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Forord

Forskningsinfrastruktur har inte sallan en avgérande betydelse for att
hdgkvalitativ forskning ska kunna genomféras och for att Sverige fortsatt ska
vara en internationellt konkurrenskraftig forskningsnation behovs langsiktiga,
attraktiva och hallbara satsningar. Vetenskapsradet finansierar idag en betydande
andel av de nationella och internationella forskningsinfrastrukturer som anvands
av svenska forskare, men dven andra forskningsfinansiérer samt larosaten bidrar
till finansieringen av forskningsinfrastruktur.

Vetenskapsradets guide till forskningsinfrastrukturen vander sig bade till
forskarsamhéllet och till forskningspolitiken och beskriver de strategiska
bedomningar och rekommendationer som Vetenskapsradet anser vara
nodvandiga for att svenska forskare inom alla forskningsomraden dven fortsatt
ska ha tillgang till modern och hogkvalitativ forskningsinfrastruktur. Bland
annat ar satsningarna pa de storskaliga infrastrukturerna i landet — ESS, MAX IV
och EISCAT-3D - av stor vikt for Sverige och var internationella synlighet. Det
ar aven centralt att infrastrukturen for beraknings- och lagringsresurser, NAISS,
fortsatt ges goda forutsattningar att stétta svensk forskning.

De senaste arens utmaningar i form av exempelvis Covid-19-pandemin, det
geopolitiska laget och det allvarliga kostnadslaget har gjort att forutsattningarna
for manga infrastrukturer snabbt forandrats. Vi behdver starka langsiktigheten i
finansieringen, ha en stdrre flexibilitet for att hantera kostnadsfluktuationer men
ocksa sakerstalla att infrastruktursatsningar sker i 6kad samverkan med
larosaten, néringsliv, offentlig sektor och andra forskningsfinansidrer samt att de
samordnas med storre satsningar pa forskning. Vidare, for att bredda nyttan
ytterligare, och ge aterbaring i form av kunskap och finansiella resurser, behéver
satsningar med fokus pa utveckling och konstruktion av avancerade
komponenter 6ka. For att ytterligare 6ka forskares intresse att bidra till
utveckling och drift av infrastrukturen behdver karriarméjligheter inom
infrastrukturerna starkas vid vara larosaten.

Guiden syftar ocksa till att ge en bild av Vetenskapsradets arbete med
prioritering och finansiering av forskningsinfrastruktur, daribland hantering av
forskningsinfrastrukturers livscykler och den komplexitet som det innebar.
Utover namnda syften utgor foreliggande guide ett underlag i Vetenskapsradets
fortsatta strategiska arbete mot kommande forskningsproposition och for fortsatt
dialog med forskarsamhéllet, larosatena och andra intressenter.

Stockholm, 1 april 2023
Bjorn O Nilsson Lisbeth Olsson

Ordforande, R&det for Huvudsekreterare, Radet for
forskningens infrastrukturer forskningens infrastrukturer



Sammanfattning

Foreliggande guide har tagits fram av Vetenskapsradets rad for forskningens
infrastrukturer, RF1 i syfte att belysa vad som behovs for att sékra svenska
forskares tillgang till hogklassig infrastruktur vilket ar en forutsattning for att
Sverige fortsatt ska vara en internationellt konkurrenskraftig forskningsnation. |
guiden presenteras nio rekommendationer som alla bedéms bidra till detta. |
guiden ges ocksa ett antal forslag som syftar till att forbattra arbetet med att
saval identifiera behov av ny forskningsinfrastruktur av nationellt intresse som
med att prioritera satsningar pa forskningsinfrastruktur. Med en anstrangd
ekonomi, bland annat som foljd av det geopolitiska laget och post-
pandemieffekter, blir Iangsiktiga strategiska prioriteringar allt viktigare. Vidare
betonas vikten av svenskt utbyte, vad géller savél kunskap och kompetens som
ekonomisk aterbaring, via Sveriges medlemskap i internationella
forskningsinfrastrukturer. Slutligen beskrivs, omradesvis, det
forskningsinfrastrukturlandskap svenska forskare har tillgang till och dess behov
av fortsatt utveckling.

Satsningarna pa de stora forskningsinfrastrukturerna i Sverige — den europeiska
spallationskallan ESS, synkrotronljusanlaggningen MAX 1V, radaranldggningen
EISCAT-3D och berakningsinfrastrukturen NAISS — &r mycket omfattande och
av stor vikt for Sverige och var internationella synlighet. Satsningar pa e-
infrastruktur ar viktiga for de flesta forskningsinfrastrukturer dar krav pa
berékningskapacitet, lagringsresurser, anvandarstod, sékerhet och internationellt
samarbete behover tillgodoses. Har behéver bland annat stod till forskare och
larosaten inom hela e-infrastrukturomradet koordineras battre &n idag,

En forstarkt satsning pa dessa stora infrastrukturer har skett sedan 2018 ars
guide, men saval langsiktigheten i finansieringen som nyttan for det svenska
forskarsamhéllet och samhallsutvecklingen maste fortsatt sékerstallas. | kapitel 2
i foreliggande guide beskrivs nio rekommendationer (se nedan fér en
summering), om vad som behover ske for att sakra langsiktig finansiering och
nyttjande av forskningsinfrastruktur av nationellt intresse.

Summering av rekommendationerna i guiden

1. Det behovs langsiktigt sakrade anslag avsedda for
forskningsinfrastruktur, bland annat for att Vetenskapsradet ska kunna
hantera dkade kostnader i savél nationell som internationell
forskningsinfrastruktur. Nya satsningar pa forskningsinfrastruktur ska
ta utgangspunkt i strategiska dvervaganden och identifieras genom en
behovsinventering med bred férankring.

2. Da majoriteten av forskningsinfrastrukturerna har en mycket lang
livscykel, finns behov av att kunna forandra saval form av som niva pa



stdd under livscykeln. For att mojliggora arbetet med utveckling och
prioritering av forskningsinfrastruktur, da olika behov stalls mot
varandra, ar det av stor vikt att forskningsinfrastrukturerna utvarderas
och végs mot forskningens behov och utvecklingen i hela landskapet av
infrastrukturer.

Nar forskningsfronten drivs framat uppkommer ocksa forandrade och
nya behov av forskningsinfrastruktur, vilket behdver uppmarksammas i
processerna som styr finansiering och prioritering av densamma.
Vetenskapsradet arbetar for att uppmarksamma infrastrukturbehov
inom alla vetenskapsomraden.

For att intressera de bast 1ampade forskarna till en
forskningsinfrastruktur behdvs attraktiva karriarvagar. Mojlighet till
kompetensutveckling behdver dka for att méta behovet av avancerat
anvéndarstod vid infrastrukturerna.

Sverige ska verka for att medlemskapen i internationella
forskningsinfrastrukturer ska ge mer tillbaka i form av savéal kompetens
som ekonomisk tillvéxt. De prioriteringar som behovsinventering och
utvarderingar leder fram till bor inga i de avvagningar som gors om de
internationella forskningsinfrastrukturerna.

Storskalig infrastruktur i Sverige som ESS, MAX IV, SciLifeLab och
NAISS har stor potential for svenska forskare och svenskt naringsliv.
Langsiktiga resurser for deras drift och utveckling behdver sdkras fran
regeringen, larosatena och andra intressenter. Krav pa hogsta
internationella standard behover stallas pa verksamheten.

Eftersom olika forskningsomraden och olika faser av en infrastrukturs
livscykel har olika finansieringsbehov behdver nya bidragsformer
introduceras sa att finansieringen svarar mot dessa behov.

Sarskilda finansiella satsningar behdver géras for att infrastrukturer ska
kunna anpassa sig till och stodja ett 6kat 6ppet tillgdngliggérande av
forskningsdata. Arbete mot 6ppen tillgang av forskningsdata maste ske
samordnat och i samverkan mellan l&roséten, forskningsinfrastrukturer
och forskningsfinansiérer. | anpassningen av svensk lagstiftning
behdver man ta hansyn till forutsattningar for forskningen att nyttja
existerande data.

Okad och breddad samordning av arbetet med forskningsinfrastrukturer
med fokus pa en strategisk agenda som engagerar forskarsamhallet och
andra aktorer gor Vetenskapsradet till en starkare forskningspolitisk
radgivare i fragor om forskningsinfrastruktur.



1 Forskningsinfrastruktur av nationellt
intresse

1.1 Inledning

Vetenskapsradets guide till forskningsinfrastrukturen 2023 ar Vetenskapsradets
vagvisare for Sveriges langsiktiga behov av forskningsinfrastruktur och riktar sig
till forskarsamhallet och forskningspolitiken. Malsattningen med guiden ar att
peka pa behov, utmaningar och mojligheter avseende forskningsinfrastruktur i
syfte att starka Sverige som forsknings- och kunskapsnation. Regeringen har
uppdragit at Vetenskapsradet att stodja, planera och fordela medel sa att svensk
forskning far tillgang till den forskningsinfrastruktur som krévs for att bedriva
forskning av hogsta vetenskapliga kvalitet. Genomférandet av avancerad
forskning kraver i allt hogre grad tillgang till resurser som systematiskt byggts
upp under en langre tidsperiod och vars drift, uppbyggnad och fortsatta
utveckling gar bortom kapaciteten for enskilda forskargrupper eller larosaten.
Inom manga etablerade och framvaxande forskningsomraden &r
forskningsinfrastrukturer alltmer centrala for den forskning som bedrivs och ger
ocksa i manga fall mojligheter att stalla helt nya forskningsfragor eller att
fordjupa fragestallningarna.

Infor 2021 ars utlysning av bidrag till forskningsinfrastruktur av nationellt
intresse var risken stor for att en rad, for svensk forskning viktiga, infrastrukturer
skulle bli utan fortsatt stod fran Vetenskapsradet och att nagra nysatsningar inte
skulle kunna komma till stand. Men, i och med den senaste
forskningspropositionent fick Sverige ett mycket véalbehovligt tillskott av medel
till forskningsinfrastruktur. Utdver den ordinarie riktade utlysningen av bidrag
till forskningsinfrastruktur av nationellt intresse mojliggjorde tillskottet &ven en
utlysning riktad mot teknisk utveckling, konstruktion och investeringar vid
befintlig infrastruktur. Viktiga satsningar har gjorts pa de stora
forskningsinfrastrukturerna pa svensk mark; MAX 1V, ESS, EISCAT-3D och
NAISS.

Inom humaniora har behov identifierade via behovsinventeringen kunnat
tillgodoses genom att tva nya infrastrukturer inom digital humaniora beviljats
stdd. Inom samhallsvetenskap och medicin mojliggjorde tillskottet en fortsatt
satsning pa samordnade databasinfrastrukturer och fortsatt svenskt medlemskap i
tva internationella infrastrukturer. Satsningar pa saval befintlig som ny
forskningsinfrastruktur inom life science-omradet kunde ocksa goras, till
exempel inom proteinproduktion och, med koppling till materialvetenskap,
NMR-spektroskopi. Inom omradet for universums minsta bestandsdelar gjorde
tillskottet att forstudier inom fundamental- respektive materialfysik kunde
finansieras. Vidare gavs mgjlighet till finansiering av nya infrastrukturer som

1 Forskning, frihet, framtid — kunskap och innovation for Sverige. Webbplats:
Regeringskansliet



https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/proposition/2020/12/forskning-frihet-framtid--kunskap-och-innovation-for-sverige/

mojliggor detaljerade och langsiktiga observationer av luft, mark och vatten,
samt infrastruktur av hog relevans fér rymdforskning och satelliter. Aven
infrastruktur for forskning och utveckling av fusionsreaktorer kunde tack vare
tillskottet finansieras.

Sammantaget har namnda tillskott av medel pa kort sikt starkt bidragit till att
mata den svenska forskningens nuvarande behov av saval befintlig som ny
forskningsinfrastruktur. Men for att Sverige ska fortsatta att vara en
internationellt konkurrenskraftig forskningsnation behévs en langsiktig och
stabil finansiering.

Utover Vetenskapsradet finns ett antal aktorer som medverkar till att tillgodose
behoven av forskningsinfrastruktur. Svenska laroséten spelar en central roll och
har béade ett strategiskt och finansiellt ansvar. Aven andra forskningsfinansiérer
har stor betydelse for forskningsinfrastruktur.

Det nationella forskningsinfrastrukturlandskapet utreddes 2021pa uppdrag av
regeringen2 och Vetenskapsradet utvarderade under samma period det svenska
utbytet av medlemskap i internationell forskningsinfrastruktur3. Tillsammans
med den senaste forskningspropositionen har detta gett nya insikter och
perspektiv for hur forskningsinfrastrukturlandskapet kan utvecklas framat. |
dagslaget finns dock ingen komplett kartlaggning av vilka infrastrukturer som ar
tillgangliga for forskare i Sverige, eller av deras finansiering. En sadan skulle
mojliggora en battre forstaelse for hur prioritering och finansiering av
forskningsinfrastruktur ytterligare kan effektiviseras. Det geopolitiska laget
tillsammans med effekter av pandemin har lett till fordyrningar och férseningar,
vilket understryker behovet av en langsiktig och robust finansiering, liksom av
en strategisk prioritering av existerande resurser.

Lashanvisning

Fokus for 2023 ars guide ar att lyfta generella behov, beskriva
utvecklingstrender, samt ge rekommendationer for framtida utveckling inom
forskningsinfrastrukturomradet. Kapitel 1 ger en introduktion till utveckling fran
forra guiden tills idag och ger en bakgrund till de processer som leder fram till
prioritering och finansiering av forskningsinfrastruktur. | kapitlet beskrivs vidare
bakgrund till de olika typerna av infrastrukturer Sverige ar engagerat i och hur
dessa hanteras samt diskuterar forskningsinfrastrukturernas samhéllsrelevans,
oppen tillgang till data och aspekter kring utbildning, karriarvagar samt roller for
néringsliv och offentlig sektor. | kapitel 2 presenteras och motiveras
Vetenskapsradets nio huvudrekommendationer och i kapitel 3 presenteras
utveckling och behov av forskningsinfrastruktur inom nio olika &mnesomraden.
Observera att nar enskilda forskningsinfrastrukturer (storskaliga
forskningsinfrastrukturer undantagna) ndmns vid namn &r det for att
exemplifiera behov och trender. For en fullstandig forteckning dver vilka

2 Starkt fokus pé forskningens infrastruktur. Webbplats: Regeringskansliet
3 National benefits from Swedish membership in international research infrastructures

2016-2019 (pdf)



https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2021/08/sou-202165/
https://www.vr.se/download/18.7b65b60f17b8a8f26a8513/1632316683047/National%20return%20RI%202016-2019.pdf
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infrastrukturer som har pagaende finansiering fran Vetenskapsradet, se bilaga 1.
Narmare beskrivningar av dem aterfinns pa Vetenskapsradets webbplats.

1.2 Vetenskapsradets arbete med forskningsinfrastruktur

Vetenskapsradet har via Radet for forskningens infrastrukturer (RFI) ett
Overgripande ansvar for Sveriges nationella forskningsinfrastrukturer och svensk
medverkan i internationella infrastrukturer. Malsattningen &r att ge det svenska
forskarsamhéllet basta mojliga forutséttningar att bedriva avancerad forskning
och dérmed bidra till Sveriges ambition att vara en ledande kunskapsnation.

Det finns utdver Vetenskapsradet en rad andra aktérer som medverkar till att
tillgodose behoven av forskningsinfrastruktur. Svenska larosaten spelar en
central roll och har bade ett strategiskt och finansiellt ansvar. | de flesta fall ar
det ocksa larosatena som har det operativa ansvaret for de nationella
forskningsinfrastrukturerna. Det &r larosatena som dger utrustningen, driver
infrastrukturen och ansvarar for anstallda och lokaler. Vid sidan av detta har
larosatena ocksa ett ansvar for att tillgodose behoven av lokal infrastruktur. Ett
fungerande samarbete mellan larosatena och Vetenskapsradet ar darfor
nodvandigt, och Universitetens referensgrupp for forskningsinfrastruktur (URFI)
spelar en viktig roll for en strategisk dialog.

Aven andra forskningsfinansiarer har stor betydelse for forskningsinfrastruktur.
Bland de statliga forskningsfinansidrerna medverkar Vinnova i flera av de stora
infrastruktursatsningarna i Sverige och dr engagerade i att tillgangliggéra
forskningsinfrastrukturer for framfor allt svenskt naringsliv. Flera privata
finansidrer har gjort och gor betydande satsningar inom en rad omraden. For det
medicinska omradet spelar Sveriges regioner och deras omfattande
sjukvardsregister en central roll. Flera myndigheter, forutom
forskningsfinansiarerna, bidrar ocksa med infrastruktur for forskning. Statistiska
Centralbyran och Socialstyrelsen ar exempel pa myndigheter som ansvarar for
register och som ger forskare unika forutsattningar att bedriva registerbaserad
forskning. Andra exempel pa myndigheter som bidrar till finansiering av
infrastruktur for forskning ar Institutet for rymdfysik, Rymdstyrelsen,
Energimyndigheten och Polarforskningssekretariatet.

1.3 Vetenskapsradets definition av forskningsinfrastruktur
av nationellt intresse
Vetenskapsradets definition for vad som inryms i begreppet

“forskningsinfrastruktur av nationellt intresse” syftar till att avgransa vilken typ
av forskningsinfrastrukturer myndigheten avser att finansiera.

RFI finansierar forskningsinfrastruktur som har en langsiktighet och som &r av
strategisk betydelse for det svenska forskarsamhallet. | till&gg till definitionen

4 Hitta forskningsinfrastruktur vi finansierar. Webbplats: Vetenskapsradet



https://www.vr.se/uppdrag/forskningsinfrastruktur/hitta-forskningsinfrastruktur-vi-finansierar.html

11

tillampar Vetenskapsradet darfor ett antal kriterier med avsikt att fortydliga och
avgransa den typ av infrastruktur som finansieras via RFI.

Vetenskapsradets definition av forskningsinfrastruktur av nationellt
intresse.

En forskningsinfrastruktur av nationellt intresse avser att tillhandahalla
resurser som mojliggor forskning for flera forskargrupper och olika projekt
inom ett eller flera forskningsomraden.

Forskningsinfrastrukturer av nationellt intresse ska:
» mojliggora forskning av hogsta vetenskapliga kvalitet.

» vara Oppet tillganglig frémst for forskare men dven for naringsliv,
offentlig sektor och andra relevanta aktorer. Vid begréansad tillgang ska
prioritering i huvudsak ske pa basis av vetenskaplig excellens.

« skapa ett tydligt nationellt mervérde.

« ha en langsiktig planering for den vetenskapliga verksamheten och dess
utveckling.

- ta ett langsiktigt ansvar for ledning och styrning, finansiering,
kompetensuppbyggnad och utveckling av verksamheten.

* bidra till samhéllets utveckling bland annat genom att mojliggora
forskning som adresserar fragestallningar relaterade till
samhallsutmaningar.

1.4 Olika typer av infrastrukturer

For att underlatta forstaelsen for hur prioritering, finansiering och 6vrig
hantering av forskningsinfrastruktur sker idag och hur den kan utvecklas,
beskrivs nedan vilka typer av forskningsinfrastruktur som Vetenskapsradet
finansierar. De forskningsinfrastrukturer som Vetenskapsradet finansierar
varierar med avseende pa karaktar, finansiering och organisation. Alla
infrastrukturers verksamhet sker, som for forskningen i stort, alltid i en
internationell kontext dér vaxelverkan mellan det nationella och internationella
ar en viktig drivkraft. En strikt uppdelning i nationell och internationell
forskningsinfrastruktur later sig darfor inte goras. En uppdelning utifran
organisationsform och finansiering kan dock utgéra en utgangspunkt for att
kategorisera och battre forsta forskningsinfrastrukturlandskapet och dess logik.

1.4.1 Nationella infrastrukturer

Nationella infrastrukturer bedriver verksamhet vid en central nod eller vid
verksamhet distribuerad pa flera larosaten. En infrastrukturs verksamhet kan
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vara distribuerad av flera skal. Bland de som Vetenskapsradet for narvarande
finansierar aterfinns tre kategorier:

» Infrastrukturens syfte &r att samla in data om den fysiska miljon och &r
distribuerad for att kunna inhamta data fran olika miljcer.

« Infrastrukturens syfte ar att koordinera och ge nationell tillgang till
komplementéra experimentella tekniker (ofta instrumentering) och expertis
inom ett omrade

 Infrastrukturens syfte ar att samordna databaser inom narliggande omraden
for att sékerstélla kontinuerlig datainsamling, gemensamma metadata,
dokumentation och, dar sa ar mojligt, 6kad kannedom om data och
anvandarstdd till forskare for att underlatta anvandning av data.

Den stora merparten av de nationella infrastrukturerna finansieras genom bidrag
i utlysningen “infrastruktur av nationellt intresse”. Nagra finansieras i sarskild
ordning (se avsnitt 1.4.3). Detta galler bade MAX IV och infrastruktur for
berakningsresurser (till och med 2022 SNIC, darefter NAISS).

1.4.2 Internationella infrastrukturer

Internationella infrastrukturer kan med fordel delas upp utifran deras
organisationsform:

«  Konventionshundna infrastrukturer. Verksamheten bedrivs baserad pa
konventioner som Sverige har ratificerat. Vetenskapsradet bidrar med
finansiering till den svenska avgiften. Denna typ av forskningsinfrastruktur
ar oftast storskalig, kostnadskravande och mycket langsiktig.

»  European Research Infrastructure Consortium (ERIC). ERIC &r en sarskild
organisationsform for europeiska forskningsinfrastrukturer och har en
juridisk ratt som erkanns i alla EU:s medlemslander och i de associerade
lander som accepterar organisationsformen. Vetenskapsradet bidrar med
finansiering till den svenska verksamheten samt medlemsavgiften och i vissa
fall med ett nationellt bidrag till den gemensamma verksamheten inom
ERIC:en. Sverige ar vard for en ERIC; European Spallation Source (ESS).

«  Ovriga internationella infrastrukturer, baserade pé bi- eller multilaterala
avtal. Verksamheten bedrivs i utlandet med svensk medverkan, eller i
Sverige med utlandsk medverkan. Vetenskapsradet bidrar med finansiering
av det svenska deltagandet.

Med den stora variationen av verksamheter, finansieringsbehov och
organisationsmodeller finns en stor utmaning i att konstruera en enhetlig
finansierings- och prioriteringsmodell. Samtidigt &r det for transparensen,
forutsagbarheten och likabehandlingsprincipen av stor vikt att ett enhetligt
system finns. Vetenskapsradet balanserar detta genom att den stora merparten av
forskningsinfrastrukturerna finansieras i en konkurrensutsatt utlysning (se
kapitel 1.7), medan nagra hanteras i sarskild ordning. Appendix 1 listar
infrastrukturer som Vetenskapsradet finansierar.

1.4.3 Storskaliga forskningsinfrastrukturer i Sverige

Avstegen fran Vetenskapsradets modell for prioritering och finansiering av
forskningsinfrastruktur som beskrivs i avsnitt 1.4 galler framfor allt de
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kostnadsmassigt storsta nationella infrastrukturerna, MAX IV och SNIC (som
fran och med 2023 ersitts av NAISS). Bade for MAX IV och SNIC har
overgripande utvarderingar lett till signifikanta forandringar i organisation och
ledning, for ESS och SciLifeLab finns andra utmaningar och pagaende initiativ
for att pa sikt fortydliga ansvarsfordelningen och finansieringslaget.

MAX 1V &r en svensk nationell synkrotronljusanldggning med Lunds universitet
som varduniversitet, till storsta delen finansierad med offentliga medel fran
Vetenskapsradet, Vinnova, universitet och regioner, men aven fran privata
stiftelser. Den fasta investeringen for hela anlaggningen berdknas uppga till runt
6 miljarder kronor och driftsbudgeten pa nastan 500 miljoner kronor arligen.
MAX IV har drygt 300 anstallda fran mer &n 40 olika lander, invigdes 2016 och
har idag 16 finansierade experimentstationer, sa kallade stralror. Fullt utbyggt
kommer kan MAX 1V rymma upp till 26 stralror.

European Spallation Source (ESS) ERIC &r en internationell
neutronspallationsanlaggning med 13 medlemslander déar Sverige och Danmark
ar vardlander. Medlemslandernas gemensamma investering i ESS beraknas i
dagsléget till cirka 30 miljarder kronor, dédr Sveriges atagande uppgar till cirka
10 miljarder kronor (bada i 2013 ars varde). ESS har drygt 500 anstallda fran 55
olika lander. Byggnationen av ESS startade 2014 och byggnaden fardigstalldes i
december 2021. Installation av vetenskaplig utrustning pagar och 2028 planeras
anlaggningen vara operativ med 15 instrument. Det svenska atagandet i ESS
finansieras via 6ronméarkta medel fran regeringen. Vetenskapsradet, som
bedriver ett omfattande arbete med vardskapet och med férberedelser infor att
ESS ska sta klart for forskning 2027, har ocksa éronmérkta medel for en
utlysning av in kind-bidrag till ESS for att svenska forskare ska ha mojlighet att
delta i utveckling av instrument.

Det bredare nyttjandet av de resurser som byggs upp vid ESS och MAX IV har
kravt en samordnad nationell strategi som omfattar hela kedjan fran den fysiska
infrastrukturen kring anldggningarna till en uppbyggnad och optimalt
utnyttjande av kompetenser. Den nationella strategin, som presenterades av
regeringen 2018, ledde till ett regeringsuppdrag for Vetenskapsradet och
Vinnova, dér idag bland annat ett gemensamt kansli har etableratsé. Regeringens
malsattning med satsningarna ar att bygga upp ett internationellt centrum som ar
varldsledande inom materialvetenskap och life science. En bred svensk
anvéandning av anldggningarna &r centralt for svensk forskning och innovation,
och en viktig komponent for att forverkliga regeringens malsattning. ESS/MAX
IV-kansliet ska samordna nationella insatser mot anlaggningarna sa att Sverige
far basta mojliga utvéaxling av de investeringar som gors.

