Plasma Observatory omfattar sju rymd-
farkoster som syftar till att fa en 6kad kunskap om rymd-
miljon ndrmast jorden. Programmet leder konsortierna for
instrumenten Electric Field Instrument (EFI) och Fields and
Wave Processor (FWP). Bada instrumenten ar tinkta till
huvudfarkosten. IRF kommer dven att bidra till de elektriska
féltinstrumenten pa de sex mindre rymdfarkosterna.

I framtiden hoppas forskningsprogrammet kunna testa
en prototyp av en miniatyriserad Langmuirsond (LP3).
Instrumentet dr under utveckling och kommer att vara
komplett med bade sonder och elektronik och ska uppfylla
ESA:s kriterium for hardvara. Detta innebér att instru-
mentet efter projektets avslut ska rdknas som redo for
produktion av flyghardvara. Prototypen ska utformas sa att
den &r kompatibel och kan kommunicera med en cubesat
eller mikrosatellit. Malet ar att hitta en mdjlighet att testa
instrumentet 1 en framtida rymdmission.

Sammanfattad bedomning:Forskningsprogrammet har
haft ett produktivt ar med cirka 50 publikationer och
framgangsrika samarbeten inom XFLARE- och FBURST-
projekten. Viktiga forskningsomraden inkluderar kollisions-
fria chockvagor, magnetisk omkoppling och rymdvader.
Programmet har fortsatt stodja rymduppdrag genom data-
leveranser och kalibrering. Hardvaruutvecklingen for ESA:s
Comet Interceptor samt nya projekt som M-MATISSE och
Plasma Observatory foljer plan. Sammantaget &r resultaten
tillfredsstéllande.

W/
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Bild 3.14: Som postdoktor bidrar Moa Persson (till vanster) och doktoranden Ida Svenningsson till framsteg och
forskningsresultat inom forskningsprogrammet Rymdplasmafysik som bestar av drygt 40 medarbetare.
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3.2 Publikationer och framjande av forskning med hog kvalitet

Under 2024 har IRF-forskare publicerat forskningsresultat
1 87 expertgranskade publikationer, varav 32 stycken som
forstaforfattare. Forskarna har dven publicerat populér-
vetenskapliga artiklar och handlett universitetsstuderande
som har skrivit doktors- och licentiatavhandlingar samt
magister- och examensarbeten. Publikationslistan for ar
2024 finns i bilaga 1. Publiceringsstatistik for de senaste
tre &ren redovisas i bild 3.17.

I snitt deltar IRF-forskare vid drygt tre konferenser vardera
per ar. Under 2024 deltog institutets forskare i konferenser
vid sammanlagt 150 tillfallen, 14 av dessa genom digitalt
deltagande. Vid 18 av tillfidllena deltog forskarna som
inbjudna foredragare. Under 2023 var antalet konferens-
tillfallen 149 stycken, atta av dessa genom digitala
l6sningar, och vid 23 av tillfillena deltog forskarna som
inbjudna foredragare.

IRF:s forskare har under aret 4ven medverkat som deltagare
eller ledamoter i bland annat Kungl. Vetenskapsakademien,

European Geosciences Union (EGU), ESA Space Weather
Working Team samt Svenska Nationalkommittén for
Geofysik. Forskarna har dven medverkat i Women in
space, Space physics (Frontiers) och Institutet for solfysik.
Utover detta har forskare dven medverkat i betygsndmnder
i samband med disputationer vid Uppsala Universitet och
vid IRF i Kiruna och Uppsala. Vissa forskare har dessutom
utfort uppdrag som granskare for flertalet vetenskapliga
tidskrifter, bland annat Journal of Geophysical Research
och Geophysical Researcher Letters hos Earth, Planets and
Space och Springer Nature.

IRF ser forskarrorlighet som en central faktor for att
uppritthalla hog kvalitet inom bade den egna verksamheten
och rymdforskningen i stort. Darfor rekryterar institutet
forskare och doktorander frdn ménga olika ldnder och
uppmuntrar sina doktorander att delta i internationella
projekt. Efter disputationerna ser IRF gérna att de soker
sig vidare, antingen till andra organisationer i Sverige eller
internationellt.

Bild 3.16: IRF-forskare var under aret férstafbrfattare i en studie som publicerades i den vdlrenommerade tidskriften Nature. Studien
beskriver ett nytt sétt for hur Mars véxelverkar med solvinden. lllustrationen synliggér hur solvinden flyter Iangs de vita linjerna och
att de atmosfériska partiklarna gar férlorade till rymden ldngs de réda linjerna. lllustration: IRF
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Doktorander vid IRF ges mojlighet att leda mindre projekt,
exempelvis genom att samordna métningar fran flera instru-
ment pa en rymdsond. De besoker ofta andra forsknings-
institut utomlands, samtidigt som doktorander fran andra
lander kommer till IRF under sin forskarutbildning.

IRF:s satsning pa att attrahera forskare fran hela virlden
har resulterat i en arbetsplats med 21 olika nationaliteter
fordelade pa fyra verksamhetsorter. Institutets forskare,
doktorander, forskningsingenjorer och postdoktorer
kommer fran bland annat Argentina, Australien, USA,
Brasilien, Indien, Iran, Colombia, Japan, Kina, Bulgarien,
Storbritannien, Frankrike, Finland, Grekland, Italien,
Kroatien, Ryssland, Schweiz, Tyskland, Ungern och
Ukraina. Géstforskare som besoker IRF, liksom institutets
egna forskare som gor kortare eller ldngre forsknings-
utbyten vid andra institutioner, dr viktiga inslag for att
stirka och utveckla forskningskvaliteten.

Sammanfattande bedomning: Arets resultat landar pa
medelvirdet 101,3 expertgranskade artiklar vilket bedoms
som inte tillfredsstdllande. Antal forstaforfattare landar pa
ett medelvarde om 35 stycken vilket bedoms som tillfreds-
stédllande.

Slutsatsen dr att den ldgre nivan av antal publikationer
speglar en naturlig variation kopplad till vilken fas de olika
progammens arbeten befinner sig i. Under 2023 och 2024
har institutets verksamhet préglats av ett flertal projekt i
studie- och hérdvarufaser som krivt stort engagemang
av forskare. Detta har resulterat i farre mojligheter till
publikationer.

2023

M Expertgranskade B Forstaforfattare

2024

Bild 3.17: Antalet expertgranskade artiklar dér IRF:s forskare medverkat under perioden 2022-2024.



Bild 3.18: Ingenj6érerna Martin Berglund och Walter Puccio férebereder EMC-kammaren
vid Angstrémlaboratoriet i Uppsala.
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Bild 3.19: IRF:
internationella
Indien och Japa




3.3 Internationella forskningssamarbeten

Rymdforskningsprojekt stricker sig ofta dver decennier,
vilket bade kraver och resulterar i langvariga och stabila
samarbeten med etablerade internationella forskargrupper.
IRF:s tre forskningsprogram omfattar studier av jorden,
Merkurius, Venus, Mars, Jupiter, Saturnus, ménen, manar
runt andra planeter i solsystemet, exoplaneter, kometer,
asteroider, rymdskrot och rymdvider.

IRF bidrar till flera stora rymdmissioner i samarbete med
ledande rymdorganisationer i Europa (ESA), USA (NASA),
Indien (ISRO) och Japan (JAXA). Under 2024 har detta
omfattat arbeten med ESA:s Comet Interceptor och ISRO:s
Venus Orbiter Mission. Samarbetet med Turkiet, inom
ramen for den forsta turkiska rymdsonden till méanen,
fortsétter framgéangsrikt och i februari 2024 levererade
IRF en elektrisk modell av vart instrument.

