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1. Johdanto

Suomen ensimmainen kansallinen tutkimusinf-
rastruktuurien tiekartta julkaistiin vuonna 2009.
Sen jalkeen tutkimusinfrastruktuurien merkitys
on kasvanut kiihtyvalla vauhdilla tutkimus-, ke-
hittamis- ja innovaatiotoiminnassa niin meilla
Suomessa kuin ympari maailmaakin. Tutkimus-
infrastruktuureja rakennetaan mahdollistamaan
tutkimustyota, jota ei voitaisi tehda ilman infra-
struktuureja esimerkiksi ympariston, terveyden,
fysikaalisten tieteiden, yhteiskunnan tai data- ja
laskentatieteiden tutkimuksen saralla.

Tutkimus- ja innovaationeuvoston tavoitteena
on, etta Suomi on vuonna 2030 vetovoimaisin ja
osaavin kokeilu- ja innovaatioymparisto ja etta
tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoiminnan
(TKI) osuus nousee 4 prosenttiin bruttokan-
santuotteesta. Tutkimusinfrastruktuureilla on
merkittéava rooli innovatiivisten ja innostavien
tutkimus- ja kehittamisymparistdjen rakentami-
sessa ja tutkimusten tulosten hyodyntamisessa
tieteen lisdksi myds laajemmin yhteiskunnassa.
Esimerkiksi koronapandemian torjunnassa kan-
sainvalisten ja kansallisten tutkimusinfrastruk-
tuurien merkitys on ollut suuri rokotekehityk-
sen, tautitilanteen seuraamisen ja varautumisen
tukena. Kansainvalisten ja kansallisten tutkimus-
infrastruktuurien lisdksi my0s paikallisten ja
alueellisten tutkimusinfrastruktuurien rooli

TKI- toiminnassa on kasvamassa.

Tutkimusinfrastruktuurien elinkaari on pitka,

ja siksi niiden rakentamiseen, kehittdmiseen,
kayttoon ja purkamiseen tarvitaan riittavat re-
surssit koko elinkaaren ajan. Resurssit on syyta
suunnata laadukkaimpien ja vaikuttavimpien
tutkimusinfrastruktuurien rakentamiseen ja
toimintaan, jotta kaytettavissa olevasta rahoi-
tuksesta saadaan mahdollisimman suuri hyoty.
Tama edellyttaa strategista suunnitelmallisuutta
ja pitkajanteista toimintaan sitoutumista.
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Suomen Akatemia avasi tiekarttahaun 2021-
2024 Kansallisten Tutkimusinfrastruktuurien
Strategian 2020-2030 ja Suomen kestavan kas-
vun ohjelman pohjalta. Edellinen kansallinen
tutkimusinfrastruktuurien tiekartta julkaistiin
vuonna 2014.Tiekartan paivitys on yksi Kansalli-
sen tutkimuksen, kehittdmisen ja innovaatioiden
tiekartan toimenpiteista, ja se tukee osaltaan
TKI-toiminnan kumppanuusmallin kehittamista.

Tutkimusinfrastruktuurien kasvava merkitys
nakyy toimijoiden lisdantyvana kiinnostukse-

na osallistua kansainvalisten ja kansallisten
tutkimusinfrastruktuurien rakentamiseen ja
toimintaan. Verrattaessa Suomen kansallisten
tutkimusinfrastruktuurien tiekarttaa 2021-2024
vuosien 2014-2020 tiekarttaan huomataan, etta
tutkimusinfrastruktuurien omistajaorganisaatioi-
den verkosto on selvasti tiivistynyt ja monipuo-
listunut samalla, kun tiekarttainfrastruktuureja
omistavien tutkimusorganisaatioiden lukumaara
on noussut.

Vaikka jokaisen tutkimusinfrastruktuurin tavoit-
teena on tukea oman alansaTKI-toimintaa, tutki-
musinfrastruktuureilla ja niiden kehittamistyolla
on myd0s yhteisia piirteita, kuten digitalisaatioon
ja dataan liittyvat kysymykset seka tutkimus-
infrastruktuurien vaikutus vihreaan siirtymaan.
Nama huomioitiin valittaessa tutkimusinfra-
struktuureja talle tiekartalle.

Tiekartalle valittujen tutkimusinfrastruktuurien
kuvaamat, vihreaa siirtymaa tukevat toimet
liittyivat yleensa tutkimusinfrastruktuurilla tuo-
tettuun tutkimustietoon ja sen sovelluksiin seka
tutkimusinfrastruktuurin etédkayttémahdollisuuk-
siin. Liséksi monet tutkimusinfrastruktuurit huo-
mioivat laitehankinnoissa energiatehokkuuden,
monikayttdéisyyden ja kierratettavyyden. Omis-
tajaorganisaatioiden linjaukset, muun muassa

hiilijalanjaljen mittaamiseen ja pienentamiseen
liittyvat periaatteet, ohjaavat merkittavasti tutki-
musinfrastruktuurien toimintaa vihreassa siirty-
massa.

Tutkimusinfrastruktuurikentdn monipuolistues-
sa ja tutkimusinfrastruktuurien merkityksen
kasvaessa on entistakin tarkeampaa, etta kor-
keatasoisen palvelutuotannon lisdksi jokaisen
infrastruktuurin omistajuus, taloudelliset vas-
tuut ja kehittdmissuunnitelmat ovat selkeita ja
tukevat aidosti tutkimusinfrastruktuurin arkea.
Nain tutkimusinfrastruktuureihin tehdyista in-
vestoinneista saadaan paras mahdollinen hyoty
koko niiden elinkaaren aikana.

Tutkimusinfrastruktuurien kehittdmisessa on
kyse merkittavista valinnoista ja panostuksista.
Kansallisen tutkimusinfrastruktuurikomitean
(TIK) tehtavana on seurata ja kehittaa kansallista
ja kansainvalista tutkimusinfrastruktuuritoimin-
taa Suomessa. Tehtavaan sisaltyvat Suomen
tutkimusinfrastruktuurien arvioittaminen, par-
haiden kokonaisuuksien valinta ja niiden osa-
rahoittaminen. Tiekartalle vuosille 2021-2024
valittuja tutkimusinfrastruktuureja on tiekart-
tahakemusten tietojen mukaan rahoitettu eri
lahteista yhteensa 1 miljardilla eurolla vuosina
2015-2019. Tutkimusorganisaatioiden osuus on
ollut yli 60 prosenttia kokonaisrahoituksesta.
Tiekartalla olevien tutkimusinfrastruktuurien
arvioitu kokonaisrahoitustarve vuosille
2020-2030 on 2,7 miljardia euroa.

TIK tukee kansainvaliseen vertaisarviointiin poh-
jautuen tutkimusinfrastruktuurien rakentamista
ja paivittamista 20 miljoonalla eurolla vuosit-
tain. Suomen Akatemian kautta rahoitetaan
myo6s kansainvalisten tutkimusinfrastruktuurien
jasenmaksuja joka vuosi noin 20 miljoonalla
eurolla. Lisaksi kertaluonteisella, yhteensa noin

100 miljoonan euron rahoituksella on tuettu
Suomen osallistumista EuroHPC-toimintaan
seka kansallisten ja paikallisten tutkimusinf-
rastruktuurien rakentamista ja kehittamista
Suomen kestavan kasvun ohjelman elpymis- ja
palautumissuunnitelman pohjalta.

Tassa raportissa esitellaan 29 tutkimusinfra-
struktuuria, jotkaTIK on valinnut Suomen kan-
sallisten tutkimusinfrastruktuurien tiekartalle
2021-2024. Lisaksi raportissa kuvataan kansal-
lista ja kansainvalistd, Suomelle tarkeaa tutki-
musinfrastruktuurikenttda laajemmin.

Tutkimusinfrastruktuurit ja nilden muodosta-
mat verkostot tukevat laadukasta ja vaikuttavaa
TKI-toimintaa paikallisesti, kansallisesti ja kan-
sainvalisesti.
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2. Suomen kansalliset
tiekartan 2021-2024
tutkimusinfrastruktuurit
ja kansainvalisten
tutkimusinfrastruktuurien

jasenyydet

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien tiekar-
tassa maaritelladn Suomen ekosysteemiin
kuuluvat merkittavat kansalliset tutkimus-
infrastruktuurit. Tiekarttadokumentissa lue-
tellaan myos kansainvaliset tutkimusinfra-
struktuurit, joihin Suomi on liittynyt valtioso-
pimuksin tai muilla sopimuksilla. Suomen
kansalliset tiekartan 2021-2024 tutkimusinf-
rastruktuurit ja kansainvaliset jasenyydet on
listattu taulukossa 1. Tiekartalle valitut tutki-
musinfrastruktuurit edustavat kansainvalisen
vertaisarvioinnin pohjalta etusijalle asetet-
tuja, kansallisten tutkimusinfrastruktuurien
kriteerit tayttavia palvelukokonaisuuksia.
Tiekartta antaa hyvan pohjan monille tutki-
musinfrastruktuurien kehittdmista koskeville
strategisille paatoksille, kuten Suomen jase-
nyyksille kansainvalisissa tutkimusinfrastruk-
tuureissa. Tiekartta toimii myds perustana
suunniteltaessa ja priorisoitaessa pitkajantei-
sia infrastruktuuri-investointeja.

6 | Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien tiekartta 2021-2024

Kansallisen tutkimusinfrastruktuurin tun-
nusmerkkeihin kuuluu, ettéd se on laajasti
kansallisesti kiinnostava ja silla on kansain-
valista vaikuttavuutta. Kansallisella tutkimu-
sinfrastruktuurilla tulee olla pitkan aikavalin
suunnitelma yllapidon, rahoituksen ja kayton
suhteen seka laaja kayttdjakunta. Kansallista
tutkimusinfrastruktuuria kaytetaan korkeata-
soisen tutkimuksen tekemiseen, ja sen tulee
olla kaikille tutkijoille avoin ja saavutettavis-
sa. Silla tuotettu data noudattaa avoimen tie-
teen periaatteita tai pyrkii suunnitelmallisesti
niitd kohti. Kansalliset tutkimusinfrastruktuu-
rit ovat niin laajoja, etteivat yksittaiset tutki-
musryhmat pysty hallinnoimaan niité itse.
Kansallinen tutkimusinfrastruktuuri kayttaa
uusinta mahdollista teknologiaa (Kuva 1).
Suomen kansallisen tiekartan 2021-2024 tut-
kimusinfrastruktuurit esitellaan kappaleessa
6. Kansainvalisista jasenyyksista on tarkempi
listaus kappaleen 4 taulukossa 2.

rahoitukseen.