National Academic Infrastructure for Supercomputing Sweden (NAISS) ar den
nya nationella beréknings- och lagringsresurs som dvertar ansvaret for dessa

5 En nationell strategi for ESS och den omgivande kunskapsmiljon. Webbplats:

Regeringskansliet
6 Nationellt samarbete for att maximera Sveriges nytta av ESS och MAX 1V. Webbplats:

Vetenskapsradet



https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/skrivelse/2018/05/en-nationell-strategi-for-ess-och-den-omgivande-kunskapsmiljon/
https://www.vr.se/nationellt-samarbete-for-ess-och-max-iv.html
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tjanster fran Swedish National Infrastructure for Computing (SNIC) fran och
med arsskiftet 2022/2023. De 6vergripande funktionerna sa som ledning,
samordning av drift av SNIC:s nuvarande resurser, néra anvandarstod samt
ansékningar om tillgang och annan administration fors 6ver till NAISS.
Linkopings universitet ar vardorganisation for NAISS och har paborjat arbetet
med att bygga upp en organisation for avancerat anvandarstod i samverkan med
flera larosaten. NAISS kommer framdver att inforskaffa och driva nya
beréknings- och lagringsresurser.

Science for Life Laboratory (SciLifeLab) &r sedan 2013 ett nationellt centrum
for molekylar life science-forskning som tillhandahaller avancerade teknologier,
dyrbar utrustning och expertkompetens till forskarsamhallet.
Infrastrukturverksamheten &r distribuerad till ett 40-tal faciliteter. SciLifeLabs
organisation regleras av en sarskild forordning och statliga medel for forskning,
forskningsinfrastruktur, lakemedelsutveckling samt pandemiberedskap tilldelas
via KTH:s regleringsbrev. Férutom den statliga grundfinansieringen tillfors
medel till den nationella forskningsinfrastrukturen via anvandaravgifter, bidrag
fran larosaten och fran externa finansiarer av vilka Vetenskapsradet och Knut
och Alice Wallenbergs Stiftelse &r de storsta. Ar 2022 uppgick Vetenskapsradet
finansiering till SciLifeLab-relaterad infrastruktur till 159 miljoner kronor.
Under hosten 2022 utvéarderade Vetenskapsradet tre infrastrukturer inom life
science-omradet och i samband med detta behandlades ocksa organisatoriska
aspekter pa finansieringen inom omradet.

1.5 Prioritering av forskningsinfrastruktur av nationellt
intresse

Det av regeringen uppsatta 6vergripande uppdraget for Vetenskapsradets arbete
med forskningsinfrastruktur &r att stodja, planera och fordela medel sa att svensk
forskning far tillgang till den forskningsinfrastruktur som kravs for att bedriva
forskning av hogsta vetenskapliga kvalitet. Det ska finnas forskare som kan
nyttja och vidareutveckla forskningsinfrastrukturen nar den val finns pa plats for
att finansiering ska vara motiverat. Vidare kravs ett engagemang fran de
larosaten som ar vardar for och medfinansierar forskningsinfrastruktur av
nationellt intresse.

1.5.1 Behovsinventering och riktad utlysning

Vetenskapsradets modell for finansiering av forskningsinfrastruktur (figur 1)
foljer en tvaarscykel som inleds med en behovsinventering och avslutas med en
riktad utlysning.
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Figur 1. Vetenskapsradets modell for prioritering och finansiering av
forskningsinfrastruktur

AR 1. Behovsinventering

Behov av forsknings- Forslagen bereds av: Beslut om prioritering
infrastruktur foresls av: av inkomna férslag fattas
av RFI

«Larosaten +RFl:s radgivande grupper
+Myndigheter med «Vetenskapsradets amnesrad
forskningsuppdrag <URFI

+Forskare

AR 2. Utlysning

RFI beslutar om riktad Ansdékan om bidrag till Beredning av ansdkningar: Beslut om bidrag fattas
utlysning: forskningsinfrastruktur EVL L
lamnas in av:

«Infrastrukturer identifiera- -Larosdten «Internationell panel

de i behovsinventeringen -Myndigheter med forsknings- +RFl:s radgivande grupper
«Befintliga infrastrukturer uppdrag «Vetenskapsradets &mnesrad
med finansiering fran RFI

Syftet med behovsinventeringen ar att identifiera omraden med tydliga behov av
ny eller utvecklad forskningsinfrastruktur. Forskare, universitet och hogskolor
samt myndigheter med forskningsuppdrag inbjuds att inkomma med forslag pa
behov av saval nationell forskningsinfrastruktur som svenskt medlemskap i
internationell forskningsinfrastruktur. Det galler saval svenskt deltagande i
uppbyggnad av ny internationell infrastruktur som medverkan i befintliga
organisationer. Via en beredningsprocess, som férutom RFI och RFI:s
radgivande grupper aven innefattar VVetenskapsradets amnesrad och kommittéer
samt universitetens referensgrupp for infrastruktur, URFI, identifieras omraden
dar forskningen bedéms ha stort behov av ny eller uppgraderad och utvecklad
infrastruktur. De omraden som bedoms ha hogst prioriterade behov av
forskningsinfrastruktur ingar sedan i en riktad utlysning. Alla omraden som
beddmts ha hog prioritet i inventeringen kommer dock inte automatiskt att
omfattas av utlysningen. Utifran strategiska dvervaganden som till exempel
tillgangligt budgetutrymme, beslutar RFI vilka av de hdgst prioriterade
omradena som ska omfattas av utlysningen.

I samband med att medel lyses ut for nya infrastruktursatsningar inbjuds i regel
aven infrastrukturer med pagaende bidrag som I6per ut senast aret efter
ansGkningsomgangen att ansoka om fornyad finansiering. Budgetlaget har en
inverkan pa storleken pa utlysningen samt fordelningen mellan vilka nya och
existerande infrastrukturer som kan soka bidrag. Vetenskapsradets bedomning ar
att nuvarande modell for prioritering och finansiering av forskningsinfrastruktur
som kom till stdnd 2015 har skapat en tydligare hantering och battre
forutsagbarhet for de som planerar och driver nationella
forskningsinfrastrukturer, dock finns det behov av att utveckla processen, vilket
ocksa aterspeglas de rekommendationer som ges i guiden.

For att finansiera infrastruktur av nationellt intresse kraver Vetenskapsradet som
regel medfinansiering motsvarande minst 50 procent av den totala kostnaden.
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Medfinansieringen &r ett sétt att géra det mojligt for Sverige att méta de 6kande
kostnaderna for forskningsinfrastruktur och samtidigt stérka larosatenas
engagemang. Darmed ges battre forutsattningar for en langsiktigt stabil
finansiering och drift av forskningsinfrastrukturer. Finansieringsmodellerna ser
olika ut for olika typer av infrastrukturer och vetenskapliga discipliner. Bland
annat skiljer sig bruket av anvandaravgifter at.

| takt med att forskningsomraden utvecklas och teknologiska framsteg sker,
utvecklas och forandras behoven av en given forskningsinfrastruktur. |
ansokningar om bidrag till infrastruktur av nationellt intresse kraver
Vetenskapsradet att en avvecklingsplan upprattas av respektive
vardorganisation. Avvecklingsplanen ska beskriva hur infrastrukturen kommer
att hantera en situation nar Vetenskapsradets stod avvecklas.

Ambitionen med den modell for prioritering och finansiering av
forskningsinfrastruktur som Vetenskapsradet arbetar efter ar att behov ska kunna
fangas upp brett och att nysatsningar pa forskningsinfrastruktur ska kunna ske
parallellt med langsiktiga satsningar pa infrastruktur med pagaende finansiering.
Aven om denna modell tjanar sitt syfte val s& finns det utrymme for forbattringar
och anpassningar. Ett av dessa ror hur teknik- och utvecklingsprojekt, inklusive
in kind-bidrag, ska hanteras vilket belyses i kapitel 1.8. Ett annat
utvecklingsomrade ar diskussioner mellan larosaten om hur de som idag inte har
en systematisk process for att tillgodose forskares behov av medeldyr eller
medelstor lokal infrastruktur ska arbeta med de fragorna. Ytterligare ett omrade
for utveckling ar hur samordning av distribuerade infrastrukturer som bygger pa
redan existerande verksamheter kan vidareutvecklas och effektiviseras.

1.6 Medlemskap i internationell forskningsinfrastruktur
och internationell finansiering

Storskaliga internationella forskningsinfrastrukturer innebér ofta samarbeten
som dppnar for forskning som annars inte skulle kunna utféras. De &r inte bara i
framkant vad géller vetenskapliga fragestallningar och i anvandandet av ny
teknik utan ar ofta vetenskapligt och tekniskt drivande och utgor en
samlingspunkt for de forsknings- och innovationsomraden de stodjer. Svenskt
deltagande i planering, uppbyggnad och drift av internationella
forskningsinfrastrukturer ger darfor svensk forskning, industri och offentlig
sektor tillgang till forskningsmajligheter, tekniskt kunnande och nétverk pa ett
sdtt som fa andra initiativ gor. Aven om dessa vinster gynnar alla som anvander
och aktivt deltar i uppbyggnad och drift av en infrastruktur &r ofta férdelarna for
forskning, innovation och teknisk utveckling pa regional och lokal niva annu
storre. Det &r darfor svenskt véardskap for internationella
forskningsinfrastrukturer som neutronspridningsanlaggningen European
Spallation Source, rymdradarn EISCAT-3D och datacentret for
vaxthusgasmatningar, ICOS Carbon Portal, ger stora fordelar for Sverige i form
av tekniskt kunnande och 6kad attraktionskraft for hogkvalificerad arbetskraft.
Vetenskapsradet, tillsammans med andra svenska offentliga och privata aktorer,
arbetar aktivt for att framja Okat svenskt engagemang i internationella
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forskningsinfrastrukturer. Inom organisationer som ESFRI och EuroHPC pagar
diskussioner av etablerandet av nya forskningsinfrastrukturer i Europa.

| Vetenskapsradets uppdrag ingar att framja svenska forsknings- och
innovationsintressen i de internationella infrastrukturer som vi bidrar till for
planering, uppbyggnad och drift. | de som &r under uppbyggnad arbetar
Vetenskapsradet for att svenska forskare och svensk industri ska ta hem kunskap
och kompetens i samband med utvecklingen, men ocksa for att svenska
universitet och foretag ska leverera tekniskt avancerade produkter och tjanster
(kapitel 1.8). Exempel pa framgangsrikt proaktivt arbete av Vetenskapsradet och
andra svenska aktorer ar pagdende leveranser av avancerade tekniska
komponenter till radioteleskopet SKA och teknisk utveckling och instrument till
astronomiorganisationen ESO:s teleskop.

Ibland &r det Regeringen eller riksdagen som fattar det slutliga beslutet om nya
medlemskap i internationella infrastrukturer, men oftast handlagger
Vetenskapsradet darefter medlemskapet, betalar medlemsavgiften och utser
representanter i styrande och radgivande organ. Vetenskapsradet ser
kontinuerligt 6ver sina internationella medlemskap. Sedan férra guiden till
forskningens infrastrukturer har en utredning av medlemskapen gjorts.” Utéver
rekommendationer for de enskilda forskningsinfrastrukturerna,
rekommenderades att starka moéjligheterna for att dka antalet svenskar anstéllda
vid de internationella infrastrukturerna. | samverkan med Big Science Sweden
(BiSS) och ett antal forskningsinfrastrukturer stravar Vetenskapsradet efter att
oka synliggdra sadana majligheter.

1.6.1 Internationella infrastrukturer och geopolitiskt sékerhetslage

Den geopolitiska situationen har sedan 2019 foéréndrats till stor del, inte minst
genom Rysslands invasion av Ukraina, men dven Brexit, Covid 19-pandemin
och den 6kade konkurrensen mellan Kina och USA, har bidragit till ett forandrat
omvarldslage och darmed en paverkan dven pa finansiering och drift av
forskningsinfrastruktur.

Inom EU bdrjar forandringar till f6ljd av Brexit att synas allt tydligare, da
Storbritannien inte Iangre &r en del av det europeiska forskningsprogrammet
(Horisont Europa). Detta star i stark kontrast till Storbritanniens tidigare roll som
en stor och viktig samarbetspartner, saval inom forskningsinfrastruktur som
forskning.

Covid-19-pandemin skapade, och fortsatter att skapa, problem i logistik- och
leveranskedjor for alltifran standardiserade industrivaror (speciellt elektronik
och vissa ramaterial) till specialiserade produkter, vilket har lett till forseningar
inom manga projekt foljt av 6kade kostnader och lagre serviceniva for
anvéndarna av faciliteterna.

7 National benefits from Swedish membership in international research infrastructures

2016-2019 (pdf)



https://www.vr.se/download/18.7b65b60f17b8a8f26a8513/1632316683047/National%20return%20RI%202016-2019.pdf
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Inflationen har tagit fart, vilket leder till att manga infrastrukturer staller krav pa
kompensation, vilket kan ge 6kade kostnader for medlemslénderna. Vidare har
elpriserna okat kraftigt vilket paverkar sarskilt acceleratorbaserade
infrastrukturer.

Rysslands krig i Ukraina har lett till ett kraftfullt agerande mot ryska statliga
aktorer som dr inblandade i europeiska infrastrukturprojekt. Tyskland har
tidigare, under manga ar, forsokt att knyta Ryssland till Europa bland annat
genom forskning och forskningsinfrastrukturprojekt, nagot man nu forsoker
avsluta. Effekten av kriget och de sanktioner som inforts marks nu av, inte minst
pa de infrastrukturer dar Ryssland ar deldagare; FAIR, XFEL och ESRF, men
dven andra projekt drabbas pa olika sétt. Beroende pa infrastrukturens
organisationsform finns olika moéjligheter till att hantera situationen.

1.7 Vetenskapsradets finansiering av
forskningsinfrastruktur

Da satsningar och investeringar i forskningsinfrastruktur ar langsiktiga innebar
det att stora delar av Vetenskapsradets budget for forskningsinfrastruktur ar
uppbunden av internationella ataganden och i medel till nationell infrastruktur
med lang bindningstid. Endast en mindre del av medlen ér tillgangliga for nya
initiativ. 1 2018 ars guidbeskrevs behovet av att Vetenskapsradet tillfordes okade
ekonomiska resurser for fortsatt investering i pagaende forskningsinfrastruktur
och i nysatsningar, i syfte att mota de stora behov av forskningsinfrastruktur som
forutspas for kommande ar. Forra guiden pekade pa att de medel som skulle
frigoras under perioden 2019-2022 var mindre &n da redan kanda
kostnadstkningar, i huvudsak kopplade till kronans stora kursfall sedan 2013,
vilket darmed inte lamnade nagot utrymme for nationella
forskningsinfrastrukturer att soka medel i den aterkommande utlysningen
”bidrag till forskningsinfrastruktur av nationellt intresse” for 2021.
Vetenskapsradet beraknade att for att aterstalla finansieringen av nationell
infrastruktur till de nivaer som radde ar 2013 behdvdes betydande tillskott till
budgeten for forskningsinfrastruktur.

| forsknings- och innovationspropositionen 2020, samt i budgetpropositionen
2021, aviserades ett tillskott till Vetenskapsradet for forskningsinfrastruktur om
400 MSEK (2021) och ytterligare 50 MSEK efterfcljande ar. De utokade
resurserna som Vetenskapsradet erholl mojliggjorde att 2021 ars riktade
utlysning av “’bidrag till forskningsinfrastruktur av nationellt intresse” kunde
utlysas och omfatta bade forskningsinfrastrukturer med pagaende bidrag fran
Vetenskapsradet och ett antal nya, i behovsinventeringen prioriterade
infrastrukturer, dar bidragsperioden i vissa fall stracker sig sa langt som till och
med 2028. Med de okade resurserna kunde ocksa ett eftersatt behov av medel till
investeringar i befintlig infrastruktur lysas ut under 2021 for aren 2021-2025.
Inom ramen for de 6kade resurserna har bidraget till MAX IV 6kat under
perioden 2021-2025 enligt forsknings- och innovationspropositionen med 50
miljoner kronor 2021, 55 miljoner 2022, 70 miljoner 2023 och 80 miljoner
2024-2025. Utdver dessa satsningar beslutade RFI att tillfora extra medel till
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ESS for perioden 20212025, ddr 150 miljoner avsattes for svenska in kind-
leveranser. For aret 2021 satsades ytterligare 160 miljoner till ESS fran RFIs
budget. Tillskottet har ocksa bekostat halften av Sveriges bidrag till
konstruktionen av infrastrukturen SKA samt en rad andra, mindre, satsningar.

Tack vare tillskottet allokerade Vetenskapsradet totalt drygt 3 miljarder kronor
till forskningsinfrastruktur under 2022 (figur 2). En betydande del, 1 179
miljoner kronor, avsag investering i den europeiska neutronkéllan ESS och ar
medel som av regeringen ar direkt avsatta for detta andamal (1 149 miljoner)
samt av RFI extra allokerade medel (30 miljoner).

Strax 6ver 700 miljoner anvandes 2022 for att finansiera svenskt medlemskap i
internationella infrastrukturer. Bland dessa ar den europeiska
partikelfysikanlaggningen CERN storst och Vetenskapsradets samlade
omkostnad for medlemsavgift och experiment vid CERN var 2022 strax éver
300 miljoner kronor. Ovriga internationella dtaganden, vilka &r 2022 omfattade
drygt 30 olika infrastrukturer, uppgick till cirka 400 miljoner (se appendix 1 for
lista 6ver samtliga internationella forskningsinfrastrukturer)

Figur 2. Vetenskapsradets finansiering av forskningsinfrastruktur ar
2022 angivet i miljoner kronor.
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Bidrag i miljoner kronor till konventionsbundna anlaggningar utéver de angivna i
figuren: EMBL 38, ESRF 23, XFEL 23, FAIR 18, PETRA 15, EUI 10, EMBC 8, IARC 8
samt GBIF 1.

Den svenska synkrotronljusanlaggningen MAX 1V utgor Vetenskapsradets
enskilt storsta nationella atagande (figur 2) foljt av SNIC. Bidraget till SNIC
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avslutades 2022 och RFI fattade da ocksa beslut om bidrag till ett nytt center for
storskaliga berékningsresurser, NAISS, for perioden 2023-2026. Under 2021
fattade RFI beslut om fortsatt finansiering av MAX 1V for aren 2023-2026 om
totalt 1 550 miljoner. Vetenskapsradets bidrag till 6vrig nationell infrastruktur
uppgick ar 2022 till strax dver 600 miljoner, vilket inkluderar 159 miljoner till
infrastrukturer med anknytning till SciLifeLab. Detta ar en rejal 6kning i
jamforelse med de cirka 300 miljoner som investerades vid tidpunkten for forra
guiden till infrastrukturen fran 2018 (figur 3). Ovriga forandringar i
Vetenskapsradets bidragsmedel har under perioden 2017-2021 varit
forhallandevis sma (figur 3).

Figur 3. Vetenskapsradets samlade medel i miljoner kronor till
forskningsinfrastruktur (nationell och internationell) under aren 2017—
2021. De direkta bidragen till ESS &r medtagna i figuren.
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Storsta delen av de medel som Vetenskapsradet avsatter till
forskningsinfrastruktur ar bundna i langsiktiga ataganden, vilket framgar av
Figur 4. Under perioden frigors medel i takt med att tidigare beslutade bidrag
upphor och 2023-2025 kan Vetenskapsradet sammantaget fordela omkring 250
miljoner kronor. Merparten av de medel som frigors harrér fran nationell
infrastruktur och i mindre utstrackning internationella ataganden. Medel som
tillgangliggors kan anvandas for att gora satsningar pa nyetablerade
forskningsinfrastrukturer eller for att ge fornyat bidrag till
forskningsinfrastruktur som tidigare mottagit bidrag. RFI behdver vid varje
bidragsbeslut vaga nyttan av langsiktighet mot behovet av ny
forskningsinfrastruktur. Frigjorda medel kan ocksa inga i strategiska satsningar
som RFI beslutar om.

De nationella och internationella forskningsinfrastrukturerna star dock infor
betydande utmaningar framdver i och med det radande geopolitiska och
ekonomiska laget i varlden. Utmaningarna beror till viss del pa pandemin, vilket
har orsakat stora forseningar i leveranser som drabbat de infrastrukturer som &r
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under konstruktion hart, men till storst del pa de 6kande kostnaderna som
forutspas, orsakade av elpriset, situationen i Ukraina samt kraftigt 6kad inflation.
For Sveriges del ar dessutom kronkursens utveckling mycket oroande, da de
internationella medlemskapen betalas i lokal valuta och den svaga kronan har
gjort dessa medlemskap betydligt dyrare. Flertalet internationella
forskningsinfrastrukturer tvingas nu till betydande, och i flera fall mycket
kraftiga, besparingar dar forskningsprojekt och investeringar skjuts pa framtiden,
personalstyrkan bantas och infrastrukturer kan komma att hallas stangda under
vissa perioder. Detta kommer med stor sannolikhet i forlangningen paverka
forskarnas tillgang till anlaggningarna, vilket framover ocksa paverkar
atervaxten och tillvaxten. En trolig utveckling ar ocksa att de internationella
infrastrukturerna kommer att verka for betydande dkningar av
medlemsavgifterna. For Vetenskapsradet innebar det att om budgetposten for
internationella medlemsavgifter 6kar kraftigt minskar méjligheterna till
nationella satsningar. Det betyder att det utrymmet som indikeras i figur 4 som
”medel att fordela” kan komma att minskas om posterna for
“konventionsbundna medlemskap” och "internationella medlemskap” okar.

Figur 4. Kostnadsprognos for Vetenskapsradets bidrag till
forskningsinfrastruktur dver perioden 2022—-2025 (miljoner kronor).
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Med ESS in-kind avses i figuren bidrag erhéllet genom in kind-utlysning fér ESS.
De direkta bidragen till ESS tas ej upp i figuren. Linjen i stapeln fér de
konventionsbundna medlemskapen markerar de medel, 420 miljoner kronor,
regeringen tilldelar Vetenskapsradet for utpekade medlemskap.

1.8 Metod- och teknikutveckling och leveranser till
forskningsinfrastrukturer
For att kunna driva de grundvetenskapliga fragestallningarna till ett storre djup,

gora nya upptackter och forse samhéllet med ny kunskap behévs mer avancerade
forutséttningar, som till exempel mer forfinade méatmetoder och sammanféring
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av olika typer av data som kan medverka till att fora forskningsfronten framat.
Eftersom olika typer av leveranser kan utgdra ett betalningssatt, i stallet for
medlemsavgifter, kan teknik- och metodutveckling ge dubbel nytta for Sverige,
svensk forskning och svenskt néringsliv.

Att utveckla metoder och tekniker inom ramen for forskningsinfrastrukturerna
kraver ofta grundlaggande forskning. Utvecklingen sker bade inom enskilda
forskargrupper, i vissa fall i samarbete med leveranttrer av utrustning, men
ocksa storskaligt for att kunna bygga upp och utveckla de stora internationella
forskningsinfrastrukturerna. Forskningens grundldggande behov blir en
kravstallare for att hela tiden forbattra metoder och tekniker. Parallellt far
foretag majlighet att utveckla nya produkter, tjanster och affarsméjligheter.
Stora forskningsinfrastrukturer har bland annat innovationskontor for att ta
vidare den omfattande spetsteknologi som utvecklas.

Utveckling av spetsteknologi utfors i forskargrupper som specialiserat sig pa
instrument- och metodutveckling. I likhet med hur framgangsrika lander
hanterar dessa utmaningar bér méjligheten att bilda ett svenskt nationellt
kompetenscentrum for instrument- och metodutveckling utredas.

Storskaliga forskningsinfrastrukturer ar for komplexa for att enskilda
forskargrupper ska kunna bygga upp dem och konstruera relaterad
instrumentering. Sadan forskningsinfrastruktur brukar benamnas Big Science.
Big Science Sweden ar en organisation som finansieras av Vetenskapsradet och
Vinnova med malet att identifiera och 6ka leveranser inom Big Science med
betoning pa teknikkomponenter inom omraden dar Sverige &r forskningsmassigt
ledande. BiSS har till uppgift att dppna doérrar for svenska hogteknologiska
foretag, universitet och forskningsinstitut for att bredda sina kontaktnatverk och
vinna fler kontrakt till Big Science-anlaggningar. BiSS fungerar ocksa som
radgivare med uppgift att motivera svensk industri att delta i relevanta
upphandlingar vid forskningsinfrastrukturer.

I vissa fall kan delar av en medlemsavgift erséttas av att Sverige som
medlemsland i en internationell infrastruktur levererar delar av sitt atagande in
kind (figur 5), vilket &r ett effektivt sétt att bygga upp kompetens inom ett
omrade och fa ett storre mervarde av medlemskapet. Det kan aven ske genom att
Sverige betalar sin medlemsavgift i kontanta medel och samtidigt utlovas att
delar av dessa medel anvénds for upphandling inom Sverige inom
overenskomna nyckelomraden (vilket bendamns kontant in kind; figur 5).
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Figur 5. Schematisk illustration for att beskriva olika
finansieringsvagar vid in kind-leveranser.
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I den réda triangeln betalas medlemsavgiften direkt till anlaggningen eller projektet
och ingen in kind-leverans sker, och forskarsamhallet blir inte direkt involverade i
utveckling av utrustning och mjukvara.

Flera mojligheter att koppla samman forskning och teknikutveckling som ger
fordelar for svenskt naringsliv beskrivs pa BiSS hemsida.

I uppbyggnaden av nya forskningsinfrastrukturer delar man vanligtvis upp
projektet i arbetspaket dar deltagande lander kan vara med och férhandla hem
arbetspaket for leveranser som &r fordelaktiga for det egna landet. Sadana
arbetspaket ger forskarna mojlighet att bedriva spetsforskning, som pa sikt ger
naringslivet majligheter. Bada delarna kan starka landets konkurrenskraft.

