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Forord

Dette er en forelgpig versjon av veikartet som
legges ut som grunnlag for innspillsmgater.

Dokumentet inneholder bare Del 2: Strategisk
grunnlag, som er den delen av veikartet vi
ansker innspill pa.

Forskningsradet vil jobbe videre med veikartet
basert pa innspillene far endelige godkjenning
av veikartet av Portefgljestyret for
forskningssystemet i september 2025.



Del 2: Strategisk grunnlag




Denne delen av veikartet har fokus pa fremtidige behov for forskningsinfrastruktur innenfor ulike
temaomrader, og det strategiske grunnlaget for disse prioriteringene. Disse beskrivelsene er en viktig
del av beslutningsgrunnlaget for bevilgninger til forskningsinfrastruktur over Forskningsradets budsjett
og planlegging av framtidige utlysninger for forskningsinfrastruktur.

Del 2 og del 3 skal gi en oversikt over dagens forskningsinfrastrukturer og fremtidige behov. Dette vil
hjelpe med a koordinere infrastrukturer pa tvers av fag og teknologi. Nar man vurderer a etablere nye
forskningsinfrastrukturer, ma man ogséa se pa hva de eksisterende infrastrukturer allerede tilbyr.

Inndeling

Investering i forskningsinfrastruktur skal skje innenfor fagomrader og -disipliner hvor man finansierer
forskning. | inndelingen i temaomrader har vi derfor tatt utgangspunkt i portefgliene, med noen
tilpasninger for a ivareta en helhetlig tilnaerming. Den tematiske inndelingen er som falger:

e Generiske datainfrastrukturer

e Muliggjgrende og industrielle teknologier
e Energi og transport

e Klima og miljg

e Mat og bioressurser

e Helse

¢ Humaniora og samfunnsfag

e Grunnleggende naturvitenskap

Fordi infrastrukturbehovet innenfor ulike omrader er sveert forskjellig bade hva gjelder typer/kategorier
infrastruktur, investerings- og driftskostnader og antall og typer brukere, vil beskrivelsene variere noe i
lengde og detaljeringsgrad. Det vil veere en viss overlapp mellom noen av underomradene, og
inndelingen skal ikke representere hindringer for samarbeid om forskningsinfrastruktur pa tvers av
omradene. Tverrfaglig tilneerming er en forutsetning for & lgse mange av samfunnsutfordringene og
for & lykkes med utvikling og utnyttelse av ny teknologi og naeringer.

Langtidsplan for forskning og hgyere utdanning 2023-2032

Langtidsplanen har veert, og vil fortsatt veere, en viktig del av beslutningsgrunnlaget for
Forskningsradets tildelinger til forskningsinfrastruktur. | Langtidsplanen fremmes tre overordnede mal
som gjelder alle fagomrader, inkludert seks tematiske prioriteringer. De seks tematiske prioriteringene
er utvalgte omrader hvor regjeringen mener det er saerlig viktig at Norge satser strategisk pa forskning
og hgyere utdanning i &rene som kommer.



Langtidsplan for forskning og heyere utdanning 2023 - 2032

Styrket konkurransekraft og innovasjonsevne
Miljgmessig, sosial og ekonomisk barekraft

Hevy kvalitet og tilgjengelighet i forskning og heyere utdanning

Klima, Mulig- Samfunns-
— . g Tillit og
Hav og kyst Helse milje og gjerende og sikkerhet
i . . felleskap
energi industrielle og

teknologier beredskap

Figur 1: Oversikt over langtidsplanens overordnede mal og tematiske prioriteringer.

Langtidsplanen favner en stor bredde av temaer, fag- og teknologiomrader, og gir samtidig noen
faringer for omrader som skal gis saerlig oppmerksomhet. Behov for investeringer i
forskningsinfrastruktur innenfor alle de prioriterte omradene er tydelig adressert, og spesielt behovet
for infrastruktur for handtering av data.

Sikker kunnskap i en usikker verden

De forskningspolitiske malene og tematiske prioriteringene som ble bestemt i langtidsplanen for
forskning og hgyere utdanning, ligger fast i arbeidet med forskningssystemet (Meld. St. 14 (2024-
2025)).

| dagens samfunn gjgr storpolitiske spenninger og nye trusselbilder at forskningssystemet ma rustes
til & handtere stadig mer komplekse etiske og sikkerhetsmessige utfordringer. Samtidig vil regjeringen
verne om viktige prinsipper som apenhet og etterprgvbarhet. Vi trenger derfor infrastrukturer og
regelverk som sikrer &penhet og tilgjengelighet der det er mulig, men ogsa beskyttelse og skjerming
der det er ngdvendig.

| systemmeldinga fokuserer regjeringen pa behovet for en oppdatert digital forskningsinfrastruktur og
for a sikre tilstrekkelig regnekraft. Regjeringen har ogsa utarbeidet en oversikt over tiltak med
relevans for forskningen innenfor kunstig intelligens og fremtidens databehandling. Oversikten gir et
bilde av departementenes totale innsats pad omradet og skal oppdateres arlig. De er ogsa opptatt av
samarbeid mellom sektorer og beskriver at deler av den digitale forskningsinfrastrukturen ma
videreutvikles for a tjene bredere samfunnsformal enn forskning.

Forskningsradets portefaljeplaner

Forskningsradet delte i 2024 arbeidet med investeringer inn i 11 nye portefgljer. Det skal etableres en
12. portefalje i 2026 med fokus pa forsvar, nasjonal sikkerhet og beredskap. Forskningsradet skal
gjennom portefgljestyring utvikle en strategisk og helhetlig portefalje. Portefaljeplanen er det
overordnede styringsdokumentet for hver portefglje og skal legge til rette for en styring av portefgljen
hvor mal, prioriteringer, investeringer og resultater sees i sammenheng, og legges til grunn for arlige
tiltak og investeringer. For & sikre at det er god sammenheng mellom investeringer i infrastruktur og
forskningens behov, er det derfor viktig & legge prioriteringene i portefgljeplanene til grunn ved
utarbeidelsen av veikartet.



Generiske datainfrastrukturer

Vitenskapene som helhet blir stadig mer data-intensive. Disipliner som er tradisjonelt data-intensive —
som jordobservasjon, partikkelfysikk og bioinformatikk — har lenge gkt bade produksjon og bruk av
data ved hjelp av fremskritt innen maleinstrumenter, analysemetoder og regneteknologi. Samtidig tar
disipliner med tradisjonelt lavere data-intensivitet — som lingvistikk, sosiologi og arkeologi — i bruk nye
metoder som lar dem samle og benytte seg av stadig starre mengder data. Dette genererer gkt behov
for infrastrukturer for datahandtering, og det trengs kapasitet for lagring, tungregning, transport av
data og kuratering.

Infrastrukturlandskapet fremover

| regjeringens systemmelding legges det til grunn at Norge har opplevd og vil oppleve en gkt vekt pa
datainfrastruktur i &rene fremover. De fleste av disse vil veere disiplinspesifikke datainfrastrukturer.
Generiske datainfrastrukturer vil i mange tilfeller ikke brukes direkte av forskerne, men understgtte de
mer disiplinspesifikke infrastrukturene. | s& mate utgjar de en viktig grunnmur som andre
infrastrukturer og tjenester kan bygges pa. @kte behov i spesifikke omrader i forskningen vil derfor
kunne fgre til direkte gkning i behov for generiske datainfrastrukturer.

En sentral generisk datainfrastruktur er Sigma2 som tilbyr tungregnekapasitet og -kompetanse til de
norske forskningsmiljgene. Sigma2s tungregnekapasitet inkluderer nasjonale regnemaskiner og
europeiske regnemaskiner gjennom EuroHPC samarbeidet. Sigmaz2 tilbyr sine ressurser direkte eller i
samarbeid med andre nasjonale infrastrukturer. Sigmaz2 tilbyr tjenester og veiledning for
tungregnebrukere gjennom Norwegdian Research Infrastructure Services (NRIS) i samarbeid med
UiO, UiB, NTNU og UiT og de koordinerer Nasjonalt kompetansesenter for tungregning (NCC) for
brukere i naeringsliv og offentligsektor i samarbeid med SINTEF og NORCE. Sigma2 har ogsa
betydelig lagringskapasitet for forskningsdata, og de leverer tjenester for bruk av sensitive data
gjennom Tjenester for Sensitive Data (TSD) og NORTRE samarbeidet.

Per i dag finansieres investeringer i Sigma2 med konkurranseutsatte midler gjiennom
Forskningsradets INFRASTRUKTUR-ordning. Forskningsradet leverte i 2024 en rapport om
tungregning til Kunnskapsdepartementet der de anbefalte at Sigmaz2 tas ut av INFRASTRUKTUR-
ordningen og finansieres gjennom en mer stabil og forutsigbar grunnbevilgning. Dette er i trdd med de
tidligere anbefalingene i evalueringen av infrastrukturordningen og rapporten fra
datainfrastrukturutvalget. Det forventes et raskt gkende behov for regnekapasitet framover og en
oppgradering er ngdvendig i &rene som kommer.