Kansallisen tutkimusinfrastruktuurin maaritelma

Kansallinen tutkimusinfrastruktuuri on kansallisesti ja/tai kansainvélisesti merkittdva tutkimusinfra-
struktuuri, joka edistéda tutkimuksen ja koulutuksen laatua. Kansallisella tutkimusinfrastruktuurilla
on vaikuttavuutta myds elinkeinoeldméaén ja koko yhteiskuntaan. Kansallisen tutkimusinfrastruktuu-
rin omistajuus ja organisaatiorakenne ovat selkeét, ja johdon seké henkildston keskeiset osaamis-
tarpeet ovat tiedossa. Kansallisella tutkimusinfrastruktuurilla on oltava pitkdn aikavélin suunnitelma
palvelujen ylldpidosta ja kehittdmisesta. Palvelujen ja tutkimusinfrastruktuurilla tuotetun datan
taytyy olla avoimesti saatavilla. Kansallisen tutkimusinfrastruktuurin tulee huomioida toiminnassaan
digitaalisuuden ja dataintensiivisyyden luomat muutostarpeet. Kansallisen tutkimusinfrastruktuurin
on huomioitava toiminnassaan kestéavéan kehityksen tavoitteet. Kansallisen tutkimusinfrastruktuurin
rahoituspohjan on oltava kestéva, eikd se voi nojata liilan vahvasti Suomen Akatemian kilpailtuun

EEIER
kansallisesti
kiinnostava

Palvelut
avoimia ja helposti <>
saatavilla

Tukee kayttdjia tutkimus-
infrastruktuurilla tuotetun
datan tallentamisessa ja
avaamisessa avoimen tieteen
periaatteiden mukaisesti

Pitkan aikavalin

Kansainvélinen suunnitelma yllépidon,

vaikuttavuus talouden ja
palvelujen suhteen

KANSALLINEN TUTKIMUSINFRASTRUKTUURI

Selked Useiden tutkimusryhmien
aineistonhallinta- kaytossé korkeatasoisen
politiikka tutkimuksen tekemiseen

Pitkan aikavalin
tieteelliset tavoitteet

Laaja kokonaisuus,
joka ei ole yksittdisen
tutkimusryhmén
hallinnoitavissa

Kayttda uusinta
teknologiaa
kun mahdollista

Kuva1. Kansallisen tutkimusinfrastruktuurin tunnusmerkit.
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Taulukko 1. Suomen kansalliset tiekartan 2021-2024 tutkimusinfrastruktuurit ja kansainvéliset jasenyydet. Huom. kansalliset ja kansain-
viliset tutkimusinfrastruktuurit on listattu omissa aakkosjarjestyksissaan, joten kansallinen ja sitd vastaava kansainvalinen tutkimusinfra-
struktuuri ei esiinny taulukossa aina samalla rivilld. (ERIC European Research Infrastructure Consortium; JU Joint Undertaking.)

3. Kansallisen ja kansain-
valisen tutkimus-

Suomen kansainvaliset

Suomen kansalliset tiekartan

tutkimusinfrastruktuurit

infrastruktuurijasenyydet

Tutkimusinfrastruktuuri

Lyhenne

Bio- ja terveystieteet

Infrastruktuurikentan
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Eurooppalainen biopankkien tutkimusinfrastruktuuri BBMRI Suomi BBMRIL.fi BBMRI-ERIC
Biokeskus Suomi BF EATRIS
u En | ]
Eurooppalainen bioinformatiikan tutkimusinfrastruktuuri ELIXIR Suomi ELIXIR k e h Itt a m I n e n
Kuvantgmistel_mologioit_len tutkimusinfrastruktuuri EuBI-Fi EMBL sis. EMBC
Euro-Biolmaging Suomi
Avoin eurooppalainen kemikaalibiologinen tehoseulonta- EU-0S FI EU-OPENSCREEN
keskusinfrastruktuuri EU-OPENSCREEN Suomi Suomen tutkimusinfrastruktuurikentta on investointi- ja yllapitokulut ovat hyvin suuria,
Integroidun rakennebiologian tutkimusinfrastruktuuri FinStruct Euro-Biolmaging rakentunut nykytilaansa useiden vuosikym- ja siksi niiden yhteisrahoitteisuudesta on so-
INFRAFRONTIER menten kuluessa. Suomi solmi ensimmaiset vittu valtioiden tasolla. Teknologian ja tieteen
Instruct-ERIC tutkimusinfrastruktuureja koskevat valtion kehittymisen myota tutkimusinfrastruktuuri-
Data- ja laskentatieteet tason sopimukset 1980-90-luvuilla (EMBL ja en rooli on voimakkaasti kasvanut myds bio-
Tieteen tietotekniikan keskuksen (CSC) tutkimusinfrastruktuuripalvelut | CSC EuroHPC JU CERN). ITySIIkan l? avaruuden.'f.utklmus ovat 1 Iaake"tleteen se!<a -ympar.lston tutklmul-(ses-
- — - - olleet toisen maailmansodan jalkeen vah- sa. Myo0s kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimus
Eurooppalainen suurteholaskentatutkimusinfrastruktuuri EuroHPC/PRACE Suomi IML X X i . . . . L. X . X
— — : vimpia tutkimusinfrastruktuurien rakentajia hyotyy laajoista, monikansallisista tutkimus-
Suomen hila- ja pilvilaskennan tutkimusinfrastruktuuri Fec NelC ja hyédyntajia. Erittain suurten ja kalliiden infrastruktuureista ja tietovarannoista. Siksi
Suomen kvanttilaskentainfrastruktuuri FiaCl PRACE laitteistokokonaisuuksien avulla on voitu sekd EU:ssa ettd monissa maissa on tuotettu
Tulevaisuuden langattomien verkkojen tutkimusinfrastruktuuri FUWIRI keskittya aiheisiin, joita aiemmin ei voinut paatdksenteon tueksi tutkimusinfrastruktuu-
Fysikaaliset tieteet, tekniikka ja energia tutkia. Tallaisten tutkimusinfrastruktuurien rien strategioita ja tiekarttoja (Kuva 2).
ALD keskus Suomi ALD keskus Suomi CERN
Biotalouden tutkimusinfrastruktuuri BIOECONOMY RI EFDA-JET
Fotoniikan kansallinen tutkimusinfrastruktuuri FinnLight ESA
H H 1toimi FIRI-asiantuntijaryhma Kansallisten
Jyviskylan yliopiston kiihdytinlaboratorio JYFL-ACCLAB ESO Tutkimusinfrastruktuuritoiminnan Jary >e .
e a . 2012-2014 tutkimusinfrastruktuurien
Mikro- ja nanoteknologioiden tutkimusinfrastruktuuri OtaNano ESRF kehittamisen askeleita strategia 2020-2030
Painettavan dlykkyyden tutkimusinfrastruktuuri PIl FAIR TIN linjaus tutkimus- Iutk{mUS('$r|2?Struktuurl_j
i itoimi omitea erustettiin i
RAMI Circular Raw Materials -tutkimusinfrastruktuuri RAMI ITER infrastruktuuritoiminnan P Kansallisten
aloittamiseksi 2011 tutkimusinfra-
JHR MTR Tutkimusinfrastruktuurien struktuurien
MAX IV Suomen ensimmaéinen strategia ja tiekartta 2014-2020 Tiekartta 2021-2024
. . . tutkimusinfrastruktuurien . )
Sosiaali- ja yhteiskuntatieteet tiekartta 2009 Tutkimusinfrastruktuurien
Eurooppalainen sosiaalitutkimus ESS Suomi ESS Suomi CESSDA strategia ja tiekartta 2014—
2020 (valiarviointi 2018)
Kielivarojen ja kieliteknologian tutkimusinfrastruktuuri CLARIAH Suomi | FIN-CLARIAH CLARIN
Kansallinen vaestétutkimuksen infrastruktuuri FIRI-PBS ESS
Yleisen mielipiteen suomalainen tutkimusinfrastruktuuri FIRIPO Suomi liittyi CERN 1991 ESFRI 2018 tiekartta ~ ESFRI 2021 tiekartta
Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto CESSDA Suomi FSD Suomi liittyi EMBL 1984 ESFRI 2016 tiekartta
Ympiristotieteet VR
erustaminen 1974 ESFRI 2010 tiek
Maa-avaruus-tutkimus-ekosysteemi E2S EISCAT (+3D) P S WiEirs s
Suomen lajitietokeskus FinBIF EURO-ARGO ERIC ESO perustaminen 1962 Suomi liittyi ESO 2004 ESFRI 2008 tiekartta
Euroopan mannerlaattojen havainnointijarjestelma EPOS Suomi FIN-EPQOS GBIF
Suomen merentutkimuksen hajautettu infrastruktuuri FINMARI ICDP EERNY e s el 1224 Ensiliefle B5 A 2100 b
limakeha- ja ekosysteemitutkimuksen tutkimusinfrastruktuuri INARRI ICOS
Metsien ekosysteemin tutkimusinfrastruktuuri Scandest |10DP Kuva 2. Tutkimusinfrastruktuuritoiminnan kehittdmisen vaiheita Euroopassa ja Suomessa.
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Onnistuneet tieteelliset lapimurrot ja in-
novaatiot vaativat tuekseen monialaista ja
-tahoista yhteisty6ta, verkottumista seka
rakenteita, kuten uudenlaisten tutkimus-
infrastruktuurien kehittamista. Nykypaivan
nopeavauhtinen tieteen ja teknologian kehit-
tyminen avaa mahdollisuuksia uusille kesta-
ville ratkaisuille, jotka vastaavat globaaleihin
haasteisiin.

Tutkimusinfrastruktuurien tarjoamilla palve-
luilla on suuri merkitys, ei vain tutkijoiden
tyon mahdollistamisessa ja tieteellisten tu-
losten ja lapimurtojen saavuttamisessa, vaan

Tutkimusinfrastruktuurien
monimuotoinen vaikuttavuus

myos laajemmin yhteiskunnassa. Ne ovat
merkittdvassa roolissa muun muassa edista-
massa digitalisaatiota ja kestavan kehityksen
tavoitteiden saavuttamista, vahvistamassa
talouselaman uudistumista ja kehittamassa
koulutusta (Kuva 3).

Suomen tutkimusinfrastruktuurikenttd on
tana paivana monimuotoinen ja muodostu-
nut pitkalti korkeatasoisen tutkimuksen tar-
peiden pohjalta. Siihen kuuluu kansainvalisia,
kansallisia, paikallisia ja alueellisia tutkimus-,
kehittdmis- ja innovaatiotoiminnalle (TKI) tar-
keita tutkimusinfrastruktuureja (Kuva 4).

Kansallisen
tiekartan tutkimus-
infrastruktuurit

Suomen
jasenyydet
kansainvalisissa
tutkimus-

infrastruktuureissa

Luovuutta,
uudistumista,
osaamista
kestévilla
pohjalla Muut
tutkimus-
infrastruktuurit

D

Tieteelliset
julkaisut ja

tutkimus-
tulokset

@

Kansainviliset

verkostot Tutkimus-

infrastruktuurit

Yritys-
yhteistyo

Koulutus

Suomen Akatemiaa koskevassa laissa
(20.11.2009/922) on saadetty Tutkimusinfra-
struktuurikomiteasta. Lain mukaan Tutkimus-
infrastruktuurikomitean (TIK) tehtédvana on
seurata ja kehittaa kansallista ja kansainva-
lista tutkimusinfrastruktuuritoimintaa, tehda
esitys Akatemian hallitukselle tutkimusinfra-
struktuurien pitkdn aikavalin suunnitelmasta,
paattaa tutkimusinfrastruktuurihankkeiden
rahoituksesta ja vastata hankkeiden seuran-
nasta seka huolehtia Akatemian hallituksen
osoittamista tutkimuksen infrastruktuuriteh-

Kuva 4. Tutkimusinfrastruktuurit ovat tarkeitd Suomen tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoiminnalle niin paikallisesti,
alueellisesti, kansallisesti kuin kansainvélisestikin.

Kansallisten tutkimus-
Infrastruktuurien strategia

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien
10-vuotinen strategia julkaistiin vuonna
2020. Strategian visio on, etta korkeatasoi-
set tutkimusinfrastruktuuripalvelut lisaavat
suomalaisen tutkimus-, koulutus- ja inno-
vaatiojarjestelman vaikuttavuutta ja kansain-
vélista vetovoimaa. Vision saavuttamiseksi
edistetdan tutkimuksen laatua, uudistumista
ja kilpailukykya, vahvistetaan tutkimusympa-
ristdjen monimuotoista vaikuttavuutta ja lisa-
taan kansallista ja kansainvalista yhteistyota
kuuden kehittamisalueen avulla.