Ett exempel galler uppbyggnaden av ESS som enligt en rapport fran 20228
medfort att svenska foretag mellan 2015 och 2020 fatt ordrar till ett véarde av
drygt 8,5 miljarder kronor (exklusive moms) vilket vida Gverstiger Sveriges
kontantbidrag pa cirka 5 miljarder kronor under perioden. Utdver detta beraknas
investeringarna i ESS under perioden 20102020 ha skapat 37 000
arsarbetstillfallen i hela EU varav cirka 16 000 i Sverige. Analysens
overgripande slutsats dr att satsningarna pa ESS under uppbyggnadsperioden
genererat positiva samhéllsekonomiska effekter for Sverige, men att bieffekter i
form av teknisk nyutveckling och forstarkt konkurrenskraft inte ar tydliga och
starka. Avsaknaden av dessa effekter beror troligen pa att Sverige forbundit sig
att fore 2021 endast ge kontantbidrag till ESS och darmed avsta fran att
konkurrera om in kind-leveranser av avancerad teknik och personal.

Teknikutvecklingsprojekt vid internationella infrastrukturer sker ofta i
internationellt samarbete mellan flera projektgrupper dar fluktuerande
vaxelkurser, dndrade kravstallningar samt prisférandringar éver langa tidsskalor
gor att tidsplaner och budgetar ofta maste justeras och utvarderas samt att extra
medel kan behdva skjutas till. Sddana problemstéllningar gor att forskarna
behdver beskriva riskerna och finansieringen maste ta hojd for hantering av en
beredskapsbudget i en tydlig och transparent process med ansvarsfordelning i
den vidare hanteringen. RFI utreder hur Sverige béttre ska kunna hantera
teknikutveckling inom infrastruktursatsningar.

8 Samhaéllsekonomiska effekter av svenska investeringar i ESS 2010—-2020 (pdf)
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1.9 Samhallsutmaningar och samhallsrelevans

Forskning och forskningsinfrastrukturer ar en viktig pusselbit for var forstaelse
for och kapacitet att hantera nagra av nutidens allra storsta samhallsutmaningar.
Hit hor bland annat den globala uppvarmningen, utarmningen av den biologiska
mangfalden, krig och konflikter, férorening av luft, mark och vatten samt
hallbart nyttjande av naturen och Jordens resurser. Agenda 2030 och de dartill
knutna 17 hallbarhetsmalen utgor en allt mer integrerad del av
samhéllsutvecklingen. Ett aktivt arbete med agendan &r en nyckelfaktor for att
kunna mota samhéllsutmaningarna vi stélls infér, nu och i framtiden.

Sverige har tydliga ambitioner och handlingsplaner for hallbar utveckling i dess
tre dimensioner — den ekonomiska, den sociala och den miljomassiga.
Regeringen angav i propositionen 2020° att samhallets utmaningar behdver
motas med satsningar pa strategisk forskning av hog kvalitet och
innovationssatsningar inom de fem omradena klimat och miljo, hélsa och
vélfard, digitalisering, kompetensforsorjning och arbetsliv samt ett demokratiskt
och starkt samhélle. Vetenskapsradet finansierar forskningsinfrastruktur bade
nationellt och internationellt som mgjliggor hogkvalitativ forskning med relation
till viktiga samhalls-, milj6- och halsofragor. Manga av de utmaningar vi star
infor kréver tvardisciplindr samverkan och inom flera forskningsinfrastrukturer
arbetar man tillsammans 6ver disciplingranser. For att mdta samhallsutmaningar
inom omraden som milj6 och naturresurser, material, energilésningar, var halsa,
digitalisering och den manskliga formagan till omstéllning behovs i stor
utstrackning ny kunskap som tas fram i samverkan med de formagor som
infrastrukturerna forser forskarna med (se figur 6).

9 Forskning, frihet, framtid — kunskap och innovation fér Sverige. Webbplats:
Regeringskansliet
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Figur 6. Exempel pa forskningsomraden (inre cirkeln), relaterade
forskningsfragor (mellersta cirkeln) och forskningsinfrastrukturer
kopplade till dessa forskningsomraden (yttre cirkeln).
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Observera att endast ett litet urval av alla forskningsinfrastrukturer visas héar. For
en forteckning dver alla forskningsinfrastrukturer Vetenskapsradet hanterar se
appendix 1.

Covid-19-pandemin &r ett aktuellt exempel pa en samhéallsutmaning dar flera
nationella och internationella infrastrukturer har bidragit till att
behandlingsformer och vaccin tagits fram pa rekordtid. Det visar pa vikten av
samarbete mellan olika sektorer som kan bidra till att I6sa var tids
samhallsutmaningar.

1.10 Néringsliv och offentlig sektor som anvéndare,
utvecklare och leveranttrer

Avancerad forskningsinfrastruktur och tillhérande metod- och teknikutveckling
spelar i manga fall en avgérande roll for kompetensuppbyggnad, inte enbart
inom akademin utan &ven inom néringslivet och offentlig sektor. | dagens
alltmer grénséverskridande forskning kan forskningsinfrastrukturerna spela en
viktig roll som nav kring vilka forskning, néringsliv och spin-off-foretag
utvecklas. Data och prover insamlade inom sjukvarden spelar en viktig roll for
forskningen och saval regionerna som kommunerna, som samlar in uppgifterna,
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ar darmed centrala aktorer. Forskning som i en allt hdgre utstrackning ar
behovsmotiverad, adresserar de globala utmaningarna och sker i samverkan med
industri och offentlig verksamhet stéller andra krav pa forskningsinfrastrukturer.

Néringslivet och den offentliga sektorn &r i manga fall anvandare av
forskningsinfrastruktur i linje med Vetenskapsradets ambition om 6ppen
tillgang. Det finns varierande kompetens hos anvandarna och Vetenskapsradet
har vid ett par tillfallen darfor gjort sarskilda tillgdnglighetsutlysningar” dér en
av malsattningarna ar att 6ka anvandningen av olika infrastrukturer utanfor
akademin. FOr att fullt ut realisera den potential som forskningsinfrastrukturer
har for icke-akademiska anvandare behover tillgédngligheten oka ytterligare.
Detta kan uppnas till exempel genom att utveckla de policyer for tillganglighet
forskningsinfrastrukturerna har sa att d&ven samhélleliga och ekonomiska
aspekter av forskningen bedéms tillsammans med den vetenskapliga kvaliteten
vid ansokan om tillgang till en forskningsinfrastruktur2e,

Den akademiska anvandningen har i de flesta fall sin tyngdpunkt i anvandandet
av forskningsinfrastrukturer, medan viss typ av forskning, till exempel inom
teknikvetenskapen och sa kallad praktiknara forskning, behdver tillgang ocksa
till testbdddar och demonstrationsanléaggningar eller andra typer av testmiljoer
for att fullt ut kunna besvara olika forskningsfragor. En samverkan mellan olika
finansiarer och naringsliv behovs for att sakerstélla tillgang till sadana
mojligheter for saval grundlaggande som tillampad forskning.

1.11 Oppen tillgang till forskningsdata

Vetenskapsradet har sedan 2017 ett regeringsuppdrag om att samordna arbetet
kring 6ppen tillgang till forskningsdata och sedan 2022 ar det en permanent
uppgift i myndighetens instruktion. Uppdraget omfattar att samordna, folja upp
och framja samverkan i arbetet for 6ppen tillgang till forskningsdata. | den
senaste redovisningent av uppdraget lyfter Vetenskapsradet bland annat att det
foreligger behov av ett dkat stod till infrastrukturer med teknik och kunskap for
att stodja forskningssystemets omstallning till att fullt ut uppna 6ppen tillgang
till forskningsdata.

De nationella forskningsinfrastrukturerna har en viktig roll i omstéllningen mot
oppen tillgang till forskningsdata i Sverige. Deras verksamhet bedrivs pa en niva
mellan institutioner och larosatesledningar och infrastrukturerna méter i den
operativa verksamheten bade forskares behov, finansiarers krav och larosatens
policyer. Exempelvis staller Vetenskapsradet krav pa att data som produceras
vid de av myndigheten finansierade nationella infrastrukturerna ska vara 6ppet
tillgangliga (inom ramen for gallande lagstiftning). For att mota forskningens
behov och leva upp till de krav som stalls behdver infrastrukturerna
tillhandahalla anvandarstod och utbildningsinsatser. Denna forandrade och
breddade roll for infrastrukturerna kréver personal med specialistkunskaper

10 Mangfald i anvandning breddar nyttan av ESS (pdf)
11 Senaste rapporteringen: Vetenskapsradets samordningsuppdrag om 6ppen tillgang till
forskningsdata 2022 (pdf)



https://www.vr.se/download/18.56a627e118418b4240316378/1668617611074/M%C3%A5ngfald%20breddar%20nyttan%20av%20ESS%202022.pdf
https://www.vr.se/download/18.72c4495e17f44b64443b03a/1647009787100/Samordningsuppdrag%20om%20%C3%B6ppen%20tillg%C3%A5ng%20till%20forskningsdata%20VR%202022.pdf
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inom bade infrastrukturens &mnesomrade och datahantering saval som
kommunikativa férmagor for ett professionellt anvandarstod.

For en grupp infrastrukturer ar sjalva syftet med verksamheten att tillhandahalla
data 6ppet pa lika villkor for alla forskare, nationellt som internationellt.
Exempel pa sadana infrastrukturer ar ICOS, som tillhandahaller vaxthusgasdata
med minsta mojliga fordrdjning via en dataportal (Carbon Portal) och
attitydundersokningen European Social Survey (ESS) ERIC. For infrastrukturer
som tillnandahaller experimentella faciliteter blir situationen annorlunda. Har
skapas data som ror det specifika forskningsprojektets fragor. Aven om sadana
data ocksa ska tillgangliggoras kravs dels information om den specifika
kontexten inom vilken data skapats, dels maste hansyn tas till projektets
mojligheter att publicera sin forskning. Ansvaret fér publiceringen av data kan i
dessa fall antingen laggas pa infrastrukturen eller delegeras till projektet.
Ansvarsfordelningen ska vara tydlig och stipuleras i en datapolicy eller avtal
som reglerar forhallandet mellan infrastrukturen och forskningsprojektet. En
annan utmaning gallande infrastrukturers arbete med 6ppen tillgang till
forskningsdata rér hanteringen av kansliga personuppgifter och patent men dven
data som omfattas av sekretess och som samlats in inom ramen for till exempel
exempelvis intervju- och enk&tundersdkningar, individobservationer eller
experiment dar individer testas eller undersoks liksom data fran register,
biobanker, patientdata, genomsekvensering och kvalitetsregister.

Sedan forra guiden (2018) har inférandet av regleringar pa EU-niva, som styr
savil tillgangen till data for att genomfora forskning som tillgangen pa data som
forskning resulterat i, implementerats pa nationell niva (bland annat EU:s
dataskyddsforordning, GDPR, och lagen om den offentliga sektorns
tillgangliggdrande av data (2022:818), den sa kallade 6ppna data-lagen2) och
fler regleringar ar under utarbetande och diskussion. Anpassningen av svensk
lagstiftning till dessa regleringar behover utformas pa ett sadant sétt att
forskningen kan nyttja existerande data och att en systematisk uppbyggnad av
databaser mojliggors. Longitudinella databaser maste kunna byggas upp med sa
kallade breda samtycken fran de individer som lamnar uppgifter till forskningen.

Vetenskapsradet finansierar infrastrukturer som har tillgangliggérande av
forskningsdata som sitt syfte, som SND (Svensk Nationell Datatjanst) vars
huvuduppgift ar att stodja tillganglighet, bevarande och ateranvandning av
forskningsdata och relaterat material, och SCB:s plattform for tillgdngliggérande
av mikrodata MONA (Microdata OnLine Access). Vidare utvecklar och
finansierar Vetenskapsradet RUT (Register Utiliser Tool); en tjanst som syftar
till att underlatta for forskare att fa snabb och kvalitetssakrad 6verblick Gver
vilka variabler som finns tillgéngliga i svenska register, hur Iampliga de dr att
anvénda i en studie samt om och hur de kan kopplas ihop.

En kartlaggning inom samordningsuppdraget visade bland annat att merparten
av de av Vetenskapsradet finansierade nationella forskningsinfrastrukturerna

12 ] ag (2022:818) om den offentliga sektorns tillgéangliggdrande av data. Webbplats:
Sveriges Riksdag
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hade en datapolicy och tre fjdrdedelar av dessa policyer stipulerade 6ppna data.
For kommande bidragsvillkor bor en policy som hanterar Gppen tillgang till data
vara ett grundkrav for de nationella infrastrukturer Vetenskapsradet finansierar.

Utveckling av maskininlérning och andra Al-metoder kommer att 6ka intresset
for oppen tillgang till data. 1 manga fall finns behov av att kunna lanka data fran
flera kallor, till exempel journaldata som lankas med data fran nationella
register. For att majliggora delning av data for forskningsandamal beh6vs
mojligheter att genomfora analyser av delade data inom sékra plattformar.

Kostnaderna for e-infrastruktur vid infrastrukturerna kan bade utifran
personalbehov och behov av hard- och mjukvara samt lagringsbehov for
dataméngder som tas fram och/eller tillgangliggors forvantas att 6ka.
Rekommendationen i Vetenskapsradets rapportering for samordningsuppdraget
om Oppen tillgang (mars 2022) pekar pa behovet av ett 6kat finansiellt stod for
att uppna oppen tillgang till forskningsdata. Detta behéver komma
forskningsinfrastrukturerna till del.

1.12 Behov av information, utbildning och karridrvagar
inom forskningsinfrastruktur

For att forskningsinfrastrukturer ska vara synliga och tillgangliga for anvandare
men ocksa eftertraktade som arbetsplatser, kravs lattillganglig information om
infrastrukturen (1.12.1). En annan aspekt som ar ett fundament for flertalet
infrastrukturers framgang ar att de erbjuder goda karriarmojligheter (1.12.3).
Jamstallda miljoer och jamstalld tillgang till forskningsinfrastrukturer ar en
forutsattning for basta mojliga utvaxling av satsningarna pa infrastrukturer. Fran
och med 2022 ska infrastrukturer med beviljat bidrag ocksa inkomma med en
plan for jamstalldhet och darefter folja upp utvecklingen inom omradet i
samband med den arliga aterrapporteringen. Informationen om jamstalldheten
och arbetet med att utveckla den i de internationella infrastrukturerna ar mer
sparsam?,

Larosaten, forskningsfinansiarer och disciplinernas foretradare har ett ansvar for
att studenter och unga forskare far mojlighet att lara sig hur man kan anvanda
olika infrastrukturer i forskningen och att erfarna forskares kompetens
kontinuerligt okas (1.12.2). Sett i ett langre tidsperspektiv ar sadana
utbildningsinsatser avgérande for Sveriges status som forskningsnation.

1.12.1 Informationsbehov

For forskare kan det vara en stor utmaning att hitta ratt information om hur man
far tillgang till en infrastruktur, vilka tjanster som erbjuds och vilket forarbete
som kravs for att nyttja en specifik service. Behovet av ett malgruppsanpassat
informationsflode for att 6ka tillgangligheten och bredda anvandningen av
infrastrukturer har okat drastiskt under de senaste aren i och med en snabb

13 National benefits from Swedish membership in international research infrastructures

2016-2019 (pdf)
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utveckling inom bland annat e-infrastruktur, mer avancerad och specialiserad
utrustning och till f6ljd av att allt mer komplexa och interdisciplinara fragor
adresseras inom forskningen.

1.12.2 Utbildningsbehov

Valfungerande infrastrukturer av nationellt intresse begransar sig inte till att
tillhandahalla forskningsresurser, utan tar &ven ansvar for utbildning av de
forskare som dnskar nyttja resurserna. Omvant, for att kunna ta fram béasta
mojliga data och experimentférhallanden, behover dven forskare vara
involverade i val och utformning av metoder, verktyg och experimentmiljoer. En
stark samverkan mellan de som nyttjar infrastrukturerna och de som utvecklar
dem &r nodvandig. Det kan galla utbildningsmoment i grundutbildning saval
som doktorandkurser och direkt anvandarstod.

Den pagaende accelererande utvecklingen av e-metoder stéller nya krav pa
utbildning pa grund- och forskarniva och helt nya utbildningar med tyngdpunkt
pa nya e-vetenskapsmetoder behdver skapas for att mota framtida behov.

Bland annat inom humaniora finns det en forbattringspotential nar det géller
kompetenshdjande insatser. Manga humanistiska discipliner fokuserar pa att lara
upp skickliga individuella forskare som jobbar med begransade och dverskadliga
kéll- och dataméangder, medan férmagan att arbeta med storre och o6verskadliga
dataméangder forutsatter metodkunskaper som det nu rader brist pa.
Forskningsinfrastrukturinitiativ inom humaniora visar att en forandring ar pa
vag, t.ex. inom sprak och arkeologi, och i relation till de falt som benamns
digital humaniora. Digitala metoder och verktyg, liksom tillgangen till och
analysen av allt storre mangder data, kraver intensifierade utbildningsinsatser pa
omradet.

1.12.3 Karriarmdjligheter

Med dagens snabba tekniska utveckling stalls allt storre krav pa att
infrastrukturerna ska kunna tillhandahalla den senast utvecklade utrustningen
som kravs for att generera ny kunskap. Med det foljer ocksa okade krav pa att
kunna erbjuda ett specialiserat anvandarstdd och resurser att hantera och
tillhandahalla de data som produceras, vilka bada forutsétter personal med
specialistkompetenser. Utrymmet att vetenskapligt utveckla och effektivisera
existerande infrastrukturer behdver forstarkas. Det ar en forutséttning for att
anpassa svensk forskning till de nya forskningsbehov som uppstar.

Langsiktighet och tydligare karridrvagar behovs for att kunna utveckla och
behalla avancerade tjanster och meriteringsmojligheterna inom det akademiska
systemet hos l&rosétena behdver vara tydliga. Idag &r meriteringsmojligheterna
foretradesvis inriktade pa en traditionell akademisk karriar, dar meritering i form
av forskningspublikationer vager tungt. Finansiering riktad mot unga forskare
som vill gora karriér inom forskningsinfrastruktur &r sparsam. Samtidigt behdver
finansidrerna i relevanta fall vara mer 6ppna é&n idag for att beakta andra meriter
an de strikt akademiska vid till exempel bidragsanstkningar.
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Stiftelsen for strategisk forskning har utlyst ”SSF Research Infrastructure
Fellows™ till personer som sokt sig till alternativa karriarvégar vid
forskningsinfrastrukturerna. Det kan exempelvis vara forskningsingenjorer,
instrumentforestandare, maskin- eller labbchef, det vill séga personer som aktivt
utvecklar forskningsinfrastrukturer. Detta program &r ett inspirerande exempel
och fler liknande initiativ behdvs framgent.

14 Bidrag till dig som utvecklar forskningsinfrastruktur. Webbplats: Stiftelsen for
Strategisk Forskning



https://strategiska.se/pressmeddelande/bidrag-till-dig-som-utvecklar-forskningsinfrastruktur/
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2 Rekommendationer och strategiska
utvecklingsomraden 2023-2026

Nedan foljer ett antal évergripande atgarder och rekommendationer rérande
forskningsinfrastruktur av nationellt intresse. | kapitel 3 beskrivs nuldge,
framtida behov och utmaningar for forskningsinfrastruktur inom olika
amnesomraden.

Rekommendationerna utgar fran en vision om attVetenskapsradets arbete ska
bidra till attraktiva och langsiktigt hallbara satsningar pa forskningsinfrastruktur
som skapar forutsattningar for Sverige att forbli och fortsatt utvecklas som en
stark forsknings- och kunskapsnation. Det innebdr att de infrastrukturer som
Vetenskapsradet finansierar ska halla hog internationell klass, vara tillgangliga
for en bred anvéandargrupp och erbjuda hogkvalitativa resurser och anvéndarstod
till alla anvandare. Det innebar ocksa att det ar nédvandigt med langsiktiga
ataganden med avsikt att mojliggora stabil finansiering genom hela
infrastrukturens livscykel.

Nedanstaende rekommendationer inom ett antal 6vergripande omraden pekar pa
vilka insatser som ar nédvandiga for att visionen ska nas.

2.1 Samordna aktorer for en god och langsiktig
finansiering av forskningsinfrastruktur.

Det behovs langsiktigt sakrade anslag avsedda for forskningsinfrastruktur,
bland annat for att VVetenskapsradet ska kunna hantera 6kade kostnader i
saval nationell som internationell forskningsinfrastruktur. Nya satsningar
pa forskningsinfrastruktur ska ta utgangspunkt i strategiska 6vervaganden
och identifieras genom en behovsinventering med bred férankring.

Svensk forskning behover stabil tillgang till forskningsinfrastruktur; nagot som i
sin tur kraver en langsiktig och stabil finansiering. Den senaste
forskningspropositionen fran 2020 ¢kade finansieringen till
forskningsinfrastruktur vilket sakrade pagaende satsningar och majliggjorde
flera valmotiverade nyinvesteringar i befintlig infrastruktur. Men, fler atgarder
behovs for ett langsiktigt stabilt system for finansiering av
forskningsinfrastruktur.

Langsiktigheten ar avgorande for att fa full utvaxling av satsningar pa
forskningsinfrastruktur. For att garantera langsiktighet och en bra balans mellan
nya satsningar respektive vidareutveckling och fornyelse av befintliga
forskningsinfrastrukturer behéver Vetenskapsradet fa mojligheter till en storre
flexibilitet i medelsfordelningen Gver aren. Viktiga gemensamma resurser for
forskningen maste kunna planeras oavsett konjunkturlage. For att skapa storre
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majlighet till en ansvarsfull och langsiktig finansiering, liksom ¢kad ekonomisk
forutsagbarhet, skulle utrymmet for anslagssparande och anslagskredit for
forskningsinfrastruktur behtva okas for att battre kunna balansera mellan
budgetar.

Ett aktivt engagemang fran de larosaten som medfinansierar en stor del av de
nationella infrastrukturerna ar av storsta vikt for att finansiérer och
forskningsutférande organisationer ska kunna agera samordnat. Darutover finns
det planer pa en fordjupad dialog om de langsiktiga strategiska prioriteringarna
for att sékerstalla att Sverige kan agera proaktivt i internationella sammanhang
och fa basta méjliga utvaxling av de nationella resurserna.

Kostnaderna for de tekniktunga internationella infrastrukturerna, dar Sveriges
ataganden ar mycket langsiktiga, har okat kraftigt det senaste aret framfor allt pa
grund av 6kade energipriser, dyrare komponenter och valutafluktuationer (se
kapitel 1.7). For att i ndgon man kunna hantera fordyrningarna i den budget som
finns kan det i vissa fall bli aktuellt med begrénsning av svenska forskares
anvandning av infrastrukturer med héga anvandningsbaserade medlems- eller
anvandaravgifter. | denna komplicerade ekvation behéver man dven beakta att
Sveriges agerande i fraga om satsningar pa internationella
forskningsinfrastrukturer kan paverka andra landers vilja att satsa pa
infrastrukturer i Sverige, som exempelvis European Spallation Source, och
darfor ar det viktigt med en helhetssyn pa forskningsinfrastrukturlandskapet.

2.2 Beakta infrastrukturers hela livscykel vid prioritering
och finansiering

Da majoriteten av forskningsinfrastrukturerna har en mycket lang livscykel,
finns behov av att kunna férandra saval form av som niva pa stod under
livscykeln. For att mojliggdra arbetet med utveckling och prioritering av
forskningsinfrastruktur, da olika behov stélls mot varandra, ar det av stor
vikt att forskningsinfrastrukturerna utvarderas och vags mot forskningens
behov och utvecklingen i hela landskapet av infrastrukturer.

Forskningsinfrastrukturer byggs upp och drivs som langsiktiga strategiska
satsningar, och sarskilt langsiktiga ar ofta Sveriges engagemang i internationella
infrastrukturer. Ett uttrade ur en infrastruktur ar ofta komplicerat och kraver lang
framforhallning. Darfor ar det viktigt att géra en noggrann analys av de
langsiktiga behoven for svensk forskning, och jamfora olika alternativ, innan
beslut tas om svenskt medlemskap i en internationell forskningsinfrastruktur.

Nar det géller de nationella infrastrukturerna ar Vetenskapsradet inte beroende
av andra landers beslut, men hela infrastrukturens livscykel behtver beaktas
aven for dessa ataganden. Vidare behdver hansyn tas inte bara till nivan pa
finansieringen, utan ocksa till vilken typ av stod som behévs under
infrastrukturernas olika faser — fran planering via uppbyggnad och drift till i
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vissa fall s& smaningom utfasning av Vetenskapsradets stod eller nedlaggning av
infrastrukturen.

Prioriteringar och strategiska diskussioner om behov av ny infrastruktur och
fortsatt stdd till infrastruktur med pagaende finansiering fran Vetenskapsradet
behover foras kontinuerligt. Som ett led i arbetet med att tydligare &n idag
inkludera fragan om livscykeltankande behéver de avvecklingsplaner som alla
infrastrukturer med finansiering fran Vetenskapsradet har uppréttat, tas i
beaktande vid fortsatt utveckling av en infrastruktur.

Utvérderingar &r ett viktigt verktyg for att utveckla en infrastrukturs verksamhet
och ett komplement till den arliga aterrapporteringen. En utvardering har som
syfte att vara kvalitetsdrivande bade for finansiarer och medelsforvaltare.
Utvarderingar kan ocksa vara ett verktyg for att stodja beslut runt
finansieringsnivan. Vid bedémning av ansokningar fran infrastrukturer med
pagaende finansiering fran Vetenskapsradet kommer storre vikt framgent att
laggas pa hur val forskningsinfrastrukturen har utvecklats i foregaende
finansieringsperiod.

2.3 Stérk kopplingen mellan forskning och
forskningsinfrastruktur inom alla vetenskapsomraden

Nar forskningsfronten drivs framat uppkommer ocksa forandrade och nya
behov av forskningsinfrastruktur, vilket behdver uppmarksammas i
processerna som styr finansiering och prioritering av densamma.
Vetenskapsradet arbetar for att uppméarksamma infrastrukturbehov inom
alla vetenskapsomraden.

| takt med att forskningen utvecklas okar ocksa behovet av tillgang till
forskningsinfrastruktur. Forskningsinfrastruktur inom alla vetenskapsomraden
behover kontinuerligt utvecklas och starkas nar sa ar motiverat. Omvant galler
ocksa att forskningsinfrastruktur leder till att nya anvandningsomraden
identifieras och att redan etablerade anvandargruppers behov férandras. Det
finns idag omraden som i hogre grad an tidigare identifierar infrastrukturbehov.
Hit hor bland annat delar av humaniora, konstnarlig forskning, teknikvetenskap
och sa kallad praktiknara forskning.