Samtidig opplever de norske forskningsmiljgene utfordringer med & realisere nasjonal strategi for
tilgjengeliggjaring og deling av forskningsdata, seerlig med hensyn til 8 gjgre forskningsdata
gjenfinnbar, tilgjengelig, samhandlende og gjenbrukbar i henhold til FAIR-prinsippene. Rapportene fra
datainfrastrukturutvalget og FAIR-utredningen viser til manglende kunnskap og tjenester for
datadeling som en sentral barriere.

Stortinget har pa bakgrunn av dette lagt til grunn i Langtidsplanen for forskning og hgyere utdanning
2023-2032 at det skal arbeides for at alle fagomrader i norsk forskning skal tiloys kompetanse,
veiledning og kuratering av forskningsdata innen 2030, ogs& med sikte pa bruk av data pa tvers av
forskning og forvaltning. Dette er i trdd med Forskningsradets strategi og portefglieplan for
forskningssystemet.

| Europeisk sammenheng er det initiativer underveis for & etablere sentre for kuratering og rakt av
data gjennom den Europeiske Skyen for Apen Forskning (EOSC). Eksempler p& dette er EDEN- og
FIDELIS-prosjektene som skal henholdsvis kartlegge beste praksis for datahandtering, og bygge et
felles nettverk for kuraterte og kvalitetssikrede datalagre for & muliggjare forskningsdata av hgy
kvalitet og gjenbrukbarhet. Norge er med i prosjektene gijennom Universitetet i Tromsg, Sikt og
CESSDA. Prosjektene


https://www.regjeringen.no/contentassets/184a42734a564c4db6632b19997655b4/no/pdfs/stm202420250014000dddpdfs.pdf
https://documentation.sigma2.no/
https://www.sigma2.no/nb/nasjonalt-kompetansesenter-hpc
https://www.uio.no/tjenester/it/forskning/sensitiv/
https://nortre.no/
https://www.forskningsradet.no/siteassets/publikasjoner/2024/rapport-med-vedlegg---behov-for-tungregnekraft-for-forskning-og-ki---versjon-3.pdf
https://www.forskningsradet.no/siteassets/publikasjoner/2024/rapport-med-vedlegg---behov-for-tungregnekraft-for-forskning-og-ki---versjon-3.pdf
https://www.forskningsradet.no/siteassets/publikasjoner/2021/infrastruktur-evalueringsrapport.pdf
https://www.forskningsradet.no/siteassets/publikasjoner/2022/rapport-fra-datainfrastrukturutvalget-2022.pdf
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/nasjonal-strategi-for-tilgjengeliggjoring-og-deling-av-forskningsdata/id2582412/
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/nasjonal-strategi-for-tilgjengeliggjoring-og-deling-av-forskningsdata/id2582412/
https://www.forskningsradet.no/siteassets/publikasjoner/2022/rapport-fra-datainfrastrukturutvalget-2022.pdf
https://www.openscience.no/media/3582/download?inline.
https://www.regjeringen.no/contentassets/9531df97616e4d8eabd7a820ba5380a9/no/pdfs/stm202220230005000dddpdfs.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/9531df97616e4d8eabd7a820ba5380a9/no/pdfs/stm202220230005000dddpdfs.pdf
https://www.forskningsradet.no/siteassets/publikasjoner/2024/forskningsradets-strategi.pdf
https://www.forskningsradet.no/siteassets/portefoljer/forskningssystemet/portefoljeplan-forskningssystemet/
https://www.forskningsradet.no/siteassets/portefoljer/forskningssystemet/portefoljeplan-forskningssystemet/
https://eosc.eu/
https://eden-fidelis.eu/
https://eden-fidelis.eu/

Muliggjgrende og industrielle teknologier

Infrastrukturer innenfor muliggjgrende teknologier skal bidra til & drive frem radikale innovasjoner, nye
grensesprengende teknologier, store samfunnsendringer og internasjonal konkurransekraft.
Muliggjgrende teknologier betegner brede teknologiomrader med et vidt spekter av kjente og ukjente
anvendelsesomrader. | Langtidsplanen for forskning og hgyere utdanning 2023-2032 omtales
muliggjerende teknologier som fglgende temaomrader:

1. Bioteknologi er generisk og bidrar til & modernisere flere sektorer, inkludert industri, landbruk,
havbruk og helsenzering. Den spiller en avgjgrende rolle i & mgte samfunns- og
miljgutfordringer som klimaendringer, ressursforvaltning og matsikkerhet.

2. Nanoteknologi og avanserte materialer omfatter bruk av nano-, mikro- og materialteknologi for
a utvikle og fremstille avanserte materialer og systemer med spesifikke og kontrollerbare
egenskaper.

3. Informasjon og kommunikasjonsteknologi (IKT) omfatter teknologier som muliggjer
innsamling, lagring, behandling, deling, kommunikasjon, visualisering, bruk og samarbeid om
data og informasjon i elektronisk form.

| Langtidsplanens omtale av muliggjgrende teknologier, fremheves betydningen av kunstig intelligens,
kvanteteknologi og nevroteknologi som seerlig prioriterte omrader. | veikartet er nevroteknologi
naermere omtalt under Helse.

Industrielle teknologier omtales som generiske, avanserte teknologiplattformer som utnytter og
bygger pa& de muliggjgrende teknologiene. Det vises til sarbare verdikjeder som synliggjgr behov for
avanserte produksjonsprosesser som ogsa kan bidra til reduserte utslipp og @kt gjenbruk. Industrielle
teknologier kan deles inn tematisk, sortert etter verdikjeder; ramaterialer, prosess og metallindustri,
vareproduksjon.

Portefglieplan for muliggj@rende teknologier fra 2025 peker pa at det er viktig at forskningen har
tilgang til nasjonale og internasjonale avanserte laboratorier samt annen fysisk og digital infrastruktur.
Nar forskningen blir stadig mer datadrevet, krever dette data med kvalitet og transparens,
regnekapasitet, lagringskapasitet og avanserte verktgy for dataanalyser.

Infrastrukturlandskapet fremover

For alle teknologiomradene ma forholdene legges til rette for radikal innovasjon og samarbeid med
naeringsliv. Her vil god og koordinert utvikling av teknologisk relevante forskingsinfrastrukturer
nasjonalt og EUs nye arbeid med teknologi-infrastrukturer bli sentrale og gi viktige videreutviklings- og
samarbeidsmuligheter.

For bio- og nanoteknologi og avanserte materialer bgr fremtidige investeringer prioritere generiske
infrastrukturer som statter forskning péa tvers av de relevante fagomradene, og som har mange
brukere. Det er viktig & oppgradere og videreutvikle eksisterende, velfungerende infrastrukturer og a
sikre god utnyttelse av dem. Samtidig ma det dpnes for finansiering av nye infrastrukturer med hay
strategisk betydning.

Det er generelt et gkende behov for datadrevne metoder, maskinleering og kunstig intelligens i
teknologisk forskning, og det er ngdvendig med kapasitet til & handtere store datamengder.

| ESFRIs landskapsanalyse fra 2024 innenfor analytisk fysikk papekes det at teknologiutvikling i
forskningsinfrastrukturer overlapper med muliggjgrende teknologier (Key Enabling Technologies,
KETs) som fotonikk, avanserte materialer, nanoteknologi, mikro- og nanoelektronikk, og avanserte
produksjonsteknologier. Mange forskningsinfrastrukturer er teknologisk ledende, og for & opprettholde
dette ma de aktivt utvikle nye teknologier.

Bioteknologi

Bioteknologi-relaterte forskningsinfrastrukturer er essensielle for grgnn omstilling og er fremhevet i
LTP som spesielt viktig innen mat, helse, havbruk, landbruk og milja. De er ogsa sentrale for
sikkerhet og beredskap, inkludert matsikkerhet, medisin- og vaksineutvikling. Vi har i dag viktige


https://www.regjeringen.no/contentassets/9531df97616e4d8eabd7a820ba5380a9/no/pdfs/stm202220230005000dddpdfs.pdf
https://www.forskningsradet.no/siteassets/portefoljer/muliggjorende-teknologier/2025-portefoljeplan-for-muliggjorende-teknologier.pdf
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/industrial-research-and-innovation/technology-infrastructures_en
https://landscape2024.esfri.eu/

infrastrukturer innen bioinformatikk, gensekvensering, proteinanalyser, strukturbiologi, og
bildedannende teknologier. Noen av disse er del av europeiske samarbeidsprosjekter under ESFRI
(Veikart Del 3).

Bioteknologiske metoder er viktig for alle deler av medisin og helseforskning - fra forebyggende
medisin, til utvikling av nye behandlinger og legemiddelproduksjon (biofarma). Det er behov for
infrastrukturer som stgtter persontilpasset medisin og helseneering, og som legger til rette for
samspillet mellom helseregistre og biobanker. Det vil vaere et gkende behov for bedre integrering av
medisinske, digitale og eHelse-teknologier.