Kuva 3. Tutkimusinfrastruktuurit tarjoavat monimuotoisia palveluja osaamisen ja yhteiskunnan kehittdmiseksi. tavista
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strategian kehittamisalueet
e vastuullisuus ja kestéva kehitys

e pitkdjanteisyys ja dynaamisuus

* omistajuus ja osaaminen

e digitaalisuus ja data

¢ avoimuus ja yhteistyo

* |aaja ja monimuotoinen vaikuttavuus.

Strategian pohjaltaTIK avaa tiekartta- ja ra-
hoitushakuja sekéa kehittaa yhdessa muiden
toimijoiden kanssa kansallista ja kansainva-
listd tutkimusinfrastruktuuritoimintaa tulevina
vuosina.

Tutkimusinfrastruktuurin elinkaari on pitka

ja se sisaltaa monia eri vaiheita aina suun-
nittelusta toiminnan lopettamiseen (Kuva 5).
Elinkaariajattelu edellyttda kykya hahmottaa
toimijoiden vastuut ja erilaisten rahoituslah-
teiden rooli elinkaaren eri vaiheissa. Tutkimus-
infrastruktuurin tarvitseman tuen maara ja

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien

laatu vaihtelee elinkaaren vaiheesta riippuen.

Strategiakauden yhtena tavoitteena on
selkeyttaa, mita tutkimusinfrastruktuurien
omistajuus merkitsee, mitka ovat sen
tunnusmerkkeja ja minkéalaisia oikeuksia ja
velvollisuuksia omistajuuteen liittyy
(Tutkimusinfrastruktuurien omistajuus). Tut-

kimusorganisaatiot edistavat niille strategi-
sesti merkittavien tutkimusinfrastruktuurien
rakentamista, kehittdmista ja yllapitoa sys-
temaattisesti, ennakoivasti ja yhteistyossa
erilaisten sidosryhmien kanssa.

Organisaatioiden vélisen yhteistyon kehittdminen

¢ Toimintaperiaatteiden linjaukset

Omistajaorganisaation strateginen sitoutuminen esim. 30-50 vuotta

e Seuranta ja priorisointi

- [

¢ Rahoitusta tutkimusinfrastruktuurin rakentamiseen

» Taustaorganisaatioiden pitkdjénteinen

el

¢ Taustaorganisaation tunnistama tarve * Henkildstoresurssien kehittdminen ja ylldpito
e Purkamisen
* Konseptin * Kokonaishudjetti  Toimintabudjetin e Palveluiden suunnittelu ja
kehittiminen  Hankinnat: varmistaminen tarjoaminen mahdolliset
* Kéyttotarpeen sijoituspaikka, e Mahdollisen * Yllapito purkgt}.ltit"
kartoitus laitteet oikeushenkilgn e Kehittdminen * Henkiloston
¢ Ansaintalogiikka o Kaytettdvyys, perustaminen e Paivittdminen Eu.delle.ensumtus .
« Henkilgst- DATAn hallinta « Rekrytoinnit aitepoistot/-myynnit
e Uuden konseptin
politiikka e
kehittdminen

¢ Rahoitusta tutkimusinfrastruktuurin péivittdmiseen

* Toiminnan rahoittaminen palvelumyynnilld ja esim. yritysyhteistyolla

rahoitus (tilat, henkilostd ja muu tuki)

Tutkimusinfrastruktuurin pitkdjanteinen rahoituskehys esim. 30-50 vuotta

Kuva 5. Tutkimusinfrastruktuurin elinkaari ja sen vaiheisiin liittyvia tyypillisia toimintoja.
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Tutkimusinfrastruktuurit ovat kiintea osa laa-
dukasta, dynaamista ja kansainvalisesti veto-
voimaista TKI-ymparistoa. Pitkajanteiset, mo-
nimuotoiset tutkimusinfrastruktuuripalvelut
vaativat tuekseen vakaan, hallituskaudet ylit-
tavan rahoituspohjan. Tutkimusinfrastruktuu-
rien kokonaisrahoitus on monikanavaista ja
siihen osallistuvat muun muassa niiden isan-
taorganisaatiot, tutkimusrahoittajat, ministe-
riot, EU seka tutkimusinfrastruktuuripalvelu-
jen kayttajat. Vakaa rahoituspohja edellyttaa
tutkimusinfrastruktuureja yllapitavilta tahoilta
ennakoivaa ja monipuolista ansaintalogiikkaa
ja pitkadjanteista taloussuunnittelua.

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien stra-
tegiassa 2020-2030 Tutkimusinfrastruktuu-
rikomitean kautta jaettavaa, niin kutsuttua
FIRI-rahoitusta kasitellaan “Pitkdjanteisyys ja
vastuullisuus” -kehittdmisalueen puitteissa.
Tavoitteena on, etta strategiakauden aikana
tuotetaan tutkimusinfrastruktuuritoimijoiden
tueksi yhteistyO0ssa kehitettyja malleja ja kan-
nusteita pitkajanteisille, mutta samalla dynaa-
misille teknologia- ja rahoitusratkaisuille seka
rahoituspohjan laajentamiselle. Kehitystyossa
on otettava huomioon hallituskaudet ylittavat
rahoitusnakymat. TIK on julkaissut linjauksen,
jossa kuvataan Suomen Akatemian tutkimus-
infrastruktuurirahoitusta (FIRIl-rahoitus)

TIK:in rooli tutkimusinfrastruktuurien rahoi-
tuksessa on ensisijaisesti tunnistaa ja valita
parhaat tutkimusinfrastruktuurit, joita Suo-
men TKI-toiminta tarvitsee seuraavien 10-15
vuoden aikana. TIK:in tutkimusinfrastruktuu-
rirahoituksen tavoitteena on edistaa tutki-
muksen laatua, uudistumista ja kilpailukykya,
vahvistaa tutkimusymparistéjen monimuo-
toista vaikuttavuutta seka lisata kansallista ja
kansainvalista yhteistyota. Rahoitus jakautuu
hanketyyppiseen rahoitukseen ja kansainva-
listen tutkimusinfrastruktuurien jasenmaksu-
rahoitukseen.

Kansallisten tutkimus-
infrastruktuurien rahoitus

TIK tukee hankerahoituksen (FIRI-rahoitus)
muodossa tutkimusinfrastruktuurien raken-
tamista tai paivittdmista vuosittain 20 miljoo-
nalla eurolla. FIRI-rahoitusta ei ole tarkoitettu
tutkimusinfrastruktuurin kayttokuluihin, yllapi-
toon tai pysyvaisluonteisiin toimintamenoihin.
Rahoitettavien tutkimusinfrastruktuurien rahoi-
tuspohjan tulee olla kestéva ja rahoitussuun-
nitelman pitkajanteinen. Tutkimusinfrastruk-
tuurin rahoituksen ei tule nojata liian vahvasti
Suomen Akatemian myontamaan kilpailtuun
rahoitukseen. FIRI-rahoitus perustuu aina
kansainvaliseen vertaisarviointiin ja kilpailuun.
Kansainvalisille jasenyyksille ei ole erikseen
korvamerkittya osuutta. Lisdksi eduskunta

on myodntanyt Suomen Akatemian kautta
kertaluonteisia rahoituksia tutkimusinfrastruk-
tuureille yhteensa noin 100 miljoonaa euroa.
Nailla rahoituksilla on tuettu Suomen osallis-
tumista EuroHPC-toimintaan seka suunnattu
tukea kansallisten ja paikallisten tutkimusinf-
rastruktuurien rakentamiselle ja kehittamiselle
Suomen kestavan kasvun ohjelman elpymis-
ja palautumissuunnitelman pohjalta.

TIK on yhdessa muiden rahoittajien kanssa
rahoittanut tiekartan kansallisia tutkimusinfra-
struktuureja kokonaisuudessaan 1 miljardilla
eurolla vuosina 2015-2019. Tutkimusorgani-
saatioiden osuus on ollut yli 60 prosenttia
kokonaisrahoituksesta. Tiekartan tutkimusinf-
rastruktuurien arvioitu kokonaisrahoitustarve
vuosille 2020-2030 on 2,7 miljardia euroa
(Kuva 6). Taman lisaksi eduskunta on vuosit-
tain myontanyt Suomen Akatemialle noin 20
miljoonan euron rahoituksen tiettyjen kan-
sainvalisten tutkimusinfrastruktuurien jasen-
maksujen kattamiseen.

FIRI-rahoituksella tuetaan myds infrastruk-
tuurihankkeita, jotka eivat ole kansallisella
tiekartalla. Niilld on luotu pohjaa kansainvalis-
tymiselle ja kehitetty uusia palveluita monille
tutkimusaloille.

Suomen Akatemia
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Taulukko 2. Taulukossa on listattu aloittain 30 kansainvélista tutkimusinfrastruktuuria, joissa Suomi on jasenena (tilanne vuonna 2021).
Taulukosta puuttuu AnaEE ERIC, joka perustettiin 2022 ja johon Suomi liittyi perustajajasenend. EuroHPC sisaltda LUMI supertietoko-
neen. (TEM: tutkimusinfrastruktuurit, joiden jasenmaksun maksaa tyd- ja elinkeinoministerid; LVM: tutkimusinfrastruktuurit,

joiden jasenmaksun maksaa liikenne- ja viestintaministerig).

B Organisaation oma rahoitus Il SA rahoitus B Muu rahoitus

64 % 9% 27%

Tiekartan tutkimus-
infrastruktuurien kokonaismenot
(ja rahoitusosuudet)

2015-2019

1.08 mrd. €

Tiekartan tutkimus-
infrastruktuurien
kokonaisrahoitustarve
2020-2030 2.7 mrd. €

1.2 1.6 2.0 2.4 28mrd. €

Bio- ja terveys-

E-tutkimusinfra-

Fysikaaliset tieteet,

Yhteiskunta- ja

Ymparisto-

tieteet (8) struktuurit ja tekniikka ja energia (9)  humanistiset tieteet (3)  tieteet (6)
matematiikka (4)

BBMRI-ERIC EuroHPC JU CERN CESSDA EISCAT (+3D)

Biobanking and European high European Organization | Consortium of European Incoherent

Biomolecular performance for Nuclear Research European Social Scatter Association

Resources Rl computing Science Data Archives

EATRIS IML EFDA-JET CLARIN EURO-ARGO

European Advanced
Translational Research

Mittag-Leffler Institute

Joint European Torus,
TEM

Common Language
Resource and

ERICEuropean
contribution to the

Kuva 6. Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien rahoitus on yhteisrahoitteista. Tiedot pohjautuvat tiekartalle valittujen kansallisten
tutkimusinfrastruktuurien hakemuksiin.