Inom humaniora finns det en stor potential i den pagaende digitaliseringen av
samlingarna hos arkiv, bibliotek och muséer (ABM-sektorn). For att materialet
ska komma forskningen till del krédvs dock samordning och samsyn mellan
ABM-sektorns och forskningens intressen.

Inom samhéllsvetenskap finns idag ett 6kande behov av digitaliseringsinsatser
och datainhdmtning fran till exempel intervjuundersékningar, e-infrastruktur,
datakoordinering, teknisk specialistkompetens, driftsstéd, samt metod- och
verktygsutveckling.
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Inom natur- och teknikvetenskap &r instrumenttunga infrastrukturer ett vanligt
inslag i forskningen. Behoven av dessa infrastrukturer kvarstar och de utvecklas
standigt med forfinande matmetoder, nya tekniker etc.

Den explosionsartade tillgangen till olika typer av data inom samtliga omraden,
tillsammans med 6kande intradisciplinara inslag i forskningen, forvéantas ocksa
leda till nya och 6kade behov av infrastruktur. For att tydligare mota
forskningens behov behdver Vetenskapsradets arbete ske mer samordnat mellan
RFI och Vetenskapsradets dvriga amnesrad och kommittéer. VVetenskapsradet
avser att utveckla nuvarande behovsinventering sa att den blir mer strategisk och
med syfte att ytterligare stérka kopplingen mellan forskning och
forskningsinfrastruktur.

2.4 Skapa tydliga karridrvagar och kompetensutveckling
for personal vid forskningsinfrastrukturer

For att intressera de béast 1ampade forskarna till en forskningsinfrastruktur
behdvs attraktiva karridrvégar. Mojlighet till kompetensutveckling behéver
Oka for att mota behovet av avancerat anvandarstdd vid infrastrukturerna.

For att forskningsinfrastrukturerna ska vara tillgangliga for alla anvéndare &r det
centralt att de bistar med experthjalp och avancerat anvandarstod sa att forskare
som nyttjar forskningsinfrastrukturerna kan fa maximal nytta av dem. For att
forskare ska valja att engagera sig i uppbyggnad och utveckling av
infrastrukturer behdvs tydligare incitament an idag. Bland annat bor meriter fran
uppbyggnad, utveckling och drift av forskningsinfrastrukturer uppvérderas och
beaktas vid tjanstetillsattningar och vid bedémning av forskares meriter bor
saval forskningsfinansiarer som laroséten, nar sa ar tillampligt, tydligare 4n idag
vardera meritering fran arbete med forskningsinfrastruktur, oavsett om det galler
projekt- eller infrastrukturfinansiering.

Det finns ett behov av stddformer som framjar ett 6kat intresse for att gora
karriér vid forskningsinfrastrukturer. Ett exempel ar det bidrag for
forskningsinfrastruktur-fellows som SSF erbjuder. Forskarskolor i anslutning till
infrastrukturer ar ett annat satt som tjanar tva syften; dels blir doktoranderna
kunniga anvandare, dels far de insyn i vad arbete med en forskningsinfrastruktur
innebar.

2.5 Verka for dkad nytta av svenskt medlemskap i
internationell forskningsinfrastruktur

Sverige ska verka for att medlemskapen i internationella
forskningsinfrastrukturer ska ge mer tillbaka i form av saval kompetens
som ekonomisk tillvaxt. De prioriteringar som behovsinventering och
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utvarderingar leder fram till bor inga i de avvéagningar som gérs om de
internationella forskningsinfrastrukturerna.

Sveriges medlemskap i internationell infrastruktur ger forskare tillgang till ett
stort antal avancerade internationella infrastrukturer som kompletterar och
forstarker det nationella utbudet. Svenskt deltagande i internationella
infrastrukturer bor fortsatt utvarderas av RFI och prioriteras efter deras nytta i
det forskningsinfrastrukturlandskap svenska forskare har tillgang till.

Genom medlemskapen bidrar Sverige till saval uppbyggnad som utveckling av
dessa infrastrukturer. Inom manga omraden, exempelvis samhallsvetenskaplig
forskning, ar Sverige en viktig partner eftersom Sverige ofta anvands som
jamforelseland inom forskning rdrande till exempel reformer inom jamstélldhet,
foraldraforsakring och pensioner.

Samtidigt som de internationella infrastrukturerna ger stora mojligheter for
svenska forskare, ar enskilda forskares inflytande pa deras utveckling ofta
begransade. Forutom nyttjandet av forskningsinfrastrukturernas resurser bor ett
Okat deltagande uppmuntras som sétt for forskare att bredda sin kompetens och
darigenom fa storre nytta av medlemskapen, bland annat genom att medverka i
utvecklingsprojekt (inklusive de som kan tillgodoréknas in kind) eller genom att
ta anstallning vid en infrastruktur.

De internationella forskningsinfrastrukturerna, liksom de nationella, ar inte bara
av betydelse for akademin. Exempelvis tar aktorer fran naringsliv och
forskningsinstitut del i instrument- och metodutveckling. Big Science Sweden
(BiSS) har en viktig roll i att 6ka naringslivets nytta av
forskningsinfrastrukturerna (se avsnitt 1.8). Svenska larosaten och svensk
industri bor ocksa i hogre grad an idag ta tillvara méjligheten att delta i
upphandlingar eller utvecklingsprojekt, inklusive in kind-projekt. For att fa
storre utvaxling och i tid identifiera dessa mojligheter, behdver ett mera
proaktivt och strategiskt arbetssatt utvecklas for att identifiera de kontrakt eller
utvecklingsomraden med storst potential for det svenska forskarsamhallet och
for svenskt naringsliv. Har ar larosatens engagemang en viktig del. | de fall
behov kan tillgodoses genom in kind-leveranser bor Sverige strava efter 6ka
antalet in kind-kontrakt for att pa sa satt minska det svenska kontantbidraget till
infrastrukturen.

Vetenskapsradets utvarderingar av svenskt utbyte av medlemskap i
internationella infrastrukturer har generellt visat pa hogt vetenskapligt utbyte och
samtidigt uppmarksammat behovet av internationell koordinering. Den senaste
utredningen som publicerades 20215 visade dock att samtidigt som nyttjandet

15 National benefits from Swedish membership in international research infrastructures

2016-2019 (pdf)
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ofta var hogt, behdver medvetenheten om vad som dr tillgangligt for svenska
forskare inom de internationella forskningsinfrastrukturerna stérkas.

2.6 Tillvarata potentialen av storskalig infrastruktur i
Sverige

Storskalig infrastruktur i Sverige som ESS, MAX 1V, SciLifeLab och
NAISS har stor potential for svenska forskare och svenskt naringsliv.
Langsiktiga resurser for deras drift och utveckling behdver sékras fran
regeringen, larosatena och andra intressenter. Krav pa hogsta
internationella standard behover stéllas pa verksamheten.

ESS, MAX 1V, SciLifeLab och infrastrukturen for nationella berakningsresurser,
NAISS (SNIC till och med 2022), ar stora infrastrukturer av brett nationellt
intresse. ESS, MAX 1V och SciLifeLab far vasentliga delar av sin finansiering
direkt fran statsbudgeten medan Vetenskapsradet tillfor medel via
konkurrensutsatta utlysningar eller i sarskild ordning. Utveckling, utvardering
och prioritering av bidrag till delar av dessa infrastrukturers verksamhet behtver
forstéarkas.

Gemensamt for dessa storskaliga infrastrukturer ar att de leder till unika
mojligheter for svenska forskare samtidigt som de upptar en vasentlig del av den
svenska infrastrukturbudgeten. For att infrastrukturerna ska kunna ge maximal
nytta for det svenska forskarsamhéllet behover de ges forutsattningar for
langsiktigt arbete.

Etablerandet av den nationella synkrotronljusanlaggningen MAX 1V och den
internationella neutronanlédggningen ESS i Lund har inneburit, och innebdr, stora
ataganden for Sverige som forskningsnation samtidigt som etableringarna ger
Sverige mojlighet att vara ett internationellt centrum for forskning som nyttjar
synkrotron- och neutrontekniker. Den samordning som redan nu sker med stod
av bland annat Vetenskapsradets och Vinnovas ESS/MAX 1V-kansli, ska
framgent ytterligare 6ka majligheterna att pa basta satt ta tillvara de mojligheter
det svenska vardskapet for ESS ger. Avsevédrda mojligheter till samverkan
mellan naringsliv och akademi ar knutna till dessa infrastrukturer; nagot som
bland annat Vetenskapsradets riktade utlysningar om tillgangliggérande har haft
som uppgift att stimulera, liksom utvecklingen inom Science Village!® och den
kommande sa kallade teknikparksfunktionen SPIRIT??.

Vetenskapsradet och SciLifeLab samfinansierar ett antal nationella
infrastrukturer men har olika finansieringscykler och styrningsmodeller och dven
olika gransdragningar for vad som ingar i respektive infrastruktur. Detta skapar
en otydlighet i vad som betraktas som en sammanhallen nationell infrastruktur

16 Science Village Scandinavia AB. Webbplats: Science Village
17 SPIRIT — Swedish Platforms for advanced Infrastructures in Research, Innovation,
and Technology. Webbplats: SPIRIT
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och medfor ocksa stora svarigheter att folja vad de olika satsningarna leder till
och om deras service &r nationellt likvérdig och internationellt
konkurrenskraftig. Darfor bor den statliga finansieringen av life science-
infrastrukturer ses over for att sékerstalla att multipla organisationsformer for en
enskild service inte forsvarar for infrastrukturerna och deras anvandare. Vidare
bor SciLifeLab-relaterade infrastrukturers internationella konkurrenskraft
utvérderas.

Data och olika typer av digital information &r helt avgérande for att utveckla all
forskning. Generering av data och behoven av att pa olika sétt lagra data okar i
snabb takt samtidigt som fragor runt tillganglighet av data véxer. Utvecklingen
av en infrastruktur for nationella berakningsresurser som effektivt kan tillgodose
dessa behov ar av yttersta vikt och en viktig uppgift for NAISS nér de fran och
med 1 januari 2023 Gvertar det nationella ansvaret fran SNIC.
Berékningsresurser, lagring av data, tillgangliggérande av data och utveckling av
stod behdver se till alla typer av anvéndare och ha beredskap for férandrade
behov.

2.7 Utveckla bidrags- och finansieringsformer for behov
inom olika forskningsomraden

Eftersom olika forskningsomraden och olika faser av en infrastrukturs
livscykel har olika finansieringsbehov behdver nya bidragsformer
introduceras sa att finansieringen svarar mot dessa behov.

RFI:s prioritering och finansiering av forskningsinfrastruktur genomfors idag
frémst genom en behovsinventering foljt av en utlysning av bidrag till
forskningsinfrastruktur av nationellt intresse dér saval nationell som
internationell infrastruktur kan ingd. Det har under de senaste aren blivit allt
tydligare att nuvarande prioriterings- och finansieringsmodell behéver
kompletteras for att mota forskningens och samhéllets behov.

Vissa forskningsomradens infrastrukturer ar billiga sett till investeringar i
anlaggningar och teknik medan samma infrastrukturers kostnader av annat slag,
for drift eller datainsamling, kan vara betydande. VVad som ska betraktas som
infrastrukturkostnader behdver utga ifran olika infrastrukturomradens behov.

Da och da uppstar situationer i vilka Sverige behdver fatta snabba beslut rérande
finansiering av forskningsinfrastruktur oftast i internationella sammanhang.
Detta inkluderar medlemskap i internationella forskningsinfrastrukturer,
samarbetsprojekt mellan svenska forskare och forskare vid infrastrukturerna, till
exempel i syfte att utveckla avancerad teknik och metoder, men dven bidrag for
medverkan i uppbyggnad och drift av internationell infrastruktur, till exempel
genom in kind-bidrag. Har behovs en stdrre flexibilitet, exempelvis genom att ha
utlysningar utanfor tvaarscykeln eller genom att skapa specifika bidragsformer.
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Inom ramen for svenskt deltagande i internationella infrastrukturer, inte minst i
samband med uppbyggnads- eller utvecklingsprojekt, ar det inte ovanligt att det
sker forseningar och fordyringar. Det &r darfor angeldget att integrera
riskanalyser, beredskapsbudget och ansvarsfoérdelning for dessa redan i
ansokningsforfarandet och folja upp dem for att kunna hantera uppkomna
forandringar tillsammans med medelsforvaltaren.

I det svenska systemet for finansiering av forskningsinfrastrukturer har
svarigheter identifierats for forskare att via sina larosaten fa finansiering for
inkdp och utveckling av medelstor utrustning och databaser samt den personal
som kravs for att underhalla och driva dem. Larosaten som idag har etablerat
interna processer for att se till sddana behov skulle kunna fungera som goda
forebilder.

2.8 Ge battre forutsattningar for forskning genom 6ppen
tillgang till forskningsdata

Sarskilda finansiella satsningar behdver goras for att infrastrukturer ska
kunna anpassa sig till och stddja ett 6kat 6ppet tillgdngliggérande av
forskningsdata. Arbete mot 6ppen tillgang av forskningsdata maste ske
samordnat och i samverkan mellan l&roséten, forskningsinfrastrukturer och
forskningsfinansiarer. | anpassningen av svensk lagstiftning behdver man ta
hénsyn till forutsattningar for forskningen att nyttja existerande data.

Okande krav pé& 6ppen tillgang till forskningsdata kommer ha stor paverkan pa
forskningsinfrastrukturer som ofta redan genererar, hanterar eller tillgangliggor
stora datavolymer. For att dka tillgangligheten av 6ppna data kréavs saval teknisk
utveckling som ekonomiska resurser och tillgang till expertis i etiska och
juridiska fragor runt 6ppenhet. Principer maste tas fram for vilka data som ska
goras Oppet tillgangliga, och datahantering for ppna data behover i storre
utstrackning folja FAIR-principerna sa att investeringen i 6ppna data dven
resulterar i data som ar brett ateranvandbara.

| EU:s datastrategi fran 2020 har European Open Science Cloud (EOSC) en
central roll for forskning och innovation. Ambitionen &r att i EOSC binda
samman och bygga vidare pa befintliga losningar och infrastrukturer inom EU
for att skapa en gemensam virtuell miljo som tillhandahaller tjanster for lagring,
hantering, delning, analys och anvéndning av forskningsdata. Sveriges
engagemang i detta projekt ar strategiskt viktigt och bidrar till att utveckla det
nationella arbetet med Gppen tillgang till forskningsdata. Somlos delning av
forskningsdata och tillhdrande tjanster 6ver nationella granser och
forskningsdiscipliner har en enorm potential att driva forskningens utveckling
framat. Fler svenska larosaten och forskningsinfrastrukturer bor engagera sig i
initiativet.
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2.9 Utveckla samordning och prioritering av
forskningsinfrastrukturer av nationellt intresse

Okad och breddad samordning av arbetet med forskningsinfrastrukturer
med fokus pa en strategisk agenda som engagerar forskarsamhallet och
andra aktorer gor Vetenskapsradet till en starkare forskningspolitisk
radgivare i fragor om forskningsinfrastruktur.

Saval utredningen om starkt fokus péa framtidens forskningsinfrastruktur:s som
fragestallningar uppkomna under RFI:s arbete med behovsinventering och guide,
visar pa ett fortsatt behov av utveckling av Vetenskapsradets arbete med
forskningsinfrastrukturer. Bade den langsiktiga och den strategiska betydelsen
av infrastrukturerna understryker behovet av strukturerad samverkan bade
mellan RFI och Vetenskapsradets 6vriga beslutande organ, inklusive styrelsen,
och med externa intressenter sdsom larosaten, regioner, naringsliv och andra
forskningsfinansiarer. En sadan samordning mojliggor en starkare strategisk
agenda och mer underbyggda forskningspolitiska stéllningstaganden nar det
géaller behov och prioritering av forskningsinfrastruktur.

Det radande budget- och omvarldslaget forstarker behovet av tydliga
prioriteringar av satsningarna pa infrastruktur och understryker vikten av ett
strategiskt arbetssatt. Samtidigt finns ett behov av att forenkla arbetet, da
nuvarande processer ar relativt komplicerade och ibland otydliga vad galler
roller, ansvar och befogenheter.

Vid prioritering av forskningsinfrastruktur kan pagaende och kommande
samhallsutmaningar och mojligheten att bedriva forskning av speciell vikt for
Sverige végas in i prioriteringarna, utan att géra avkall pa kraven pa hégsta
vetenskapliga kvalitet. Har behdver dialog och samverkan med andra aktorer,
som till exempel forskningsfinansierande och forskningsutforande
organisationer samt naringsliv och regioner, utvecklas och fordjupas.

I dagsléget finns begransad samverkan med naringslivet i framtagande av
langsiktiga strategier liksom vid drift och deltagande i utveckling av
forskningsinfrastrukturer. Det finns visserligen svarigheter, till exempel
konkurrensaspekter, men ocksa en outnyttjad potential. En stor potential finns
ocksa i 0kad samverkan med regioner och kommuner, inte minst inom
medicinsk och klinisk behandlingsforskning. | sadan samverkan ar
tillgangliggérande av data en avgorande fraga.

18 Starkt fokus pa forskningens infrastruktur (pdf)



https://www.regeringen.se/contentassets/2fe6d7d3a2f246f4ac6055d634745234/starkt-fokus-pa-framtidens-forskningsinfrastruktur-sou-202165/
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3 Utveckling och behov inom
amnesomraden

Vetenskapsradet finansierar, i olika grad, ett stort antal forskningsinfrastrukturer
av nationellt intresse, bade nationella och internationella. I Appendix 1 visas en
lista pa forskningsinfrastrukturer med pagaende stod fran Vetenskapsradet. Av
listan framgar bland annat att medan en del forskningsinfrastrukturer &r riktade
mot ett specifikt &mnesomrade ar andra relevanta inom flera omraden. | figuren
nedan &r antalet forskningsinfrastrukturer med pagaende stod fran
Vetenskapsradet fordelade per amnesomrade (Figur 6). Som framgar av figuren
ar life science det omrade som berdrs av flest infrastrukturer (25 stycken), foljt
av jorden, klimat och miljé (19 stycken), och samhalle och individ (18 stycken).
Antalet infrastrukturer som ar verksamma inom humaniora, e-infrastruktur samt
teknik och energi &r farre till antalet.

Figur 6. Antalet infrastrukturer med stod fran Vetenskapsradet fordelat
pa amnesomraden, november 2022.
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I avsnitt 3.1-3.9 nedan beskrivs saval nulage och utveckling som framtida behov
och utmaningar specifika for respektive amnesomrade. Varje avsnitt inleds med
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en kort beskrivning av viktiga framsteg inom prioriterade omraden sedan 2018
ars guide.

3.1 e-infrastruktur

| guiden fran 2018 lyfts betydelsen av att sékerstalla atkomst till natverk,
lagring och datorresurser samt anvandarstdd och att Sverige deltar aktivt i
de internationella sammanhangen. Sedan dess har det tagits beslut om en ny
organisation for nationella beréknings- och lagringsresurser (NAISS). Det
svenska arbetet med ESOC och Euro-HPC har intensifierats.

Forskningens behov av e-infrastruktur ékar kontinuerligt. Drivkrafter for de
Okande behoven inbegriper teknisk utveckling som mojliggér mer omfattande
problemstéllningar inom traditionellt berdkningstunga forskningsomraden saval
som ny experimentell utrustning med hogre upplésning. Detta medfor
substantiellt storre datamangder vilket innebar nya e-infrastrukturutmaningar for
lagring och analyser. Dessutom drivs utvecklingen snabbt av utbredd
digitalisering av amnesomraden som traditionellt inte haft sa stora behov, till
exempel inom humaniora, samhéllsvetenskap, ekologi och klinisk medicinsk
forskning. En bidragande orsak till detta ar ett 6kande intresse for datadriven
forskning och for att tillampa metoder sasom maskininlarning och artificiell
intelligens.

Med e-infrastruktur avses utrustning, tjanster och resurser som mojliggor
berakningar, analys, kommunikation, bearbetning och tillgangliggérande av
data. Darmed ingar till exempel berakningssystem, lagring, natverk, infrastruktur
for att tillhandahalla digitala tjanster och verktyg samt expertis och anvéandarstéd
for att dessa resurser ska kunna nyttjas pa basta satt. e-infrastruktur
tillhandahalls av specialiserade infrastrukturer, som del av amnesspecifika
infrastrukturer, av larosaten, av internationella organisationer och av
kommersiella aktorer. Utdver att vara en forutsattning for forskning inom i stort
sett alla &mnesomraden &r e-infrastruktur ett omrade under snabb utveckling och
gransen mellan vad forskare, forskningsprojekt, universitet och
nationell/internationell infrastruktur ansvarar for dr inte tydlig i alla fall.

e-infrastruktur omfattar utrustning och tjanster for digital analys av information
inom manga amnesomraden. Majligheter och erfarenheter av tillgangliggorande
och bearbetning av data varierar stort samt bor ske med omsorg, och i vissa fall
under sekretess, for att skydda individer, forskargrupper och industriella
foretradare. Forskning och praktik inom cybersakerhet &r av stor vikt for att
garantera konfidentialitet, tillgdnglighet och integritet for tjanster och data. Detta
saval for att forhindra att data missbrukas eller modifieras som for att garantera
anvandares och leverantérers digitala integritet. Vardet av forskningsdata, dess
bevarande, kvalitetssakring och tillgangliggorande, stéller nya krav pa val
fungerande och anvéndarvénlig e-infrastruktur.
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Forskning inom e-infrastruktur har en stor spannvidd fran mer traditionell
datorarkitektur och algoritmutveckling till anvandargréanssnitt till helt nya
tekniker sasom kvantdatorer. En del av denna forskning sker inom strategiska e-
science centra, men mycket utfors aven inom amnesspecifika omraden drivna av
forskningsfragor.

3.1.1 Nul&ge och utveckling

Det befintliga landskapet av e-infrastruktur for forskning ar i en omfattande
forandringsprocess. Pa internationell niva etablerar sig betydelsefulla initiativ,
sdsom europeiska partnerskapen EOSC, for att publicera, hitta och ateranvanda
forskningsdata, verktyg och tjanster och EuroHPC Joint Undertaking (JU), for
att gora Europa konkurrenskraftigt inom High Performance Computing (HPC).
Riktlinjer och lagstiftning for datahantering utvecklas I6pande, vilket far
konsekvenser for forskningen, och nya forskningsinfrastrukturer genererar allt
stérre mangder data som behdver transporteras, lagras och analyseras. Sverige
medverkar aktivt i EuroHPC JU, bade i form av investeringar i HPC
(superdatorn LUMI som saméags av EuroHPC JU och ett konsortium av 10
lander) och via deltagande i forskningsprogram och kompetenshéjande
satsningar dar Vetenskapsradet och Vinnova medfinansierar projekt med svensk
medverkan. Forsta implementeringsfasen av EOSC pagar, med malet om
tillganglighet for forskare 2025.

Internationaliseringen och digitaliseringen av forskningen leder till nya
arbetssatt och metoder och en ¢kad samordning av IT-system inom manga
forskningsfélt. Molnbaserade tjanster anvénds i allt stdrre utstrackning och
ersétter i vissa fall traditionell anvéndning av HPC. En grundl&ggande
forutséattning ar samordning och standardisering av elektroniska identiteter dar
paraplyorganisationen GEANT har en viktig roll.

Inom till exempel medicin och livsvetenskap pagar flera initiativ for att
standardisera och dela biologiska och kliniska data dér det finns stora tekniska
och juridiska utmaningar vad géaller k&nsliga data, dataformat och hantering.
Sverige deltar i globala initiativ som GA4GH och europeiska initiativ inom
exempelvis EMBL/EBI och ELIXIR. Pa nationell niva finns metadataverktyget
RUT for att soka och kombinera metadata fran register som finns hos regioner
och myndigheter. Inom en del forskningsomraden sker framgangsrika nordiska
e-infrastruktursamarbeten, till exempel projekt inom ramen fér NelC (Nordic e-
Infrastructure Collaboration) och NordForsks initiativ Nordic Commons som
verkar for en séker infrastruktur for hélsodata.

Nationella tjanster for hantering och lagring av data utvecklas kontinuerligt. Till
exempel har SND tillsammans med larosétenas lokala enheter for datahantering
samt SUNET tagit fram en tjénst for lagring och tillgéngliggtrande av
forskningsdata, DORIS. SUNET har dven andra lagringstjénster for olika sorters
behov i sitt tjansteutbud. SciLifeLab har en satsning pa &mnesspecifika
datanoder som del av programmet Data Driven Life Science. Vetenskapsradet
tillhandahaller via SUNET en tjanst for att skapa datahanteringsplaner som
larosaten kan ansluta sig till.
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En ny organisation for ledning, styrning och finansiering av nationella
berakningsresurser och tillhdrande tjanster, NAISS (tidigare SNIC), ar pa plats
sedan 2023. Av storsta vikt &r ett kontinuerligt stod till den omfattande forskning
som &r beroende av dessa resurser vilket krédver en adaptiv organisation med god
formaga att bade fanga upp forskarnas behov och att anpassa sig till teknikens
snabba utveckling och till det internationella e-infrastrukturlandskapet.

Behovet av e-infrastruktur 6kar bland forskningsinfrastrukturer. | manga fall ar
en viktig del av behovet e-infrastrukturkompetenser inom infrastrukturen som
kan sdkerstalla ett kostnadseffektivt och brett nyttjande. Som exempel kan
ndmnas ICOS Carbon Portal dar man tar ett helhetsgrepp for anvandargrénssnitt
och aggregerade data for forskare med olika bakgrund och behov.

| takt med att nya instrument och anlaggningar borjar generera data (exempelvis
MAX 1V, ESS och SKA) och med utvecklingen inom datadriven forskning,
artificiell intelligens, maskininlarning och kvantdatorer, med initiativ sdsom
SciLifeLab and Wallenbergs National Programs (DDLS, WASP, WQCQT,
WISE, etc.) sker shabba forandringar i forskningslandskapet som leder till stérre
och bredare e-infrastrukturbehov i form av hardvara, avancerat anvandarstod,
utbildning samt samordning.