Bioteknologisk forskningsinfrastruktur er viktig for matproduksjon og bioressurser. Bioteknologi bidrar
til effektivitet og sikrer sunn mat med lav klima- og naturpavirkning. | marine naeringer, landbruk og
prosessindustri trengs det bedre utnyttelse av biomasse og utvikling av nye férravarer. Bioteknologi er
ogsa avgjgrende for forskning pé avl, plantehelse, dyrehelse og jordhelse.

For & lykkes med Samfunnsoppdraget for baerekraftig for, og for & Igse utfordringer innen En-helse-
forskning, er bioteknologisk forskningsinfrastruktur sentral.

Nanoteknologi og avanserte materialer

Nanoteknologi og avanserte materialer er stadig viktigere for innovasjon og nasjonal sikkerhet.
Halvparten av EUs 10 kritiske teknologier for gkonomisk sikkerhet forutsetter infrastruktur som faller
inn under nanoteknologi og avanserte materialer. Langtidsplan for forsvarssektoren 2025-2036
prioriterer ogsa disse omradene for norsk forsvarsindustri.

Norge har allerede gode generiske renromsfasiliteter for nano-, kvante- og materialteknologi. Det er
viktig & oppgradere disse med banebrytende utstyr slik at de kan veere i forskningsfronten, samtidig
som bruk av det nye utstyret krever forprosesser og analyser som forutsetter godt vedlikeholdte
eksisterende laboratorier. Det er ogsa gode laboratorier for generell og spesialisert
materialkarakterisering. For & kunne utnytte European Spallation Source (ESS) nar den apnes, er det
behov for nasjonal kompetanse og infrastruktur for ngytronforskning.

Moderne, avansert utstyr for materialkarakterisering vil veere viktig for ressursutnyttelse, baerekraft og
sikkerhet, og er relevant for mange fag- og teknologiomrader. Offentlige FoU-miljger samarbeider ofte
tett med bedrifter, og avanserte materialer er viktige for chiper, sensorer, solcelleteknologi og
batterier. Mange forskningsresultater tas videre i start-ups og etablert industri, og kan bidra til norsk
konkurransekraft.

| Europa og i Norge bygges det opp eksperimentelle pilotlinjer for forskning og utvikling innen
halvlederteknologi (en del av Chips Act) og disse er tilgjengelige for norske bedrifter og
forskningsmiljger, eventuelt med assistanse av «Chips Competence Centre".

Framover bgr vi satse pa forskningsinfrastrukturer som styrker Norges suverenitet og sikkerhet, og
videreutvikler av var styrke innen halvleder- og sensorteknologi, inkludert kvantesensorer. Det bar
satses pa utvikling av infrastrukturer for kvanteteknologi og digital infrastruktur som bruker kunstig
intelligens (KI). Biomaterialer spiller en ngkkelrolle i utviklingen av medisinske produkter og
beerekraftig lgsninger. Metodikken Safe and Sustainable by Dessign (SSbD) har blitt viktig for
nanoteknologi, avanserte materialer, helse, sikkerhet, miljg og beerekraft.

IKT

Fremover vil vi trenge mer spesialisert infrastruktur, seerlig for kunstig intelligens, kvanteteknologi og
testfasiliteter for avansert IKT-utstyr. Samtidig ma vi ivareta baerekraft ved a legge til rette for
energieffektiv databehandling og kommunikasjon. Globale partnerskap, samarbeid og kobling til
internasjonale infrastrukturer innenfor de fglgende prioriterte teknologiomradene vil veere avgjgrende
for & akselerere norsk IKT-forskning og sikre tilgang til kritisk infrastruktur.

Vi trenger en nasjonal forskningsinfrastruktur til forskning og innovasjon innen fremtidige internett-
teknologier, smarte nettverk og tjenester. Infrastrukturen ma veere fleksibel og statte forskning pa
nettverk, databehandling og lagring — spesielt med sky- og edge-teknologi. Den skal gjgre det mulig
a lgse nye utfordringer og drive nyskapende forskning innen «Internet og Things» og distribuerte
systemer.


https://defence-industry-space.ec.europa.eu/document/download/d2649f7e-44c4-49a9-a59d-bffd298f8fa7_en?filename=C_2023_6689_1_EN_annexe_acte_autonome_part1_v9.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/27e00e5acc014c5ba741aacfff235d99/no/pdfs/prp202320240087000dddpdfs.pdf
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/chips-competence-centres-strengthen-semiconductor-expertise-across-europe-about-kick
https://menon.no/en/projects/the-semiconductor-industry-in-norway
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/industrial-research-and-innovation/chemicals-and-advanced-materials/safe-and-sustainable-design_en

Kunstig intelligens endrer IKT-feltet raskt, og far gkende betydning for samfunnet. For a ivareta
nasjonale interesser, personvern og sikkerhet ma vi sikre tilgang til gode, standardiserte og
representative data, robust nasjonal tungregningskapasitet tilpasset Kl og kunne drifte store
sprakmodeller i Norge - samtidig som vi opprettholder tilgang til internasjonale lgsninger.
Forskningsinfrastrukturen ma dekke hele verdikjeden — fra innsamling og -forvaltning til utvikling,
testing og drift av KI-modeller.

Kvanteteknologi er et nytt, strategisk satsingsomrade for regjeringen. Innen kvanteberegning er
norske miljger sterke pa kvantesoftware, -middleware og -algoritmer. Internasjonale avtaler og
samarbeid om tilgang til kvantemaskiner er svaert viktig siden disse er for kostbare & utvikle og drifte
for Norge alene. Parallelt m& vi bygge opp nasjonal infrastruktur for kvantekommunikasjon — med
noder, fibernettverk og sikker overfgringskapasitet — for bygge ngdvendig kompetanse, og for & legge
til rette for at Norge kan delta aktivt i nordiske og europeiske samarbeid.

| forsvarssektorens langtidsplan for 2025—2036 framheves det at et teknologisk forsprang innen
stordata, kunstig intelligens, autonome systemer, romteknologi og kvanteteknologi er avgjgrende for
norsk og alliert sikkerhet og forsvarsevne. Det er derfor viktig at vi har oppdatert
forskningsinfrastruktur som dekker disse omradene.

Cybersikkerhet blir stadig viktigere i mgte med avanserte trusler, inkludert Kl-drevne angrep. Det er
nadvendig & etablere realistiske testarenaer der vi kan utvikle, simulere, validere og verifisere sikre
lgsninger.

Industrielle teknologier - ramaterialer, prosess- og produksjonsteknologi

Forsvarssikkerhet er tett knyttet sammen med forsyningssikkerhet, og i dagens geopolitiske situasjon
er dette viktigere enn pa lenge. Tilgang pa kritiske rdmaterialer og evnen til & videreforedle disse
gjennom en robust prosess- og produksjonsindustri er avgjgrende. Regjeringen har foreslatt tiltak
giennom Mineralstrategien, Prosess21, Grgnt Industrilgft 2.0 og Industrimeldingen for & styrke norsk
industri og bidra til EUs grgnne omstilling. For & statte denne utviklingen er det viktig med god
forskningsinfrastruktur langs hele verdikjeden fra utvinning av rdmaterialer til produkter i bruk.

Norge har gode muligheter for & utvikle industri basert pa landbaserte kritiske mineraler. Det er behov
for forskning innenfor geologi, mineralutvinning, oppredningsteknologi og metallproduksjon for & sikre
en vekst i norsk mineralindustri og skape nye verdikjeder. Eksisterende forskningsinfrastrukturer bgr
oppdateres, og det er behov for ny forskningsinfrastruktur for a stgtte forskning rundt avansert
leteteknologi, analysemuligheter og utvinningsteknologier. Havbunnsmineraler omtales under
avsnittet Energi og transport.

Ifglge Gragnt industrilgft 2.0 skal Norge ha verdens reneste og mest energieffektive prosessindustri,
basert pa hgyteknologiske Igsninger. Forskningsinfrastruktur er viktig for & utvikle teknologi som
reduserer utslipp og gker verdiskapingen. Prosessindustrien samarbeider tett med norske
forskningsmiljg, og som det understrekes i regjeringens meldinger om forskningssystemet og
konkurransekraft for industrien, bar dette samarbeidet styrkes. Forskningsinfrastruktur for
prosessteknologi og materialkarakterisering bar plasseres i tilknytning til sterke forskningsmiljger, som
kan sikre optimal utnyttelse av utstyret. Digitalisering, inkludert utvikling av digitale tvillinger og
simuleringsverktay, er viktig for & gjgre industrien grannere og mer effektiv.