4. Kansainvaliset tutkimus-

Infrastruktuur

Suomen kansalliseen tutkimusinfrastruktuu-
rikenttddn kuuluu kiintedna osana Suomen
jésenyys kansainvalisissa tutkimusinfrastruk-
tuureissa (Taulukko 2). Suomi on talla hetkel-
la jasenena 30 kansainvalisessa tutkimusinf-
rastruktuurissa. Niiden avulla suomalaisille
tiede- ja yritysyhteisdille tarjotaan mahdolli-
suus kayttaa sellaisia tutkimusinfrastruktuu-
ripalveluja, joita ei olisi mahdollista tarjota
ainoastaan kansallisin voimin. Kansainvaliset
tutkimusinfrastruktuurit ovat yhteistydalusta
kansainvéliselle TKI-toiminnalle ja niiden
kautta voidaan toteuttaa eri maiden valista
yhteisty6ta ja tiedediplomatiaa. Suomen
Akatemian kautta maksetaan suurin osa ja-
senmaksuista, joita syntyy Suomen ollessa
mukana kansainvalisissa tutkimusinfrastruk-
tuureissa.
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ljasenyydet

Suomi toimii isantdmaana kolmelle kansainvali-
selle tutkimusinfrastruktuurille, jotka ovat ICOS,
Euro-Biolmaging ja LUMI. ICOS (Integrated
Carbon Observation System) on kasvihuone-
kaasujen seurannan tutkimusinfrastruktuuri,
Euro-Biolmaging biologisen kuvantamisen tut-
kimusinfrastruktuuri ja LUMI on supertietokone,
joka sijaitsee CSC:n datakeskuksessa Kajaanis-
sa. Valmistuessaan vuonna 2022 LUMI tulee
olemaan Euroopan nopein ja maailman kol-
manneksi nopein supertietokone. Lisdksi Suomi
on valmistautunut toimimaan ACTRIS (Aerosol,
Clouds andTrace Gases Research Infrastructure)
-tutkimusinfrastruktuurin isdntdmaana. ACTRIS
tuottaa tietoa pienhiukkasista, pilvistéa ja hiven-
kaasuista. Kaikki edella mainitut tutkimusinfra-
struktuurit on rakennettu EU:n ja eurooppalais-
ten valtioiden yhteisrahoituksen turvin.

Infrastructure Technology ARGO Program, LVM
Infrastructure

ELIXIR NelC ESA ESS GBIF

European life science Nordic e-Infrastructure | European Space European Social Global Biodiversity

infrastructure for Collaboration Agency, TEM Survey Information Facility

biological information

EMBL incl. EMBC PRACE ESO ICDP

European Molecular Partnership for European Southern International

Biology Laboratory Advanced Computing Observatory Continental, Scientific
in Europe Drilling Program

EU-OPENSCREEN ESRF ICOS

European
high-capacity
screening network

European Synchrotron
Radiation Facility

Integrated carbon
observation system
(Hosting country)

Euro-Biolmaging
European Research
Infrastructure for
biomedical Imaging
(Hosting country)

FAIR
Facility for Antiproton
and lon Research

10DP
Integrated Ocean
Drilling Program

INFRAFRONTIER
The European
Infrastructure for
phenotyping and
archiving of model
mammalian genomes

ITER
International
Thermonuclear

Experimental Reactor,
TEM

INSTRUCT-ERIC
Integrated Structural
Biology Infrastructure

JHR MTR

Jules Horowitz
Materials Testing
Reactor, TEM

MAX IV
Synchrotron Radiation
Facility
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Tyontekijoiden lukumaara kansainvalisissa

.. i tutkimusinfrastruktuureissa
Kansainvaliset sopimukset

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien toimintaan liittyy usein myds kansainvélisté yhteistydtad, mita
madaritellddn yleensa sopimuksin. Sopimukset asettavat omistajuudelle reunaehtoja ja méarittelevat
omistajuuden tavoitteita. Kansainvaliset tutkimusinfrastruktuurijasenyydet perustuvat valtioiden

tai organisaatioiden valisiin sopimuksiin. Suomen valtion liittyminen kansainvalisen tutkimusinfra-
struktuurin jdseneksi tapahtuu valtioneuvoston péatokselld. Valtioneuvoston paatdkselld on liitytty
jaseneksi kansainvalisiin organisaatioihin, kuten CERN, ja ERIC (European Research Infrastructure
Consortium) -oikeushenkilémuotoisiin tutkimusinfrastruktuureihin. Lisdksi kansainvalisia tutkimus-
infrastruktuureja perustetaan muin sopimuksin, joissa sopijaosapuolina ovat esimerkiksi tutkimus-
infrastruktuurin iséntdorganisaatiot, ei Suomen valtio.

Kansainvélisten tutkimusinfrastruktuurien rahoitus koostuu jasenmaksuista, jaisenmaiden omara-
hoitusosuuksista seké ulkopuolisesta rahoituksesta, kuten EU-rahoituksesta. Suomessa rahoitus
jarjestetdadn yhteistyossa osapuolten kesken. Suomen Akatemia voi sitoutua maksamaan jésen-
maksun (yleensa viideksi vuodeksi kerrallaan) ja tutkimusinfrastruktuureja isdnndivat organisaatiot
vastaavat muista kustannuksista keskendan sopimallaan tavalla. Organisaatiot voivat myds hakea
rahoitusta Suomen Akatemian tutkimusinfrastruktuurihauista (FIRI) tutkimusinfrastruktuurin raken-
tamiseen tai paivittdmiseen. FIRI-rahoituksen saaminen perustuu aina kansainvéliseen vertaisarvi-
ointiin ja kilpailuun, eikd kansainvalisille infrastruktuureille ole etukdteen korvamerkittya osuutta.

2% 172

Kevaalla 2020 kartoitettiin, mitd hyotyja kan-
sainvalisista tutkimusinfrastruktuurijasenyyk-
sistd on Suomelle. Kartoituskysely laadittiin
yhteistydssd Suomen Akatemian ruotsalaisen
(Vetenskapsradet) ja hollantilaisen (NWO)
sisarorganisaation kanssa.Yhteinen kysely
lahetettiin tutkimusinfrastruktuureille, joissa
kukin maa on jasen. Kyselylla kerattiin tietoa
muun muassa henkilostosta, julkaisumaaris-
14, kulurakenteesta ja tutkimusinfrastruktuurin
tarjoamasta koulutuksesta. Kyselyyn osallistui
kaikkiaan 26 tutkimusinfrastruktuuria, joissa
Suomi on jasen.Tietoja keréttiin vuosilta
2016-2019.

Kartoituksen perusteella tutkimusinfrastruk-
tuureilla on merkittava rooli tydnantajina ja
uusien urapolkujen luojina. Tutkimusinfra-
struktuurien yllapitamisessa tarvitaan niin
tieteellista, teknista kuin hallinnollista ja ta-
loudellista osaamista. Euroopan komissio on
jarjestényt tutkimusinfrastruktuurihenkil6s-
tolle koulutusta muun muassa puiteohjelma-
rahoituksen kautta. Osaaminen on myds yksi
Suomen kansallisten tutkimusinfrastruktuu-
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rien strategian 2020-2030 kehittamisalueista.
Rahoitettujen hankkeiden kautta seurataan,
miten osaaminen kehittyy Suomessa toimi-
vissa tutkimusinfrastruktuureissa. Kansainva-
lisille tutkimusinfrastruktuureille suunnatun
kyselyn perusteella tutkimusinfrastruktuurit
tyollistavat yli 7000 henkil64a, joista noin kaksi
prosenttia on suomalaisia (Kuva 7).

Tutkimusinfrastruktuureja kayttavat seka
julkisen etta yksityisen puolen toimijat. Kayt-
tajat voivat olla henkil6ita tai tutkimusryh-
mia, jotka kayttavat tutkimusinfrastruktuurin
tarjoamaa palvelua fyysisesti lasna olevina
tai etdyhteydelld. Useimpien tutkimusinfra-
struktuurien palveluvalikoimaan kuuluu myds
tietoaineistojen jakaminen. Talloin kayttod
rekisterdidaan esimerkiksi IP-osoitteen tai
sisaankirjautumisen avulla. Kansainvilisille
tutkimusinfrastruktuureille suunnatun kyselyn
perusteella niilla oli vuosittain 20-28 miljoo-
naa kayttajaa vuosina 2016-2019. Suomalais-
ten kayttajien vuosittainen maara vaihteli tut-
kimusinfrastruktuureittain 60 000 kayttajasta
aina 150 000 kayttajaan asti (Kuva 8).

B Muut
B Suomalaiset

Kuva 7. Kyselyn kohteina olevissa tutkimusinfrastruktuureissa tydskentelevien tyéntekijoiden lukumaara.
Lukumé&ara kuvaa vuoden 2019 tydntekijamaaraa.

Kayttdjien lukumaara M Kaikki maat
M Suomi
oM
27 728 544
25 949 959
25M
20M | 20590 701 20963 674
/

153 328
150000 |

106 167

100000 |

50000 | _

2016 2017 2018 2019

Kuva 8. Kayttajamaarat kansainvélisissa tutkimusinfrastruktuureissa vuosina 2016-2019.
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Opetus- ja kulttuuriministerio (Suomen Akate-
mia) ja ty6- ja elinkeinoministerid rahoittavat
kansainvalisten tutkimusinfrastruktuurien
(esimerkiksi CERN ja ESA, katso myos Tauluk-
ko 1) jdsenmaksuja vuosittain noin 40 miljoo-
nalla eurolla. Suomi edistdaa myds Euroopan
suurteholaskennan (EuroHPC) rakentamista

merkittavalla panostuksella.

Taulukossa 3 on esitetty 24 kansainvalisen
tutkimusinfrastruktuurin Suomi-kohtaisia
tunnuslukuja. Tiedot pohjautuvat kyselyyn,
joka toteutettiin vuonna 2020 yhteisty0ssa
Suomen Akatemian ruotsalaisen (Vetenskap-
sradet) ja hollantilaisen (The Dutch Research
Council NWO) sisarorganisaation kanssa.

Taulukko 3. Taulukossa on listattu niiden kansainvélisten tutkimusinfrastruktuurien jasenmaksut, jotka maksaa Suomen Akatemia.

Kansainvalinen Suomen Suomen osuus Jasen- . Kokonaisbud- Jésgnmaksu—

tutkimus- Vuodet jasenmaksut jasenmaksuista maksut_ulm:a-r? . jetti LY _osuus_

infrastruktuuri (kEuro) (%) kokonaismérd (kEuro) k_okonalsbudje—
(kEuro) tista (%)

BBMRI-ERIC 2016-2019 | 202 3% 7623 9741 78 %

CERN 2017-2019 | 40057 1,20 % 3220223 3565 260 90 %

CESSDA 2016-2019 | 29*(2017-2019) | 0,50 % 7768 8343 93 %

CLARIN 2016-2018 | 82 3% 3194 3406 9% %

EATRIS 2016-2018 | 350 8% 4206 5122 82 %

EISCAT (+3D) 2016-2018 1125 6% 19421 19471 99,70 %

ELIXIR 2016-2018 | 232 1,50 % 15682 18739 84 %

EMBL 2016-2018 | 4290 1,30 % 321153 72300 44 %

ESO 2016-2019 | 9467 1,20 % 815897 895 316 91 %

ESRF 2016-2018 | 2431 0,9 % 277 146 368 550 71,70 %

ESS 2017-2018 | 94 2% 5433 6 166 88 %

EU-OPENSCREEN 2018 62 7% 948 1114 85 %

Euro-Biolmaging 2019 0 0% 617 617 100 %

FAIR 2016-2019 | 23* (only 2019) | 0,01 % 641746 642 388 99,90 %

GBIF 2016-2019 | 269 N/A N/A N/A N/A

ICDP 2016-2019 104 0,80 % 12 872 14 654 88 %

ICOS 2017-2018 | 139 0,50 % 29631 48 984 60 %

IML 2018 50 5% 1043 1661 63 %

INFRAFRONTIER 2018-2019 | 61 N/A N/A N/A N/A

Instruct-ERIC 2016-2019 | 79 2% 3503 4 256 82 %

I0DP 2016-2019 | 279 0,50 % 61782 104 333 59 %

MAX IV 2017-2019 | 729 0,70 % 111282 111756 99,60 %

NelC 2016-2018 | 1096 N/A N/A 13735 N/A

PRACE 2016-2019 | 611 N/A N/A N/A N/A
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B. Kansallinen tutkimus-

Infrastruktuurien tiekartta
2021-2024

Suomen Akatemia avasi Kansallisten tutki- nakokulmat liittyen muun muassa Kansal-

musinfrastruktuurien strategian 2020-2030 listen tutkimusinfrastruktuurien strategiassa
2020-2030 mainittuihin kehittdamisalueisiin.