3.1.2 Framtida behov och utmaningar

Efterfragan pa e-infrastruktur &r stor och kommer att ka framéver med bredare
forskningsbas. Landskapet forandras snabbt och det kravs bade langsiktig
planering och snabbfotad anpassning till omvarlden for att svensk forskning ska
kunna forbli vid eller na forskningsfronten.

En allmén trend &r att nya experiment producerar stora méngder data (6kad
detektortackning, samplingsfrekvens, osv) varfér databehandling blir mer och
mer komplex och kraver tillgang till lagrings- och datorresurser som normalt inte
ar tillgangliga for enskilda anvandargrupper. Darfor kravs en vidareutveckling
av strategier, infrastruktur och anvéndarstod kring hantering av stora
datamangder. Férberedande arbete infor inforande av oppen tillgang till
forskningsdata bor ocksa ske. Det finns behov av att sakerstalla fullgod tillgang
till kraftfulla nationella superdatorresurser samt effektiv lagring for analys av
genererade data for fortsatt utveckling av berékningsintensiv forskning. I likhet
med manga andra omraden produceras inom livsvetenskaperna allt storre och
mer komplexa dataméangder och darmed vaxer ocksa forskningens behov av
hjalp och stod inom bioinformatik. Redan i forra guiden patalades de stora krav
som stalls pa kunskap och datakapacitet for att analysera och lagra data och da
det i manga fall rér sig om potentiellt kansliga data fran individer stalls ocksa
sarskilda krav pa saker hantering.

Fortsatt aktivt engagemang i internationella initiativ som EuroHPC och EOSC &r
viktigt for att fortsatt kunna mota forskarsamhallets behov. Engagemanget ar
viktigt bade for att fa tillgang till resurser samt kunna folja och delta i
utvecklingen av nya tjanster, standarder och cybersakerhetsatgarder, men aven
for att ge goda mojligheter for svenska forskargrupper att delta i internationella
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projekt. I linje med detta behdver samarbeten pa nordisk niva starkas for att ge
okade mojligheter till inflytande pa europeisk och internationell niva.

Okad samordning och interaktion mellan forskningsinfrastruktur, larosaten och
offentlig sektor krévs avseende hantering, kvalitetssakring och
tillgangliggdrande av data for att mojliggora ny forskning samt for att skapa
samordnings- och effektivitetsvinster. Exempelvis inom medicin och
livsvetenskaper finns det etiska och praktiska utmaningar for att samordna
biobanker och databaser dar initiativ pa nordisk och europeisk niva kan vara
vagar framat. Liknande utmaningar finns dven inom samhallsvetenskap och
humaniora. Fragestallningar inom dessa omraden har medfort att arbete har
inletts for att forbattra koordinationen mellan olika typer av datakéllor och att
anvanda storskaliga data for forskning pa ett effektivt satt. Bland annat handlar
arbetet om att koordinera och dela information mellan regioner och lander utan
att dventyra datasakerheten. Granserna mellan olika discipliner ar ocksa pa vég
att suddas ut och forskare fran olika falt kommer att allt mer vara beroende av
samma e-infrastrukturer.

Det finns ett fortsatt och 6kande behov att tillse att avancerat anvandarstod samt
delar av mjukvaruutveckling ingar i forskningsinfrastrukturer for
kostnadseffektiv samt breddad anvandning. Exempelvis inom klimat, miljé och
halsa kan da forskningsdata tillgangliggdras pa ett satt som kan anvandas av
samhallsfunktioner och industri for att lattare na FN:s hallbarhetsmal.

Samordningen mellan Vetenskapsradet, KAW och andra storre satsningar inom
e-infrastrukturomradet behover starkas for att skapa basta mojliga miljo for
forskarna och déarmed 6ka potentialen for att starka forskningens bredd och
spets.

3.2 Humaniora

I 2018 ars guide lyftes digital humaniora fram som ett omrade under stark
utveckling och i behov av forskningsinfrastruktur for att tillvarata,
koordinera och tillgangliggora data, samt skapa verktyg och metoder for
humanistisk forskning. Genom medel tillskjutna via den senaste
forskningspropositionen kunde RFI bevilja bidrag till tva nya
forskningsinfrastrukturer inom humaniora: SveDigArk och Huminfra.
Dessa satsningar kommer bland annat att kunna leda till att komplexa
datadrivna analyser kan goras pa data som tidigare inte varit tillgangliga
eller koordinerade. Detta bidrar i sin tur till att unik och for dagens
samhallsutmaningar mycket viktig forskning kan utféras, till exempel
géllande relationerna manniska-miljo-kultur.

Humanistisk forskning hjalper till att forsta och forklara hur manskliga uttryck,
tankar och interaktioner fungerar idag, i det férflutna och i framtiden. Genom
nya kunskaper, perspektiv och innovationer bidrar omradet till att hantera den
mangfald av samhélleliga utmaningar och méjligheter varlden star infor idag.
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Sadana fragor behandlas dven inom andra vetenskapsomraden men genom langa
tidsperspektiv, breda sprakliga kompetenser och kritisk distans har humaniora en
avgorande roll for att adressera dem.

Forskningsinfrastrukturer &r av stor betydelse for ny banbrytande forskning &ven
inom humaniora. Mangden material som &r relevant for humanistisk forskning
Okar och digitaliseras vid arkiv, bibliotek och muséer. Alltfler ménniskor
tillbringar sina liv online och alltmer av kulturella uttryck produceras och
konsumeras digitalt (debatt, litteratur, musik, konst, spel, video, med mera).
Datainsamling, datakoordinering och analys kraver infrastrukturresurser utover
vad enskilda forskningsprojekt kan tillhandahalla. Liksom inom andra
vetenskapsomraden behéver humaniora tillgang till verktyg och metoder for att
mojliggora god och effektiv analys av stora dataméngder. Humanistisk forskning
blir dessutom allt mer interdisciplinar och inom flera &mnen anvands
experimentella tekniker och metoder fran naturvetenskap och medicin for att
samla in och analysera forskningsdata. Inom sprakteknologisk forskning
tillampas digital teknik och Al for att utveckla algoritmer for identifiering av
desinformation pa internet — ett modernt exempel pa kallkritik.
Hjarnavbildningsmetoder (MR, MEG, EEG) &r viktiga inom sprak- och
kognitionsforskning for att battre forsta hur den manskliga hjarnan bearbetar
information. Nya verktyg utvecklas for att bland annat underlatta inlarning av
sprak och andra kognitiva formagor. Inom arkeologisk och historisk forskning
anvands synkrotron- och neutronkallor for att undersoka olika typer av aldre
foremal.

Mojligheten att digitalisera och koordinera olika datasamlingar till
sammanhangande databaser bidrar till att utveckla och férandra fragestallningar
och tolkningar av historiska och samtida handelseforlopp. Digital text- och
bildanalys bidrar till att kunna lasa och se monster i stora mangder text, musik
och bild. Genom en kombination av GIS-teknik och en tidsskala kan data i tid
och rum visualiseras. Med hjalp av 3D-modellering kan svunna eller uppdiktade
miljoer och artefakter aterskapas. Tillsammans bidrar dessa tekniker till nya
fragestallningar och tolkningar som ror forandringar i plats Gver tid.

For humanistisk forskning ar det viktigt att inom ramen for nationella och
internationella forskningsinfrastrukturer kunna koordinera och nyttja data fran
flera l&nder och tidsperioder for jamforande studier. N&r forskare inom
humaniora samordnar sig samt malmedvetet och strukturellt arbetar fram nya
problemomraden, som kan matchas av relevanta infrastrukturer, ger detta 6kade
mojligheter for banbrytande forskning.

3.2.1 Nulé&ge och utveckling

Inom humaniora bestar moderna forskningsinfrastrukturer av digitaliserat
material, digitala verktyg och anpassade forskningsmetoder som tillsammans
mojliggor tvarvetenskaplig och tvarmetodologisk forskning inom flera
forskningsfalt. Humanisters insikter i arkiveringsprinciper, bevarandefragor och
inte minst kallkritik och fragor som relaterar till personlig integritet och etik,
bidrar pa ett avgorande sétt till uppbyggande av hégkvalitativa infrastrukturer.



46

Det finns samtidigt stora behov av sammanhallna I6sningar for produktion,
koordination, tillgangliggorande och langsiktigt bevarande av digitalt och
digitaliserat material for forskningsandamal. Pagaende initiativ for att starka
forskningen via forbattrade databaser for exempelvis sprak-, historie- och
kulturvetenskaper, samt en systematisk digitalisering av samlingar i arkiv,
bibliotek och muséer &r viktiga moment i detta. Detta kan dock endast ske
genom att de stora dataproducerande aktGrerna samarbetar om metoder, verktyg,
teknik och utbyte av data. Inom arkeologidmnet har lange metoder och verktyg
fran naturvetenskapliga discipliner nyttjats, vilka utvecklas snabbt och resulterar
i &n battre kunskap om forhistoriska utvecklingar och deras kronologi, samt
samspelet mellan manniskor, natur och klimat. Humanistlaboratorier bidrar med
digitala instrument och expertis for att pa innovativa satt analysera och laborera
med forskningsdata, inom till exempel digital textanalys, spatiotemporal och 3D-
datavisualisering.

Nér det galler internationell forskningsinfrastruktur ar Sverige bland annat
medlem i CLARIN ERIC, ett konsortium vars syfte &r att skapa och underhalla
sprakteknologiska verktyg och samlingar med digital materia. CLARIN ERIC
skapades utifran en vision om att alla digitala sprakresurser och verktyg, inom
Europa men dven utanfor, ska vara tillgangliga via en online-milj6 for att stodja
forskare inom framfor allt humaniora och samhallsvenskap. SWE-Clarin ar
svensk nod i konsortiet och har finansiering fran Vetenskapsradet. Sedan 2018
finansierar Vetenskapsradet ocksa forskningsinfrastrukturen SwedPop som
samordnar de viktigaste, och vérldsunika, historiska befolkningsdatabaserna i
Sverige till en gemensam resurs for forskning. SwedPop kommer inte bara att
vara av vikt for forskare inom humaniora utan aven inom samhallsvetenskap
och, i viss utstrackning, medicin.

| forra guiden och guidebilagan patalades ett behov av nationella infrastrukturer
for humanistiska laboratorier samt digital arkeologi. Fran och med 2022
finansierar VVetenskapsradet tva nya forskningsinfrastrukturer inom humaniora,
Huminfra och SveDigArk. Huminfra syftar till att frdmja svensk forskning inom
framfdrallt humaniora och konstnérlig forskning genom att koordinera och
utveckla befintliga digitala resurser och kompetenser, metoder, verktyg och
utbildningsmojligheter i Sverige. Syftet &r att skapa en gemensam plattform for
Okad interoperabilitet samt béattre och mer strategiskt resursutnyttjande inom
humanioraféltet. SveDigArk, en nationell infrastruktur for arkeologi, har stor
mojlighet att gora svensk forskning tongivande genom att dels forbattra
kvaliteten pa redan insamlade data, dels samordna data i syfte att ge tillgang till
en helt ny generation forskningsdata som kan laggas till grund for ny kunskap.
Forskningsinfrastrukturen mojliggor vidare ett 6kat nationellt och internationellt
samarbete mellan arkeologisk forskning och forskning inom exempelvis forntida
DNA, klimatologi, historia, kvartérgeologi, agrarhistoria, geografi och osteologi.

3.2.2 Framtida behov och utmaningar

En 6kande del av den humanistiska forskningen blir allt mer kvantitativ,
experimentell, granséverskridande och metodologiskt avancerad. Forskare inom
konst och humaniora forlitar sig allt oftare pa information i digital form (till
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exempel digitaliserade texter, artefakter i olika kulturarvssamlingar, data fran
sociala medier och andra nétbaserade plattformar, etc.) och tillhdrande tjanster,
verktyg och forskningsmetoder. | synnerhet det falt som brukar omnédmnas
digital humaniora svarar for ett vasentligt utvecklingsarbete vad galler saval
forskningsmetoder som forskningsverktyg. Utvecklingen pa det har omradet gar
mycket fort och pekar mot ett kvalitativt skifte i friga om metodik och méangden
processerbara data. Behovet 0kar darfor av infrastrukturer och verktyg som
stdder humanister som behdver kunna hantera digitalt och digitaliserat material.

Som patalades i regeringens proposition 2020 spelar humaniora en viktig roll i
tvardisciplinar forskning som har som mal att 6ka och utveckla Sveriges
formaga pa exempelvis informations- och cybersékerhetsomradet. Olika
nationella forskningsinfrastrukturer, sasom namnda Huminfra, SWE-Clarin,
SveDigArk, samt den tvérdisciplindra infrastrukturen Infravis tillampar och
tillgangliggdr nya teknologier for att ta fram verktyg och metoder for att
bearbeta, analysera och visualisera olika typer av data. Det finns ett behov av att
Oka satsningen pa detta omrade.

Sveriges kulturarvsinstitutioner och larosaten forvaltar redan stora och
synnerligen vardefulla infrastrukturer for forskning i form av arkiv, bibliotek och
register. Samlingarna inom dessa institutioner ar i stor utstrackning annu ej
digitaliserad, och endast en mindre del har gjorts maskinlasbara och darmed
blivit tillgangliga fér nya forskningsmetoder. Det finns darfor ett fortsatt stort
behov av kulturarvsdigitalisering pa bred och samlad front. Exempelvis lagger
de svenska forskningsbiblioteken nu grunden for att gemensamt digitalisera allt
svenskt tryckt material. Skulle finansieringen, och fragor som ror bland annat
upphovsratt, for detta 16sas kommer det att utgéra en unik forskningsresurs for
stora delar av det humanistiska faltet. Vidare har under de senaste aren olika
forskningsfinansiarer tagit initiativ for att tillgangliggdra och harmonisera redan
digitaliserat kulturarv. Initiativen ar lovvarda, men det ar fortfarande av storsta
vikt att kulturarvsdata samordnas i relation till forskningsfragor och
problemomraden, till exempel genom att digitaliseringsinitiativ svarar mot
forskningsbehovsformulerade omraden for infrastrukturella satsningar. For att
kulturarvsdata som digitaliserats ska vara anvéndbart nu och i framtiden krévs
vidare att det finns aktérsgemensamma infrastrukturer som stoder formatering,
harmonisering, aggregering, samt utbyte och langsiktigt underhall av bade data
och metadata. Utan sadan kurering riskerar kulturarvsdata, trots ett digitalt
format, att snart bli foraldrat.

Digitalisering av bland annat kulturarvsmaterial har ofta genomforts pa initiativ
av och inom ramen for enskilda forskningsprojekt eller av enskilda
forskargrupper. Det har, & ena sidan, medfort att forskning och infrastruktur i
manga fall utformats hand i hand, vilket ocksa gjort att nya forskningsfragor,
kombinerade metoder och kompetenser utvecklats i takt med de nya
forskningsresultat som kunnat tas fram med hjélp av infrastrukturen. A andra
sidan har det inneburit att den humanistiska infrastrukturen som helhet betraktad
ar delvis fragmenterad, samt att anvandningen ar ojamnt fordelad geografiskt
och &mnesmassigt. Vid larosatena finns fortsatt stora behov av sérskild
infrastrukturkompetens for att tillgangliggéra och underlatta ratt anvandning av



forskningsinfrastruktur. Huminfra, som beviljades infrastrukturbidrag fran

Vetenskapsradet 2021, ar ett exempel pa infrastruktur som kan bidra till detta.

3.3 Samhalle och individ

| “Vetenskapsradets analys som underlag till regeringens forskningspolitik™
2019, pekade radet pa behovet av att sékra forskares tillgang till nodvandig

infrastruktur och pa vilka konsekvenserna riskerade att bli om inte mer
medel tillskots forskningsinfrastruktur. Exempelvis skulle den pagaende
satsningen pa samordningen av individdatabaser inom samhéllsvetenskap
och medicin behdva avbrytas vilket bland annat riskerade att leda till
avbrott i viktiga datainsamlingar och arbetet med tillgangliggérande av

datamaterial for en bredare anvandarbas att sta utan finansiering. Det fanns

ocksa en risk for svenskt uttrade ur ESS (European Social Survey) ERIC

och SHARE ERIC. Genom att medel tillskots Vetenskapsradets arbete med

forskningsinfrastruktur, via den senaste forskningspropositionen, kunde
denna viktiga satsning pa individdatabaser fortga och data fortsétta samlas
in och goras tillgdnglig inom ramen for ett stort antal longitudinella
undersokningar.

I 2018 ars guide beskrevs behovet av att samordna existerande
kontextdatabaser, dvs. data rérande institutionella forhallanden,
lagstiftning, demokrati, organisering av vélfardspolitik, vépnade konflikter
med mera. 2019 och 2021 beviljade Vetenskapsradet
forskningsinfrastrukturen Demscore medel for etableringen av sin
verksamhet och i och med ovan ndmnda tillskott kunde &ven en
kontinuerlig insamling av data sékras.

Samhallsvetenskaplig forskning hjalper till att forklara hur vara samhallen
fungerar och paverkar oss. Den ger en forstaelse for hur enskilda, liksom
grupper av individer, reagerar pa forandringar i samhéllet, men ocksa for hur
samhélleliga institutioner och styrelseskick fungerar. Samhéllsvetenskaplig
forskning &r dock inte begransad till sociala strukturer och individuellt

handlande, utan &r ocksa av avgorande betydelse for sa vitt skilda utmaningar

som klimatforandring och pandemier. For att klara av att hantera sadana

fundamentala utmaningar pa basta satt kravs forutom tekniskt och medicinskt

kunnande en forstaelse for samhalleliga processer, liksom bred kunskap om
individens roll i samhéllet.

48

Forskningsinfrastrukturer for samhallsvetenskaperna kan se mycket olika ut. Det

kan exempelvis handla om stora frageundersokningar 6ver levnadsvillkor,
attityder, och politiskt handlande, men kan ocksa utgoras av registerdata som

samlats in och sammanstéllts av olika myndigheter. Det ar viktigt att papeka att

samhallsvetenskaplig, humanistisk och medicinsk forskning pa manga satt
narmat sig varandra, inte minst nar det galler forskning pa individ- och

registerdata. For att forsta kopplingen mellan genetiskt givna forutsattningar och
sociala utfall pa individniva kravs exempelvis att data om arvsanlag kopplas till
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samhéllsvetenskapliga data. Detta har underlattats av de
forskningsinfrastrukturer som byggts upp under de senaste aren, exempelvis via
den satsning pa samordning av individdatabaser inom samhallsvetenskap och
medicin som Vetenskapsradet gjorde 2017 (se nedan).

Infrastrukturer inom samhallsvetenskaperna bestar ocksa av breda samlingar av
kontextuella data som beskriver hur vara samhalleliga institutioner ser ut och
utvecklas dver tid. En lankning mellan sadana databaser och individdata ar ofta
av stor nytta for forskningen. Kontextdata omfattar de ekonomiska, sociala, och
varderingsmassiga omgivningar och strukturer inom vilka individer lever och
verkar, exempelvis hushall, foretag och lander men dven sadant som exponering
for dalig arbetsmiljo, luftféroreningar eller andra miljokomponenter. Dértill kan
laggas digitala kontexter, exempelvis olika typer av internetbaserade miljoer
som YouTube och Twitter. | manga fall kravs uppbyggnad av databaser och
system for tillgangliggérande med mdjlighet att koppla individer till den kontext
de lever och verkar i.

3.3.1 Nul&ge och utveckling

Samhallsvetenskaplig forskning bade genererar och behover tillgang till
forskningsdata av olika slag. Sverige och 6vriga nordiska lander har en unik
position da individdata i manga fall kan hamtas fran existerande offentliga
register och longitudinella databaser som i vissa fall stracker sig sa langt tillbaka
som till 1600-talet. Registerdata ar dock begransade till sitt innehall och manga
samhallsvetenskapliga fragestallningar kraver att nya data samlas in for specifika
forskningsandamal, till exempel genom att manniskor sjélva tillfragas om sina
attityder eller beteenden.

Pa initiativ av RF1 undersoktes 2012 méjligheterna till och nyttan av en
eventuell samordning av frageundersokningar och langdsnittsstudier.
Undersokningen visade pa ett splittrat landskap och ett behov av samordning av
individdatabaser. Mot bakgrund av detta lyste Vetenskapsradet 2015 ut tvaariga
drift- och samordningsbidrag som kunde s6kas av foretradare for
databasinfrastrukturer med pagaende bidrag fran Vetenskapsradet. Detta
resulterade i ett flertal samordningsinitiativ som beviljades bidrag till
forskningsinfrastruktur av nationellt intresse 2017 och sedan 2018 finansierar
Vetenskapsradet infrastrukturerna (samordningsinitiativen) CORS (samordnar
och tillnandahaller surveybaserad forskningsinfrastruktur for
samhéllsvetenskaplig forskning), NEAR (nationell e-infrastruktur for forskning
om olika aspekter av aldrande), REWHARD (majliggor forskning om arbets-
och levnadsforhallanden och individers halsa) och SwedPop (samordnar de
viktigaste historiska befolkningsdatabaserna i Sverige till en gemensam resurs
for forskning). Inom ramen for denna satsning pa individdatabaser beviljades
aven den utbildningsvetenskapliga infrastrukturen UGU samt Svenska
tvillingregistret medel. 2021 beviljade Vetenskapsradet dessa infrastrukturer
fortsatt finansiering vilket ger mojlighet till fortsatt drift och uppbyggnad (inkl.
datainsamling) av respektive verksamhet men ocksa till forskares mojlighet att
anvanda den data som gors tillganglig. Satsningen pa registerforskning och
uppbyggnaden av sok- och metadataverktyget RUT, som Vetenskapsradet pa
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regeringens uppdrag utvecklar i syfte att battre tillgangliggdra registerdata, ar en
annan viktig del i utvecklingen. Inom ramen for uppdraget planeras det for att
RUT pa sikt ska kunna innehalla aven information om forskargenererade data i
de fall de innehaller personuppgifter.

Att kunna samla individdata fran flera lander for jamforande studier ar ocksa av
stor vikt for forskningen, inte minst kopplat till behovet att forsta effekten av den
landspecifika kontexten och placera svenska forhallanden i ett internationellt
perspektiv. | detta avseende &r Sveriges deltagande i internationella
infrastrukturer viktigt. Sverige betraktas ofta som ett intressant studieobjekt
rorande arbetsmarknad och arbetsliv, jamstalldhet och familj, saval inom svensk
som inom internationell forskning. Sverige & medlem i SHARE ERIC (Survey
of Health, Aging and Retirement in Europe), ESS ERIC (European Social
Survey) och CESSDA ERIC (Consortium of European Social Science Data
Archives). SHARE-SE och ESS-SE &r svenska noder i respektive ERIC medan
Svensk Nationell Datatjanst, SND, ar Service Provider i CESSDA ERIC.

Kontextdata ar data pa en hogre niva (till exempel ett ”sammanhang”) som &r
relevanta att koppla till data om analysobjekt pa en lagre niva (till exempel
individer, foretag m.m.). Svenska forskare har lyckats bygga upp flera databaser
for kontextbaserade data, vilka bland annat innehaller systematiskt insamlad
information om demokratiska institutioner, vapnade konflikter, korruption,
kvaliteten pa regeringsstyre och social trygghet. Hér finns en stor potential i
samordning och lankning av olika databaser for att skapa synergieffekter som
kan underlatta banbrytande forskning. Detta galler exempelvis globala
utmaningar som FN:s hallbara utvecklingsmal 2030, men aven regionala och
lokala analyser dar stor kontextuell variation kan finnas avseende exempelvis
befolkningens sammansittning, politiska atgarder och regelverk.
Forskningsinfrastrukturen DEMSCORE (Research Infrastructure for
Democracy, Environment, Migration, Social policy, COnflict, and
Representation), vars syfte ar att genom en samordning av ett flertal
kontextdatabaser oka tillgangen till data, har sedan 2020 respektive 2021 bidrag
fran Vetenskapsradet.

Behovet av att kontextualisera individdata forvéntas oka for att kunna analysera
mer komplexa fragestallningar. Inom samhallsvetenskaperna sker ocksa en
snabb teknik- och metodutveckling, som bland annat innebadr att olika typer av
data kan analyseras simultant. Exempelvis kan numeriska data fran
frageundersokningar kombineras med storskaliga icke-numeriska datamangder
baserade pa texter, artefakter, bilder och ljud. Exempel pa detta ar nar
maskinlarning anvands for att kombinera information fran surveydata och
satellitbilder 6ver ljusmangd for att ge en béttre forstaelse av
levnadsforhallanden i laginkomstlander. Utvecklingen ger ocksa nya majligheter
till datavisualisering i syfte att kommunicera forskningsresultat till en bredare
publik. Vidare, inom tvardisciplinr forskning dar humanistiska och
samhéllsvetenskapliga forskare studerar den manskliga kognitionen (till exempel
inom lingvistik, psykologi, och kognitionsforskning) utgor olika typer av
hjarnavbildning en central forskningsmetodik for att 6ka forstaelsen av hur
manniskor bearbetar olika typer av information och desinformation. Det finns ett
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okande behov inom humaniora och samhéllsvetenskap av att fa tillgang till och
kunna bearbeta data som tagits fram med hjélp av olika icke-invasiva
hjarnavbildningsmetoder.