ESA forblir den viktigaste aktoren for IRF:s deltagande i
stora rymdprojekt men d&ven NASA spelar en avgorande roll
tack vare omfattningen av dess rymdforskningsprogram.
NASA:s Artemis-program, som Sverige anslot sig till under
2024, inkluderar ett stort antal deltagande lander och &r
sarskilt betydelsefullt for IRF. Internationell utforskning av
ménen kommer att vara ett centralt tema under de ndrmaste
decennierna, dven for IRF. Under aret fordjupade IRF
sin samverkan med amerikanska forskningsinstitutioner,

4 3
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sarskilt inom ramen for Artemis. De frimsta amerikanska
samarbetspartnerna dr John Hopkins University / Applied
Physics Laboratory (JHU/APL) och Southwest Research
Institute (SWRI). IRF och SwRI ldimnade under aret ett
gemensamt experimentforslag till NASA om en ménlandare.

I november 2023 presenterade ESA tre kandidater for nésta
medelstora rymdprojekt med planerad uppskjutning 2037.
IRF har en ledande roll i tvd av dem, M-MATISSE och
Plasma Observatory. For genomfoérandet av fas A-studierna
samarbetar IRF med forskargrupper i Europa, USA och
Japan.

Den internationella forskningsorganisationen EISCAT
har under cirka 50 ar varit en mycket viktig partner for
IRF. Institutet har spelat en central roll for EISCAT:s
tillkomst och ar vardinstitut for organisationens huvud-
kontor. EISCAT:s vérdlander Sverige, Norge och Finland
har under 2024 verkat for att organisationen ska dverga
fran en ideell forening till ett aktiebolag som dgs av de
tre landerna fran och med 2025. EISCAT:s forsknings-
infrastruktur dr en mycket viktig katalysator till langsiktiga
internationella forskningssamarbeten och anvinds frekvent
av forskare vid IRF. Institutets egna observatorieinstrument
som till exempel ALIS 4D é&r viktiga komplement till
radarmétningar med EISCAT.

| ==l

Bild 3.20: I bérjan av juni kunde det europeiska teamet bakom métinstrumentet Negative lons at the Lunar Surface (NILS)
avlédsa radata fran NILS och konstatera att negativa joner for férsta gangen uppmétts pd manens yta. Frén vénster i bild:
Dr. Martin Wieser, IRF, Neil Melville, ESA, och professor Stas Barabash, IRF. Foto: ESA
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Inom meteorforskning och atmosfarfysik samarbetar IRF
med manga internationella universitet och institut. IRF
ansvarar for underhéll av flera géstinstrument fran inter-
nationella forskare, vilket mojliggor tillgang till métdata
fran exempelvis tva tyska instrument for spargasmétningar i
atmosfaren samt ett tyskt instrument som méter vattenanga
i atmosfaren.

Under 2024 antogs Kiruna magnetiska observatorium
som medlem i INTERMAGNET (the International
Real-time Magnetic Observatory Network), en del av
Virldsdatasystemet (WDS) som stods av FN.

IRF har dven bidragit med understddjande matningar med
ALIS 4D i samband med NASA:s uppskjutning av tva
sondraketer frdn Andeya Space i november for studier av
jordens Ovre atmosfar.

Institutet deltar ocksa i planeringen av ett experiment pa

rymdstationen ISS for observationer av elektrisk aktivitet
i &skmoln och nattlysande moln. Experimentet kommer
att genomforas med hjilp av det nya kamerasystemet
TOTEM som Danmarks tekniska universitet ansvarar for.
Experimentet inkluderar 21 forskare frén elva lander.

Under 2024 genomforde en forskargrupp, under ledning
av IRF, studier av metalljoner och tunga molekyléra joner
i jordens magnetosfar. Gruppen inkluderade forskare fran
Schweiz, Frankrike, Storbritannien, Kanada, Japan, USA,
Norge och Tyskland.

Sammanfattad bedomning: Totalt sett uppskattas
IRF:s aktiva samarbeten omfatta Gver 50 forskargrupper
i bland annat Europa, USA, Indien och Japan. IRF:s
bedémning ar i och med detta att institutets internationella
forskningssamarbeten bedrivs i enlighet med myndighetens
instruktion.

Bild 3.22: Det nya radarsystemet EISCAT_3D &r ténkt att resultera i médtningar med flerfaldigt hégre rums- och
tidsuppl6ésning och samtidiga observationer éver stora volymer. Radarsystemet kommer att anvédndas frekvent
av forskare vid IRF. Bild: EISCAT
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Bild 4. 1 Observatorleverksamhetens maltstationer for avancerade norrskensstudier, ALIS_4D, kan dven anvdndas som
F:s nya meteorkameror. | oktober installerades en av meteorkamerorna vid métstationen i Abisko.
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Bild 4.2: Solens aktivitet under 2024 resulterade i manga och kraftiga norrsken. | maj drabbades exempelvis jorden av den krafti-
gaste geomagnetiska stormen pa flera decennier och norrsken syntes ndrmare ekvatorn én vanligt. For att studera norrsken
anvénder sig IRF av en kamera som avbildar hela himlavalvet och kamerorna inom ALIS_4D.

"Jag glads sarskilt at Kiruna magnetiska observatoriums medlem-
skap i natverket International Real-time Magnetic
Observatory Network och att ALIS_4D utdkats med en
sjunde station och att bredbandsspektroriometern

i Lycksele ar igang. "

- Urban Brandstrom -
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Bild 4.3: Dr. Urban Bréndstrém &r observatoriechef samt
optisk norrskensforskare vid IRF.

Observatorieverksamheten

IRF:s observatorieverksamhet, Kiruna Atmosfar- och
Geofysiska Observatorium, utfor langsiktiga registreringar
inom rymd- och atmosférfysik. Observatorieinstrumenten
ar placerade 6ver hela landet fran Abisko, norr om Kiruna,
till Tormestorp utanfor Hassleholm i sdder.

IRF har i uppdrag att forse forskare och allménheten
med information om bland annat norrskensférekomst
och variationer i jordens magnetfalt. Data fran registre-
ringarna &r dven av stor betydelse vid framtagandet av
rymdvéderprognoser.

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

* Riometrar - méter jonosfdrens formaga att absorbera
kosmiskt radiobrus (Tjautjas, Lycksele).

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

* ALIS 4D - ett ndtverk av maétstationer for avbildning
av norrsken i specifika emissioner "farger". Mojliggor
3D-rekonstruktion av norrsken med hég rums- och tids-
upplosning (Abisko, Silkkimuotka, Nikkaluokta, Kiruna,
Esrange och Tjautjas).

» Jonosonder - méter elektronkoncentrationen i rymden
nirmast jorden, jonosfaren, med hjilp av radiovagor fran
marken (Kiruna, Lycksele, Uppsala).

* Infraljudsstationer - méter lagfrekventa akustiska vagor
(infraljud), under 10 Hertz, inte horbara for ménniskor
(Kiruna, Jamton, Lycksele och Sodankylé, Finland).

* Millimetervagsradiometer - méter spargaser i atmosfaren,
exempelvis ozon (Kiruna).

Institutets mest besdkta webbsidor dr de med data frén
firmamentkameran och magnetometern. Samtliga regi-
streringar finns tillgdngliga i néra realtid.

INSTITUTET FOR RYMDFYSIK ARSREDOVISNING 2024 47



Handelser, resultat och utveckling inom observatorieverksamheten

Magnetometrar: Data fran Kiruna magnetiska obser-
vatorium har tilldelats tvd Data Object Identifier
(DOI-nummer) som anvinds for dataciteringar fran
NASA's SPASE metadata working team (SMWT). Kiruna-
magnetometern anger data per sekund och per minut.

IRF:s primdra DI-flux teodolit kan med precision mita
vinklar och magnetfélt och anvénds for att médta magnet-
faltets baslinje vid magnetiska absolutmétningar.
DI-fluxteodoliten har varit pa service och omkalibrering
hos tillverkaren. En ny portabel skaldarmagnetometer,
vilken maéter den totala styrkan hos det jordmagnetiska
faltet utan bestimd riktning, har kopts in. Instrumentet
anvidnds vid magnetiska absolutmétningar i Tormestorp
och vid Esrange. Instrumentet har d&ven anvénts till att
kartldgga magnetiska anomalier, sa kallade avvikelser,
i omréadet kring det magnetiska observatoriet i Kiruna.
Mitningarna visar pd minst avvikelser kring variometer-
huset vilket indikerar att platsen valts med stor omsorg i
slutet av 1940-talet.