Paatokset pohjautuivat strategisten kehitta-

pohjalta tiekarttahaun vuonna 2020. Kansal-
listen tutkimusinfrastruktuurien tiekartta on

osa Kansallisen tutkimuksen, kehittdmisen ja mistavoitteiden lisdksi myds kansainvalisen

innovaatioiden (TKI) tiekartan toimenpiteita, vertaisarvioinnin tulokseen, tutkimusorga-

ja se tukee osaltaan uutta kumppanuusmallia.  nisaatioiden strategiseen sitoutumiseen ja
Suomen Akatemian tieteellisten toimikuntien
Suomen kansalliselle tiekartalle valittiin 29 kannanottoihin.
tutkimusinfrastruktuuria vuosiksi 2021-2024.
Tiekarttapaatoksia tehtdessa otettiin huo- Tiekartalle valitut tutkimusinfrastruktuurit
mioon tutkimusinfrastruktuurin odotettu sijoittuvat useille eri tieteenaloille (Kuvat 9
vaikutus kansalliseen ja kansainvaliseen tut- ja 10).

kimusinfrastruktuuritoimintaan ja kansalliset
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Kuva 9. Tutkimusinfrastruktuurien nime&mien tieteenalojen pohjalta tehty sanapilvi. Hakemukseen voi nimetd 1-5 tutkimusalaa.
Vaikka jotkin laajat alat, kuten kemia tai ekologia, ovat yleisesti edustettuina tutkimusinfrastruktuurien tieteellisessé kirjossa,
tiekartan tutkimusinfrastruktuurit tukevat myds hyvin laajasti monia eri tieteenaloja Suomessa.
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https://www.aka.fi/globalassets/1-tutkimusrahoitus/4-ohjelmat-ja-muut-rahoitusmuodot/4-tutkimusinfrastruktuurit/aka_tik_strategia_2019_fi_digi_a.pdf
https://www.aka.fi/globalassets/1-tutkimusrahoitus/4-ohjelmat-ja-muut-rahoitusmuodot/4-tutkimusinfrastruktuurit/aka_tik_strategia_2019_fi_digi_a.pdf
https://okm.fi/tki-tiekartta
https://okm.fi/tki-tiekartta

Kuva 10. Tiekartan tutkimusinfrastruktuurit on sijoitettu kuvaan tiekarttahakemuksessa lueteltujen tutkimusalatietojen pohjalta.
Hakemukseen voi nimetd 1-5 tutkimusalaa. Mitd enemmaén samoja tutkimusaloja kahden tutkimusinfrastruktuurin tiekartta-
hakemukseen on nimetty, sitd lahempana toisiaan tutkimusinfrastruktuurit ovat kuvassa. Etdisyyksia tulkittaessa on tarpeen
huomioida, ettd aineistokoko on 29. Kuva on néin ollen vain suuntaa antava.

25 TUTKIMUSORGANISAATIOTA

10 Yliopistoa

1 Tutkimuslaitosta

5 Yliopistosairaalaa/
sairaanhoitopiiria

3 Muuta organisaatiota

ADL CENTER FI
@ Pl [ J
o Tiekartalle valituista tutkimusinfrastruktuu- Tutkimusinfrastruktuurien omistajaorgani-
® FIRIPBS @ BIOCENTER|FI JYFL-ACCLAB reista kymmenen on rakennus- tai kaynnis- saatioiden valinen yhteisty0 lisaantyi tiekart-
@ ESS @ FINNLIGHT tysvaiheessa ja 19 toimintavaiheessa (Kuva takauden 2014-2020 aikana. Vuonna 2014
@ FIN-CLARIAH @ FINSTRUCT 11). Kansallisista tiekartan tutkimusinfrastruk- julkaistun tiekartan 32 tutkimusinfrastruk-
@ FIRIPO ® Flacl tuureista kymmenen kuuluu kansainvalisiin tuuria olivat 25 eri tutkimusorganisaation

@ CESSDA @ EU-OPENSCREEN o PRA(:EFc | @ 0TANANO tutkimusinfrastruktuuriverkostoihin, joissa omistuksessa, kun taas nykyisen tiekartan 29

® ELIXI e Suomi on valtion tasolla jasenena. tutkimusinfrastruktuuria ovat 30 tutkimusor-

CSCRI ganisaation omistamia (Kuva 12).
@ EUBI-HA
@ FUWIRI
@ FINMARI @ BEMRI
FIN-EP
® 0s @ FINBIF
@ INARRI
@ E2S
@ BIOECONQMY
@ RAMIRI Tiekartta 20142020 Tiekartta 2021-2024
@ SCAN4EST - - - - - -
32 tutkimusinfrastruktuuria 29 tutkimusinfrastruktuuria

29 TUTKIMUSORGANISAATIOTA

10 Yliopistoa

8 Tutkimuslaitosta

6 Yliopistosairaalaa/
sairaanhoitopiiria

6 Muuta organisaatiota

e ALD Center FI

e EU-OSFI

e EUROHPC/PRACE

¢ FIN-EPOS BBMRI

* FINMARI Biocenter FI

e FinnLight Bioeconomy RI
L]

L]

L]

L]

FIN-CLARIAH
FINStruct . X . L. . L. ) ) .
FINDARI Kuva 12. Tutkimusinfrastruktuurien omistajaorganisaatioiden lukumé&ara on kasvanut, vaikka tiekartalla olevien
Fiacl tutkimusinfrastruktuurien lukum&éra on vahentynyt.

FUWIRI

INARRI
INFRAFRONTIER
JYFL-ACCLAB
OtaNano

RAMI

FIRIPO CSC Rl services
E2S ELIXIR
Pll Euro-Bioimaging Fl
Scandest EUROPEAN
SOCIAL SURVEY
FCCI
FinBIF

Tutkimusorganisaatioiden valisten yhteyksien (Kuva 13).Tarkasteltaessa organisaatioiden
lukumaaraa tarkasteltaessa on nahtavissa maaria on hyva huomioida myos muutokset

T e yhteyksien merkittava lisdantyminen tiekartta-  niiden rakenteissa, kuten Tampereen yliopis-
o”’""ta\’a‘“ kausien valilla samalla, kun organisaatioiden ton jaTampereen teknillisen korkeakoulun
lukumaara tutkimusinfrastruktuurien omis- yhdistyminen.

tajina on lisdantynyt viidellad organisaatiolla

Kuva 11. Tiekartan tutkimusinfrastruktuurit jaoteltuina elinkaaren vaiheen mukaan. Tutkimusinfrastruktuurit ovat itse méaéritelleet
elinkaarensa vaiheen tiekarttahakemuksessa.

20 | Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien tiekartta 2021-2024 Suomen Akatemia | 21




Tiekartta 2014—-2020

Tiekartta 2021-2024
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Kuva 13. Tutkimusorganisaatioiden valiset yhteydet ovat lisddntyneet. Mitd paksumpi viiva yhdistda organisaatioita sitd useamman
tutkimusinfrastruktuurin ne omistavat yhteisesti. Kaariviiva kertoo, ettd organisaatiolla on tutkimusinfrastruktuuri, jonka se omistaa

o Tieteelliset julkaisut
¢ Uudet avaukset

D

Tieteelliset
tulokset

=

Yritysyhteistyo

¢ Innovaatiot
¢ Patentit

e Liikkuvuus
e |deat

@ * Yhteisty6n vahvistaminen

Kansainvaliset
verkostot

Koulutus
¢ Monipuoliset
koulutusohjelmat

¢ Rl henkildston koulutus
e Kayttdjien koulutus

Kuva 14. Tutkimusinfrastruktuurien vaikuttavuus ulottuu monelle yhteiskunnan saralle pitkalld aikavélilla.

Useat tiekartan tutkimusinfrastruktuurit jar-
jestavat koulutusta kayttajakunnalleen tehos-
taakseen infrastruktuurin kaytt6a. Sen lisaksi
ne ovat usein suomalaisten ja ulkomaisten
korkeakoululaitosten yhteistyokumppanina
ja osana ylempien korkeakoulututkintojen
koulutusohjelmia ja -projekteja. Ne laativat
koulutusta ja koulutusmateriaaleja myos verk-
koon ja tarjoavat toisen asteen oppilaitoksille
kursseja tutkimusinfrastruktuurin toimintaan
liittyvilla aloilla.

Noin 50 prosentilla tiekartan tutkimusinfra-
struktuureista on merkittavaa yritysyhteis-
tyota. Tutkimusinfrastruktuurit toteuttavat
yritysyhteisty6ta karkeasti jaoteltuna kahdella
tapaa: yritykset kayttavat tutkimusinfrastruk-
tuuripalveluita joko suoraan tai valillisesti
tutkimusyhteistyOn kautta, tai yritykset, eri-
tyisesti startup-yritykset, pohjaavat toimin-
tansa tutkimusinfrastruktuurien tarjoamiin
teknologioihin. Suurimmat yritysyhteisty6ta
harjoittavat tutkimusinfrastruktuurit sijoittuvat
bio- ja laaketieteiden, data- ja laskentatietei-
den seka fysikaalisten tieteiden aloille. Naissa

yritysyhteisty6kumppanuuksissa toimii vuosi-
tasolla useita satoja yrityksia aina kansainva-
lisista suuryrityksista, kuten Stora Enso Oyj,
UPM-Kymmene Oyj, AstraZeneca plc, Bayer
AG, Dell Inc. ja Vaisala Oyj, Suomessa perus-
tettuihin startup-yrityksiin, kuten Bluefors Oy,
Herantis Pharma Oyj, Infinited Fibre Compa-
ny Oy ja RECENART Oy.

Tutkimusinfrastruktuureilla on merkittava roo-
li kansallisten ja kansainvalisten hiilineutraa-
liustavoitteiden saavuttamisessa. llmaston-
muutoksen ja ympariston monimuotoisuuden
seuraaminen olisi mahdotonta ilman korkea-
tasoisia tutkimusinfrastruktuureja. Toisaalta
taas tutkimusinfrastruktuurien rakentaminen
ja kayttdé myods kuormittavat ymparistoa. Vas-
tuullisuus ja kestava kehitys onkin yksi kuu-
desta kansallisten tutkimusinfrastruktuurien
strategiaan 2020-2030 nimetysta strategises-
ta kehittamisalueesta.

Suomen kestavan kasvun ohjelman elpymis-
ja palautumissuunnitelmaan (RRP; Recovery
and Resilience Plan) sisaltyva tutkimusinf-

yksin. Isdntdorganisaatiot on merkitty sinisella laatikolla. (Geodeettinen laitos, GL, yhdistyi Maanmittauslaitokseen, MML, 2015.)
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rastruktuurikokonaisuus pyrkii edistamaan
tutkimusinfrastruktuurien uudistamista ja
kehittdmista vihrean ja digitaalisen siirtyman
tavoitteita painottaen. Tutkimusinfrastruktuu-
rien toimia vihreassa siirtymassa kysyttiin
toimintasuunnitelmaohjeessa ensimmaista
kertaa kevaan 2021 FIRI-rahoitushaussa.
Tuolloin mydnnettévana olleesta 50 miljoo-
nan kokonaisuudesta 20 miljoonaa euroa oli
Suomen elpymis- ja palautumissuunnitelman
kautta saatua rahoitusta (RRF; Recovery and
Resilience Fund).