3.3.2 Framtida behov och utmaningar

Att enskilda individers integritet respekteras och att forskningen genomfors i
enlighet med gallande lagstiftning och etiska riktlinjer ar en sjalvklarhet. Det ar
viktigt att forskningen kan nyttja existerande data pa ett optimalt satt och att
systematisk uppbyggnad av databaser méjliggors. Det ar samtidigt av stor vikt
for forskningen att &ven data dver sociala och medicinska insatser kan nyttjas for
forskningsandamal. Socialstyrelsen har i sin Kartlaggning av dataméangder av
nationellt intresse pekat ut flera omraden dér dataférsorjningen idag ar mer eller
mindre begransad pa ett satt som paverkar maéjligheterna inte enbart till
nationella uppféljningar utan aven till forskning. Exempel pa sadana omraden
inkluderar barn- och elevhalsa, psykisk ohalsa, socialtjanstens insatser,
kommunal halso- och sjukvard samt data inom cancerscreening. Har ar det
viktigt att understryka att forskningen ar allt mer beroende av longitudinella data
dar individer f6ljs under langa tidperioder. Denna typ av databaser ar typiskt
sadana som kan falla under Vetenskapsradets definition av nationell
forskningsinfrastruktur vilket innebdr att de kan nyttjas av flera forskargrupper
for olika projekt inom ett eller flera forskningsomraden. Eftersom forskning ar
en dynamisk process innebar det att longitudinella databaser maste kunna
byggas upp med sa kallade breda samtycken fran de individer som lamnar
uppgifter till forskningen. Det dkade behovet av longitudinella individstudier
aktualiserar ocksa den potentiella konflikten mellan kraven pa integritetsskydd
av kansliga personuppgifter och behoven av och méjligheterna med 6ppen
vetenskap dar dven data kan goras tillgangliga for kollegial granskning vid
vetenskaplig publicering.

3.4 Life science

Tack vare tillskottet som Vetenskapsradet tilldelades i den senaste
forskningspropositionen kunde RFI ar 2021 bevilja bidrag till ett antal nya
forskningsinfrastrukturer inom life science. Proteinproduktion Sverige ar
ny nationell distribuerad forskningsinfrastruktur som samordnar expertis
och serviceutbud inom rekombinant proteinproduktion.
Forskningsinfrastrukturen kommer att stodja forskning inom manga
biomolekylara grundforskningsdiscipliner saval som inom riktad
utveckling av lakemedel, diagnostik och inom bioteknologiska
tillampningar. Vetenskapsradet bidrar nu aven till utvecklingen av de
nationella forskningsinfrastrukturerna Kemiskt biologiskt konsortium
Sverige som erbjuder expertis och metoder inom kemisk biologi i syfte att
forsta och kunna paverka cellens processer pa molekylar niva, och
SwedNMR som samordnar expertis och instrument inom NMR
spektroskopi. Bade Kemiskt biologiskt konsortium Sverige och SwedNMR
ar ocksa verksamma inom ScilLifeLabs plattformar for kemisk biologi
respektive strukturbiologi. RFI beviljade 2021 dessutom bidrag till
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uppgraderingar av atta nationella infrastrukturer inom life science genom
en sarskild utlysning for investeringar i befintliga infrastrukturer. Sedan
forra guiden har Sverige blivit medlem i tva internationella infrastrukturer,
Euro-Bioimaging ERIC och EU-OPENSCREEN ERIC.

Life science-forskning ar central for var forstaelse av grundlaggande
livsprocesser dar metodik och metoder for att studera dessa ar i snabb
utveckling. Darfoér behovs en satsning pa nationella forskningsinfrastrukturer dar
avancerad teknologi kan utnyttjas och vara brett tillgdnglig. Nationella och
internationella forskningsinfrastrukturer som beskrivs i det hér kapitlet bidrar till
viktiga satsningar inom hélsa och valfard samt klimat och miljo. Var forstaelse
for grundlaggande livsprocesser kan tillampas inom manga olika sektorer och
darmed paverka i stort sett alla delar av samhéllet (till exempel hélso- och
sjukvard, kemiindustrin, jordbruket, skogsnaring och pappersmassaindustrin,
livsmedelsindustrin).

Life science ar ett brett begrepp som kan beskrivas som det féalt inom
vetenskapen som i vid bemérkelse studerar levande organismer.
Nyfikenhetsbaserad grundforskning inom omradet ar basen for ett brett spektrum
av biovetenskapliga och biologiska discipliner. Dessa inkluderar medicinsk
forskning, som ger kunskap om hur kroppen fungerar och hur sjukdomar
forebyggs, uppkommer och behandlas, men dven veterindrmedicin,
organismbiologi, ekologi och andra biologiska félt, samt bioteknik. Life science
inkluderar tvarvetenskaplig forskning tillsammans med teknik, etik,
samhallsvetenskap och humaniora.

Inom medicin har Sverige en unik kunskapskélla i longitudinella
personnummerbaserade register med data pa populationsniva inom de
medicinska/folkhalsovetenskapliga och samhallsvetenskapliga
forskningsomradena. Uppgifter fran olika myndighets- och kvalitetsregister bor
dessutom kunna kombineras med data fran till exempel biobanker, men for att
underlatta anvandningen av registeruppgifter och registers interoperabilitet
behovs val dokumenterad registerdatahantering enligt de sa kallade FAIR-
principerna®. Genom uppdrag till flera olika myndigheter har regeringen satt
stort fokus pa att register och andra data fran halso- och sjukvarden behover bli
mer tillgangliga. De olika initiativen behdver dock koordineras och
tillgangligheten behdver forbattras for att den samlade informationen ska bli en
strategisk resurs for forskning, innovation och uppféljning.

Forskning inom life science-omradet bidrar aven till kunskapsbyggande inom
bioteknologin dar arbete pagar med biobréanslen och biokemikalier producerade
av rekombinanta mikroorganismer, nya typer av biomaterial och en gron
omstéllning av industrin dér till exempel designade enzymer som ersatter kemisk
syntes bidrar till att minska miljopaverkan. Vart levnadsatt har utarmat

19 The FAIR Guiding Principles for scientific data management and stewardship.
Webbplats: Nature
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biodiversiteten i varlden och darfor behovs stora insatser och forstaelse for de
bakomliggande mekanismerna.

For att snabbt kunna inhamta ny kunskap inom life science-omradet behévs
tillganglighet till avancerade analysmetoder och sokbara databaser. Covid-19 &r
ett aktuellt exempel pa en samhallsutmaning dar flera nationella och
internationella infrastrukturer har bidragit till att diagnostiska verktyg,
behandlingsformer och vaccin tagits fram pa rekordtid.

3.4.1 Nul&ge och utveckling

Det finns stora satsningar pa nationella forskningsinfrastrukturer for
grundforskning inom life science. Dessa ger bland annat tillgang till expertis och
instrumentering inom optiska avbildningstekniker, strukturbiologiska tekniker,
inklusive cryo-EM, masspektrometri samt sekvenseringsteknologier. Darutover
finns storskaliga omics-teknologier implementerade dar till exempel genomik,
proteomik, och metabolomik utférs genom miniatyriserade parallella
experiment. Dessa systembiologiska verktyg har breda applikationsomraden. Ett
omrade som vuxit kraftigt de senaste aren &r tekniker for analys av enstaka celler
och kartlaggning av det molekyléra landskapet i friska och sjuka vavnader
genom att mata nivan av RNA, proteiner och sma molekyler (metabolom) pa
vavnadssnitt. Mojligheten att kunna analysera genuttryck i enskilda celler kan
leda till helt nya insikter i allt fran sjukdomsforlopp och ekologi till storskaliga
bioteknologiska processer. Vetenskapsradet stodjer tillgangen till nationell
forskningsinfrastruktur inom faltet genom bidrag till exempelvis infrastruktur
inom biologisk masspektrometri (BioMS), Nationell infrastruktur for mikroskopi
inom livsvetenskaperna (NMI), National Genomics Infrastructure (NGI),
SwedNMR och Kemiskt biologiskt konsortium Sverige (CBCS). Utdver detta
stodjer Vetenskapsradet life science via infrastrukturer som diskuteras i kapitel
3.5.

Grundforskningen har bland annat banat vag for patientnéra tillampningar av
nationell forskningsinfrastruktur inom medicin och hélsa. Precisionsmedicin, ett
falt under mycket stark utveckling, innebdar att behandlingsinsatser alltmer kan
skraddarsys utifran specifik kunskap om individens tillstand. Det finns nu flera
vl utvecklade plattformar for klinisk genomik som producerar stora mangder
data bade for anvandning inom klinik och viktig medicinsk grundforskning.
Aven Klinisk proteomik och metabolomik utvecklas Iépande och spelar en allt
storre roll inom forskning och behandling. Vetenskapsradet har sedan 2015
ocksa fordelat medel for samordning till Kliniska Studier Sverige, ett nationellt
samarbete som stddjer och utvecklar forutsattningarna att bedriva kliniska
studier med regionala kontaktpunkter till expertis inom omradet.

En forutséttning for hogkvalitativ forskning och reproducerbara resultat ar alltid
att det material och de prover som anvands i analyser haller hog standard och
lampar sig for den undersokning som avses. Detta staller hoga krav pa saval
insamlade biologiska prover som pa biomolekyler som isolerats och renats.

For att biobanksprover ska kunna utnyttjas optimalt krdvs harmoniserad
insamling, dokumentation och férvaring samt mojlighet till uttag och analys av
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prover. Detta uppdrag &r centralt for Biobank Sverige som fungerar som en
paraplyorganisation for biobanker och provsamling inom bade universitet och
hélso- och sjukvard. Sveriges medlemskap i den internationella infrastrukturen
BBMRI-ERIC bidrar &ven till harmonisering inom faltet pa europeisk niva.

I likhet med manga andra omraden, produceras inom livsvetenskaperna allt
storre och mera komplexa datamangder och darmed vaxer ocksa forskningens
behov av hjélp och stod inom bioinformatik. Redan i forra guiden patalades de
stora krav som stélls pa kunskap och datakapacitet for att analysera och lagra
data och da det i manga fall rér sig om potentiellt kansliga data fran individer
stalls ocksa sarskilda krav pa séker hantering. Behovet att starka kompetensen
inom statistik och bioinformatik for analys av stora datamangder kvarstar. Den
nationella infrastrukturen National Bioinformatics Infrastructure Sweden (NBIS)
erbjuder forskare stdd i analysprocessen som inbegriper standarder for
datahantering, tillgang till data och mjukvara samt hjalp vid analyser och lagring
av data. Trots en breddning av kompetensen inom NBIS har manga
forskningsinfrastrukturer och forskargrupperingar anstéllt egna bioinformatiker
med specialkompetens for att sékerstalla att planering, insamling och analys av
data sker pa ett for disciplinen basta satt. Koordinering och samverkan &r viktig
for en samlad bioinformatikmiljo. Aven pa europeisk niva arbetar internationella
organisationer som Elixir med standardiseringsfragor och interoperabilitet och
tillhandahaller ocksa ett stort antal verktyg och dataresurser.

Tillganglighet och interoperabilitet ar dven av storsta vikt inom de
medicinska/folkhalsovetenskapliga och samhallsvetenskapliga
forskningsomradena och utgdr en viktig fraga for de infrastrukturer som kopplar
halsa till faktorer som livsstil och gener. Exempel pa sadana infrastrukturer som
Vetenskapsradet medfinansierar ar Svenska Tvillingregistret, Nationell e-
infrastruktur for aldrandeforskning (NEAR) och Swedish Infrastructure for
Medical Population-Based Life-Course and Environmental Research
(SIMPLER).

SciLifeLab &r en stor aktor inom life science-omradet som utdver sina
forskningsprogram tillhandahaller nationell forskningsinfrastruktur med stod
fran regeringen, larosatena, Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse (KAW) och
Vetenskapsradet. Utbudet formedlas i dagslaget av 45 distribuerade
serviceenheter, spridda Over hela landet men framst i Stockholm och Uppsala.
Tyngdpunkten ligger i de storskaliga omics-teknikerna, bioinformatik och
biomedicinsk avbildning och dér finns &ven en plattform for utveckling av
akademiska lakemedelsprojekt. Som namns i kapitel 2 samfinansierar
Vetenskapsradet och SciLifeLab ett antal nationella infrastrukturer men olika
organisationsformer och terminologi skapar en viss osakerhet runt vad som
betraktas som en sammanhallen nationell infrastruktur. En 6kad samordning
inom detta omrade vore vardefullt.

Som ocksa namns i kapitel 2 tillfor Sveriges medlemskap i olika internationella
infrastrukturorganisationer tillgang till stora majligheter for svenska forskare.
Detta géller till exempel EMBL som verkar inom cell- och molekylarbiologi och
klimatrelaterad forskning och som genom European Bioinformatics Institutes
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(EBI) dataresurser spelar en avgdérande roll for life science-omradet. Generellt
sett behdver dock medvetenheten om vad som gors tillgangligt inom de
internationella forskningsstrukturerna starkas, bade vad géller service och
mojligheten till deltagande i forskningsprogram runt infrastrukturer som EMBL.
Sedan forra guiden 2018 har Sverige blivit medlem i Euro-Biolmaging ERICoch
EU-OPENSCREN ERIC vilket forstarker svenska forskares mojligheter inom
biomedicinsk avbildning respektive kemisk biologi, bade vad det galler
instrumentering och kompetensutveckling.

3.4.2 Framtida behov och utmaningar

Inom life science finns méanga viktiga infrastrukturer att tillga. For forskarna ar
det fortfarande en stor utmaning att hitta ratt information om vilka tjanster som
erbjuds och vilket forarbete som kravs for att nyttja en specifik service.
Provhantering, forberedelser och forvaring av prover kan vara avgorande for att
fa ut hogkvalitativa data och kraven varierar mellan olika metoder som
appliceras.

Inom precisionsmedicin anvands mer och mer storskaliga data, producerade fran
kliniska prover, bade inom grund- och translationell forskning. Detta omrade for
individanpassade behandlingar fortsétter att vaxa kraftigt, bade internationellt
och nationellt. Med detta foljer utmaningar kring koppling och integration av
olika typer av data som sjukdomsrelaterad information fran patienter och
genetiska och molekylara data fran grundforskningen. For att detta ska kunna
ske pa ett sakert och effektivt satt har fragor om etik och datasakerhet en central
roll. Det maste ocksa ske en etablering av kompetenser inom bioinformatik,
statistik och matematik som ar kombinerad med forstaelse for grundlaggande
fragestallningar inom life science och klinisk forskning. Ett exempel ar en ny
satsning pa data-driven life science (DDLS) inom SciLifeLab. Arbete har inletts
for att forbattra koordinationen mellan olika typer av datakéllor och for att
anvanda storskaliga kliniska data for forskning pa ett effektivt stt.

Digital infrastruktur och fungerande biobanker ar essentiella for utvecklingen
inom life science. For att dessa infrastrukturer ska fungera optimalt i framtiden
kommer det att vara nddvandigt att koordinera bade prover och data till storre
samlingar, och, i forlangningen, samordna dessa i storre infrastrukturer med ett
tydligt nationellt fokus. Det ar viktigt att bade existerande och nya biobanker
standardiserar bade metoder och format for provinsamling och metadata. Service
till anvandarna, till exempel gemensamma webbportaler, bor utvecklas for att
forenkla for anvandarna och dka tillgangligheten. Biobank Sveriges arbete med
att forbéttra sin process for anvandning av prover samt kommunikationen med
kliniker vid insamling av dessa ar av storsta vikt.

Okad provinsamling, dataproduktion och analys, samt méjligheten till nya
kliniska tillampningar kommer att stalla storre krav pa koordinering mellan
forskning och klinik, samt samordning och prioritering av forskningsfragor
inom, saval som mellan, regionerna.

En viktig diskussion ar ocksa hur néringslivets anvandning av
forskningsinfrastruktur kan framjas for att bidra till utvecklad hélso- och
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sjukvard. Har finns behov av samverkan mellan olika forskningsfinansiarer
sasom Vetenskapsradet, Formas, Vinnova och industrin for att mojliggora att
forskningsinfrastrukturer kan komma manga till gagn.

Som namnts ovan ar utvecklingen inom det sa kallade omics-omradet snabb och
svenska forskare ar ledande inom flera omraden. Det finns behov av att fortsatt
ha starka nationella infrastrukturer inom till exempel genomik och proteomik
samt att etablera nya infrastrukturer inom speciellt starka félt. Ett sadant
exempel &r rumslig (spatial) analys av celler och vévnader dar det molekylara
landskapet i en enskild cell eller i vdvnader kan bestdmmas.

3.5 Material och livets byggstenar

I 2018 ars guide beskrevs behoven av utrustning, speciellt inom omraden
dar RFI sedan tidigare har satsat bade nationellt och for deltagande i
internationella infrastrukturer. Speciellt marks satsningarna inom storskalig
réntgen och neutronspridning. Andra satsningar sasom Myfab, dar
renrumsnatverket ger manga forskare tillgang till avancerade verktyg, och
NMR-spektroskopi (Svenskt NMR Centrum) och cryo-EM-mikroskopi
(uppbyggt inom SciLifeLab), har kunnat fortsattas som en foljd av 2020 ars
forskningsproposition.

Satsningarna mot réntgenomradet, speciellt MAX IV men dven de
internationella medlemskapen som ESRF, det svenska stralroret vid
PETRA 1ll och XFEL, &r nu i drift och servar anvandarna. | guiden
beskrevs behovet att fortsatta att satsa pa uppbyggnaden av MAX 1V. Idag
har anlaggningen 16 stralrér som tar emot forskare ifran hela varlden i hard
konkurrens. Svensk anvandning ar relativt hog dven pa andra rontgenkallor,
hér bor speciellt XFEL namnas, dér svenska forskare far en stor andel av
tiden i mycket hard konkurrens.

Mycket av var vardag paverkas av material och dess egenskaper. Dessutom ar
livet sjalvt med dess celler och molekyler en avancerad form av material. Studier
av material ar centralt inom en rad forskningsomraden sasom teknikvetenskap,
fysik, kemi, geologi, biologi, medicin och arkeologi. Innovationer inom
material- och medicinomradet &r ocksa viktiga for svensk industris fortsatta
konkurrenskraft.

| arbetet med framtidens material kommer material som kan vara en del i ett
cirkulart samhalle att fa ett storre fokus. De atervunna materialens unika
egenskaper behover kunna varderas pa flera nivaer alltifran atomar niva till
sammansatta molekyler och material. Exempelvis har utvecklingen av kemisk
atervinning lett till att textil eller plast kan brytas ner till ursprungliga molekyler
som sedan kan anvandas for att bygga upp ett material eller en annan produkt av
samma kvalitet.
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Multifunktionella material, dar flera egenskaper sasom magnetiska, katalytiska
och elektriska kombineras, &r ett viktigt forskningsomrade dér granserna for vart
vetande standigt flyttas fram. Denna typ av nya material kan till exempel bli
viktig i utvecklingen av hogteknologiska produkter nédvéandiga for att
omvandla, transportera och lagra energi i hallbara energisystem. Att folja snabba
biokemiska forlopp i realtid, till exempel hur vaxter omvandlar solljus till energi
i fotosyntesen, kommer formodligen att bli mojligt. De mojligheter som 6ppnats
for att designa nanomaterial kommer att vara centrala fér omraden sasom energi,
miljo samt medicin och hélsa.

Inom life science och den medicinska forskningen ar det flera metoder som
spelar allt storre roll for att i detalj forsta biologiska processer. Hit hor
strukturbestamning pa molekyl- och atomniva, studier av proteindynamik,
biologisk avbildning, studier av ytor sisom membran och andra bioaktiva ytor
samt av komplex i l6sning, till exempel protoner och vattenmolekyler i
enzymers aktiva sate. Hybridmetoder for att bestdmma struktur och dynamik av
makromolekyler éver flera storleksordningar i tid och rum utvecklas och
kommer att ha en stor paverkan pa var mojlighet att forsta och paverka
biologiska processer.

3.5.1 Nul&ge och utveckling

For att mota forskningens behov krévs investeringar i avancerade infrastrukturer
som till exempel storskaliga rontgenkéllor (som synkrotroner och
frielektronlasrar), neutronkallor, avancerade mikroskop, masspektrometrar och
lasersystem. Sverige fortsétter att gora stora investeringar inom omradet och inte
minst 6ppnar satsningarna pa MAX IV och ESS for experiment som tidigare inte
varit mojliga. Sverige ar ocksa med och satsar resurser pa exempelvis European
XFEL, vérldens mest avancerade frielektronlaser. Dessa investeringar behdver
ocksa innehalla majlighet till bade metod- och dataanalysutveckling samt
utveckling av den svenska anvandarbasen for dessa anldggningar. Da manga av
investeringarna &r mycket stora och resurskrévande ger medlemskap i andra
landers satsningar, bade inom det europeiska systemet samt separata satsningar,
mojligheter for forskare att nyttja resurser som idag inte finns tillgangliga i
Sverige. Vetenskapsradet ar darfor medlem i réntgenanlaggningarna ESRF,
European XFEL och PETRA 11l samt i neutronkallorna ILL och ISIS.

Inom strukturbiologiomradet har nationell infrastruktur for cryo-
elektronmikroskopi byggts upp inom SciLifeLab med omfattande stod fran
bland annat KAW. Tillsammans med Svenskt NMR-centrum, som ingar i bade
SciLifeLab och sedan 2022 i den distribuerade infrastrukturen SwedNMR med
stod av Vetenskapsradet, mojliggor dessa faciliteter studier av struktur och
dynamik hos ett brett spektrum av biologiska prover. Fér manga analyser kraver
forskningsprocessen en kombination av olika metoder och instrument. Exempel
pa detta &r komplementar anvandning av rontgentekniker, elektronmikroskopi
och neutronspridning. | vissa fall kan experimenten genomforas via sa kallad
remote access, nagot som 6kat markant i och med covid-19-pandemin.

Utnyttjandet av den har typen av anlaggningar kraver ofta tillgang till ytterligare
infrastruktur i form av laboratorier och renrum for att forbereda prover och géra
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forberedande studier. 1 manga fall kommer dessa resurser att vara av lokal
karaktar, i andra fall behovs till exempel avancerade renrum, som nationellt
samordnas av Myfab, for att producera och karaktarisera material.

3.5.2 Framtida behov och utmaningar

For att realisera potentialen hos MAX IV kravs en langsiktig finansiering av
underhall och drift samt ytterligare investeringar i stralrér. Den svenska
anvandarbasen bor 6ka och breddas till nya falt och ocksa i storre utstrackning
an i dag involvera industrin. MAX 1V bor sikta pa att vara varldsledande inom
ett antal profilomraden som nyttjar synkrotronens unika egenskaper. Det &r
samtidigt viktigt att svara mot breda behov i det svenska forskarsamhéllet aven
om anldaggningen inte kan uppfylla svenska forskares alla synkrotronbehov.

Att Sverige ér vardland for ESS innebér ett stort ansvar for bade konstruktionen
av anlaggningen och den kommande driften. Svensk forskning inom
neutronomradet har starkts och den svenska anvandningen av existerande
anlaggningar som ILL i Frankrike och ISIS i Storbritannien 6kar. Det &r viktigt
att denna utveckling fortsatter och att det nar ESS tas i drift finns en stark svensk
anvandarbas som kan vaxlas over till ESS fran ILL och ISIS. Sverige bor ocksa
verka for ytterligare svenskt engagemang i den kommande instrumenteringen av
ESS, sarskilt genom in kind-bidrag.

Att MAX IV och ESS &r samlokaliserade i Lund skapar méjligheter for
framvéxten av en dynamisk forskningsmiljo som inkluderar saval akademi,
forskningsinstitut som naringsliv. Engagemanget for anlaggningarna, bade
finansiering till och nyttjande av, &r en nationell angeldgenhet. For att detta ska
ske effektivt kravs en samordnad nationell strategi som omfattar hela kedjan fran
den fysiska infrastrukturen kring anldggningarna till en uppbyggnad och
optimalt nyttjande av kompetenser och humana resurser i hela landet. Nyligen
gjorde Knut och Alice Wallenbergs stiftelse en storsatsning pa
materialvetenskap for att skapa kunskap om hallbara material. Den satsningen
forvantas oka efterfragan pa forskningsinfrastruktur och paskynda utvecklingen
av ny metodik och instrumentering.

3.6 Universums minsta bestandsdelar

I 2018 ars guide lyftes bade det svenska vetenskapssamhéllets beroende av
storskaliga forskningsanlaggningar inom omradet, framst CERN och FAIR,
men daven diversifiering mot nya typer av anldggningar, som ESS. En
forstudie for ett fundamentalfysikexperiment vid ESS, HIBEAM (High-
Intensity Baryon Extraction and Measurement), har finansierats. |
uppbyggandet av FAIR, vilket kantats av forseningar och fordyrningar, har
Sverige varit en aktiv part och tagit tidiga finansieringsbeslut. Vid CERN
fortsatter de av RFI finansierade uppgraderingsprogrammen av ATLAS-
och ALICE-experimenten. Behovet av koordinering och sammanhallen
strategi inom omradet belystes i forra guiden och Vetenskapsradet har
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genomfort en stérre genomlysning av acceleratorbaserad partikel- och
karnfysik under 20192020 pa bestallning av RF1.20

Subatomdr fysik har revolutionerat hur vi ser pa vart universum i vara
stravanden att battre forsta materia och stralning. Den bésta beskrivningen av
hur universums fundamentala krafter interagerar med dess minsta bestandsdelar
ar den sa kallade standardmodellen. Fokus inom subatomar fysik ligger pa hur
denna modell bor utvidgas for att forklara exempelvis mérk materia och
forhallandet mellan materia och antimateria. Radande teorier testas genom att
med hdg precision berdkna och méta egenskaper hos redan kdnda partiklar. Inom
hogenergifysiken dkas dven energin i de experimentella kollisionsprocesserna
successivt for att utoka sokomradet for hittills oupptéckta elementarpartiklar.
Framover krévs en kombination av uppgraderingar av existerande
forskningsinfrastrukturer och nya experiment. En identifierad utmaning inom
faltet &r de stora méangder data som kommer att produceras och krdva hantering.

Inom dagens nyfikenhetsdrivna karn- och hadronfysikforskning ligger fokus pa
att forsta hur den starka karnkraften haller ihop de subatomara partiklarna i vara
grunddmnen. Pa sa satt kan vi ocksa forsta hur grunddamnena bildas och hur den
starka kraften samspelar med andra krafter i makroskopiska objekt.

3.6.1 Nul&ge och utveckling

Forskare inom subatomar fysik ar i manga fall helt beroende av tillgang till
storskaliga forskningsanlaggningar. Ofta ar dessa for dyra och komplexa for ett
enskilt land att utveckla och driva vilket gor att det finns en lang tradition av
internationella samarbeten.