Kraftiga geomagnetiska stormar (fem pa en femgradig
skala) intrdffade den 10-12 maj och den 12 augusti vilket
data fran magnetometern i Kiruna tydligt visar.

Riometrar: IRF:s tva riometrar (del av Global Riometer
Array, GloRiA) levererar data till International Civil
Aviation Organization, ICAO i Frankrike. Riometern i
Tjautjas dr ater i drift och har levererat data sedan i borjan
av aret. Ytterligare ett likadant instrument driftsattes i
Lycksele under sommaren och levererar data sedan dess.
Samtliga av IRF:s riometrar dr ddrmed moderniserade.

Optiska registreringar: Firmamentkameran i Kiruna har
levererat data enligt plan, med avbrott for ljusa nitter mellan
den 1 maj och 12 augusti. Kameran levererar data till IRF:s
norrskensapp samt ett norrskensidentifieringssystem baserat
pa maskininldarning (AI) som utvecklats inom av IRF:s
forskningsprogram Sol-, rymd- och atmosfarforskning.

ALIS_4D: Sju stationer inom ALIS 4D, inklusive den
infrar6da kameran, har varit igang under 2024. Under hosten
oppnades en station i Nikkaluokta och nu aterstar endast
etableringen av en attonde station i Karesuvanto. Samtliga
sju stationer har kalibrerats och fatt nya interferensfilter.
Tvé av kamerorna uppgraderades fran sex till atta stycken
filter vilket innebdr en 6kad flexibilitet i valet av vilken
vaglangd/farg som ska studeras.

Meteorkameror av typen Allsky-7 har installerats vid
stationerna for ALIS_4D i Abisko och i Kiruna. Ovriga
stationer kommer att forses med meteorkameror under 2025.
Utover meteorstudier dr forhoppningen att meteorkamerorna

ska kunna anvindas till att styra ALIS 4D-stationerna
via ett maskininlarningssystem (Al). Stationerna ska per
automatik avsta fran att leverera data nér det ar daliga
observationsforhéllanden for exempelvis norrsken. I dags-
laget anvands maskininldrningssystemet enbart for att styra
ALIS 4D baserat pa en automatiserad analys av data fran
firmamentkameran i Kiruna.

Under aret har ALIS 4D anvints i vetenskapliga mét-
kampanjer, exempelvis i februari nir "EISCAT Heating
facility" och ALIS 4D samkorde sina mitningar som
bidrag till studier av artificiella radio-inducerade optiska
emissioner (RIOE). Ett ("heating") genomfordes den
5-16 februari och ett annat exempel ar en kampanj for
studier av snabba variationer i norrskenet i samarbete med
Universitetet i Tromsg.

Den infrardda OH-kameran i Kiruna driftsattes i september
och dataanalyser genomfors kontinuerligt.

Infraljudsmatningar: Infraljudsregistreringarna har
genomforts kontinuerligt vid IRF:s fyra stationer. Under
aret har ett samarbete inletts med Uppsala universitet for
maétningar av infraljud i ndrheten av vindkraftverk och
vindkraftsparker. Matningarna kommer att genomforas
for att fa 6kad kunskap om hur héga ljudnivaer dessa ger
upphov till samt for att se vilken utbredning infraljudet har.
Numeriska modeller for infraljudutbredning som utvecklas
av universitetet och IRF tillhandahéller métutrustning for
ett antal matkampanjer.

Jonosonder: Kiruna fick en ny jonosond under 2024.
Innan dess var det avbrott i médtningarna sedan sommaren
2023. Antennmasterna i Lycksele kommer att bytas av
arbetsmiljoskédl men det har inte kunnat utforas under
aret. Métningar fran Uppsala har gatt att genomfora via
en lagfrekvensantenn. En ny kortare mast for hogfrekvens-
antennen i Uppsala har levererats och installeras under
2025.

Spargasmiétningar i atmosfiaren: Den omfattande upp-
gradering av mikrovagsradiometern KIMRA har avslutats.
Uppgraderingen har resulterat i att emissions-linjerna av
ozon mats med bittre noggrannhet och att nya frekvens-
omraden har lagts till i de kontinuerliga métningarna.

Regelbundna mitningar genomfors av syre i mellan-
atmosfaren och hur den paverkas av jordens magnetfalt.
Det forsta resultatet fran méitningarna visar ett samman-
hang mellan jordens magnetfélt och atmosféarens syre-
molekyler vilket leder till en uppdelning av spektrumets
emmissionslinje.
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Bild 4.4: Inom observatorieverksamheten anvdnds en DI-fluxteodolit for att méta magnetféltets baslinje

vid magnetiska absolutmétningar.

Digitisering: Ett arbete har inletts med att undersoka
forutsittningarna for digitisering av dldre data i observatorie-
arkiven avseende film och pappersregistreringar. I grova
drag omfattar det data frdn 1950-2004. Att pabdrja en digi-
tisering av filmregistreringarna bedéms som mest brad-
skande foljt av pappersregistreringarna. Digitiseringen
paborjas under 2025.

Utover detta har dldre mikrofilmer av magnetiska regi-
streringar som levererats fran IRF till World Data Center
i Kyoto har digitiserats. Digitiseringarna tillgéngliggors
under 2025. Datat omfattar aren 1961-1989 med undantag
for 1980, 1983 och 1986.

Sammanfattad bedomning:Under aret 6kade antalet
observatorieinstrument som IRF ansvarar for fran 42 till 55,
spridda over flera orter. Hog arbetsbelastning har férsenat
vetenskapligt programmeringsarbete, vilket skapat langre
véntetider for ingenjorsarbeten och okat risken for avbrott
i métserier. Underbemanning begrénsar ocksa forskarnas
arbete med dataanalys och i slutindan mdjligheten till
vetenkapliga publiceringar. Bristen pa personalresurser
ses som en allvarlig risk. Trots dessa utmaningar bedoms
resultatet som tillfredsstéllande.

Visste du att...

Kiruna magnetiska observatorium 6vervakar

och delar data om jordens magnetfélt

varje minut inom det globala nétverket
INTERMAGNET. Nétverket tillhér den

FN-stédda organisationen World

Data System.
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5. Medverkan i utbildning

IRF har ett aktivt engagemang i universitetsutbildningar
framst vid Uppsala och Umeé universitet. Forskarna
fungerar dven som handledare och foreldsare vid
doktorandutbildningar i Kiruna, Lulea, Umea och Uppsala.
Dessutom bidrar IRF till utbildningar vid andra svenska
universitet samt dven utomlands.

Utbildning pa grundliggande och avancerad niva:
Under 2024 samarbetade IRF med LTU:s Avdelning for
rymdteknik vid Institutionen for system- och rymdteknik
avseende kurser for rymdingenjorsstudenter. Studenterna
laser civilingenjorsprogrammet i rymdteknik och magister-
utbildningarna Rymdfarkostdesign, Rymdvetenskap och
rymdteknik samt SpaceMaster.

Forskarna, doktoranderna och ingenjorerna vid IRF bidrar
till kurselement inom specialomraden som vetenskapliga
matningar frdn rymdsonder, laborationer med dataanalys
och studier av norrsken. De undervisar i kurser som
Rymdinstrument och Rymdplasmafysik samt ansvarar
for rdknedvningar och laborationer. Dessutom fungerar
IRF:s forskare och ingenjorer som radgivare inom rymd-
teknik och engagerar sig i studenternas raket-, ballong-
och satellitprojekt.

IRF:s internationella engagemang omfattar foreldsningar
vid universitet utomlands och institutet erbjuder dven

sommararbeten for studenter. Dessa arbeten ger studen-
terna mojligheter att delta i rymdrelaterade projekt och
uppleva en stimulerande forskningsmiljo.

Studenter fran svenska och internationella universitet
genomfor regelbundet examensarbeten och projekt vid IRF.
Under 2024 handleddes exempelvis 17 examensarbeten i
Uppsala och Kiruna.