Tietoja tutkimusinfrastruktuurien vihreéan siir-
tyman toimista kerattiin tiekartan tutkimus-
infrastruktuureille ja kansainvalisille tutki-
musinfrastruktuurijasenyksille suunnatussa
FIRI12021-haussa jatetyista hakemuksista
(N=36). Vihreaa siirtymaa koskeviin kysymyk-
siin annetut vastaukset voitiin koota seitse-
maan eri teemaan:

e Matkustaminen/siirtymat

e Hankinnat/laitteet

e Kasvihuonekaasut/hiilidioksidipaastot
(kvantifiointi & kompensointi)

e Jate & kierratys

e Rakennukset

¢ Tuotettu tieto

e Yleinen/muu
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Yleisimmat tutkimusinfrastruktuurien kuvaa-
mat toimet liittyivat tutkimusinfrastruktuurilla
tuotettuun tutkimustietoon ja sen sovelluksiin
seka tutkimusinfrastruktuurin etakayttomah-
dollisuuksiin. Lisaksi monet tutkimusinfra-
struktuurit huomioivat laitehankinnoissa
energiatehokkuuden, monikayttéisyyden ja
kierratettavyyden. Omistajaorganisaatioi-
den linjaukset, muun muassa hiilijalanjaljen
mittaamiseen ja pienentamiseen liittyvat pe-
riaatteet, ohjaavat merkittavasti tutkimusinfra-
struktuurien toimintaa vihredssa siirtymassa.

-
6. Tiekartan 2021-2024
tutkimusinfrastruktuurien
kuvaukset

Kuva: Kentoh, Mostphotos.
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Tehoseulontalaitteistoa Suamen molekyylildéketieteen
instituutissa (FIMM) Helsingin yliopistossa.
Kuva: FIMM, Helsingin yliopisto.
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¢ Tutkimusinfrastruktuurin ketisivut: www.eu-openscreen.eu/
e Vastuutaho (organisaatio): Helsingin yliopisto

e Muut tahot (organisaatiot): Turun yliopisto, Abo Akademi, CSC
—Tieteen tietotekniikan keskus Oy

| "11

26 | Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien tiekartta 2021-2024

EU-OPENSCREEN (EU-OS) on ollut eu-
rooppalainen tutkimusinfrastruktuurikon-
sortio (ERIC) vuodesta 2018 lahtien. Se
koostuu kahdeksasta eurooppalaisesta
jasenmaasta, Suomi mukaan luettuna.
EU-OS kokoaa yhteen parhaita eurooppa-
laisia seulonnan ja lddkekemian alustoja
luodakseen hajautetun infrastruktuurin
kemiallista biologiaa varten. Konsortio
tarjoaa tutkijoille infrastruktuureja ja
teknologioita uusien bioaktiivisten pien-
molekyylityokalujen, kuten kemiallisten
antureiden kehittdmiseen kaikkien bio-
tieteiden alojen hyoddyksi. EU-OSIIa on
ainutlaatuinen eurooppalainen yhdiste-
kokoelma ja avoin kemiallisen biologian
tietokanta. Tiedeyhteis6 voi perehtya pe-
rusteellisesti EU-OSn tietoihin tutkimus-
investointien tieteellisen, koulutuksellisen
ja yhteiskunnallisen vaikuttavuuden mak-
simoimiseksi.

Helsingin yliopiston alaisuudessa toi-
miva ESFRI-yksikkd, EU-OPENSCREEN
FI (EU-OS FI), liittyi EU-OSiin perusta-
jajasenena. EU-OS Flhin kuuluu talla
hetkellad kaksi hyvaksyttya EU-OS-kump-
paniyksikkda Helsingin yliopistossa: 1)
Suomen molekyylildaketieteen instituutin
suurikapasiteettisen biolaadketieteen
vksikko (suurikapasiteettisen kuvanta-
misen kumppanilaitos) ja 2) Farmasian
tiedekunta (kuvantamisen erikoistunut
kumppanilaitos). EU-OS FI -konsortioon
kuuluvat my6és Turun kuvantamisyksikko
(Turun yliopisto ja Abo Akademi) ja CSC,
jotka tukevat Suomen kumppanilaitoksia
datanhallinnassa.

EU-OSn erittdin tehokas, laaja-alainen ja
koordinoitu tyOkaluyhdistelinja pitaa si-
sallaan osumien kemiallisen optimoinnin.
Se toimii synergisesti kokeiden kehitta-
misen, virtuaalisen seulonnan, biopro-
filoinnin, tunnetun ladkeaineen uuteen

tarkoitukseen testaamisen, yksildllisen
ladketieteen ja muiden toisiinsa liittyvien
kansallisten tutkimus- ja kehityspalvelu-
jen kanssa. EU-OS vahvistaa kansallisten
investointien vaikuttavuutta eurooppalai-
sessa mittakaavassa ja tarjoaa Suomen
kemisteille ja biologeille paasyn laajem-
paan eurooppalaiseen seulonta-alusta-
verkostoon. Lisaksi EU-OS tarjoaa kayt-
tajaverkostolle paasyn seulontalaitteille
Suomessa. Suomen aktiivinen osallis-
tuminen EU-OPENSCREEN-konsortioon
tarjoaa kotimaisille tutkijoille erinomaisia
mahdollisuuksia korkealaatuisiin tutki-
muslapimurtoihin, innovaatioihin, paasyn
ainutlaatuiseen kemialliseen kirjastoon
seka teknologioihin ja palveluihin, joita
ei ole talla hetkella saatavilla Suomessa.
Lisaksi EU-OS tarjoaa tutkijoille yhteis-
tyomahdollisuuksia tulevien hankkeiden
kautta.

Tutkimusinfrastruktuurin
tarjoamat palvelut

* Avoin paasy Euroopan johtaviin kuvantamisen ja ladkekemi-
an tutkimusinfrastruktuureihin. EU-0Sn hajautetun luonteen
ansiosta kayttajat voivat hyodyntda sen kumppanilaitosten
tdydentdvéa asiantuntemusta ja teknologioita suurikapasi-
teettisessa kuvantamisessa, erikoiskuvantamisessa ja laake-
kemiassa. EU-0S tarjoaa paasyn kemialliseen tietdmykseen,
vélineistddn ja asiantuntemukseen eri puolilta Eurooppaa,
jolloin kéyttdjat voivat valita kumppanin tai kumppaniyhdis-
telmat, jotka sopivat heiddn hanketarpeisiinsa.

¢ Avoin padédsy monipuoliseen Euroopan kemiallisen biologian
kirjastoon (ECBL). EU-0Sn yhdistekokoelma koostuu:
1) 100 000 yhdisteen monipuolisesta kokoelmasta, 2) kemis-
tien ja farmakologien joukkoistetuista akateemisista yhdis-
teistd, 3) 5 000 yhdisteen pilottikirjastosta, johon sisaltyy 2
500 tunnettua bioaktiivista molekyylid ja 4) 1 000 fragmentin
kirjastosta.

¢ Avoin padsy EU-0S-bioaktiivisuustietokantaan. EU-0S edis-
tdé datan edelleen hyddyntdmistéd asettamalla tutkimustu-
lokset saataville avoimessa Euroopan kemiallisen biologian
tietokannassa (ECDB) sen jalkeen, kun kayttdjille on asetettu
kohtuullinen lisdaika teollis- ja tekijanoikeuksien turvaami-
seen. Tietojen jakaminen tapahtuu FAIR-tietoperiaatteiden
mukaisesti, jolloin korkeakoulujen, pk-yritysten ja teollisuu-
den eri yhteisdt voivat hy6tyd EU:n toimista.
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www.eu-openscreen.eu/

Biokeskus Suomi

(Biocenter Finland BF)

¢ Tutkimusinfrastruktuurin kotisivut: www.biocenter.fi
e Vastuutaho (organisaatio): Helsingin yliopisto

e Muut tahot (organisaatiot): Tampereen yliopisto, [td-Suomen yliopisto,
Oulun yliopisto, Turun yliopisto, Abo Akademi
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Biokeskus Suomi laboratorio.
Kuva: Biokeskus Suomi.

Biokeskus Suomi on hajautettu kansal-
linen tutkimusinfrastruktuuri, joka tukee
biotieteiden eturintamassa olevaa tutki-
musta, innovointia seka tiedemaailman
ja teollisuuden yhteisty6ta. Se on 17

000 tutkijan avoimesti kaytettavissa niin
yliopistoista, tutkimuslaitoksista, biopan-
keista, sairaaloista kuin teollisuudesta.
Biokeskus Suomi koordinoi kansallisesti
merkittavien tutkimusinfrastruktuurien
investointeja ja toimintaa seka edistaa
vastuunjakoa ja yhteisia investointeja
[td-Suomen yliopiston, Oulun yliopiston,
Tampereen yliopiston, Turun yliopiston ja
Abo Akademin strategioihin perustuvan
pitkan aikavalin suunnitelman mukaisesti.

Biokeskus Suomi on jarjestaytynyt 15:lle
yliopistojen biokeskuksissa sijaitsevalle
teknologia-alustalle. Alustojen toimek-
sianto on nelivuotinen, ja alusta voidaan
uusia Biokeskus Suomen kansainvalisen
tieteellisen neuvoa-antavan lautakunnan
arvioinnin perusteella. Lautakunta myo6s
hyvaksyy uudet alustat tieteen uudista-
mistarpeiden mukaan. Nykyisia alustoja
ovat biologinen kuvantaminen, biopank-
kiteknologiat, bioinformatiikka, laakkei-
den keksiminen ja kemiallinen biologia,
genominlaajuiset menetelmat, FinGMice,
metabolomiikka, kansallinen kasvien

fenotyyppaus, muiden kuin nisakkaiden
malliorganismit, proteomiikka, reaaliai-
kainen kuvantaminen, yksisolu-genomiik-
ka, kantasolut ja genomin muokkaus,
rakennebiologia sekéa viruspohjainen
geenien siirto ja soluhoito.

Teknologiapalvelut ovat edistaneet
yhteisty6ta useiden suomalaisten ja
kansainvalisten yritysten kanssa ja vai-
kuttaneet tutkimusinnovaatioiden muut-
tamiseen laakkeiksi, diagnostiikaksi ja
palveluiksi.

Tutkimusinfrastruktuurin
tarjoamat palvelut:

* Bioinformatiikka

* Biologinen kuvantaminen

 L&dkkeiden keksiminen ja kemiallinen biologia
* Genomin muokkaus

¢ Genominlaajuiset menetelmat
 Hiirimallit

e Muiden kuin nisdkkdiden malliorganismit
* Proteomiikka

* Metabolomiikka

* Reaaliaikainen kuvantaminen

» Kantasolut

¢ Yksisolu-genomiikka

¢ Rakennebiologia

* Virusperdinen geeninsiirto ja soluhoito.
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www.biocenter.fi

ELIXIR Suomi - CSCn datakeskus.
Kuva: CSC — Tieteen tietotekniikan keskus Oy.

Eurooppalainen

tiekarttaa tarjottavat palvelut ovat siten ELIXIR AAI -toimintaa rahoitetaan ELI-

bioinformatiikan -5

suomalaisille tutkijoille yhdenmukaisia XIR-keskuksen infrastruktuuripalveluna.