Hgsten 2024 leverte SIVA, Innovasjon Norge og Forskningsradet en rapport til Naerings- og
fiskeridepartementet som analyserer utfordringene i norsk produksjonsindustri. Konklusjonen er
tydelig: Norsk material- og vareproduksjon har store utfordringer med & ta i bruk digital teknologi,
spesielt kunstig intelligens og dataanalyser for & optimalisere produksjon. Norsk
forskningsinfrastruktur for produksjonsteknologi bar statte forskning pa sma, avanserte og
automatiserte produksjoner. Den bgr ogsa legge til rette for forskning pa materialbruk, gjenvinning og
moderne produksjonsmetoder som «additive manufacturing».
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Energi og transport

Infrastruktur innen energi og transport skal bidra til forskning for et baerekraftig og fremtidsrettet
lavutslippssamfunn med nok fornybar energi pa rett sted til rett tid, trygge og robuste land- og
havbaserte transportlgsninger, en baerekraftig utnyttelse av naturressurser og et konkurransedyktig
neeringsliv, og omfatter falgende temaomrader:

1. Energi og lavutslipp omfatter produksjon, distribusjon og bruk av fornybar energi, samt

lavutslippslgsninger og avkarbonisering av industriprosesser.

Petroleum omfatter olje- og gassvirksomhet i apne omrader pa norsk sokkel.

3. Maritim omfatter alle typer skip og fartay, inkludert fartgy og maritim teknologi knyttet til andre
havnaeringer.

4. Transport omfatter utvikling, testing eller pilotering av nye, smarte mobilitetslgsninger, og kan
omfatte gods- og persontransport innenfor alle fire transportformer (vei, bane, sjg og luft).

5. Havbunnsmineraler omfatter en mulig framtidig utvinning av mineraler pa havbunnen.

n

I henhold til portefglieplan for energi og transport er tilgang til forskningsinfrastruktur i verdensklasse
og data gjennom nasjonalt og internasjonalt samarbeid et avgjgrende verktgy for forskningskvalitet.

Infrastrukturlandskapet fremover

Det er investert i en rekke nasjonale infrastrukturer innenfor de ovenfor nevnte forskningsfeltene.
Igangsatte forskningssentre bidrar til & sikre en god samordning og utnyttelse av
forskningsinfrastruktur og til god kopling mot naeringslivet. Det er viktig & se pa utviklingen av
infrastrukturer i Norge i sammenheng med det som skjer av etablering av forskningsinfrastruktur i EU
og internasjonalt forgvrig. EUs nye arbeid med teknologi-infrastrukturer kan ogsa gi viktige
videreutviklings- og samarbeidsmuligheter.

Energi og lavutslipp

Infrastrukturer pa dette omradet skal bidra til forskning og innovasjon for et framtidig beerekraftig
energisystem, fornybar energi produksjon, effektiv energibruk samt redusert utslipp av CO2 i
industrien. Omradet omfatter ogs& omstilling av transportsektoren til framtidige null eller lavutslipps
lzsninger og inkluderer bade maritim-, land- og Iuftbasert transport.

Det er finansiert nasjonale infrastrukturer innen vindkraft, batteri-, hydrogen- og solcelleteknologi,
bioenergi, energisystemer, energibruk i bygninger og industri, og CO2-handtering. Det er behov for
bade oppgradering og ny infrastruktur innen flere av disse omradene.

Nar det gjelder infrastrukturer for forskning pa kraftnett og elektrisitetsoverfgring er det ngdvendig
med nye investeringer og oppgradering av eksisterende infrastrukturer. Digitalisering, elektrifisering
og sikkerhet blir stadig viktigere. For & sikre fleksibilitet ved integrasjon av uregulerbare energikilder i
kraftsystemet, er det behov for videre forskning innen vannkraft og variabel drift av vannkraftanlegg.

Fremtidens beerekraftige energisystemer forutsetter utvikling av nye teknologier, som energilagring.
Det er behov for forskningsinfrastrukturer som inkluderer testfasiliteter og tilrettelegger for forskning
pa gjenbruk og gjenvinning av materialer. Sirkularitet og resirkulering er avgjgrende for utviklingen av
nye energiteknologier.

Hydrogen er en energibaerer og har potensiale for energilagring. For & realisere verdikjedene for
hydrogen og relaterte energibzerere er det behov for bade oppgradering og ny forskningsinfrastruktur
for & sikre at det gradvis finnes forskningsinfrastrukturer langs hele verdikjeden.

Innen havbasert kraftproduksjon er det behov for utvikling av marintekniske, elektrotekniske og
materialtekniske laboratorier og testsentre. Det er i tillegg behov for utstyr, sensorikk og mer
maledata for & kunne utforme enda bedre modeller som benyttes blant annet for & optimalisere vind-
og solkraftfasiliteter.

Det finnes relevante ESFRI Landmarks for deler av den norske energisektoren, og de viktigste er
innenfor solenergi, havvind og CO2-handtering. Forskningsinfrastruktur for CO2-handtering er i stor
grad integrert i ESFRI-prosjektet The European Research Infrastructure for CO2 capture, utilisation,
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transport and storage (ECCSEL ERIC) hvor Norge er vertsnasjon. ECCSEL ERIC har fatt finansiering
fra Forskningsradet i flere omganger.

Framover er det et gkende behov for infrastrukturer for tungregning, datalagring og -deling, samt
datasikkerhet og digitale teknologier. Ifglge Energi21 vil digitalisering gi et mer presist grunnlag for
analyser ved beslutninger om investeringer og driftsstrategier. Nano- og materialteknologi benyttes
innen store deler av energiforskningen, for eksempel innenfor solenergiforskning og forskning pa
batteri- og brenselceller. Det kan vaere behov for oppdatering og testfasiliteter for disse omradene.
Infrastrukturer for bioressurser benyttes innen bioenergiforskning, biodrivstoff og andre biobaserte
produkter. Infrastrukturer innen klima og miljg er viktige for bredden av energifeltet.

Petroleum

De pagaende store forskningsinfrastrukturene/ testsentrene innen brann, boring og flerfase, er fortsatt
viktig a viderefere, bade for forskningsmiljgene og naeringslivet. Disse benyttes til verdensledende
forskning og for a pilotere og verifisere ny teknologi.

Mange petroleumsfelter pa norsk sokkel er i en moden fase. Derfor er det fortsatt behov for metoder
som er kostnads- og energieffektive for utvinning og produksjon, samt for sikker og effektiv permanent
plugging og forlating av brgnner (P&A). Det er ogsa behov for forskning og teknologiutvikling for a gke
sikkerheten, inkludert fysisk- og cybersikkerhet, storulykker og oljevernberedskap, noe som ogsa vil
veere verdifullt for maritim sektor.

Det er behov for infrastruktur som kan bidra til teknologisk forbedring og innovasjon for ngyaktig
avbildning av undergrunn, og bedre forstdelse av fluid-systemer i porgse medier. Infrastrukturene bar
veere en plattform for forskning p& multifase stramninger i undergrunn og energireduserende
lzsninger. Behovet omfatter bade eksperimentelt utstyr og IKT-relatert infrastruktur.

Energieffektivisering og utslippsreduksjoner pa norsk sokkel har hay prioritet/er av meget hay
viktighet / har hgyt fokus. Teknologier som autonomi, automatisering, robotikk, droner (b&de over og
under vann), subseateknologi og -kommunikasjon, og kunstig intelligens kan veere viktige. Samtidig er
det viktig med god arbeidsflyt og samarbeid mellom ulike fagomrader, samt mer effektive prosesser
0g energigjenvinning.

Maritim og transport

Det er et mal at Norge skal fortsette & veere en verdensledende havnasjon, og at norske havnaeringer
skal levere de mest innovative, beerekraftige og miljgvennlige Igsningene for framtida. Hvis Norge
skal fortsette & vaere ledende pa hav, er det viktig at vi har laboratorier som sgrger for at de involverte
naeringene kan utvikle seg videre. Byggingen av det nye havteknologilaboratoriet, Ocean Space
Centre, finansieres direkte fra Stortinget og omfatter en rekke laboratorier og bassenger.

Maritim teknologi er viktig for sikker og beerekraftig verdiskaping i alle havneeringer. Langtidsplanen
for forskning og hgyere utdanning 2023-2032 har som mal & fremme klima- og miljgvennlig maritim
transport, basert pa anbefalingene fra Maritim21. For & lede an i det granne skiftet, ma maritim
neering og forskningsmiljger tidlig satse pa forskning, utvikling, demonstrasjon og kommersialisering
av nye teknologier og baerekraftige lgsninger. | trad med Maritim 4.0-strategien bar infrastrukturen
stgtte forskning innen digitalisering av maritim naering, gragnn skipsfart og sikkerhet til havs.

Transport21 har tre hovedfokusomrader for transportforskning: nullvisjonen, bevegelsesfrihet og
verdiskaping og konkurransekraft. Nullvisjonen handler om & oppna null utslipp, null dgdsfall og null
skader, stgy og svevestav fra transportsektoren. Bevegelsesfrihet betyr a gi alle tilgang til beerekraftig
og effektiv transport, bade i byer og pa landsbygda, for bade personer og varer. Verdiskaping og
konkurransekraft fokuserer pa & styrke naeringslivets konkurranseevne med innovative
transportlgsninger. | trdd med Transport21 bgr infrastrukturen stette forskning innen bevegelsesfrihet,
klima og miljg, transportsikkerhet og et robust transportsystem, samt verdiskaping og
konkurransekraft.