Samverkan med skolor: IRF virnar om och har kontakt
med grund- och gymnasieskolor pa sina verksamhetsorter.
Gymnasieelever fran hela Sverige har besokt IRF och
genomfort projektarbeten med stod fran institutets forskare.

Seminarier: Vetenskapliga seminarier halls kontinuerligt
av IRF i Uppsala och Kiruna. Dessa utfors i fysiskt format
med mdjlighet till digitalt deltagande. Seminarierna syftar
till att halla IRF:s medarbetare uppdaterade om pagaende
forskningsprojekt och att ge doktorander mojlighet att 6va
presentationsteknik och diskutera sina forskningsprojekt. De
ger dven forskarna mojligheten att presentera och diskutera
nya idéer och fragestéllningar. Seminarierna fungerar ocksa
som en plattform for forskare utanfor IRF nér det géller
att presentera sin forskning, dela erfarenheter fran aktuella
kampanjer och introducera sina forskningsinstitutioner.

-
"

—a -

Bild 5.2: IRF-doktoranden Romain Canu-Blot under sin licentiatpresentation i Kiruna, december
2024. Romain presenterade en analys av de métningar av negativa joner som instrumentet NILS

uppmétt pa manytan.
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Bild 5.3: Elever frdn Rymdgymnasiet beséker IRF arligen for att bekanta sig med institutets verksamhet och fa mdjlighet att prata
forskning och rymdteknik med institutets medarbetare. Bland annat tittar eleverna ndrmare pa de kanalplattor, &ven kallade detektorer,
som anvénds i IRF:s métinstrument.

Utbildning grundliggande niva: Under 2024 har IRF-
forskare medverkat i flertalet kurser vid Uppsala universitet.
Kurserna dr Electromagnetic field theory (5 hp), Rymdfysik,
VL, AD, AE (5hp), Rymdprojekt (10hp), Mechanics (5hp),
Astrophysics I (5hp), Teknisk Termodynamik (5hp),
Observational astrophysics I (Shp) och Exploring Solar
System Resources (5hp). Utover detta har doktorander
medverkat vid riknedvningar och laboratorieundervisning
motsvarande 357 timmar. I Kiruna har forskare dven
medverkat i LTU:s doktorandkurs Rymdfysik.

IRF:s medverkan i utbildningar pa grundldggande niva
motsvarar sammantaget 960 timmar under 2024 (2023: 935
timmar, 2022: 1239 timmar, 2021: 1236 timmar). Utover
detta tillkommer dven handledning av examensarbeten
som motsvarar 571 timmar.

Utbildning pa forskarniva : IRF-forskare var huvud-
handledare for 13 doktorander (fem i Kiruna och é&tta

i Uppsala) under 2024. Tre disputationer genomfordes
under aret och i dagsldget kvarstér det fyra doktorander i
Kiruna och sex doktorander i Uppsala. Under aret ansvarade
forskarna dven for doktorandkurser vid Uppsala univer-
sitet och LTU.

Tiden for handledning av doktorander under 2024 mot-
svarar 1350 timmar (2023: 1185 timmar, 2022: 1390
timmar, 2021: 1200 timmar och 2020: 1185 timmar).

Sammanfattad bedomning: Efter en grundlig analys av
utfallet av faststéllda resultatindikatorer é&r slutsatsen att
den passerade femarsperioden paverkats negativ pa grund
av begrénsningar under pandemiaren 2020-2022. Resultatet
under de senaste tva aren har atergétt till normala nivéer.
Bedomingen blir darfor att resultatet ar tillfredsstillande.
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Bild 5.4: Antalet seminarier i Uppsala och Kiruna under 2024.
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Bild 5.5: Antalet doktorsexamina under femarsperioder mellan aren 2000-2024.
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Bild 5.6: Magnus Oja, forskningsingenjér, monterar ett elevexperiment pa IRF:s shaker
som &r en del av testanldggningen IRF SpacelLab.
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6. Ovriga mal och resultat

Bild 6.1: Maria Waéstle, ledningsadministratér, skoter tidtagningen under IRF:s arliga
skidtévling IRF Runt. -
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6.1 Arbete for mangfald, inkluderande och
kompetensforsorjning

Hos IRF édr méngfald ett ledord som genomsyrar verksam-
heten. Alla medarbetare ska, inom ramen for sin anstillning,
ha samma mdjligheter, réttigheter och skyldigheter,
oberoende av etnicitet, sexuell laggning, funktions-
nedséttning, kon, religion och alder. Hos IRF ska alla
individer ha samma mdjligheter till lika 16n for arbete av
lika varde och mén och kvinnor ska ha samma mojligheter
att kombinera arbete och familjeliv.

IRF:s mélsittning dr att uppné en jaimn fordelning mellan
kvinnor och mén i alla slags yrkesroller och kategorier
av arbetstagare samt att 6ka andelen kvinnliga forskare.

IRF har beslutat att jamstélldhets- och méngfaldsfrigor
ska vara en integrerad del av den dagliga verksamheten.
Jamstilldhetsaspekter beaktas av IRF:s chefer i alla
beslutfattande forum och i de vardagliga arbetsledande
besluten och &r dven en stdende punkt pd dagordningen
vid arbetsmiljokommitté-, informations- och samverkans-
moten samt institutsledningsmoten.

Resultatet av 16nekartldggningen for 2024 visade att det
inte finns ndgra osakliga 16neskillnader mellan kvinnor
och mén.

2

Det dr fortfarande en utmaning att nd en jdmnare
konsfordelning bland ingenjorer eftersom det dr fler
meriterade méin &n kvinnor som sdker ingenjorstjanster.
Det motsatta giller for administrativa tjanster dér det ar
svérare att locka kvalificerade mén.

Overlag ir det svart att rekrytera till den experimentella
grundforskningen déir det krévs forskare, tekniker och
ingenjorer och institutet upplever en brist pa vélmeriterade
och erfarna sokande. For att kunna hélla en god kvalitet
pa arbetet inom hela organisationen ser IRF &dven att det ar
viktigt med hog kompetens och erfarenhet inom forvalt-
ning och administration.

For att tillgodose kompetensbehovet har IRF vidtagit en
rad atgidrder och malsittningen ar 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
strategisk kompetensforsorjning skapas de grundlaggande
forutséttningarna for att kunna genomfora redan beslutade
forskningsprojekt.

¥ Y

Bild 6.2: IRF anordnar flertalet olika friskvardsaktiviteter fér sina medarbetare. Varje hést genomférs exempelvis EISCAT-loppet
tillsammans med kollegorna pa EISCAT. Hbsten 2024 stod Elisabet Goth och Maté Kerényi som vinnare i dam- respektive herrklassen.
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For IRF édr det ocksé av stor vikt att behilla eller

forbereda sig for att ersétta viktiga medarbetare inom

alla verksamhetsomrédet. Institutet har dérfor arbetat

med att bygga upp en stor och bred kompetens inom

alla omréden: forskning, utveckling och konstruktion
av vetenskapliga instrument, analys av data samt teori
och datorsimuleringar, vilket ses som ovanligt for en
relativt liten forskningsorganisation.

IRF:s arbete med méangfald har lett till en bred
kompetens och en god forméga nér det avser att dra
nytta av nya erfarenheter. IRF arbetar kontinuerligt
for en att vara en attraktiv arbetsplats som erbjuder
utvecklingsmojligheter, kompetensutveckling, rattvisa
I6ner, formaner 1 form av friskvard samt andra

4 4 0 onskvérda anstéllningsvillkor.
Yo

Forskares och ingenjorers handledning av examens-

arbeten ger kontakter med motiverade studenter,

av medarbetarna kommer vilket bidrar till universitetens utbildningar och skapar
fran andra linder forutsattningar for en framtida rekryteringsbas.

olika nationaliteter
finns representerade

2022 (2023 |2024
Antal anstallda 109 108 111
- Andelen kvinnor (%) 25 26 26
Medelalder 452 | 48,3 | 45,1
- Andelen anstéllda med utlandsk bakgrund (%) 43 46 44
Antalet doktorander anstallda av IRF 9 1 10
- Andelen kvinnor (%) 33 27 30
Antalet anstéllda disputerade forskare 47 44 46
- Andelen kvinnor (%) 19 23 24

Tabell 6.1: Nyckeltal vid arets slut 2022,2023 och 2024.