ELIXIR Suomi on kansallisesti merkittava
biotieteiden tutkimusinfrastruktuuri. Se
on mukana Suomen Akatemian tutkimus-
infrastruktuurien tiekartalla. ELIXIR
Suomi on osa ELIXIRia, biologisen
tiedon eurooppalaista infrastruktuuria
(www.elixir-europe.org), joka kokoaa yh-

teen eurooppalaisia biotieteiden resurs-
seja. ELIXIR Suomen toiminnasta vastaa
CSC -Tieteen tietotekniikan keskus Oy,
joka on yksi Pohjois-Euroopan suurim-
mista tieteellisista laskentakeskuksista.
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tutkimusinfrastruktuuri
ELIXIR Suomi

1 _(European Life-Science Infrastructure for
= Biological Information — The Finland ELIXIR'Node-‘)

ELIXIR tarjoaa eurooppalaisen strategian
biologisten tietoresurssien pitkan aikava-
lin kestavyyteen kaikissa jasenvaltioissa.
ELIXIRin avulla bioinformatiikan kayttajat
yliopistoissa ja teollisuudessa voivat
kayttaa uudelleen tutkimuksen kannal-

ta tarkeita tietoja ja kayttoon liittyvia
palveluja. ELIXIR kehittaa yhteistydssa
kansainvalisten kumppaneiden kanssa
biotieteen aineistojen yhteentoimivuutta
eurooppalaisen avoimen tieteen pilvi-
palvelun puitteissa. Osana kansallista

¢ Tutkimusinfrastruktuurin ketisivut: www.elixir-finland.org
e Vastuutaho (organisaatio): CSC — Tieteen tietotekniikan keskus Oy

eurooppalaisten datainfrastruktuurien
tavoitteiden ja strategian kanssa.

ELIXIR Suomen kehittdmisohjelma edis-
taa CSCn osaamista terveystiedon ja
biologisen tiedon hallinnassa. Kehitta-
misohjelma varmistaa CSCn palvelujen
erikoistumisen ja yhteentoimivuuden
Euroopan infrastruktuurin kanssa. ELIXIR
Suomi on erikoistunut turvalliseen ih-
misaineistoon yhdistettyna suurteholas-
kentaan, kuten turvallisiin tieteellisiin pil-
vi- ja tallennuspalveluihin, kansainvalisiin
kayttajan todentamis- ja datapalveluihin
seka biotiedeyhteisoille suunnattuun kou-
lutukseen.

ELIXIR Suomen pitkan aikavalin visiona
on olla johtava tutkimustiedon hallin-
tainfrastruktuuri, joka mahdollistaa
maailmanluokan bioinformatiikan ja
uudenlaiset data-analyysit erityisesti ih-
misaineistosta. ELIXIR Suomi toteuttaa
esimerkiksi yhdessa ELIXIRTSekin kanssa
ELIXIR AAln, joka on ELIXIR Compute
Platform -palvelu tutkijoiden todenta-
miseen ja yleiseurooppalaisten ELI-
XIR-palvelujen saatavuuden hallintaan.
Vuoden 2020 lopussa 5 863 kayttajalla oli
ELIXIR-tunnus, jolla he saivat kdyttoonsa
102 ELIXIR AAlhin perustuvaa palvelua.

Kyseinen palvelu on tarkea osa arkaluon-
teisten tietojen turvallista jakamista ja
kasittelya.

Tutkimusinfrastruktuurin
tarjoamat palvelut

¢ (Osana eurooppalaista biotieteiden infrastruktuuriverkostoa
ELIXIR Suomi tarjoaa suomalaisille biotieteilijdille pd&asyn
tutkimusinfrastruktuuriin sekd Euroopassa ettd Suomessa.
ELIXIRin Core-dataresurssit ja ELIXIRin Deposition-tietokan-
nat tarjoavat suuria biologisia data-aineistoja suomalaisten
tutkijoiden kéyttoon (elixir-europe.org/services) FAIR-peri-
aatteiden mukaisesti.

¢ CSC - Tieteen tietotekniikan keskus Oy ja ELIXIR
Suomi tarjoavat palveluja, tydkaluja ja ohjelmistoja
(docs.csc.fi/apps/) tutkimustiedon hallintaan koko hankkeen
elinkaaren ajan (rdmkit.elixir-europe.org/).

¢ CSCn kansalliset bioinformatiikkapalvelut kattavat lasken-
taympéristtt, analyysiohjelmat, tydkalut datan tallentami-
seen ja jakamiseen hankkeen aikana, tydkalut tutkimusdatan
avaamiseen ja ldytdmiseen (research.csc.fi/home) sekd
monipuoliset koulutustapahtumat (www.csc.fi/en/training).

 Erityisesti arkaluonteisen datan hallintaan soveltuvia palve-
luja kehitetdan parhaillaan (research.csc.fi/sensitive-data).

* Palveluihin sovelletaan hallituksen kanssa sovittuja
CSCn ehtoja ja periaatteita
(research.csc.fi/principles-of-allocating-resources).
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Kuvantamisteknologioiden
tutkimusinfrastruktuuri
Euro-Biolmaging Suomi

(European Research Infrastructure for Imaging Technologies in Biological
and Biomedical Sciences Euro-Biolmaging Finland)

Biologinen ja biolaaketieteellinen kuvan-
taminen ovat mullistamassa biotieteita.
Kuvantamisteknologioiden kysynta on
suurta kaikilla nykyaikaisten biotieteiden
kannalta merkityksellisilla mittakaavoilla.
Kuvantamisteknologioiden avulla pyri-
tddn ymmartdmaan organismin kehit-
tymista ja molekyylitason toimintaa tai
kehittdmaan uusia hoitoja suunnattoman
taloudellisen ja yhteiskunnallisen taakan
aiheuttavien tuhoisien sairauksien, kuten
syovan ja COVID-19:n torjumiseksi. Eu-
ro-Biolmaging (www.eurobioimaging.eu)

on eurooppalainen tutkimusinfrastruktuu-
rikonsortio (ERIC), joka tarjoaa avoimen
paasyn Euroopan parhaisiin biologisiin

ja biolaaketieteellisiin kuvantamisteknii-
koihin, koulutuspalveluihin ja dataratkai-
suihin. Tutkimusinfrastruktuurikonsortion
palvelut on suunnattu yliopistojen ja teol-
lisuuden kayttajille maailmanlaajuisesti
kasvavan 33 yksikon verkoston kautta 15
eri maassa.

Biologista ja ladketieteellistd kuvantamista Euro-
Biolmaging Suomessa. Kuva: Joanna Pylvdnéinen.

¢ Tutkimusinfrastruktuurin ketisivut: www.eurobioimaging.fi

e Vastuutaho (organisaatio): Abo Akademi

e Muut tahot (organisaatiot): Aalto-yliopisto, [td-Suomen yliopisto, Helsingin yliopisto,
Oulun yliopisto, Turun yliopisto, Helsingin yliopistollinen sairaala, Kuopion yliopistollinen

sairaala ja Turun yliopistollinen sairaala
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Euro-Biolmaging Finland (EuBl Suomi:
www.eurobioimaging.fi) on Euro-Biolma-

gingin palveluorganisaatio Suomessa.
Se koostuu kahdesta usean kuvantamis-
keskuksen muodostamasta toimintayk-
sikdsta: Suomen kehittyneesta valomi-
kroskopian yksikosta (FIALM) ja Suomen
biolaaketieteellisen kuvantamisen yksi-
kosta (FiBl). EuBl Suomi kokoaa yhteen
kuuden yliopiston ja kolmen yliopistolli-
sen sairaalan suomalaisen huipputason
kuvantamisasiantuntemuksen, ja se on
ollut vuodesta 2014 Iahtien tutkimusinfra-
struktuurien valtakunnallisella tiekartalla.
EuBl Suomi on kansainvalisesti tunnettu
palvelutuottaja, ja osa sen menetelmista
on Euro-Biolmagingin kysytyimpia. EuBlI
Suomen laitteita kaytetaan vuosittain
noin 400 eri alojen vertaisarvioidussa tie-
teellisessa julkaisussa, ja laitteiden avulla
tarjotaan koulutusta noin 1 000 tutkijalle.

EuBl Suomella on ollut merkittava rooli
useissa tarkeissa tieteellisissa keksinndis-
sd, jotka viime kadessa vaikuttavat ih-
misten terveyteen ja elamaan. Naita kek-
sintdja on odotettavissa yha enemman
tulevaisuudessa esimerkiksi ladkekehityk-
sen seka syopa- ja diabetestutkimuksen
aloilla. EuBI Suomen palveluja on hyo-
dynnetty aktiivisesti myds COVID-19-tut-
kimuksessa. EuBl Suomi tekee aktiivisesti
yhteisty6tad useiden muiden suomalais-

ten ja kansainvalisten tutkimus-
infrastruktuurien kanssa. Se on myods
vakaa ja luotettava ladkealan kumppani,
joka tekee menestyksekasta yhteistyota
suurten globaalien yritysten, kuten No-
vartisin, Rochen ja AstraZenecan kanssa.
EuBl Suomea ja sen molempia yksikoita
johdetaanTurusta, jossa sijaitsee myos
Euro-Biolmaging ERICin johtokeskus.

Tutkimusinfrastruktuurin
tarjoamat palvelut

EuBI Suomi tarjoaa biologisten ja ladketieteellisten kuvanta-
mistekniikoiden avoimen kayttdmahdollisuuden yliopistojen ja
teollisuuden suomalaisille ja ulkomaalaisille kayttgjille.

Kéaytettavissa on yhteensa noin 30 tekniikkaa. Ndiden joukossa
on myds useita uusia tekniikoita, joiden konseptin toimivuutta
ollaan osoittamassa.

¢ Edelld mainittuihin tekniikoihin kuuluvat:
* superresoluutiomikroskooppi

¢ korreloiva valo- ja elektronimikroskooppi
¢ suurtehomikroskooppi

¢ mesoskooppinen kuvantaminen

e esikliininen ja kliininen PET-kuvantamisen ja merkkiaineen
kehittdminen

¢ esikliininen korkean kentdn MRI

¢ ihmisen aivokuvantaminen MEG:lI4 ja esikliininen optinen
intravitaalinen kuvantaminen.

EuBI Suomi tarjoaa myds kuvantamiseen liittyvda koulutusta
ja tydpajoja tutkijoille, opiskelijoille ja henkildstolle seka kuva-
datan hallinnan ja analysoinnin palveluja. Tietyt palvelut ovat
saatavilla myds etdna.
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Tutkija ja pipetti.
Kuva: Shutterstock / FINBB.

Eurooppalainen biopankkien
tutkimusinfrastruktuuri

BBMRI Suomi

(Biobanking and Biomolecular Resources Research Infrastructure
of Finland BBMRI fi)

Tutkimusinfrastruktuurin
tarjoamat palvelut

» Kansallisen infrastruktuurin hallinta: hallinnointi- ja
paatoksentekovalmiudet ja -prosessit integroitujen toimien
mahdollistamiseksi.

* Biopankkien laatutuki ja laadunhallinta; BBMRI.fi-
biopankkien kehittyneiden laatustandardien toteuttaminen.

* Eettiset ja oikeudelliset kysymykset: biopankkien palvelut ja
BBMRL.fi:n yhdenmukaisuus nykyisten kansallisten ja kan-
sainvélisten oikeudellisten ja eettisten standardien kanssa.

* Tiedonhallintapalvelut: varmistavat ettd BBMRI.fi-biopan-
keilla on kdytdssdan uusimmat jarjestelmat, joiden avulla
niiden ndyte- ja tietoaineistot ovat Idydettavissa, saatavilla,
yhteentoimivia ja uudelleenk&ytettévissa.