Havbunnsmineraler

Infrastrukturer innen dette omradet bar veere rettet mot forskning pa ressurser pa norsk sokkel som er
relevant for mulig framtidig utvinning av havbunnsmineraler. Ogsa infrastrukturer som bidrar til
forskning pa miljgeffekter og konsekvenser av mineralutvinning pa havbunnen er viktig.
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Klima og miljg

Omradet for klima og miljg omfatter forskningsinfrastruktur og observasjonssystemer som er viktig for
norsk natur-, miljg-, klima- og ressursforvaltning pa land, hav, kyst og i polare omrader. Malet er &
stgtte forskning og teknologiutvikling som bidrar til beerekraftige Igsninger, sirkuleergkonomi,
tilpasninger til klimaendringer, redusert tap av natur og kulturmiljger, og bedre samfunnssikkerhet og
beredskap.

Klima- og miljgforskning inkluderer studier av tilstand, koblinger og endringer i terrestrisk og marint
miljg, alle komponenter i det koblede klimasystemet, samfunnsfag og humaniora knyttet til miljg- og
klimautfordringer, samt geopolitiske endringer i polare omrader. Forskningen skal levere kunnskap for
en gregnn omstilling og sikre samfunnets motstandskraft mot uforutsette endringer ved & koble
tverrfaglige og sektorovergripende perspektiver.

Portefglieplanen for klima og miljg vektlegger at oppdatert og moderne forskningsinfrastruktur er
sveert viktig for forskningen og at Norge har et ansvar for & forvalte mange langsiktige tidsserier
relevant for klima og miljg pa norske land-, ferskvanns-, hav- og kystomrader og i polare omrader.
Nasjonal og internasjonal forskningsinfrastruktur ma utnyttes effektivt for & stgtte forskning som gir
kunnskap for en helhetlig forstaelse av endringer i natur, klima, samfunn og internasjonale forhold,
som grunnlag for en kunnskapsbasert forvaltning i norske land-, hav og polaromrader. Spesielt viktig
blir norske bidrag til internasjonale observasjonssystemer og sikring av kritiske datasett og databaser
med norske og internasjonale bidrag og brukere.

Infrastrukturlandskapet framover

Det er investert betydelige ressurser i forskningsinfrastruktur innen klima og miljg, bade nasjonalt og
internasjonalt. Norge har godt utviklede landbaserte forskningsplattformer, ulike marine
observasjonssystemer, og en avansert jordsystemmodell som leverer viktige bidrag til FNs
klimapanels hovedrapporter. Norge har ogséa forskningsinfrastruktur ved helarsstasjonen i Antarktis
(Troll) og pa Svalbard, samt god logistikk for innsamling av miljg-, klima- og biologiske data.

Fremover vil det veere spesielt viktig & styrke forskningsinfrastruktur som statter forskning pa
arealproblematikk og naturressurser, hav- og kystomrader, samfunnssikkerhet og beredskap. Norge
og Europa ma na ta et starre ansvar for den globale infrastrukturen og kunnskapsutviklingen pa
klima- og naturomradet. | trdd med regjeringens systemmelding er det ogsa behov for a vurdere nye
anvendelser av kunstig intelligens, stordata og maskinleering, samt jordobservasjonstjenester og
digitale tvillinger. Dette vil gi bedre utnyttelse av databaser og observasjonssystemer, samt bidra til
videreutvikling og anvendelse av ulike modellsystemer. Det vil veere gkende behov for regnekraft og
lagringskapasitet framover, og tilgang til et moderne tungregneanlegg er sveert viktig.

Nasjonal forskningsinfrastruktur ma ogsa stgtte opp om grunnleggende systemforskning og lange
tidsserier, samt forvaltningsrettet forskning og kunnskapsgrunnlag for politikkutforming og gkonomisk
utvikling. Store endringer, vippepunkter og tilbakekoblinger i jordsystemet har vesentlig betydning og
vil gjgre det vanskeligere & na nasjonale og internasjonale mal knyttet til klima, naturmangfold og
samfunnssikkerhet. Nye samarbeidsformer der offentlige og private aktgrer deltar aktivt med
datainnsamling, bade som brukere og leverandgarer, blir viktigere. Regjeringens strategi med
Neeringsplan for norske havomrader apner nye muligheter for offentlig-privat samarbeid, der
neeringsaktarer som far tilgang til arealer til havs skal bidra til & sikre innsamling og deling av
relevante data.

Behovene for forskning og forvaltning i starre grad er overlappende, og i trdd med regjeringens
systemmelding, er det naturlig at disse to sektorene legger til rette for gjensidig deling og utnyttelse av
infrastrukturer. Det er behov for a styrke og viderefgre nasjonal koordinering og integrering, samt
sikring av internasjonale medlemskap og observasjonssystemer. Blant annet med tanke pa det
norske bidraget til kunnskapsoppsummeringene under det internasjonale naturpanelet (IPBES Home
page | IPBES secretariat), er det viktig a sikre flerbruk og datadeling pa tvers av fagdisipliner,
teknologiomrader og sektorer. Det er et stort internasjonalt behov for utbygging og harmonisering av
eksisterende observasjonssystemer. Det ber vurderes & styrke det nordiske og europeiske
samarbeidet pa relevante omrader, seerlig ut fra geopolitiske endringer.
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Regjeringens klimamelding 2035 understreker at infrastruktur er seerlig viktig med hensyn til behov for
stor regnekapasitet, utvikling av kunstig intelligens, internasjonalt samarbeid og beerekraftig drift av
forskningsinfrastruktur. Regjeringens melding om flom og skred legger ogsa vekt pa betydningen av
ny infrastruktur for a redusere risiko og for & styrke av samordning mellom ulike aktarer. Klima- og
milijgdepartementets kunnskapsstrategi 2025 - 2030 peker pa betydningen av miljgdata for & vurdere
miljgtilstand og falge utviklingen over tid, samt for & vurdere behov for & evaluere virkninger av
miljgtiltak. Regjeringens naturmelding vektlegger at forskningsinfrastruktur er seerlig viktig for grenn
og blagrann forvaltning, der arealer og landskapselementer er viktige for naturmangfoldet. 12025
lyses det for farste gang ut penger til sentre for baerekraftig areal- og naturbruk. Denne forskningen er
avhengig av tilgang pa lange dataserier og infrastruktur av hgy kvalitet.

Polaromradene endrer seg raskt og har stor innvirkning pa globale politiske, gkonomiske og naturlige
prosesser. Raske endringer forutsetter godt utbygde og integrerte observasjonssystemer.
Regjeringens Svalbardmelding understreker betydningen av avansert forskningsinfrastruktur for norsk
og internasjonal forskning og at det er potensial for mer systematisk og forpliktende samarbeid med
deling og gjensidig tilgang som kan gi felles merverdi.

Rene og ressursrike hav- og kystomrader er en forutsetning for langsiktig baerekraftig utnyttelse av
marine ressurser. @kende utfordringer som tap av naturmangfold, havforsuring, miljggifter og
plastforurensning pavirker gkosystemenes dynamikk og funksjon. Norge legger vekt pa en
kunnskapsbasert, helhetlig og ansvarlig forvaltning, som bygger pa kartlegging, forskning og
miljgovervaking. Internasjonalt samarbeid, samarbeid pa tvers av sektorer og bedre metoder for &
overvake endringer og vurdere den samlede belastningen p& marine og terrestriske gkosystemer er
ngdvendig.

For & sikre gode analyser av prgver finnes det flere laboratorier for miljgkjemiske, biologiske og
fysisk/kjemiske analyser ved hjelp av kvalitetssikrede analyse- og kalibreringsverktay. Det vil veere
behov for fornyelse av analyseverktay, laboratorier og maleteknologi for & kunne oppdage nye
miljggifter og forurensninger og forsta de biologiske virkningene av disse.
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Mat og bioressurser

Omradet for mat og bioressurser omfatter forskningsinfrastruktur og observasjonssystemer innenfor
landbruk, fiskeri, havbruk, skogbruk og andre biobaserte nzeringer. Malet er a statte forskning og
teknologiutvikling som bidrar til baerekraftig omstilling i naeringsliv og offentlig sektor, gkt
konkurranseevne og innovasjonsevne, og gkt matsikkerhet og mattrygghet. Langtidsplanen for
forskning og hgyere utdanning 2023-2032 har tre overordnede mal og seks tematiske prioriteringer,
som alle er relevante for omradet mat og bioressurser. Langtidsplanen vektlegger ogsa betydningen
av sirkuleere lgsninger, samt trygg bruk av bioressurser pa tvers av naeringer, sektorer og fagomréader.