Alder Kvinnor Min Alla
<29 5(4) 10(6) 15(10)
30 - 39 6(6) 18(20) 24(26)
40 - 49 709) 21(19) 28(28)
50-59 10(8) 22(24) 32(32)
60 < 1(1) 1(11) 12(12)

Tabell 6.2: Aldersstruktur férdelat pg& mén och kvinnor vid IRF vid
arets slut 2024 (2023 inom parentes).
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Bild 6.4: Vadlkomna till IRF. Nyanstéllda vid IRF far en introduktion om verksamheten for att bekanta sig med de olika
forskningsomradena. Under aret vdlkomnade IRF postdoktorerna Mengmeng Wang, Vanina Lanabere, Sabrina Tigik

och doktoranden Jack White.

Gastforskare med egen forskningsfinansiering bidrar ocksé
till verksamheten vilket dven géller vissa doktorander som
handleds av forskare vid IRF men som ar anstillda vid
universitet i Sverige eller utomlands.

Vil fungerande internationella nédtverk &r en forutséttning

inom IRF:s forskningsomréde och ar en bidragande faktor
till att personal rekryteras frdn andra lénder.

INSTITUTET FOR RYMDFY

For att IRF fortsatt ska kunna bedriva forskning,
utvecklingsarbete och observationer med hog kvalitet &r
kompetensforsorjningen en viktig pusselbit. IRF bedémer
att de atgirder som har vidtagits under 2024 har varit
tillrackliga for att utveckla och sékra kompetensen vid
institutet. For att sidkerstélla framtidens forskning vid
IRF maste arbetet med att sdkra kompetensforsorjningen
fortsétta i samma takt.

SIK ARSREDOVISNING 2024 57




Aurora Alert ar IRF:s norrskensapp som méjliggér fér allménheten och turister att fa notifikationer i
elefonen nér det ar norrsken 6ver Kiruna och dess ndromrade. Notifikationerna levereras i realtid och indikerar
sig ut for att uppleva himlafenomenet.
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6.2 Samverkan med naringsliv och samhalle

IRF utvecklar avancerade métinstrument som anvénds pa
en stor mangd rymdfarkoster fran organisationer som ESA,
NASA, JAXA och ISRO. Detta innebér en langsiktig och
kontinuerlig samverkan med de rymdindustriféretag som
levererar rymdfarkosterna. Med anledning av detta har
IRF:s forskare och ingenjorer vil etablerade kontaktnét
med aktorer som Airbus, Thales och OHB.

Under 2024 inledde IRF ett samarbete med de norska rymd-
foretagen Integrated Detector Electronics och Kongsberg
Defence & Acrospace. Samarbetet resulterade i ett
gemensamt forslag till ESA om en plasmamonitor for det
europeiska navigationssystemet Galileo. Tyvarr valde ESA
att avsluta upphandlingen av plasmamonitorer for Galileo
men IRF har en vélfungerande dialog med de norska rymd-
foretagen for liknande projekt i framtiden.

IRF SpaceLab - en resurs for forskning och industri:
IRF SpaceLab ir institutets forskningsinfrastruktur for
test, validering och kalibrering av rymdinstrument samt
rymdsystem. Forskningsinfrastrukturen ér tillgdnglig for
forskargrupper och rymdforetag och kommer att vara av
stor betydelse for SSC i samband med kommande satellit-
uppskjutningar fran Esrange.

Samarbete inom innovation och tillvixt: Under dren 2015
- 2023 deltog IRF i projektet RIT (Rymd for Innovation
och Tillvaxt) dar LTU var huvudansvarig. Projektet, som
delfinansieras av EU:s regionala utvecklingsfond, samlade
svenska rymdaktorer frdn bade akademin och rymd-
industrin. Inom projektet bidrog IRF med IRF SpaceLab
samt att nd ut med information om norrsken och rymdvader.
Under 2024 ansokte LTU, IRF och LTU Business om ett
nytt projekt, ” Space Sweden North” som syftar till att
vidareutveckla det arbete och de erfarenheter som byggts
upp under RIT. Projektet har godkénts och startar 2025.

Norrskensobservationer och rymdvéderprognoser: IRF
presenterar norrskensbilder och statistik om norrsken fran
Kiruna i realtid pé institutets webbsidor, vilket &r sérskilt
vardefullt for turismniringen och andra anvindare som
vill veta nér det ar norrsken péd himlen som &r synligt for
blotta dgat. Under 2024 lanserade IRF en mobilapp for
iPhone och Android, vilken ger realtidsinformation till
app-anvandaren om det dr aktivt norrsken i Kirunaomradet.
Om appen faller vél ut kan funktionen vidareutvecklas och
utokas till fler platser n Kiruna.

Fore, under och efter den mycket kraftiga geomagnetiska
storm som intrdffade 10 — 12 maj holl IRF kontakt med
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB),

Svenska kraftnit och Forsvarsmakten for att informera
om IRF:s tolkning av hiandelseutvecklingen pa solen och
prognoser for rymdvéderhéndelser.

IRF:s prognosmodeller for rymdviader publiceras pa www.
spaceweather.se och ESA:s rymdvéaderportal. Under 2024
blev IRF tillfrigade av MSB om mdjligheten att anvinda
dessa prognoser inom MSB:s varningssystem WIS. IRF
arbetar nu vidare med, pd uppdrag av MSB, att ta fram en
plan avseende en utveckling av IRF:s formaga att distribuera
automatiserade rymdvédervarningar. Forsvarets materiel-
verk (FMV) har dven kontaktat IRF for att formulera ett
liknande uppdrag gillande rymdvéder for Forsvarsmaktens
rakning.

Rymdliigesbild: Begreppet rymdlégesbild omfattar bland
annat att mita in omloppsbanor for satelliter och rymd-
skrot. Under 2024 startade IRF ett ESA-finansierat projekt
for att studera mojligheten att etablera en nordisk radar for
inmétning av rymdobjekt. IRF leder forstudien i samarbete
med med norska och finska organisationer. En viktig del
av projektet ar att ha en dialog med intressenterna i de
nordiska ldnderna for att utreda deras behov av inmétning
av rymdobjekt.

Samverkan inom svensk rymdindustri: IRF medverkar
i den ideella branschforeningen Rymdforum Sverige som
samlar ett 30-tal medlemsorganisationer. Rymdforum
arbetar for frimjandet av kunskap om rymdverksamhet
i Sverige och for att 6ka informationsflodet mellan olika
aktorer inom rymdbranschen.

IRF har dven deltagit i initiativet Akademin, industrin och
forsvaret lyfter rymden, dér tio organisationer gemensamt
tagit fram en handlingsplan for att implementera den
svenska rymdstrategin som antagits av Riksdagen.

IRF samverkar i rymdrelaterade frdgor med andra
organisationer i Kiruna, sdsom EISCAT, LTU, SSC, LTU
Business, Kiruna kommun och Rymdgymnasiet. En dialog
med sidrskilt Kiruna kommun &r viktig for att diskutera
problematik runt bostadssituationen i Kiruna.

Institutet arbetar dven aktivt med skolor pa vara olika
verksamhetsorter. Gymnasieelever fran olika delar av landet
besoker IRF:s olika verksamheter samt genomfor projekt-
arbeten med hjélp och handledning av IRF-forskare.

IRF bedomer att samverkan med néringsliv och samhille
bedrivs i enlighet med myndighetens instruktion.
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Bild 6.6: Hur forklarar man det som i manga fall kan verka oférklarbart? Bokméssan 2024 hade temat Sapmi och Rymden
och IRF-forskaren docent Gabriella Stenberg Wieser (i mitten) medverkade i seminariet "Att forklara det oférklarbara”
som arrangerades av Rymdstyrelsen.
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6.3 Kommunikation

IRF har i uppdrag att sprida kunskap om sin forskning
och verksambhet till samhéllet i stort. For att stirka och
effektivisera detta arbete har IRF under é&ret uppdaterat sin
kommunikationsstrategi, med sarskilt fokus pé att nd ut till
barn, unga, ldrare, media och beslutsfattare.