Som medlem av CERN ér Sverige med och stédjer uppgraderingen av den stora
acceleratorn Large Hadron Collider (LHC) inom High Luminosity-programmet
(HL-LHC). Sverige deltar ocksa i experimenten ATLAS, ALICE och de
uppgraderingar som pagar for att gora experimenten redo for HL-LHC. Fullt
utnyttjande av LHC, inklusive detektoruppgraderingar infor HL-LHC, ar av
hogsta prioritet i Europa och star i fokus i den uppdaterade europeiska
partikelfysikstrategin som publicerades 2020 — en syn vilken &ven brett delas av
svenska partikelfysiker. Fysikprogrammet vid HL-LHC kommer exempelvis
mojliggora en observation av parproduktion av Higgspartiklar vilket ger unik
kunskap om Higgsfaltets egenskaper samtidigt som precisionen aven tillater att
andra processer i standardmodellen kan testas. Den stora resurskravande
dataméangden Okar &ven avsevart mojligheten att upptacka nya partiklar.

Vid CERN &r Sverige ocksa engagerat i ISOLDE-anlaggningen for hadron- och
karnfysik. ISOLDE har genom de manga uppgraderingarna sedan starten 1960
fortsatt vara i framkanten av internationella anldggningar inom dessa falt, dar
den fortfarande pagaende uppgraderingen mot HIE-ISOLDE (High Intensity and
Energy ISOLDE) kraftigt utdkar de experimentella mojligheterna.

20 Accelerator-based infrastructures in the fields of particle and nuclear physics (pdf)
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Samtidigt pagar utvecklingen av den internationella karnfysikanlaggningen
Facility for Antiproton and lon Research (FAIR), déar Sverige &r medlem i ett
konsortium tillsammans med Finland. FAIR &r delvis komplementar till CERN
och kommer med sina hdga intensiteter att utgtra den mest avancerade
anlaggningen for hadron- och karnfysik. FAIR kommer att erbjuda ett brett
forskningsprogram som inkluderar detaljerade studier av den starka karnkraften
pa saval kvark- och gluonniva som pa karnniva. Kombinationen av hog
intensitet och hdg noggrannhet ger en unik chans att studera fundamentala
symmetrier och mangfalden av tungjons- och partikelstralar gor att materiens
egenskaper kan matas under extrema temperatur-, tathets- och tryckforhallanden.
Svenska grupper ar involverade i planeringen och fardigstallandet av flera
accelerator- och detektorkomponenter, till stor del genom in kind-bidrag. FAIR
har under en langre tid dragits med forseningar och férdyrningar och férvantas
idag att vara i tidig drift vid 2027-2028. Delar av de framtida
forskningsprogrammen &r dock redan nu méjliga att inleda inom det s.k. Phase
0-programmet, dér nya detektorkomponenter anvénds inom den redan
existerande acceleratorinfrastrukturen vid vardlaboratoriet GSI. Nuclear Physics
European Collaboration Committee (NUPECC) ar en expertkommitté for
European Science Foundation vilken i sin strategi fran 201714 anger att
fardigstallandet av FAIR &r av higsta strategiska vikt for europeisk karnfysik.
Det finns potential att anvdnda ESS for partikelfysik och svenska forskare ér
idag inblandade i initiativ for att vid ESS i framtiden kunna bygga
experimentstationer for dessa andamal. 1 en riktad utlysning har RFI nyligen
finansierat en forstudie av HIBEAM som ar ett mojligt framtida instrument vid
ESS inom expansionen av anldggningens instrumentsvit.

3.6.2 Framtida behov och utmaningar

Forskningen inom subatomar fysik spanner 6ver mycket Ianga tidsskalor. Redan
under pagaende experiment behover nasta generations anlaggningar planeras.
Att finansiera forskning och utvecklingsprojekt (FoU) &r en viktig forsta
pusselbit for att driva utvecklingen framat och sakra att Sverige kan ta en
ledande roll om projektet realiseras. Svenska forskningsrads generella stod for
FoU i ett mycket tidigt skede, tillsammans med senare stdd for projektering och
utveckling av LHC- och FAIR-experimenten, var avgérande for Sveriges stora
bidrag till detektor-utvecklingen vid dessa anldaggningar. Samma typ av stéd
kommer att vara viktiga for framtida satsningar inom omradet.

Haogre energier och intensiteter tillsammans med forbéttrade méatmetoder Oppnar
for observationer av okanda partiklar bortom standardmodellen. For att na
energier bortom de som kan erhallas i HL-LHC utforskas dels mgjligheten att
genomfora ytterligare en uppgradering av LHC, dels mojligheten att bygga en
helt ny partikelkolliderare. Detta inkluderar saval mer kraftfulla
hadronkolliderare som nar hogre energier, som leptonkolliderare dar de tyngsta
partiklarna i standardmodellen, till exempel Higgsbosonen, kan studeras med
hdg precision. | den uppdaterade europeiska partikelfysikstrategin betonas vikten
av fortsatt arbete med att genomlysa de tekniska och ekonomiska méjligheterna

(1] Uppdatering vantas ske under 2023
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for en framtida kolliderare, Future Circular Collider (FCC), vilket sker i en
teknisk studie som pagar fram till och med 2025.

Processer bortom standardmodellen behdver inte enbart ge sig till kdnna genom
fenomen vid hoga energier, utan kan ocksa inbegripa svarupptackta fenomen vid
lagre energier. Darfor finns det fortsatt behov av att utféra kompletterande
sokprogram vid lagre energier inom exempelvis neutrinofysik och detektion av
mork materia. For narvarande stoder Vetenskapsradet ingen infrastruktur for just
detta &ndamal, men forskare kan fortfarande delta i experiment, forskning och
utveckling och konstruktion genom internationella Gverenskommelser.
Nyckelfragor ar vilka infrastrukturer som Sverige i nulaget kan och bor stodja
vid sidan av LHC och HL-LHC.

For FAIR behdver nya forfinade metoder utvecklas for att komprimera data och
detta behov kommer att véxa i och med att intensiteten hos experimenten
successivt skalas upp. En annan utmaning &r att uppna de hogupplosta
partikelstralar och kompakta, lokaliserade stralmal som spelar en avgérande roll
for precisionsmatningar inom hadronfysiken.

FAIR planeras att vara i bruk i minst tio ar. Med uppgraderingar i form av hogre
intensitet, ny instrumentering och polariserade stralar och stralmal kan det dock
bli vasentligt langre. Bortom FAIR finns planer pa en ny europeisk anlaggning
med hog intensitet, den sa kallade EURISOL. Denna skulle antingen kunna
skapas genom uppgraderingar av nagon befintlig anlaggning eller bygga pa
framtida teknologiska genombrott. Malet ar att detta ska leda till forbattrade
modeller for bildandet av nya atomkarnor i stjarnor och bildandet av supernovor.
En battre forstaelse kring detta kan dven fa effekt pa samhallstillvanda
tillampningar till exempel inom energilagring. Fardigstallandet av ESS, med
dess hogintensitet, kan 6ppna nya mojligheter i gransomradet mellan karnfysik
och partikelfysik.

Inom subatomr fysik, dar forskningen sker éver langa tidsskalor, ar
langsiktighet valdigt viktig. Darfor kravs en sammanhallen, vél forankrad
nationell strategi for prioritering av det svenska engagemanget i
forskningsinfrastruktur, forutsattningar for relaterad teknikutveckling samt
oversyn av det forhallandevis okoordinerade finansieringslandskapet. Inom
Vetenskapsradet finns det ett behov av att battre koppla infrastrukturaktiviteter
till de forskningshidrag som delas ut av amnesraden. Idag tar RFI ett langsiktigt
finansieringsansvar for uppbyggnad och drift av stora internationella
infrastrukturer inom subatomar fysik medan de forskare som ska nyttja
infrastrukturen far forlita sig pa kortare projekthidrag. Forskningsfinansieringen
sker i huvudsak genom korta projekthidrag till enskilda individer, nagot som inte
alltid passar forskningsfalt som bygger pa langsiktighet och stora samarbeten.
Det ar en utmaning att fa stod for nddvandigt arbete med instrument-, metod-
och mjukvaruutveckling, vilka darfor riskerar att bli den svagaste lanken i
ataganden vid stora anlaggningar. Det ar darfor viktigt att ha ett
finansieringssystem som tillater forskning 6ver olika tidsskalor och med olika
organisatoriska modeller.
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3.7 Rymden

I guiden 2018 betonade RFI bland annat vikten av engagemang i
internationella infrastrukturer for forskning inom astronomi och fragor om
universums struktur, utveckling och ursprung samt for fundamental fysik.
Sedan dess har mycket hant inom forskningsrelevant rymdverksamhet,
bland annat har det amerikanska Webb Space Telescope skickats upp i
rymden och kommer under de kommande (minst) tio aren att leverera data
over helt nya fenomen. Fran Vetenskapsradets perspektiv har bland annat
en dverenskommelse kommit pa plats for radioteleskopet SKA, samtliga
komponenter har levererats till EISCAT-3D for installation under aret och
arbetet med ESO:s nasta stora teleskop ELT fortskrider, men med
forseningar efter framforallt pandemin.

I utlysningarna 2019 och 2021 beviljades bidrag till svensk medverkan i
SKA, uppgradering av IceCube, medverkan i ELT-instrumentet MOSAIC,
det svenska solteleskopet SST samt planering for den tdnka europeiska
eftertradaren, EST. Inom den speciella investeringsutlysningen tillfordes
ocksa medel av relevans for rymdforskning.

| begreppet “rymden” menas hér astronomi, astrofysik (inklusive solfysik),
astropartikelfysik och rymdfysik. Forskning inom omradet har till syfte att forsta
universums struktur, uppkomst och utveckling, inklusive egenskaper hos de
ingaende objekten, som planeter, stjarnor och galaxer. Hér studeras aven
planetsystemets utveckling, forutsattningar for liv pa andra objekt i solsystemet
och hur rymdmiljon paverkar utvecklingen av planeterna och deras atmosfarer.
Forskningen forsoker ocksa forklara hur solen och jorden véaxelverkar och vilka
effekter det kan ha pa jordens yttre atmosfar.

Jordens ndrmiljo i rymden domineras av jordens magnetiska falt. Den dvre
atmosfaren joniseras av UV-ljus fran solen, och solvindens véaxelverkan med
jordens magnetosfar ger upphov till fenomen som magnetiska stormar, norrsken
och atmosfarsflykt. Nagra aktuella fragor &r hur solvindens energi 6verfors till
magnetosfaren, hur energi kan lagras dar for att plotsligt frigéras och vilka
processer som framst bidrar till acceleration och upphettning av den joniserade
gasen, plasmat.

Utforskningen av vart solsystem (planeter, manar, asteroider, kometer, mm)
handlar om att forsta hur sa olika objekt kunnat utvecklas och vad som
kannetecknar dem idag. Har studeras bland annat vilken inverkan rymdmiljon
har haft for utvecklingen av ytor och atmosfarer och vad som &r avgdrande for
om liv kan uppsta pa en planet eller mane.

Full forstaelse av stjarnors liv och kopplingen till den kosmiska gasens kretslopp
saknas fortfarande. Forskning pagar om vilka processer som styr stjarnornas
uppkomst och deras sista utvecklingsstadier da grundamnen bildas for att senare
ingd i nya generationer av stjarnor. Vidare studeras de kosmiska gasmolnens
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kemiska sammansattning som kan ha koppling till planetatmosfarernas
egenskaper och i forlangningen till livets uppkomst.

Majoriteten av alla stjarnor i universum &r samlade i galaxer i de mest skiftande
former och storlekar som i sin tur ingar i galaxhopar. Hur denna storskaliga
struktur uppkommit och utvecklats &r idag ett hett forskningsomrade. | detta
sammanhang ar forstaelsen av den morka materians och den morka energins
sammanséttning och egenskaper, som till storsta delen fortfarande &r okanda,
avgorande.

Hogenergetiska fenomen i vart universum, som supernovaexplosioner eller
kompakta objekts paverkan pd omgivningen, r sarskilt intressanta att studera.
Dessa fenomen &r ofta av transient natur och kraver speciella
observationsmetoder. De ger ocksa mojlighet till studier av fundamental fysik
under forutsattningar som aldrig kan skapas i laboratorier pa jorden.
Utvecklingen av ny forskningsinfrastruktur har lett till banbrytande multi-
messenger-astronomi”, det vill sdga utnyttjande av andra informationsbérare an
elektromagnetisk stralning, som kosmisk stralning, neutriner och nyligen
gravitationsvagor.

3.7.1 Nul&ge och utveckling

Inom forskning rérande rymden finansieras i Sverige storre delen av den
rymdbaserade forskningsinfrastrukturen, inklusive medlemskapet i
rymdorganisationen ESA, av Rymdstyrelsen, medan storre delen av den
markbaserade finansieras av Vetenskapsradet. De bada myndigheterna
samverkar till viss del, men formerna for samverkan bor utvecklas ytterligare for
att inte skapa onddig uppdelning mellan mark- och rymdbaserad
forskningsinfrastruktur. Aven Institutet for rymdfysik, IRF, som star for en stor
del av svensk forskning inom rymdfysik, och bland annat férfogar 6ver langa
matserier och medverkar i flera av ESA:s rymdmissioner, &r hér en central aktor.

Inom markbaserad infrastruktur finns det europeiska sydobservatoriet ESO dér
Sverige genom sitt medlemskap bidrar till drift och utveckling av teleskop i
Chile, déribland radioteleskopet ALMA, det optiska teleskopet VLT och det
optiska jatteteleskopet ELT som ar under uppbyggnad. Onsala
rymdobservatorium &r en nationell anldggning for radioastronomi och en svensk
nod for internationella samarbeten inom radioomradet, som ALMA, LOFAR,
det framtida SKA, och langbasinterferometri (VLBI). Institutet for solfysik
driver det svenska solteleskopet SST pa La Palma och deltar i planeringen infor
det europeiska solteleskopet EST. Inom astropartikelfysikomradet deltar Sverige
i driften och utvecklingen av neutrinoobservatoriet IceCube pa Sydpolen. Den
svenskbaserade internationella rymdradaranlaggningen EISCAT, som nu
utveckilas till EISCAT-3D, kommer att ge nya mojligheter till studier av den néra
rymden och den 6vre atmosféaren. Den svenska rymdbasen Esrange anvands for
uppséndning av sondraketer och ballonger samt testflygningar. De utvecklar
aven nya testanlaggningar och férmaga att sanda upp satelliter i omloppsbana.

Rymdflygande infrastrukturer med stor betydelse for svensk forskning som
tagits i drift de senaste aren ar till exempel solsonden Solar orbiter, Merkurius-
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sonden Bepi-Colombo och exoplanetteleskopet Cheops. Vidare bor
astrometriteleskopet Gaia och det nyligen uppsanda Webb Space Telescope
namnas som projekt med sérskilt stor genomslagskraft inom rymdforskning.
Andra exempel d&r svenska forskare medverkar &r magnetosféarskonstellationen
MMS, marssonden Mars Express och hogenergiteleskopet Fermi.

3.7.2 Framtida behov och utmaningar

Utveckling av méatmetoder, modeller, datahantering och avancerad teknik for
infrastrukturer ar av stor vikt inom alla rymdomraden, och Sverige bor fortsatt
delta dér svensk forskning och utveckling ar konkurrenskraftig, i vissa fall
genom in kind bidrag. For forskning inom rymdomradet behovs tillgang till en
bredd av komplementéra nationella och internationella forskningsinfrastrukturer.
Manga centrala forskningsfragor kraver dessutom en kombination av mark- och
rymdbaserade observationer. For 6kad kunskap om vart eget solsystem behéver
fjarranalys kombineras med métningar in-situ. Dar ar det viktigt med samtidiga
observationer av neutrala och elektriskt laddade partiklar inom ett brett
energiomrade samt stationara och varierande magnetiska och elektriska falt.
Astronomisk forskning behover tillgang till data fran hela det elektromagnetiska
vaglangdsomradet, dar vissa omraden bara kan studeras via satellit, men &ar ocksa
beroende av studier av kosmiska partiklar och gravitationsvagor. Infrastrukturer
inom detta falt utgor ocksa verktyg for studier av fundamental fysik.

Genom fortsatt svenskt deltagande i internationella samarbeten, som till exempel
ESO, SKA, IceCube, Eiscat-3D och ESA, kan Sverige behalla och utveckla sin
starka stéllning inom rymdforskning. Framtida utmaningar kommer att kréva
okat samarbete mellan infrastrukturer inom olika discipliner, bade pa marken
och i rymden. Givet detta krévs strategiska prioriteringar av svenskt engagemang
i de internationella samarbetena, bade vad galler personella och finansiella
resurser pa lang sikt. Det kommer ocksa att krava okat nationellt samarbete
mellan olika finansiérer. Situationen for det planerade europeiska solteleskopet
EST bor klarna inom de narmaste aren och det ar dnskvart med en svensk
strategi for solfysik. EST forvantas pa sikt ersatta det svenska solteleskopet SST.

Omraden dar Sverige redan har en stark position att bygga vidare pa finns bland
annat inom radioomradet med infrastrukturerna ALMA, SKA och EISCAT-3D,
och pa rymdsidan genom bland annat IRF. Dértill deltar svenska forskare och
foretag i utveckling av instrument for det optiska teleskopet ELT och utrustning
for neutrinoobservatoriet IceCube. Utlysning av bidrag till teknikutveckling och
investeringar, liknande den som Vetenskapsradet genomforde 2021 &r viktiga for
omradet.

Rymdforskning och dess infrastruktur genererar ofta enorma datamangder,
sérskilt for observatorier. Artificiell intelligens och andra avancerade metoder
utvecklas och anvands i allt hégre grad for att effektivisera datahanteringen. For
rymdflygande instrument 6vervégs till och med autonoma berakningar ombord
(sa kallad edge computing) for att finna den relevanta informationen och pa sa
sétt undvika problem med den begransade bandbredden.
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Nationella noder kommer dven i fortsattningen att vara av stor betydelse och bor,
forutom att stodja och till viss del komplettera de stora internationella
anlaggningarna, fungera som svensk kunskapsbas for anvéndarstod och
teknikutveckling. Dessutom behover Sverige stddja kompetensuppbyggnad for
nya anvandare av de infrastrukturer som nu byggs upp, som SKA, EISCAT-3D,
ELT och nya generationer av IceCube. Kapaciteten i dessa anlaggningar ar
magnituder storre &n de som finns tillgéngliga idag och 6ppnar for helt nya
anvandningsomraden.

Rymdens 6kande betydelse inom flera samhéllssektorer ger &ven nya
mojligheter for forskning genom bland annat tillgang till data fran satelliter for
exempelvis kommunikation som Galileo, eller for rymdvader. Okad
tillganglighet till rymden innebar méjligheter for nya aktérer, dven for forskare,
men ocksa stora problem och storningar for vissa typer av forskning. Under den
kommande tioarsperioden kan omkring 100 000 kommersiella satelliter skjutas
upp och samlas i jordens omloppsbana. Flera astronomi- och rymdorganisationer
for en dialog med foretagen for att forsoka minska storningarna fran satelliter
och svenska aktorer bor ocksa verka for detta i relevanta sammanhang.
Observatorierna arbetar dven med att utveckla algoritmer for att hantera
satellitpassagerna och ser dver planeringen av observationstid for att sékra
mojligheten till fortsatta upptackter. Med ett okat antal satelliter kommer ocksa
ett vaxande problem med rymdskrot, nagot som 6kar risken for sektorer som
forlitar sig pa satelliter.

For saval samhallet i stort som for vissa typer av framforallt tillampad forskning
ar det centralt att samla aktuell information om situationen i rymden, inklusive
de hot som finns bade mot infrastruktur i rymden och pa marken, till en komplett
rymdlagesbild. Sverige bidrar i samverkan med andra lander till arbetet med att
identifiera, katalogisera och folja satelliter samt analysera risker for exempelvis
kollisioner. For att vara en god samarbetspartner inom detta falt skulle Sverige
behova utveckla sin nationella formaga da det i stort sett bara ar inom rymdvéader
som vi har god 6verblick. Men 0kad kunskap behdvs dven har om hur solens
aktivitet paverkar satelliter, elnat och kommunikationssystem.

3.8 Jorden, klimat och milj6

I guiden 2018 betonades vikten av att kunna erhalla data fran detaljerade
och langsiktiga observationer av luft, mark och vatten. I och med tillskottet
till forskningsinfrastruktur i den senaste forskningspropositionen gavs
mojlighet till finansiering av flera nya infrastrukturer som syftar till detta;
den distribuerade infrastrukturen ACTRIS med fokus pa aerosoler och
spargaser i atmosfaren, databearbetning och datatillgangliggérande inom
det geologiska och geofysiska omradet i och med medlemskap i European
Plate Observing System (EPOS-ERIC). Dartill allokerades medel till
fornyad och utokad instrumentering pa isbrytaren Oden.
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Forskningen inom omradet svarar pa fragor om strukturer, tillstand och
processer ovan, pa och under jordytan, fran mycket korta till extremt langa
tidsskalor, och fran jordens karna till jordens jonosfar och magnetosfar.
Forskningen ar avgorande for att forsta jordens utveckling och dynamik och for
att upptéacka, forsta och agera kring forandringar i miljon orsakade saval av
manniskans aktiviteter som av naturliga processer.

For hogsta mojliga vetenskapliga utbyte inom detta omrade kréavs formaga att
integrera och utveckla kunskaper dver traditionella disciplin- och miljogrénser,
déar forskningsinfrastrukturerna bidrar med grundldggande data och &r viktiga
noder for samverkan och kunskapsproduktion. Forskningsinfrastrukturerna blir
darmed allt viktigare for var forstaelse for och kapacitet att hantera nagra av
nutidens allra storsta samhéllsutmaningar. Hit hor bland annat den globala
uppvarmningen, utarmningen av den biologiska mangfalden, fororening av luft,
mark och vatten och hallbart nyttjande av naturen och jordskorpans resurser,
vilka direkt svarar mot flera av FN:s hallbarhetsmal, flertalet av de svenska
miljomalen samt kopplar tydligt till flera av de utpekade sa kallade missions
inom Horisont Europa (Adaption to Climate Change, Restore our Oceans and
Waters by 2030).

3.8.1 Nul&ge och utveckling

Stora delar av Sveriges ekonomi bygger pa anvandning av biologiska och
geologiska naturresurser, och valanpassade forskningsinfrastrukturer &r en
forutsattning for den nodvandiga utvecklingen inom dessa omraden. Sveriges
manga miljétyper och klimatzoner erbjuder mycket goda forskningsmojligheter
och gor svensk miljoforskning betydelsefull i jamférande nationella och
internationella studier. Samtidigt understryker det vikten av att vidmakthalla
hogkvalitativ svensk forskning eftersom den kan ge stora kunskapsbidrag som
framtida generationer i hela varlden behover.

In-situ matningar under, eller nara mark- och havsniva ar viktiga komplement
till de stora méngder data som levereras av satellitplattformar, inom till exempel
ESA:s Copernicusprogram, for att kunna gora verifierade rumsliga analyser av
hog kvalitet dver stora rumsliga skalor. Har, liksom for flertalet fragor rérande
miljo- och klimatforskning, dr det avgdrande att samla in data som representerar
olika miljotyper och den naturliga variationen val. Det medfor behov av
avancerad stationar och portabel métutrustning som kan anvéandas i manga
miljotyper.

De distribuerade europeiska forskningsinfrastrukturerna ar viktiga for att sakra
den langsiktiga tillforseln av data. Vaxthusgasmatningarna inom 1COS, som har
ett etablerat natverk med stationer i Sverige, kommer for kortlivade
klimatpaverkande gaser och aerosoler fa sin motsvarighet genom finansieringen
fran 2022 i ACTRIS Sverige och ett svenskt medlemskap i ACTRIS-ERIC.
Samlokaliseringen for flera av stationerna inom ICOS och ACTRIS ger
forskningsfordelar genom rik datainsamling fran samma platser. Flera av
stationerna &ar ocksa samlokaliserade med forskningsstationer inom SITES,
vilket gor att forskningsprojekten som bedrivs vid dessa stationer ges tillgang till
ett exceptionellt utbud av miljodata 6ver tid som kan vara avgérande for
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tolkningen av projektens egna undersokningar och experiment i naturmiljon
kring forskningsstationerna.

Pa den marina sidan har Sverige under de senaste aren fatt tva nya forsknings-
och undersokningsfartyg genom Svea (SLU) och Skagerak (Géteborgs
universitet) som ersatter tidigare fartyg. Den samlade svenska marina
infrastrukturen bestaende av fartyg, forskningsstationer, obemannade farkoster,
och stationara matbojar drivs lokalt av universiteten och i dagslaget finns ingen
nationell samordning. Sverige &r sedan 2022 medlemmar i EMBRC-ERIC och
den svenska verksamheten samlar de flesta svenska larosaten med
marinbiologisk forskning. For forskningen i Arktis spelar isbrytaren Oden en
avgorande roll for att forsta hur Arktis paverkas av klimatférandringar vilket ger
Sverige en stark internationell stéllning.

Efter en sammanslagning av tva tidigare infrastrukturer finns sedan 2021 en
nationell infrastruktur for biodiversitetsdata, SBDI, som samlar nara 50 olika
datakéllor i sin dataportal samt erbjuder anvandarstod och analystjanster.
Insamlingen av de data som erbjuds genom SBDI sker bland annat genom den
statliga nationella miljovervakningen, som star for viktiga och langsiktiga
datakallor for forskningen inom hela omradet.

Till infrastrukturerna kan ocksa raknas miljéprovbankerna som finns i Sverige.
Dar samlas dott och levande material och ger majlighet att snabbt svara pa
fragor som hur, nar och varfor forandringar har skett och fa kunskap om
tidsserier nar nya matmetoder blir tillgangliga.

Vid Onsala rymdobservatorium bedrivs omfattade datainhdmtning for att méata
jorden och dess rorelser, havsnivaforandringar och jordens tyngdkraftsfalt, som
ger dataunderlag till studier om jordens uppbyggnad och dynamik. Genom
finansieringen fran och med 2022 av svensk medverkan i EPOS kommer tillgang
att ges till en rad datamangder som ror den fasta jorden samt att det svenska
dataunderlaget harmoniseras for att géras oppet tillgangligt pa europeisk niva
genom EPOS-ERIC. Provtagningar under markytan &r nédvandiga for studier av
exempelvis planetens utveckling, uppkomsten och utvecklingen av liv och dess
forutsattningar, grundvatten och vattenkvalitet samt mineralresurser. Pa det
nationella planet finns borrplattformen Riksriggen som aven internationellt & en
eftertraktad infrastruktur inom samarbetet ICDP for insamling av borrkérnor.