Forskning p& mat og bioressurser inkluderer baerekraftig trygg og sunn matproduksjon, biobaserte
produkter som dyre- og fiskefor, skogbruk, biokjemikalier og biomaterialer. Forskning innenfor og pa
tvers av agronomi, veterineermedisin og landbruksfag er viktig for & innfri malene for matproduksjon
og utviklingen av biogkonomien. Teknologi og digitalisering spiller en stor rolle i & utnytte ravarer
bedre og ivareta biologisk mangfold. Regjeringen har lansert et nasjonalt samfunnsoppdrag med mal
om at alt for til oppdrettsfisk og husdyr skal komme fra bzerekraftige kilder og bidra til & redusere
klimagassutslippene i matsystemene.

Omradet involverer utstrakt internasjonalt forskningssamarbeid og er en forutsetning for & finne gode
Izsninger pa mat- og bioressursutfordringer. Portefalieplanen for mat og bioressurser peker pa
viktigheten av internasjonalt samarbeid ogsa i forbindelse med forskningsinfrastrukturer. Dette kan gi
norske forskere tilgang til infrastrukturer de ellers ikke ville hatt tilgang til, og er positivt med tanke pa
ressursutnyttelse, samarbeid og nettverksbygging.

Infrastrukturlandskapet framover

I trdd med regjeringens melding om konkurransekraft for industrien kan Norge oppna gkt
konkurransekraft, innovasjonsevne og beerekraft ved a styrke koblingen mellom neeringsliv og
forskning. Viktigheten av & se forskning og innovasjon i sammenheng trekkes ogsa fram av
Forskningsradet, Innovasjon Norge og Siva i deres felles handlingsplanen for forskning og innovasjon
pa biogkonomifeltet som bygger pa regjeringens biogkonomistrategi. Viktig grunnlag for prioriteringer
er ogsa stortingsmelding om dyrevelferd og Nasjonal én-helse strategi mot antimikrobiell resistens
2024-2033.

A styrke koblingen mellom forskning og neeringsliv innebaerer blant annet & investere i
forskningsinfrastrukturer som utnytter matavfall, marint rastoff, og prosessering av organismer fra
lavere trofisk niva i havet, samt utvikling av féringredienser. Forskningsinfrastrukturer som bidrar med
ny teknologi, gkt bruk av digitalisering og effektivisering er viktige for et fremtidsrettet klima- og
miljgvennlig landbruk. Disse tiltakene er viktige for & fremme en grann biogkonomi basert pa norske
bioressurser. Innen mat og bioressurser finnes det flere forskningsinfrastrukturer som spiller en viktig
rolle i overgangen til grgnn biogkonomi, basert p& norske bioressurser.

I en verden med miljg- og klimaendringer, migrasjonsbglger og raske teknologiskifter kreves det stor
grad av tverrfaglig samarbeid, der alle fag og disipliner kan bidra i samarbeid med neaeringsliv. Det er
behov for oppgradering av eksisterende forskningsinfrastruktur og kobling av eksisterende plattformer
for bedre ressursutnyttelse. Norge deltar i europeisk infrastruktursamarbeid (ESERI) for forskning pa
marine organismer og koordinering av dataressurser for livsvitenskapene. Vi bar gke vart
engasjement i internasjonale satsinger pa forskningsinfrastruktur for mat og bioressurser og
videreutvikle nordisk samarbeid.

Utvikling av forskningsinfrastruktur innenfor morgendagens baerekraftige matsystemer ma ses i
sammenheng med bioteknologi, nanoteknologi, energi, materialteknologi, bygningskonstruksjon,
helse og medisin, klima og miljg, og e-infrastruktur. Prioriteringer inkluderer infrastruktur for styrking
av forskning for det grgnne skiftet, overvaking og forvaltning, baerekraftig fangst, prosessering og
foredling av naturressurser, forskning pa nye produksjons- og dyrkingssystemer, jordhelse og
karbonlagring, planteforedling, oppdrett, og utvikling av nye produkter basert pa biorastoff.

Avansert teknologi som sensorer, automatisering, digitalisering og robotisering kan bidra til & utvikle
matproduksjon, fiskerinaeringer, jordbruk og skogbruk i en mer baerekraftig retning. Med en stadig
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gkende mengde data, blir det viktig & utvikle systemer slik at data fra ulike kilder kan gjares
tilgjengelig, sammenlignes og analyseres.

Omradet Mat og bioressurser bgr ses i sammenheng med omradene innovasjon, muliggjarende
teknologier, klima og miljg, og transport og logistikk. Dette krever utvikling av tverrfaglig tilneerming
med bidrag fra flere omrader inkl. energi, klima og miljg, samfunnsvitenskap og humaniora,
bioteknologi, nanoteknologi og andre muliggjgrende teknologier.



Helse

Omradet for helse inkluderer hele fagomradet medisin og helsefag. Ogsa fag og disipliner under
andre fagomrader er relevant innenfor omradet helse. Det gjelder saerlig fagomradet teknologi, men
ogsa naturvitenskap og matematikk, samfunnsvitenskap og humaniora.

Malet er & statte forskning som bidrar til ny kunnskap innenfor hele bredden fra helsefremmende tiltak
og forebygging via diagnostikk, behandling av- og rehabilitering etter sykdom, til organisering og
omstilling av helse- og omsorgstjenestene og helseovervaking og beredskap. | tillegg er fremragende
forskning og forskningsresultater sentralt i utvikling av helsenzaering.

Behovene for kunnskap innenfor helseomradet er tydelig beskrevet i Langtidsplanen for forskning og
hgyere utdanning der helse er en av hovedprioriteringene. Kunnskapsbehov som blir trukket frem er
knyttet til folkehelseutfordringer, én helse-perspektiv, tienestenes beerekraft, klinisk forskning og
integrering i tienestetilbudet, bedre bruk av helsedata, og livsvitenskap og verdiskaping av
helseforskning.

Portefglieplanen for helse vektlegger at helsedata i form av helseregistre, helseundersgkelser,
biobanker med mer, er verdifulle og utgjar et unikt informasjons- og kunnskapsgrunnlag for
helsesektoren. Dette understattes ogsa i regjeringens systemmelding som vektlegger at mengden og
kvaliteten pa dataene samlet gir et stort potensial for verdiskaping, bade i form av forskning,
naeringsutvikling og utvikling av tjenestetilbud.

Infrastrukturlandskapet framover

Det er viktig at aktgrene innen helsesektoren har tilgang til nasjonal- og internasjonal infrastruktur
som fremmer forskning av hgy kvalitet og relevans, bidrar til innovasjon og naeringsutvikling og styrker
internasjonalt samarbeid (Portefglieplan helse 2025). Samordning og koordinering omkring etablering
og bruk av forskningsinfrastrukturer i miljgene og pa tvers av sektorene; universitets- og
hgyskolesektoren, instituttsektoren, neeringslivet og helseforetakene, er av stor betydning. Dette
stemmer overens med resultatene fra Fagevaluering av medisin og helsefag 2023-2024 som
anbefaler bedre tilgang til og bruk av nasjonal forskningsinfrastruktur.

Betydelige ressurser er investert i forskningsinfrastrukturer innen helse. Dette inkluderer blant annet
infrastrukturer for kliniske studier i primaer- og spesialisthelsetjenesten, helseregistre og biobanker,
samt teknologiplattformer for bioinformatikk og systembiologi. Det omfatter ogsa gensekvensering og
ulike ‘omics'-teknikker, presisjonsmedisin, MR-analyser og andre billeddannende teknologier og
strukturbestemmelser. Fagevalueringen trekker ogsa frem at bedre nasjonal koordinering av f.eks.
helseregistrene og neer sanntidsdata vil vaere enestaende sett i et internasjonalt perspektiv.

For & lgse FoU-utfordringene innenfor helse og medisin, er det behov for infrastruktur som dekker
hele spekteret fra grunnleggende til klinisk forskning. Helseforskning er avhengig av tilgang til
forskningsinfrastrukturer ogsa innenfor andre disipliner som f.eks. materialvitenskap og
nanoteknologi. Det blir szerlig viktig & satse pa forskning innenfor forebyggende helse og fremtidig
terapiutvikling og bruk av nye teknologier for & muliggjere effektiv forebygging og behandling av
sykdommer (ESFRI landskapsanalyse 2024). Nevrovitenskap, immunologi, radiofarmasi og medisinsk
teknologi er fagfelt hvor Norge er i forskningsfronten. Skal Norge opprettholde denne posisjonen, er
det ngdvendig med infrastrukturer som muliggjar eksperimentelle studier og klinisk forskning, gir
forskere tilgang til ny teknologi og fremmer tverrfaglig samarbeid.