Genom digitala kanaler, medverkan i media, populérveten-
skapliga foreldsningar samt deltagande i evenemang (ofta
i samarbete med andra rymdaktdrer) gor IRF forskningen
tillgénglig till en bred publik. Pressmeddelanden, studie-
besdk och intervjuer i radio, TV och tidningar &r viktiga
delar av var kommunikation. Véra forskare och medarbetare
bidrar regelbundet med populédrvetenskapliga artiklar och
deltar ofta som experter i svenska medier.

En av érets hojdpunkter dr IRF:s medverkan under tva
separata seminarier under Bokméssan 2024. Seminarierna
ar tillgéngliga via Utbildningsradion som dokumenterade
dem pé plats.

Vid IRF:s kontor i Uppsala har en rad kommunikations-
aktiviteter genomforts, bland annat foreldsningar pa
museer omkring Uppsala och Stockholm. Genom nérvaro
pa evenemang som jobbmaissor har IRF:s forskare och
ingenjorer bidragit till att 6ka intresset for rymdforskning
och stirka IRF som varumérke.

Under 2024 har IRF tagit emot 41 grupper (892 individer)
pa studiebesdk vid huvudkontoret i Kiruna. Besoken

inkluderar ofta foreldsningar och guidade visningar av
IRF:s lokaler.

IRF ér aktiv pé flera sociala medier. Nedan redovisas antalet
foljare for respektive konto vid arets slut.

* Instagram: 1 375
* Facebook: 1 800
* YouTube: 147

* LinkedIn: 3 048

Ovrig statistik:

* 54 tidningsartiklar

* 17 TV- och webbsindningar
* 31 radioinslag

* 6 pressmeddelanden

* 10 aktiviteter inom outreach

Sammanfattad bedémning: IRF beddmer att vi har
kommunicerat och natt ut med information om den
forskning som bedrivs pé en tillfredsstéllande niva.

Kommunikationsenheten kommer under 2025 att samla in
detaljerad statistik fran pagdende onlinekampanjer. Denna
statistik kommer att vara grunden for resultatindikatorer
infor kommande ar.

Bild 6.7: Flertalet av pressbeséken vid IRF under 2024 kom att resultera i rapportering i olika medier
om norrsken och meteorer. IRF-forskaren Dr. Daniel Kastinen intervjuades bland annat av TV4 om
nyttan med meteorforskning och vad IRF:s nya meteorkameror innebér fér hans forskning.
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Sammanstallning over vasentliga uppgifter (tkr)

Laneram i Riksgaldskontoret

Utnyttjad laneram 18 830 19 811 19 441 9 564 7897

Réantekontokredit Riksgaldskontoret

Utnyttjad

Rantekonto

S|
()
iy
N
(2}
(6]
©
oo
1
—

Réntekostnader pa rantekonto

Beridknat belopp 1 regleringsbrev 2 650 2 400 1 900 2 650 3 800

Anslagskredit

Utnyttjad 637 227 110 154 46

Oférbrukade bidrag, externa bidrag 50 045 53 738 55 833 55 055 43 802

Intecknade

Personal

Medelantalet anstallda 108 105 110 110 105

Driftkostnad per arsarbetskraft 1250 1214 1146 991 1154

Kapitalféorandring (se not 16 1 notavsnittet)

Balanserad kapitalférandring 5 602 6019 3 796 1 665 1905
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Resultatrakning (tkr)

Verksamhetens intakter

Intékter av avgifter och andra ersattningar Not 2 4 336 4 353

Finansiella intakter Not 4 2 245 2 416

Verksamhetens kostnader

Kostnader for lokaler -16 036 -15 295

Finansiella kostnader Not 6 -934 -768

Summa -134 049 -123 473
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Balansrakning (tkr)

Tillgangar 2024-12-31  2023-12-31

Rattigheter och andra immateriella anldggningstillgangar Not 8 65 114

Forbattringsutgifter pa annans fastighet Not 9 1812 1961

Péagéende nyanlaggning Not 11 0 3 309

Kundfordringar 473 203

Ovriga kortfristiga fordringar Not 13 0 39

Forutbetalda kostnader 4 206 4 065

(=)
—
—
w

Upplupna 6vriga intdkter

Behallning rantekonto i Riksgéldskontoret 58 584 60 329

Summa tillgdngar 87 524 91 966

Kapital och skulder

Balanserad kapitalforandring 5 602 6019

Summa myndighetskapital 3121 5 602

Avsattningar Not 17 103 0

Skulder

Kortfristiga skulder till andra myndigheter Not 19 2 786 3111

Ovriga kortfristiga skulder Not 20 1401 1489

Upplupna kostnader 6 342 6 303

Ovriga forutbetalda intékter 0 40

Summa kapital och skulder 87 524 91 966
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Anslagsredovisning (tkr)

Anslag Ingaende Arets tilldelning Totalt  Utgifter Utgaende
overforings- enligt disponibelt overforings-

belopp regleringsbrev belopp belopp

Utgiftsomrade 16 3:6 ap.1
Institutet for rymdfysik
(ramanslag) -227 63 553 63326  -63 963 -637

Finansiella villkor

Utover tilldelat belopp under anslagsposten 16 3:6 ap.1 disponerar Institutet for rymdfysik en
anslagskredit om hogst 1 906 tkr.
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Tillaggsupplysningar

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

Tillampade redovisningsprinciper

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

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

Kostnadsmassig anslagsavriakning
Reglerna om kostnadsmassig anslagsavrakning enligt
Anslagsfoérordning (2011:223) 128§ tillampas.

Upplysning om avvikelser fran generella ekonomiad-
ministrativa regler

Enligt instruktionen far institutet ta ut avgifter for under-
visning, lokaler, drift av personalmatsal och drift av, drift
av forskningsinfrastruktur och mottagarstation European
Incoherent Scatter (EISCAT) upp till full kostnadstackning
och disponera intékterna i verksamheter.

Vardering av anlaggningstillgangar

Anskaffningar som betraktas som fungerande enhet med
en ekonomisk livslangd om minst tre ar och ett anskaf-
fningsvarde pa minst ett prisbasbelopp redovisas som
anlaggningstillgang.

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

Foljande avskrivningstider tillampas:

Datorer och kringutrustning 3ar
Datorer for berakningar och analyser samt

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

Omsaittningstillgangar
Fordringar har tagits upp till det belopp som de efter indi-
viduell prévning beraknas bli betalda.

Skulder
Skulderna har tagits upp till nominellt belopp.

Offentlig upphandling
IRF har inte gjort nagon upphandling som 6verstiger gal-
lande troskelvarden enligt LOU under 2024.

Uppgifter om insynsradet

Uppgifter om insynsradet enligt 7 kap 2§ Foérordningen
(2000:605) om arsredovisning och budgetunderlag.
Uppdrag som styrelse eller radsledamot i andra statliga
myndigheter och uppdrag som styrelseledamot i aktiebolag
samt skattepliktiga ersattningar och andra formaner (kr).

Olle Norberg, generaldirektor 1 380 559
- inget uppdrag
Anders Jorle (fram till 2025-12-31) 5000

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

Maria Nilsson (fram till 2025-12-31) 5 000
- inget uppdrag
Mark Pearce (fram till 2025-12-31) 2 500

- Kungliga Vetenskapsakademin, ledamot.