Radarsystemet EISCAT-3D som bdérjade byggas under 2022 kommer att kunna
ge unika mojligheter till kontinuerliga och tredimensionella studier av
atmosfaren i polaromradena 6ver Skandinavien.

Forstaelse for hur klimatsystem fungerar nas genom att kombinera studier
baserade pa observationer med matematisk numerisk modellering.
Klimatforskningen har varit padrivande for utvecklingen av storskaliga
berékningar och integrering av dataké&llor, vilket har varit en forutsattning for att
ta fram IPCC:s rapporter om det framtida klimatet. Samhéllets behov av att
forsta forandringar av klimatet och dess effekter gor att framtida krav pa e-
infrastruktur forvéantas oka.
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Forstaelse for Jorden kraver detaljerad kunskap om vad material pa Jorden bestar
av. Analysinstrument for detta med hég precision och upplésning som kan
tillgas via exempelvis Nordsim/Vega och andra infrastrukturer for
materialanalyser ar angelégna for att kartlagga struktur och kemisk
sammanséattning i mineral och andra material for att ge svar pa fragor om bland
annat amnens kretslopp och jorden och livets Iangsiktiga utveckling.

3.8.2 Framtida behov och utmaningar

Forskning inom omradet om processer och forandringar i tid och rum kommer
fortsatt krava detaljerade och langsiktiga observationer av ekosystem, luft, mark,
berggrund och vatten for att tillgodose behovet av data for analyser och
modellering. Dartill kommer experimentella undersékningar under faltlika
forhallanden att vara centrala for att kunna simulera framtida férandringar i
miljoéforhallanden och forutspa hur de paverkar organismer och
ekosystemfunktioner.

For att effektivt kunna samla in nédvandiga data behovs utveckling av sensorer,
bade fasta och mobila med hog driftsakerhet, lang livslangd, och design for
automatiserad anvandning. Dessa skulle géra det mojligt att kontinuerligt
overvaka miljoparametrar Gver stora omraden aven i svaratkomliga miljoer.

Det 4r viktigt att svensk forskning ges mojlighet att vara delaktig i den snabba
utvecklingen av den alltmer avancerade instrumentering som kravs inom
omradet med okade kostnader som foljd. Ett sétt att svara upp mot detta ar att
portabla instrument gors tillgangliga via nationellt samordnade
instrumentpooler.

Det finns behov av en fortsatt utveckling och samordning av experimentella
plattformar dar framtida miljoforhallanden kan simuleras. Vardet av
experimentella undersokningar i ekosystem in-situ okar med langsiktigheten och
med mojligheten att ticka manga miljoférhallanden och sadana
ekosystemexperiment drivs darfor med fordel inom forskningsinfrastrukturer. En
samlad inventering 6ver svenska miljoprovsbanker skulle ha ett stort varde och i
ett forsta steg finns behov av att utreda forutsattningarna for en okad samordning
av dessa.

For Sveriges marina forskningsinfrastrukturer, bade i form av forskningsfartyg
och marina faltstationer, finns potential att genom hégre grad av samordning dka
det nationella anvandandet och erbjuda éppen tillgang till méatserier och andra
data. Isbrytaren Oden beréknas ha en kvarvarande livstid pa maximalt tio ar och
det finns ett stort behov av att ersatta Oden for fortsatt tillgang till en svensk
forskningsisbrytare. Samtidigt behdver en stabil modell for driften av ett nytt
fartyg for forskningsandamal tas fram.

Med forskningsinfrastrukturernas 6kade betydelse for datainsamling over
disciplingranserna okar behovet av specialiserat anvandarstod. Darfor maste vid
finansiering av infrastrukturers utrustning och instrument ocksa medfélja
tillracklig finansiering av personal. Aven hantering och publicering av de data
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som produceras vid infrastrukturerna kréver specialiserad personal som dr insatta
i forskningsomradet.

3.9 Teknik och energi

| guiden fran 2018 lyfts teknikvetenskap som ett omrade vilket omfattar
béade grundforskning, tillampning samt bestar av ménga olika
forskningsamnen. | och med det tillskott som Vetenskapsradet tilldelades i
den senaste forskningspropositionen kunde RFI bevilja bidrag till
investeringar i forskningsinfrastrukturerna SpacelLab och
Kollberglaboriatoriet, utokad HPC-service med privata molntjanster samt
ny utrustning till FREIA-laboratoriet for utveckling av nya acceleratorer
och instrument for forskning. Dessa investeringar kommer bland annat att
oppna for att Sverige pa ett fortjanstfullt satt kan tillhandahalla
instrumentering for rymdforskning och satelliter till forskare inom
terahertzomradet, samt utvecklande av nya effektivare acceleratorer och
instrumentering.

Att sékra en miljomassigt hallbar energiforsorjning ar en av var tids
viktigaste fragor. Inom omradet fusion har infrastruktur for forskning och
utveckling av fusionsreaktorer, ITER och DEMO, erhallit medel.

Sveriges vélstand bygger till stor del pa ett hogteknologiskt kunnande som drivit
fram varldsledande industrier inom exempelvis IT, transport och energi.
Teknikvetenskap ar ett omrade som omfattar bade grundforskning och
tillampning inom de flesta sektorer av vikt for svensk industri. Omradet
inkluderar manga olika forskningsamnen, vilka kan strava efter tillampning av
grundforskning saval som prediktering av processutfall och funktioner hos
produkter. Teknikvetenskap och tillampad forskning spelar en viktig roll inom
exempelvis energiteknik, metallurgi, lattviktsmaterial och material fran
fornybara ravaror som skog.

Grundlaggande forstaelse for materials och komponenters egenskaper, samt
utveckling av effektiva tillverkningsprocesser ar fundamentala delar inom
teknikvetenskapen och dess tillampningar. Forskarna &r darfor stora anvéndare
av synkrotronljus- och neutronspridningsanlaggningar men har ocksa ett stort
behov av laboratorier for utveckling och test av material, komponenter och
processer. Forskningsinfrastrukturer direkt riktade mot teknikvetenskap ar ofta
dedikerade till ett visst omrade och ar ofta av regional eller lokal karaktar. For
att bredda tillganglighet, utnyttja synergier och stimulera kompetensutveckling
ska sadana regionala och lokala initiativ uppmuntras till samordning for bildande
av nationella distribuerade infrastrukturer, sisom ARTEMI, svenskt NMR
Centrum och Myfab. Inte sallan ror det sig ocksa om pilot- eller testanlaggningar
déar forskningen &r en integrerad del av sjalva anlaggningen.

Att sakra en hallbar energiforsorjning ar en av var tids viktigaste fragor.
Energiforskningen ror hela kedjan fran produktion, lagring och distribution till
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konsumtion av elektricitet eller andra energiformer, samt atervinning av
ingaende material i en cirkular ekonomi. Utveckling av férnybara energikallor,
exempelvis solenergi, vindkraft och bioenergi, &r en viktig aspekt. Detsamma
géller forskning som syftar till att vidareutveckla energikallor som vattenkraft
och karnenergi. En omstallning till ett hallbart samhélle inkluderar bland annat
utveckling av tekniker for energilagring, till exempel i form av véatgas. Dar ingar
aven mer energitata batterier med mindre miljéavtryck samt relaterade pilot- och
testanlaggningar.

3.9.1 Nul&ge och utveckling

Inom teknikvetenskap &r ett problem att behovet av infrastruktur angransar till
eller éverlappar behovet av anldggningar av pilottyp, dar forskning och
utveckling inom material, komponenter, processer, metoder och tekniker &r en
integrerad del av sjalva anlaggningen. De tvarvetenskapliga egenskaperna i
sadana projekt avspeglas idag i att flera olika finansiarer (privata och offentliga)
ofta dr inblandade. Detta i sin tur medfor att finansiering av anldggningarna
riskerar att falla mellan stolarna. For att sakra férutsattningarna for
teknikvetenskap i Sverige behdvs en samordning mellan olika finansiarer.

Dagens nationella och internationella infrastrukturer for forskning inom kemi,
tillampad fysik, materialvetenskap, teknikvetenskap och livsvetenskaper
omfattar réntgen- och neutronteknologier och tillgang till renrum. En allmén
trend &r att forskningen i allt hogre utstrackning &r behovsmotiverad, adresserar
de globala utmaningarna och ofta sker i samverkan med industri och offentlig
verksamhet. Inom teknikvetenskaperna kan noteras att acceleratorfysiken
utvecklas med effektivare angreppsatt dar infrastrukturen SINBAD i Tyskland ar
ett exempel pa en anlaggning vilken driftsatts och ar dedikerad for utveckling av
nya metoder inom omradet. Ett annat exempel &r EUPRAXIA som &r inkluderad
i ESFRI:s fardplan. Aven energiforskningen ar till stor del beroende av
avancerade forskningsinfrastrukturer for att forsta och utveckla material med
specifika egenskaper samt forsta de miljomassiga konsekvenserna av
energiproduktionen. Slutsatsen &r att for stor del av energiforskningen krdvs
specifika forsoks- och demonstrationsanldggningar for att utveckla och testa ny
teknik. Det betyder att forskningen spénner éver flera finansiarers och
myndigheters ansvarsomrade vilket i sin tur pakallar bade 6kad samordning och
ett fortydligande av ansvarsomraden.

Inom fusionsforskningen ligger europeiskt och svenskt fokus pa konstruktion
och framtida drift av ITER som &r en experimentreaktor for att visa pa fusion
som en mojlighet for framtida elproduktion. Idag &r svenska forskare engagerade
vid andra internationella fusionsanlaggningar, dels som en forberedelse for
ITER, dels for pagaende forskningsprojekt. Det svenska deltagandet i det
samordnade EU-baserade fusionsforskningsomradet i ramprogrammet inom
Horisont Europa, EUROfusion, har fornyats och syftar till att sdkra nuvarande
aktiviteter tills ITER kommer i drift.

Inom fissionsforskningen finns ett 6kat fokus kring utveckling av sma modulara
reaktorer (SMR). Det &r aven viktigt for anvandargrupper fran
fissionsforskningen att tillgang sékras till internationella anlaggningar, som till
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exempel Jules-Horowitz, Pallas och MYRRHA, dér bestralning och lokala
kemiska miljoer kan kombineras, for att pa sa vis bana vag for nasta generations
reaktorer.

3.9.2 Framtida behov och utmaningar

Sverige ligger i framkant inom omradet cirkular ekonomi och genom att ta ett
miljomassigt helhetsgrepp i var stravan efter det cirkulara samhallet starker vi
aven svensk industri och dess konkurrenskraft. Omradet vantas aven bli allt
viktigare i framtida EU-direktiv. Eftersom olika komponenter i energisystemet
ingar i ett komplext samspel ar en battre samverkan mellan olika forskningsfalt
och aktorer efterstravansvard. Utveckling av fornybara energikéllor &r en viktig
aspekt. Detsamma galler forskning som syftar till att effektivisera och forbattra
traditionella energikallor som vattenkraft och karnenergi. For fusionsomradet
vantas ITER ga i produktion december 2025. Inom nukleér fissionsforskning
kraver utvecklingen av nasta generations reaktorer, som till exempel Generation
IV, acceleratordrivna system och SMR, nya material och diagnostik.

Viktigt ar aven att forskningen inom strategiska omraden far tillgang till relevant
infrastruktur liksom att tillgang till och utveckling av instrumentering kan
sakerstallas pa lang sikt for saval instrument av nanotekniktyp fabricerade med
renrumsmetoder som instrumentering av ”’big science” karaktar. Det kan rora sig
om instrumentering for kvantdatorer och kvantkommunikation, acceleratorfysik,
eller detektorutveckling for astronomi.

Parallellt med de metoder som de storskaliga anldggningarna erbjuder finns en
rad andra experimentella metoder som &r avgorande for forskningen inom teknik
och energi. Dessa finns oftast tillgangliga pa alla forskningstunga laroséten och
utgor viktig lokal infrastruktur, men de mest avancerade instrumenten, inom
exempelvis elektronmikroskopi eller NMR, ar idag véldigt dyra. For att sdkra
forutsattningarna for teknikvetenskap i Sverige kravs en samordning pa alla
nivaer som tar hansyn till teknik- och energiforskningens faktiska och speciella
behov.

Inom saval teknikvetenskap som energiforskning ar det fortsatt viktigt att tydligt
definiera rollerna for och ansvaret hos intressenter (universitet, statliga
finansidrer och industrisektorn) for att forbattra samordningen av deltagandet i
och finansieringen av nationella forskningsinfrastrukturer med hénsyn tagen till
de Ianga tidsskalor som ofta rader inom forskningsfalten.
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4 Appendix 1. Tabell 6ver infrastrukturer

Tabellen upptar infrastrukturer som under 2022 uppbar nagon form av bidrag
fran Vetenskapsradet eller dar Sverige ar medlem och betalar medlemsavgift.
For mer information om infrastrukturerna hanvisas till Vetenskapsradets
webbplats samt de enskilda infrastrukturernas egna webbplatser.

Nationell infrastruktur — verksamheten bedrivs vid en central enhet eller vid
verksamhet distribuerad pa flera larosaten.

Konventionsbundna infrastrukturer — verksamheten bedrivs baserad pa
konventioner som Sverige har ratificerat.

ERIC, European Research Infrastructure Consortium, — verksamheten bedrivs
genom en sérskild organisationsform for europeiska forskningsinfrastrukturer
och har en juridisk ratt som erkanns i alla EU:s medlemslénder och i de
associerade land som accepterar ERIC.

Internationell 6vrig infrastruktur — verksamheten baseras pa bi- eller
multilaterala avtal och bedrivs i utlandet med svensk medverkan eller i Sverige
med utlandsk medverkan

For fullstandig forklaring av de olika organisationstyperna hanvisas till guidens
avsnitt 1.4.


http://www.vr.se/

Infrastrukturer som hanteras av Vetenskapsradet
*Avgiften for Sveriges medlemskap i EATRIS ERIC betalas av Vinnova
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**Avgiften for Sveriges medlemskap i EMBRC betalas av universitet

***Avgiften for Sveriges medlemskap i Euro-Bioimaging ERIC betalas av

universitet
Akronym Namn Anvandnings- Organisations-  Forsta
omrade typ bidrag eller
medlem-
skapsar
AB-ITC Jonteknologiskt Centrum Material och livets ~ Nationell 2012
byggstenar
ACTRIS ACTRIS Sverige Jorden, klimat och  ERIC med 2022
miljo nationell nod
ALICE A Large lon Collider e-infrastruktur & Internationell 1998
Experiment Universums ovrig
minsta
bestandsdelar
ANDES ANDES - instrumentering for ~ Rymden Internationell 2017
ELT (tidigare HIRES) ovrig
APPA Atomic, Plasma Physics and Universums Internationell 2010
Applications minsta ovrig
bestandsdelar &
Rymden
ARTEMI Atomic Resolution TEM Material och livets ~ Nationell 2022
infrastructure of Sweden byggstenar
Astronet Astronet Rymden Internationell 2017
ovrig
ATLAS A Toroidal LHC Apparatus e-infrastruktur & Internationell 1998
Universums ovrig
minsta
bestandsdelar
BBMRI-ERIC  Biobanking and BioMolecular  Life science ERIC med 2013
resources Research nationell nod
Infrastructure ERIC
BioMS Swedish National Life science Nationell 2016

Infrastructure for Biological
Mass Spectrometry

distribuerad
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Akronym

BIS

CBCS

CERN

CESSDA-
ERIC

CEXS

CLARIN-
ERIC

CORS

DEMSCORE

DESIREE

EATRIS
ERIC*
ECORD

EISCAT

ELIXIR

Namn

Biobank Sverige

Kemiskt biologiskt
konsortium

Conseil Européen pour la
Recherche Nucléaire

Consortium of European
Social Science Data Archives
ERIC

Center for X-rays in Swedish
Materials Science

Common Language
Resources and Technology
Infrastructure ERIC

Comparative Research Center
Sweden

Democracy, Environment,
Migration, Social Policy,
Conflict and Representation
Double ElectoStatic lon Ring
ExpEriment

European infrastructure for

translational medicine

European Consortium for
Ocean Research Drilling

European Incoherent Scatter
Scientific Association

ELIXIR

Anvandnings-
omrade

Life science

Life science

e-infrastruktur &
Universums
minsta
bestandsdelar

Samhalle och
individ

Material och livets
byggstenar

Humaniora &
Samhélle och

individ & Life
science

Samhalle och
individ
Samhélle och

individ

Universums
minsta
bestandsdelar

Life science
Jorden, klimat och
miljo

Rymden & Jorden,
klimat och miljo

Life science

Organisations-
typ

Nationell
distribuerad

Nationell
distribuerad

Konvention

ERIC med
nationell nod

Nationell

ERIC med
nationell nod

Nationell
distribuerad

Nationell
distribuerad

Nationell

ERIC

Internationell
ovrig

Internationell
ovrig

Internationell
ovrig

Forsta
bidrag eller
medlem-
skapsar
2018
2010

1954

2014

2017

2014

2018

2020

2002

2015

2003

1981

2013
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Akronym

EMBC

EMBL

EMBRC**

EPOS

ESO

ESRF

ESS-ERIC

ESS ERIC

EST

Namn

European Molecular Biology
Conference

European Molecular Biology
Laboratory

European Marine Biological
Resource Centre

European Plate Observing
System

European Southern
Observatory

European Synchrotron
Radiation Facility

European Social Survey ERIC

European Spallation Source
ERIC

European Solar Telescope

Anvandnings- Organisations-
omrade typ

Life science Konvention

Life science & Konvention
Jorden, klimat och

miljo

Jorden, klimatoch  ERIC

miljo

Jorden, klimat och  ERIC med
miljo nationell nod
Rymden Konvention
Life science & Konvention
Material och livets

byggstenar &

Jorden, klimat och

miljo & Teknik

och energi

Samhélle och ERIC med
individ nationell nod
Life science & ERIC

Material och livets
byggstenar &
Universums
minsta
bestandsdelar &
Jorden, klimat och
miljo & Teknik
och energi

Internationell
ovrig

Rymden

Forsta
bidrag eller
medlem-
skapsar
1969

1974

2022

2022

1964

1988

2013

2015

2022
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Akronym

EuBI-
ERIC***

EUI

EU-OPEN-
SCREEN
EUROFusion
EuroHPC JU /
LUMI

FAIR

GBIF

HUMINFRA

IARC

IASC

ICDP

IceCube

ICOS

Namn

Euro-Biolmaging ERIC

European University Institute

EU-OPENSCREEN ERIC
EUROFusion
European High Performance

Computing Joint Undertaking

Facility for Antiproton and
lon Research in Europe

Global Biodiversity
Information Facility

Infrastruktur for digital
humaniora

International Agency for
Research on Cancer

International Arctic Science
Committee

International Continental
Drilling Program

South Pole Neutrino
Observatory

Integrated Carbon Observing
System

Anvandnings-
omrade

Life science

Humaniora &
Samhélle och
individ

Life science

Teknik och energi

e-infrastruktur

Universums
minsta
bestandsdelar &
Rymden

Jorden, klimat och
miljo

e-infrastruktur &
Humaniora

Life science

Samhélle och
individ & Jorden,
klimat och miljo

Jorden, klimat och
miljo

Universums
minsta
bestandsdelar &
Rymden

Jorden, klimat och
miljo

Organisations-
typ

ERIC med
nationell nod

Konvention

ERIC med
nationell nod

Internationell
ovrig

Internationell
ovrig

Konvention

Internationell
ovrig

Nationell
distribuerad

Internationell

Internationell
ovrig

Internationell
ovrig

Internationell
ovrig

ERIC med
nationell nod

Forsta
bidrag eller
medlem-
skapsar
2019

1997

2022

2014

2019

2010

2001

2022

1979

1990

2008

2005

2016
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Akronym

ILL

InfraVis

ISIS

ISOLDE

ITER &
DEMO

JIVE

Namn

Institute Laue Langevin

Infrastruktur for visualisering
av vetenskapliga data

ISIS Neutron and Muon
Source

Isotope mass Separator On-
Line facility

International Thermonuclear
Experimental Reactor,
Demonstration power plant

Joint Institute for VLBI ERIC

Anvandnings-
omrade

Life science &
Material och livets
byggstenar &
Universums
minsta
bestandsdelar &
Jorden, klimat och
miljo & Teknik
och energi

Humaniora &
Samhalle och
individ & Life
science & Material
och livets
byggstenar &
Universums
minsta
bestandsdelar &
Rymden & Jorden,
klimat och miljo &
Teknik och energi

Life science &
Material och livets
byggstenar &
Universums
minsta
bestandsdelar &
Jorden, klimat och
miljo & Teknik
och energi

Universums
minsta
bestandsdelar

Teknik och energi

Rymden

Organisations-
typ

Internationell
ovrig

Nationell
distribuerad

Internationell
ovrig

Internationell
ovrig

Internationell
ovrig

ERIC med
nationell nod

Forsta
bidrag eller
medlem-
skapsar

2010

2022

2010

1967

2002

1993




78

Akronym

MAX IV

MONA

MOSAIC

Myfab

NBIS

NEAR

NEIC

NGl

NMI

NordSIMS

Namn

MAX IV-laboratoriet

Microdata On-Line Access
(SCB)

MOSAIC - instrumentering
for Extremely Large
Telescope (ELT)

Myfab — the Swedish research
infrastructure for micro- and
nanofabrication

Nationell
BioinformatikInfrastruktur
Sverige (tidigare BILS)

National e-infrastructure for
Aging Research

Nordic e-infrastructure
Collaboration

National Genomics
Infrastructure (tidigare
SNISS)

Nationell infrastruktur for
mikroskopi inom

livsvetenskaperna

NordSIMS-Vegacenter

Anvandnings-
omrade

Humaniora & Life
science & Material
och livets
byggstenar &
Jorden, klimat och
miljo & Teknik
och energi

Samhalle och
individ

Rymden

Material och livets
byggstenar &
Teknik och energi

Life science

e-infrastruktur &
Samhalle och
individ & Life
science

e-infrastruktur

Life science

Life science

Jorden, klimat och
miljo

Organisations-
typ

Nationell

Nationell

Internationell
ovrig

Nationell
distribuerad

Nationell
distribuerad

Nationell
distribuerad

Internationell

ovrig

Nationell
distribuerad

Nationell
distribuerad

Nationell

Forsta
bidrag eller
medlem-
skapsar

2011

2006

2023

2010

2009

2018

2012

2010

2016

1993
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Akronym

NUSTAR

Oden

0SO

PANDA

PETRA 1II

PPS

PRACE

REWHARD

Riksriggen

SBDI

SCAR

SHARE-ERIC

Namn

Nuclear structure,
Astrophysics and Reactions

Isbrytaren Oden

Onsala Space Observatory

antiProton ANnihilation at
DArmstadt

Petra 111 svensk nod

Proteinproduktion Sverige

Partnership for Advanced
Computing in Europe

National Infrastructure for
research about social
relations, work and health
across the life course

Riksriggen

Svensk
biodiversitetsdatainfrastruktur
(tidigare BAS och LifeWatch)

Scientific Committee of
Antarctic Research

Survey of Health, Ageing and
Retirement in Europe ERIC

Anvandnings-
omrade

Universums
minsta
bestandsdelar &
Rymden

Jorden, klimat och
miljo

Rymden & Jorden,
klimat och miljo

Rymden & Jorden,
klimat och miljo

Material och livets
byggstenar

Life science

e-infrastruktur

Samhélle och
individ & Life
science

Jorden, klimat och
miljo

Jorden, klimat och
miljo

Samhélle och
individ & Jorden,
klimat och miljo

Samhalle och
individ & Life
science

Organisations-

typ

Internationell
ovrig

Nationell

Nationell

Internationell
ovrig

Internationell
ovrig

Nationell
distribuerad

Internationell
ovrig
Nationell

distribuerad

Nationell

Nationell
distribuerad

Internationell
ovrig

ERIC med
nationell nod

Forsta
bidrag eller
medlem-
skapsar

2010

2022

1990

2010

2011

2022

2010

2018

2018

2021

1988

2014
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Akronym

SIMPLER

SITES

SKA

SND

SNIC

SST

STR

Superadam

SveDigArch

SwedNMR

SwedPop

Namn

Swedish Infrastructure for
Medical Population-based
Lifecourse and Environment
Research

Swedish Infrastructure for
Ecosystem Science

Square Kilometer Array
Observatory

Svensk Nationell Datatjanst

Swedish National
Infrastructure for Computing
(ersétts fr.o.m. 2023 av
NAISS)

Svenska solteleskopet

Svenska Tvillingregistret

Superadam

Swedish National
Infrastructure for Digital
Archaeology

SwedNMR

Swedish Population
Databases for Research

Anvandnings-
omrade

Samhélle och
individ & Life
science

Jorden, klimat och
miljo

Rymden

e-infrastruktur &
Humaniora &
Samhalle och
individ & Life
science & Jorden,
klimat och miljo

e-infrastruktur

Rymden

Samhalle och
individ & Life
science

Material och livets
byggstenar

e-infrastruktur &
Humaniora

Life science &
Material och livets
byggstenar

Humaniora &
Samhalle och

individ & Life
science

Organisations-

typ

Nationell
distribuerad

Nationell
distribuerad

Internationell
ovrig

Nationell

Nationell

Nationell

Nationell

Internationell
ovrig

Nationell
distribuerad

Nationell
distribuerad

Nationell
distribuerad

Forsta
bidrag eller
medlem-
skapsar

2018

2013

2016

2008

2005

2013

2018

2009

2022

2022

2018
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Akronym

uGuU

XFEL

Namn

Utvérdering Genom
Uppfoljning

European X-ray Free Electron
Laser

Anvandnings-
omrade

Samhalle och
individ

Life science,
Material och livets
byggstenar &
Jorden, klimat och
miljo & Teknik
och energi

Organisations-
typ

Nationell

Konvention

Forsta
bidrag eller
medlem-
skapsar

2012

2010
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