Med en rask teknologisk utvikling generelt og de siste arene, ytterligere akselerert ved bruk av kunstig
intelligens og hgye forventninger til hva helsetjenesten skal tilby, blir utvikling av infrastrukturer stadig
viktigere. For at norsk forskning skal hevde seg internasjonalt og bidra til utvikling av f.eks. nye
avanserte terapiformer og persontilpasset medisin, er det vesentlig at Norge investerer i infrastruktur
som muliggjer systemmedisinsk forskning bade innen forebygging, diagnostikk og behandling av
sykdommer. Det dreier seg om pasienter og pasientgruppers genomer, biomolekyler, celler, vev og
organer.

Fremtidig forskning innenfor medisin og helse kommer til & bli pavirket av gkt generering av store
datamengder, deriblant helsedata som registerdata, befolkningsundersgkelser og muligheter for
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kobling mellom disse i ulike deler av tjenestene (inkl. primeerhelsetjenesten). Utfordringer knyttet til
demografiske endringer og utenforskap vil gke behovet for forskning i kommunale helse- og
omsorgstjenester, inkludert fastlegetjenesten. Data fra kommunale helse- og omsorgstjenester er
sveert nyttige for forskning, for oversikt over pasientpopulasjoner og for rekruttering til klinisk studier.
Dette gjar at behovet for datainfrastrukturer og avansert databehandling bade i spesialist- og
primeerhelsetjenesten er stort. For & na malene som regjeringen har fastsatt i strategien Fremtidens
digitale Norge, er det hgdvendig med tilstrekkelig forskningsfinansiering, infrastruktur, data og
kompetanse om avansert databehandling. Med avansert databehandling menes tungregning,
hgykapasitets dataanalyse, maskinlaering og kunstig intelligens. Det er behov for bedre tilgang til
regnekraft og kvanteteknologi og muligheter for hgykapasitets dataanalyse, kunstig intelligens og
maskinleering og infrastruktur for lagring og handtering av personsensitive data. | trad med
regjeringens systemmelding bidrar bruken av superdatamaskiner til & lgse komplekse
problemstillinger og utvikle samfunnsnyttige tienester, som for eksempel & utvikle ny diagnostikk og
behandlinger basert pa persontilpasset medisin eller & drive effektiv og god forvaltning for beredskap.

Handtering av personsensitive data er et saerskilt behov innenfor helsesektoren, og det er spesielt
viktig med nasjonalt samarbeid for bedre utnyttelse av personsensitive data, spesielt for store 'omics'-
data til persontilpasset medisin. Det er sveert viktig at all infrastruktur for personsensitive data har
innebygget personvern og at tillit og etiske aspekter handteres etter de hgyeste standarder. Spesifikt
er det ogsa viktig med nasjonal samkjaring av samtykkehandtering og dialog med deltakere i
undersgkelser og studier.

Det er ogsa behov for infrastruktur for data om sykdomsfremkallende mikroorganismers genomer,
spredning og smitteveier for forskning om antibiotikaresistens i et én-helseperspektiv. Her er det viktig
a dele data pa tvers av sektorer, som kan gi verdifull kunnskap tilknyttet f.eks. forbruksvaner og
klimaendringer. Dette er ogsa viktig i samfunnssikkerhetsperspektiv, hvor det kreves tverrfaglig
tilnaerming til samfunnsvitenskapelige og humanistiske perspektiver. Beredskap for og handtering av
kriser omtales i prioriteringen 'samfunnssikkerhet og beredskap' (Langtidsplanen for forskning og
hayere utdanning 2023 — 2032), og er relatert til f.eks. handtering av pandemier og antimikrobiell
resistens (AMR).

Samhandling med europeiske forskningsinfrastrukturer er helt ngdvendig, og norske infrastrukturer
ma tilpasses internasjonale standarder og tilrettelegge for internasjonalt samarbeid bade ifm. nye
innkjgp og oppgradering av nasjonal infrastruktur. | det europeiske helseinfrastrukturlandskapet er det
fokus pa standardisering, integrering med nasjonale infrastruktur, implementering av GDPR og
skytjenester for & handtere datalagring og analyse (ESFRI landskapsanalyse 2024). | et internasjonalt
perspektiv medfgrer European Health Data Space behov for datahandtering ogsa pa nasjonalt niva.
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Humaniora og samfunnsvitenskap

Omradet inkluderer badde samfunnsvitenskap og humaniora, og omfatter forskningsinfrastrukturer som
tilbyr ressurser, verktagy og tjenester som er ngdvendige for a forstd og analysere menneskelige
samfunn, kultur og historie.

Malet med forskningen innen samfunnsvitenskap og humaniora er & forsta og analysere
menneskelige samfunn og kulturelle uttrykk. Dette innebaerer & undersgke hvordan mennesker
samhandler, hvordan samfunn er strukturert, og hvordan kulturelle og historiske faktorer pavirker
dagens samfunn. Forskningen bidrar til & utvikle kunnskap som kan brukes til & fremme en gnsket
samfunnsutvikling, og starre kulturell forstdelse. Langtidsplanen for forskning og hgyere utdanning
2023-2032 fremhever den viktige rollen humaniora og samfunnsvitenskap spiller for & handtere
samfunnsmessige utfordringer. Omradet er relevant for mange portefaljer i Forskningsradet, og
kanskje spesielt for banebrytende forskning, velferd og utdanning, og demokrati og internasjonale
relasjoner.

Infrastrukturlandskapet fremover

| en tid preget av gkende kompleksitet, teknologi og globale utfordringer er det avgjgrende & styrke
humaniora og samfunnsvitenskap. Langtidsplanen for forskning og hgyere utdanning 2023-2032
understreker behovet for innsikt i kulturelle og historiske kontekster, saerlig med tanke pa sikkerhet og
konflikt i Europa. Det er ogsa essensielt & forst& hvordan den raske teknologiske utviklingen pavirker
kultur og samfunn. Forskning p& demokrati, tillit, samfunnssikkerhet og beredskap krever
forskningsinfrastruktur som tilrettelegger for longitudinelle studier og koordinert datainnhenting.

Digitaliseringen av forskningsprosesser innebaerer en omfattende transformasjon av samfunnsfag og
humaniora. Oppfelging av evaluering av humanistisk forskning i Norge anbefaler gkt satsing pa
digitalisering og forskningsinfrastruktur for humaniora. Eksisterende forskningsinfrastrukturer ma
videreutvikles for standardisering, gkt tilgang og gjenbruk. Fremveksten av kunstig intelligens utgjar
en sentral del av det digitale skiftet og apner for & utforske mer komplekse problemstillinger ved a
koble og utnytte store datamengder pa tvers av sektorer og fagfelt. Bruken av kunstig intelligens
reiser problemstillinger knyttet til personvern, datakvalitet og etiske- og juridiske problemstillinger. Det
er ogsa et gkende behov for langtidslagring av store datamengder og tungregningsfasiliteter.

Tverrfaglig samarbeid er ngdvendig for & mgte samfunnsutfordringer. Dette inkluderer samordning av
infrastrukturer innenfor samfunnsvitenskap og humaniora med andre vitenskapsomrader som helse,
teknologi, klima og miljg. | kriser er rask tilgang til data pa tvers av sektorer avgjgrende, men reiser
juridiske og etiske utfordringer. Tilgang til kommersielle data krever videreutvikling av IKT-lgsninger
som kryptering og anonymisering. Bruk av internasjonale standarder er viktig for samhandling og
gjenbruk av data ("I" og "R" i FAIR-prinsippene).

Norge har omfattende forvaltningsdata for forskning og forskningsdata om hele befolkningen. | trad
med regjeringens systemmelding er det hensiktsmessig at infrastrukturer utviklet for henholdsvis
forvaltnings- eller forskningsformal, kan dra gjensidig nytte av hverandre. Nar datainfrastrukturer
legger til rette for deling, kan forskere bruke dem til & utvikle nye tjenester og lgsninger til glede for
samfunnet. Forskning som gir kunnskap om problemstillinger knyttet til samfunnsdeltakelse,
demokrati, velferds- og arbeidslivsmodellen, ulikhet, migrasjon, offentlig innovasjon, utdanning og
beredskap er avgjgrende for innsikt i samfunnsutvikling og for & utvikle kunnskapsbasert politikk.

For & styrke humanistisk forskning og kunnskapsdeling trengs tilgang til strukturerte og gjenbrukbare
data innen sprak, kulturarv, medier og historie. Med hay presisjon og felles standarder kan Norge bli
en pioner i europeisk datainfrastruktur. Dette vil fremme datadrevet humaniora, styrke samarbeid
mellom kunnskapsinstitusjoner og gjare norske ressurser mer tilgjengelige internasjonalt.