- Kungliga Vetenskapsakademin, Nobelkommitté for fysik
- Goran Gustafsson Stiftelse (UU/KTH), styrelseledamot
Ella Carlsson (fram till 2024-11-30) 3750
-Totalférsvarets forskningsinstitut, styrelseledamot
- Rymdstyrelsen, styrelseledamot

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

- Luftfartsverket, styrelseledamot

- SOS Alarm, styrelseledamot

- Lulea Tekniska Universitet, styrelseledamot

- Entry Point North AB, styrelseordférande

- LFV Holding AB, styrelseordférande

Par Weihed (fram till 2025-12-31)

- Science City Skelleftea AB, styrelseledamot

- Botnia Expl Holding AB, styrelseledamot/ordférande

- Botnia Exploration AB, styrelseledamot

- Tellurit AB, styrelsesuppleant och vice VD

- Insynsradet Sveriges geologiska undersokning, ledamot

3 750

2500

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

2022 2023 | 2024
Total sjukfranvaro i procent (%) av ordi- 1,3 2,3 1,5
narie arbetstid
Andel langtidsfranvaro (>60 dagar) 20,4 53,2 | 63,6
Kvinnors sjukfranvaro 1,6 55 0,4
Méns sjukfranvaro 1,2 1,3 1,8
Sjukfranvaro for alder 29 ar eller yngre 1,2 1,6 0,7
Sjukfranvaro fér aldersgrupp 30 - 49 ar 1,4 1,2 2,7
Sjukfranvaro for aldersgrupp 50 ar eller 1,3 3,8 0,3
&ldre
Sjukfranvaron for de olika aldersgrupperna redovisas i procent (%) av
tillgénglig arbetstid (avrundat till en decimal)
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Noter
Noter till resultatrékning (tkr)

2024 2023
Not 1 Intdkter av anslag
Summa intikter av anslag 63 963 63 412
Ingaende 6verféringsbelopp -227 -110
UO 16 3:6 ap.1 Ramanslag 63 553 63 310
Intdkter som redovisats mot anslag -63 963 -63 427
Utgdende éverforingsbelopp -637 -227
Minskning av semesterléoneskuld som intjanats fére 2009 0 -15
Not 2 Intakter enligt 4§ avgiftsforordningen och 6 kap 1§ kapitalférsérjningsférordningen

Undervisning 681 531
Lokaler 1402 1302
varav icke statliga medel 1111 tkr (budgetar 2023, 1029 tkr) varav statliga medel for
undervisningslokaler och aula 291 tkr (budgetar 2023, 272 tkr)
Drift av EISCAT mottagarstation 65 206
Personalmatsal 894 883
Drift forskningsinfrastruktur 126 0
Radgivning och fastighetsskaotsel 538 508
Offentlig resurssamordning 199 351
Studiebesok, foredrag, konferens mm 432 571
Summa intidkter av avgifter och andra ersattningar 4 336 4353

Avgifterna tas ut med stod av 4§ avgiftsforordningen. I tabell nedan redovisas de intédkter och kostnader dir regeringen medgivit undantag fran
begrinsningar i 4§ andra stycketavgiftsférordningen och 6 kap 1§ kapitalférsérjningsférordningen.

Avgiftsbelagd verksamhet Intakter 2024 Kostnader 2024 +/- 2024

Budget Utfall Budget Utfall Budget Utfall
Undervisning 700 681 700 681 0 0
Lokaler 1300 1402 1400 1817 -100 -415
Drift av EISCAT mottagarstation 50 65 350 380 -300 -315
Personalmatsal 500 894 1500 2 060 -1 000 -1 166
Drift av forskningsinfrastruktur 100 126 100 178 0 -52
Summa 2 650 3167 4 050 5116 -1 400 -1 896

IRF deltar i undervisning vid Uppsala universitet och Luled tekniska universitet, LTU. IRF hyr ut kontorslokaler till EISCAT Scientific
Association samt aula och gastrum. IRF hyr ut forskningsinfrastruktur till externa forskningsinstitut, universitet och foretag. IRF har varit véard
sedan 1975 for och svensk huvudanvindare av EISCAT mottagarstation. Fran och med 2025 upphér EISCAT Scientific Association och EISCAT AB
bildas. EISCAT sa upp avtal med IRF rérande EISCAT mottagarstation under 2024.

Not 3 Intdkter av bidrag

Rymdstyrelsen 36 293 38989
Vetenskapsradet 5477 5879
Lulea tekniska universitet -53 1227
Umea universitet 930 514
Arbetsformedlingen 356 351
Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap (MSB) 223 172
European Space Agency (ESA) 13 627 5253
European Union (EU) 364 519
Kempestiftelserna 102 124
Uppsala universitet 592 325
Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) 5 489
Kvarken/Vasa universitet 30 -263
Ovriga 3077 -706
Summa intédkter av bidrag 61 024 52 875

Not 4 Finansiella intakter

Réanteintdkter Riksgéldskontoret 2081 2 266
Ovriga finansiella indkter 165 150
Summa finansiella intikter 2 245 2416

Not 5 Kostnader for personal

Lonekostnader exkl arbetsgivaravgifter, pensionspremier mm 58 341 54 377
varav arvode Insynsrad 23 tkr & 6vriga arvode 10 tkr

Sociala avgifter 19 097 17514
Ovriga kostnader for personal 14 152 11215
Summa personalkostnader 91 590 83 106

Not 6 Finansiella kostnader

Réntekostnader Riksgéldskontoret 707 669
Ovriga finansiella kostnader 227 99
Summa finansiella kostnader 934 768

Not7 Arets kapitalforandring

Ingdende Arets kapital- Ingdende Arets kapital-
2023 fordndring 2023 2024 forandring 2024
Avgiftsbelagd verksamhet 0 0 0 0
Bidragsfinansierad verksamhet 6019 -417 5602 -2 481
Summa arets kapitalférindring 6019 -417 5 602 -2 481
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Noter till balansrékning (tkr)

Not 8

Not 9

Not 10

Not 11

Not 12

Not 13

Not 14

Not 15

Immateriella anldggningstillgangar
Rattigheter och andra immateriella anlaggningstillgangar
Ackumulerat anskaffningsviarde

Under aret tillkommande

Under aret avgéende

Summa Anskaffningsviarde
Ackumulerade avskrivningar

Arets avskrivningar

Arets avgdende, avskrivningar

Summa ackumulerade avskrivningar
Utgaende balans

Materiella anlaggningstillgangar
Forbattringsutgifter pa annans fastighet
Ackumulerat anskaffningsviarde

Under aret tillkommande

Summa Anskaffningsvirde

Ackumulerade avskrivningar

Arets avskrivningar

Summa ackumulerade avskrivningar
Utgaende balans

Maskiner, datorer, bilar samt 6vriga inventarier
Ackumulerat anskaffningsvarde

Under éaret tillkommande

Under aret avgéende

Summa Anskaffningsviarde

Ackumulerade avskrivningar

Arets avskrivningar

Arets avgdende, avskrivningar

Summa ackumulerade avskrivningar

Utgaende balans

* Belopp for avgaende 2023 har korrigerats

Pagaende nyanlaggning

Ackumulerat anskaffningsvarde

Under éaret tillkommande

Overforing av tidigare ars anskaffningsutgifter
Utgaende balans

Kortfristiga fordringar andra myndigheter
Mervirdesskattefordran

Ovriga fordringar andra myndigheter

Summa fordringar andra myndigheter

Ovriga kortfristiga fordringar
Aterbetalning ICA Bank
Summa 6vriga kortfristiga fordringar

Periodavgransningsposter
Forutbetalda kostnader andra myndigheter varav
lokaler 950 tkr (budgetdr 2023, 932 tkr)
Forutbetalda kostnader 6vriga varav lokaler
2 812 thr (budgetdr 2023, 2 771 tkr)
Upplupna bidragsintékter andra myndigheter
Arbetsférmedlingen
Umeé universitet
Rymdstyrelsen
Lulea tekniska universitet
Vetenskapsradet
Upplupna bidragsintikter vriga avser bidrag fran
European Space Agency (ESA)
European Union (EU)
Upplupna intékter - 6vriga
EISCAT
Telia Sverige AB
Utgaende balans

Avriakning med statsverket

Ingdende balans

Redovisat mot anslag UO16 3:6 ap.1

Anslagsmedel som tillforts rantekonto

Fordringar/skulder avseende anslag i rantebarande flode

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

Fordran avseende semesterloneskuld

Utgaende balans
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1314
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Noter till balansrékning (tkr)

Not 16 Myndighetskapital

Forandring av myndighetskapitalet Balanserad Balanserad Kapital-
kapitalforandring kapitalforandring Rénteintékter/ forandring enl
avgiftsfinansierad | bidragsfinansierad Réntekostnader resultat-
verksamhet verksamhet réakningen Summa
Utgaende balans 2023 0 6019 -417 5 602
Rattelser 0 0 0
Ingéende balans 2024 0 6019 -417 5 602
Foregaende ars kapitalforandring 0 -417 417 0
Arets kapitalforandring -2 481 -2 481
Summa arets férandring 0 -417 -2 064 -2 481
Utgaende balans 0 5602 -2 481 3121
Not 17 Avséttningar
Ingdende pensionsavséttning 0 103
Arets pensionskostnad 22 0
Arets pensionsutbetalning 0 -103
Summa pensionsavsittning 22 0
Ovriga avsittningar
Ingdende avsiattning Omstéllningsarbete 0 262
Avets forandring 81 -262
Summa 6vriga avsattningar 81 0
Utgaende balans 103 0
Not 18 Lan i Riksgéldskontoret
Avser lan for investeringar i anldggningstillgédngar
Ingdende balans 19 811 19 358
Nyupptagna lan 2128 3318
Arets amorteringar -3 110 -2 865
Utgaende balans 18 830 19 811
Laneram enligt regleringsbrev fér 2024 ar 24 000 tkr.
Not 19 Kortfristiga skulder till andra myndigheter
Leverantorsskulder 726 960
Arbetsgivaravgifter 1594 1607
Utgdende mervirdesskatt 466 433
Ovrigt 0 111
Summa kortfristiga skulder till andra myndigheter 2 786 3111
Not 20 Ovriga kortfristiga skulder
Avser personalens kallskatt 1374 1489
Ovrigt 27 0
Summa 6vriga kortfristiga skulder 1401 1489
Not 21 Periodavgransningsposter
Upplupna loneskulder inkl soc avg 98 103
Upplupna semesterléneskulder inkl soc avg 5 862 5 496
Ovriga upplupna kostnader andra myndigheter 186 274
Ovriga upplupna kostnader, varav lokaler 0 tkr 93 231
Upplupna traktaments- och reseersittningar 104 199
Summa upplupna kostnader 6 342 6303
Oférbrukade bidrag andra myndigheter avseende
Rymdstyrelsen 19 910 23111
Vetenskapsradet 11673 13 593
Ume4 universitet 312 376
Lulea tekniska universitet 154 129
MSB 77 0
Uppsala universitet 0 304
Kungliga Tekniska Hogskolan 20 25
Ovriga 113 1782
Summa oférbrukade bidrag andra myndigheter 32 259 39 321

Medel som kommer att forbrukas (uppskattning fran 2023 inom parentes) inom tre mdanader, 338 thr (332 tkr) inom tre manader

till ett ar, 10 340 tkr (12 652 tkr) inom ett ar till tre ar, 12 745 tkr (14 380 tkr) efter mer dn tre ar, 8 835 tkr (11 957 tkr)

Of6érbrukade bidrag icke statliga avseende
European Space Agency (ESA)

European Union (EU)

Kempestiftelserna

Ovriga

Summa oférbrukade bidrag icke statliga
Utgaende balans oférbrukade bidrag

Ovriga forutbetalda intékter andra myndigheter
Summa 6vriga forutbetalda intikter

Utgaende balans periodavgransningsposter

16 847
438
418

82

17 786

50 045

(=]

56 387
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Forkortningar och begreppsforklaringar

Forkortningar
ALIS_4D

ASPERA-3

ATLID
AYAP-1
Chang’e 4 & 6

CNES
CNSA
COMPASS

Dr.
EarthCARE

EFI
EFW
EGU
EISCAT

EISCAT 3D

ENA
ESA
ESV

EU
FBURST

FBF
FMV
FWP
FOI
FAB

GIC

GloRiA
ICAO

ILENA
INTERMAGNET

IRF
ISRO
JAXA
INA
JUICE
KAGO

KIMRA
KTH
KVA
Lidar
MC
LNT
LFV

78

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

Analyser of Space Plasmas and Energetic
Atoms

Atmospheric Lidar

Turkisk ménsond

Rymdsond och rymdfarkost som ar del av
kinesisk t rymdprogram

Frankrikes myndighet for rymdfart
Chinese National Space Administration
Combined Magnetic and Plasma Sensor
Suite

Doktor

Earth Cloud, Aerosol and Radiation
Explorer

Electric Field Instrument

Electric Field and Waves

European Geosciences Union

European Incoherent SCATter Scientific
Association

Ny generation av EISCAT:s
inkoherentspridningsradar
Energirika neutrala atomer
European Space Agency
Ekonomistyrningsverket
European Union

Field-aligned currents in the ionosphere and
Burstybulk flows in magnetotail

Forordningen om myndigheters bokforing
Forsvarets materielverk

Fields and Wave Processor
Totalforsvarets forskningsinstitut

Forordningen om arsredovisning och
budgetunderlag

geomagnetiska inducerade elektriska
strommar

Global Riometer Array

International Civil Aviation
Organization

IRF:s vakuumtank

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

Institutet for rymdfysik

Indian Space Research Organisation
Japan Aerospace Exploration Agency
Jovian Neutrals Analyzer

JUpiter ICy moon Explorer

Kiruna Atmospheric and Geophysical
Observatory, IRF

Kiruna Millimeter Wave Radiometer
Kungliga Tekniska Hogskolan
Kungl. Vetenskapsakademien

Light Detection and Ranging

Lunar Neutrals Telescope
Luftfartsverket

LOU
LP3

LTU
LUPIN

M-MATISSE

MIPA
MMO
MMS
MSB

NASA

NILS
NLC
NOSTRA
PEP

RIT
RIOE
RPF
RPWI
SCIENA

SHARP
SMILE

SPL
SSC
SSPT
STAR
STEVE

SVT

tkr
TOTEM
TRANSAT
VD
VISWAS

VNA
WDS
XFLARE

Begrepp
Rymdsond

Satellit

Lagen om offentlig upphandling
Langmuirprobinstrument

Lulea tekniska universitet
Lunar Plasma Interdisciplinary Network

Mars Magnetosphere ATmosphere
Tonosphere and Space weather Science

Miniature Ion Precipitation Analyzer
Mercury Magnetospheric Orbiter
Magnetospheric Multiscale Mission

Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap

National Aeronautics and Space
Administration, USA

Negative Ions on the Lunar Surface
nattlysande moln

Nordic Space Tracking Radar
Particle Environment Package
Rymd for Innovation och Tillvéxt
radio-inducerade optiska emissioner
Rymdplasmafysikprogrammet, IRF
Radio & Plasma Wave Investigation

Solar wind Cometary Ions and Energetic
Neutral Atoms

Eu:s Horisont 2020-projektet

Solar wind Magnetosphere Ionosphere Link
Explorer

Space Physics Laboratory

Swedish Space Corporation, Esrange
Solsystemets fysik och rymdteknik, IRF
Sol-, rymd- och atmosfirforskning, IRF

Strong Thermal Emission Velocity
Enhancement

Sveriges television

Tusen kronor

KAmerasystem

transatlantiska ballongflygningsmission
Verkstillande direktor

Venus Ionospheric and Solar Wind particle
AnalySer

Venusian Neutrals Analyzer
Virldsdatasystemet

eXtreme plasma flares

en obemannad rymdfarkost som styrs fran
en kontrollstation pa jorden och som samlar
in information som anvénds i forskning eller
av vetenskapsmaén.

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

INSTITUTET FOR RYMDFYSIK
Swedish Institute of Space Physics

Kiruna 2025-02-20
Dnr: 1.3-41/25

Beslut om Arsredovisning

Jag intygar att rsredovisningen ger en réttvisande bild av verksamhetens resultat samt av
kostnader, intikter och myndighetens ekonomiska stillning,

LZ/ /57/

lle Norberg,
Generaldirektér, Institutet for rymdfysik
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