Det er gkende behov for tilgang til og analyse av ferske datakilder som sprakdata, nettsider,
nettaviser og innhold fra sosiale medier som kan hgstes fortlgpende. Ogsa brukergenerert innhold fra
leeremidler og leeringsplattformer representerer en viktig kilde til innsikt. Samtidig er det behov for
bedre tilgjengeliggjering og tverrfaglig bruk av eksisterende registerdata. Disse datatypene reiser nye
etiske problemstillinger knyttet til personvern og ansvarlig bruk, som forskningsinfrastrukturen ma
ivareta.
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Vi har i dag forskningsinfrastrukturer som stgtter medborgervitenskap og brukerinvolvering som en
mate & styrke forskningens relevans og forankring i samfunnet. Ved & apne for bidrag fra innbyggere
og brukergrupper — for eksempel i form av datainnsamling, annotering eller deling av lokal kunnskap —
kan forskningen bade berikes og gjares mer tilgjengelig for allmennheten.

For & utfare forskning av hgy kvalitet innen visse omrader, er det ngdvendig med tilgang til avansert
og kostbart utstyr. Europeisk samarbeid om hgyteknologisk forskningsutstyr viktig for & styrke
forskningskapasiteten og sikre tilgang til de beste ressursene. Norge bar ogsa delta i internasjonale
forskningsprosjekter og initiativer som sammenligner data pa tvers av land. ESFRIs veikart inneholder
prioriterte forskningsinfrastrukturer som er viktige for & styrke Europas forskningskapasitet. Ved &
delta i disse initiativene, kan norske forskere fa tilgang til verdifulle data, kostbart utstyr og viktig
samarbeid.
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Grunnleggende naturvitenskap

Grunnleggende naturvitenskap omfatter infrastrukturbehovet innen de klassiske naturvitenskapelige
disiplinene som ikke er omtalt under de tematiske portefaglieomradene. | det videre er det altsa ikke en
beskrivelse av behovet for forskningsinfrastruktur innenfor grunnleggende naturvitenskap generelt,
men snarere en presentasjon av behovet innen enkelte disipliner som ikke allerede er beskrevet.

Tilgang til avansert forskingsinfrastruktur er en forutsetning for mange forskningsfelt. Bade omfang og
kostnader ved forskningsinfrastrukturene gjgr at en betydelig del av dette arbeidet foregar
internasjonalt. Disiplinene i seg selv, men ogsa arbeidet med utvikling av relevant
forskningsinfrastruktur, bidrar til utvikling av ny avansert teknologi, som igjen legger grunnlag for nye
anvendelser og nye produksjonsmetoder. Langtidsplanen for forskning og hgyere utdanning 2023-
2032 fremhever betydningen av den langsiktige grunnforskningen for & bygge ny kunnskap vi trenger
for & handtere utfordringer og kriser.

I henhold til fagevalueringen av naturvitenskap 2022-2024 har de norske forskningsmiljgene god
tilgang til nasjonal eller internasjonal forskningsinfrastruktur. Dette gjgr de mer produktive og
attraktive som partnere i EU prosjekter, siden Norge er i en saerstilling nar det gjelder tilgang pa
«state-of-the-art» forskningsutstyr. Portefglieplanen for banebrytende forskning peker spesielt pa
viktigheten av internasjonalt samarbeid om forskningsinfrastrukturer.

Innenfor disse disiplinene, og seerlig med bruk av avansert forskningsinfrastruktur, genereres det
betydelige mengder data. Dette stiller store og ulike krav til bade regnekapasitet og til
lagringskapasitet.

Infrastrukturlandskapet framover

Geovitenskap

Geovitenskap omfatter jordens faste materiale, prosesser og historie (geologi) og studier av jordens
fysiske struktur og prosesser (geofysikk), og spiller en avgjarende rolle i & gke forstaelsen av
geofysiske fenomener som jordskjelv, vulkanutbrudd, erosjon, sedimentasjon, og bevegelsene av
jordskorpen.

Norges deltakelse i internasjonale vitenskapelige organisasjoner som den internasjonale unionen for
geodesi og geofysikk (IJUGG) og samarbeid med organisasjoner som EuroGeoSurveys (EGS) og
andre europeiske geologiske samarbeidsorganer legger til rette for sterke fagmiljger og internasjonalt
samarbeid innenfor geovitenskapelig forskning og teknologiutvikling. Fagomradet benytter seg ogsa
av satellittbasert jordobservasjon som omtales under. Det er flere nasjonale forskningsinfrastrukturer
pa dette feltet (del 3 i veikartet).

Det er betydelig aktivitet innenfor anvendt geovitenskap som inkluderer petroleumsgeologi,
hydrogeologi, og miliggeologi. Behovet for kunnskap og kompetanse innenfor disse omradene er
beskrevet blant annet i flom og skredmeldingen og OG21. Geovitenskap spiller en ngkkelrolle i
forvaltningen av jordens ressurser, og etter at Norge har veert en betydelig olje- og gassindustri blir
det na viktig & bygge og videreutvikle kompetansen innenfor baerekraftig ressursforvaltning og
miljgbeskyttelse.

Tilgrensende fagomrader som meteorologi og oseanografi faller under klima og miljg. Vi har derfor
valgt & ikke omtale dette spesifikt her, selv om dette er omrader Norge har sterke forskningsmiljger og
mange forskningsinfrastrukturer knyttet til.

Romfysikk og jordobservasjon

Romteknologien har utviklet seg, og gir mange samfunnsnyttige tjenester. Norges deltakelse i ESA og
EUs romprogram styrker fagmiljger og internasjonalt samarbeid innenfor bredden av romrelatert
forskning og teknologiutvikling. Norges posisjon langt nord gir unike fortrinn, bade nar det gjelder
naeringsvirksomhet og forskningsinfrastrukturer som EISCAT.

Romforskning foregar bade pa bakken og i verdensrommet, og omfatter studier av alt fra solsystemet
til universets opprinnelse. Norge har sterke tradisjoner nar det gjelder nordlys- og solforskning, blant
annet gjennom bruk av EISCATSs radarer i Sverige, Finland og Norge.
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Rommet gir nye muligheter for jordforskning. Jordobservasjon har utviklet seg raskt og gir verdifull
innsikt i klima, havstrammer og jordskorpas bevegelser. De europeiske landene samarbeider om
jordobservasjon, klimaforskning og samfunnssikkerhet i Copernicus-programmet. Ifglge Klima- og
miljgdepartementets kunnskapsstrateqi vil satellitter i framtiden bli en stadig viktigere og mer
kostnadseffektiv kilde til miljginformasjon.

Partikkelfysikk, kjernefysikk og kjernekjemi
Grunnleggende forskning innenfor partikkelfysikk, kjiernefysikk og kjernekjemi bidrar til & gke
forstaelsen av fenomener, krefter og bestanddeler i universet.

Norsk partikkelfysikk er tettknyttet til CERN, hvor naturens minste byggesteiner studeres i store
akseleratorer med partikkelkollisjoner ved ekstremt hagye energier. Forskningen er bade innenfor
teoretisk og eksperimentell fysikk samt innen teknologier som er relevante for partikkelfysikk, bl.a.
utvikling av avanserte partikkel- og stralingsdetektorer. Dataene analyseres i stor grad i de enkelte
land og ngdvendiggjer lokal kapasitet for tungregning og lagring av store mengder data. Norge deltar i
flere av eksperimentene med hovedvekt pd ATLAS- og ALICE-samarbeidet. Landet bidrar ogsa i den
omfattende oppgraderingen av Large Hadron Collider.

Langtidsplanen for forskning og hgyere utdanning 2023-2032 fremhever behovet for kompetanse i
kjiernefysikk og kjernekjemi for & sikre norsk ekspertise innen stralevern og atomsikkerhet.
Fagomradet har ogsa relevans for helse- og materialvitenskap. Et nasjonalt nukleaert
forskningssenter, stattet av Forskningsradet, samler de viktigste milijgene og er knyttet til nasjonal og
internasjonal infrastruktur.

Norge har ingen kjernekraftverk, men er omgitt av land med eksisterende og planlagte anlegg. Norske
forskningsmiljger deltar i initiativer for etablering av kjernekraft basert pa sma modulzere reaktorer
(SMR) og for reaktordrift av sivile skip. Reaktorene utvikles hovedsakelig i utlandet, og det er lite
aktuelt & bygge forsgksanlegg i Norge. Behov for forskningsinfrastruktur gjelder seerlig sikkerhet og
avfallshandtering.

Kjemi

Kjemi er et fag med stort behov for avansert instrumentering, og god tilgang er avgjgrende for
forskning pa et hgyt internasjonalt niva. Behovet for infrastruktur for kjemi er i stor grad omfattet av de
tematiske portefgliene. Evalueringen av naturvitenskapelig forskning i 2022—-2024 konkluderte med at
tilgang til bade nasjonal og internasjonal infrastruktur er god, spesielt for de store universitetene.
Evalueringen inkluderer infrastrukturer finansiert gjennom institusjonenes basisfinansiering og
forskningsinfrastrukturer finansiert av Forskningsradet.

Det kan veere behov for & oppgradere eksisterende forskningsinfrastrukturer. Nye behov bgr veere
forankret i nasjonale prioriteringer slik de framgar av Langtidsplanen for forskning og hgyere
utdanning 2023-2032.
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