BBMRIL.fi (www.bbmri.fi) on tutkimusinf- mahdollistaa kliinisen translationaalisen
rastruktuuri, johon kuuluu kymmenen tutkimuksen yliopistoissa ja teollisuudes- . . . : " .
julkista ja akateemista biopankkia Suo- sa seké helpottaa uusien hoitojen kehitta- * Tutkimusinfrastruktuurin kotisivut: finbb.fi/fi/what-is-finbb

e Vastuutaho (organisaatio): Biopankkien Osuuskunta Suomi FINBB on eurooppalaisen
biopankkiverkosto BBMRI-ERIC:n (Biobanking and BioMolecular Resources Research

messa. Suomalaiset biopankit ovat edellda  mista ja uusien innovaatioiden luomista

mainittujen osallistuvien organisaatioi-
den perustamia ja isanndéimia. BBMRI.

fi on eurooppalaisen biopankkiverkosto
BBMRI-ERICn (Biobanking and BioMo-
lecular Resources Research Infrastructu-
re — European Research Infrastructure
Consortium) kansallinen keskus (www.
bbmri-eric.eu).

Tammikuusta 2020 lahtien Biopankkien
Osuuskunta Suomi - FINBB on toiminut
BBMRI-ERICn kansallisena koordinaatto-
rina. FINBB koordinoi, kehittaa ja palve-
lee kaikkien Suomen biopankkien opera-
tiivista toimintaa. BBMRI-ERICn visiona
on rakentaa ja vahvistaa lisdarvoa tuot-
tavaa kestavaa biopankkitoimintaa, joka
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yksil6llistettyyn ladketieteeseen.

Suomalaiset biopankit ja koordinaattori
(FINBB) osallistuvat aktiivisesti
BBMRI-ERICn ty6ohjelman toteuttami-
seen. Ne painottavat erityisesti johta-
miseen, tietotekniikkaan, laatuun seka
eettisiin ja oikeudellisiin asioihin liitty-
vien yhteisten palveluiden tuottamista.
Tavoitteena on rakentaa huippuluokan
biopankkiverkosto Suomeen. Lisatietoa
biopankeissa tehdysta tutkimuksesta
I6ytyy osoitteesta site.fingenious.fi/en/

fingenious-news-and-updates. Lisatietoa

nayteaineistoista ja julkaisuista on nahta-
villa osoitteessa site.fingenious.fi/en/.

Infrastructure — European Research Infrastructure Consortium) kansallinen koordi-
naattori (www.bbmri-eric.eu)

Muut tahot (organisaatiot): THL Biopankki, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL); Auria
Biopankki (Turun yliopisto (UTU), Lounais-Suomen sairaanhoitopiirit, Satakunta ja Vaa-
sa); Hematologinen Biopankki (FHRB Biopankki) (Suomen Hematologiyhdistys, Suomen
Punaisen Ristin Veripalvelu, Suomen molekyylildaketieteen instituutti FIMM (Helsingin
yliopisto)); Suomen Punaisen Ristin Veripalvelun Biopankki; Helsingin Biopankki (Hel-
singin ja Uudenmaan sairaanhoitopiiri (HUS), Kymsote, Eksote ja P&ijat-Hame seka
Helsingin yliopisto); Pohjois-Suomen Biopankki Borealis (Oulun yliopistollinen sairaala,
Oulun yliopisto (UO), NordLab ja Kainuun, Lapin, Keski-Pohjanmaan ja Lansi-Pohjan
sairaanhoitopiirit); Tampereen Biopankki (FCBT) (Pirkanmaan sairaanhoitopiiri (PSHP),
Tampereen yliopisto, Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin kuntayhtyméa (EPSHP) ja
Kanta-Hameen sairaanhoitopiirin kuntayhtyméa (KHSHP); [td-Suomen Biopankki (Poh-
jois-Savon sairaanhoitopiiri, Itd-Suomen yliopisto (UEF), [td-Savon sairaanhoitopiiri
(Sosteri), Itd-Savon sairaanhoitopiirin kuntayhtymé (Essote) ja Pohjois-Karjalan sosiaa-
li- ja terveyspalvelujen kuntayhtyma (Siun sote); Keski-Suomen Biopankki (Jyvéaskylan
yliopisto (UJ) ja Keski-Suomen sairaanhoitopiiri (KSSHP)); Arktinen Biopankki (Oulun
yliopisto (U0)).
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Réntgengeneraattori.
Kuva: Turun yliopisto.

Integroidun rakennebiologian
tutkimusinfrastruktuuri

rated-structural-cell-biolo

Rakennebiologia nayttdaa molekyylit
kolmiulotteisesti molekyyli- ja atomita-
soilla. Se auttaa meitd ymmartamaan
molekyylien toimintaa ja vuorovaikutusta
seka tarjoaa tietoa ja uusia nakdkulmia
monille tieteen- ja teollisuuden aloille.
Structural Biology Finland (FINStruct)

on kansallinen, koordinoitu, monilaitok-
sinen, avoimen paasyn tutkimusinfra-
struktuuri, joka on perustettu tarjoamaan
integroidun rakennebiologian palveluja
ja koulutusta yliopistojen ja teollisuuden
tutkimuksen ja innovoinnin tueksi.

Structural Biology Finland -tutkimusinfra-
struktuuri johtaa kansainvalista tutkimus-
ja kehitysty6ta tarjoamalla palveluja nayt-
teiden valmistelussa, toiminnallisessa

ja rakenteellisessa analysoinnissa, tieto-
jenkasittelyssa, rakenteellisessa bioinfor-
matiikassa ja rakenteellisessa maarityk-
sessa. FINStruct-infrastruktuuri innovoi
teollisuutta, mika lisda patenttihakemuk-

Instruct-ERIC Centre FI (Helsingin yliopisto)
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F' S (Integrated Structural Biology
I n trU Ct Infrastructure Instruct-ERIC Centre Finland)

sia seka diagnostisten ja terapeuttisten
tydkalujen kehittamista. Infrastruktuuri
tarjoaa rakennebiologian asiantuntemus-
ta ja paikallisia innovaatioita yritysten

ja niiden yrityskumppaneiden kayttoon,
mika vahvistaa ndiden asemaa Suomen
laaketeollisuuden merkittavana taustavoi-
mana.

Suomi on vuodesta 2019 lahtien kuulunut
Euroopan tutkimusinfrastruktuurien strate-
giafoorumin ESFRIn Instruct-ERIC-verkos-
toon (Integrated Structural Biology Rl in
Europe). Instruct-ERIC on keskitetty yhteys-
piste uusille ja kehittyville eurooppalaisille
korkean tason teknologioille ja asiantun-
temukselle rakennebiologian tutkimuksen
alalla. Instruct-ERIC tdydentaa rajallista
kansallista tarjontaa. Se tarjoaa erikoistu-
neissa tutkimuskeskuksissaan rahoitettuja
tutkimusvierailuja, koulutusta, harjoitteluja
seka tutkimus- ja kehittamispalkintoja.
Integroivia menetelmia edistava Instruct-

¢ Tutkimusinfrastruktuurin kotisivut: FINStruct www.helsinki.fi/en/infrastructures/inte-
finstruct Instruct-ERIC Centre FI www.instruct-eric.eu

centres/instruct-fi/ Instruct-ERIC www.instruct-eric.eu/

e Vastuutaho (organisaatio): FINStruct (Helsingin yliopisto),

e Muut tahot (organisaatiot): FINStruct (Oulun yliopisto, [td-Suomen yliopisto, Turun
yliopisto ja Abo Akademi), Instruct-ERIC Centre Fl (Oulun yliopisto ja [td-Suomen yliopisto)

ERIC koostuu 15 jasenen konsortiosta ja se
mahdollistaa huipputason tieteellisen tut-
kimuksen ja teknologisen kehittdmisen yli
10 000 rekisteroidylle kayttajalle. Infrastruk-
tuuripalveluja tarjotaan kansallisissa laitok-
sissa sijaitsevissa 11 Instruct-keskuksessa,
joiden joukossa on hajautettu Instruct-ERIC
Finland -keskus. Keskusten korkeatasoinen
tutkimusosaaminen on tunnustettu maail-
manlaajuisesti.

Instruct-ERIC Centre Finland
-keskuksen palvelut

* Biomolecular Complex Purification (Biocomplex) instruct-
eric.eu/platform/biomolecular-complex-purificati-
on-biocomplex-helsinki-finland/ (Minna Poranen), University
of Helsinki, Finland

¢ Cryo-Electron Microscopy instruct-eric.eu/platform/elect-
ron-microscopy-helsinki-finland/ (Sarah Butcher), University
of Helsinki, Finland

* Protein production with Isotope Labelling for NMR instruct-
eric.eu/platform/protein-production-with-isotope-label-
ling-for-nmr-helsinki-finland (Hideo lwai), University of
Helsinki, Finland

¢ NMR instruct-eric.eu/platform/nmr-helsinki-finland/ (Hideo
Iwai), University of Helsinki, Finland

e Single-cell Proteomics (SCoPE-MS) instruct-eric.eu/plat-
form/single-cell-proteomics-scope-ms-helsinki-finland/
(Markku Varjosalo), University of Helsinki, Finland

e Macromolecular Crystallisation instruct-eric.eu/platform/
macromolecular-crystallisation-oulu-finland/ (Lari Lehtid),
Biocenter Qulu, University of Oulu, Finland

¢ Molecular Biophysics instruct-eric.eu/platform/molecu-
lar-biophysics-oulu-finland/ (Lari Lehtig), Biocenter Qulu,
University of Oulu, Finland

» X-ray Diffraction instruct-eric.eu/platform/x-ray-diffrac-
tion-oulu-finland/ (Lari Lehti6), Biocenter Oulu, University of
Oulu, Finland

* Native Mass Spectrometry instruct-eric.eu/platform/nati-
ve-mass-spectrometry-joensuu-finland/ (Juha Rouvinen),
Biocenter Kuopio, University of Eastern Finland, Finland

Tutkimusinfrastruktuurin
tarjoamat palvelut

¢ Biomolecular Complex Purification (Biocomplex) www2.
helsinki.fi/en/infrastructures/integrated-structural-cell-bio-
logy/biocomplex-purification (Minna Poranen), Faculty of
Biological and Environmental Sciences & Helsinki Institute
of Life Science HiLIFE, University of Helsinki

¢ CryoEM Core Facility wwwa2.helsinki.fi/en/infrastructures/
integrated-structural-cell-biology/infrastructures/cryoem
(Sarah Butcher), Helsinki Institute of Life Science HiLIFE /
Institute of Biotechnology, University of Helsinki

¢ Finnish Biological NMR Center www2.helsinki.fi/en/infra-
structures/integrated-structural-cell-biology/infrastructures/
finnish-biological-nmr-center (Hideo Iwai), Helsinki Institute
of Life Science HILIFE / Institute of Biotechnology, University
of Helsinki

¢ High-resolution Mass Spectometry Facility, Native-MS
www.oppi.uef.fi/wanda/kemia/research/protein/ (Juha Rou-
vinen), Biocenter Kuopio, University of Eastern Finland

¢ Biocenter Oulu Structural Biology core facility https://www.
oulu.fi/biocenter/structural-biology-core-facility (Lari Lehtid),
Biocenter Qulu, University of Oulu

¢ Protein Crystallisation Facility www2.helsinki.fi/en/infra-
structures/integrated-structural-cell-biology/infrastructures/
crystallization (Tommi Kajander), Helsinki Institute of Life
Science HiLIFE / Institute of Biotechnology, University of
Helsinki

¢ Protein Structure and Chemistry Core Facility bioscience.fi/
services/protein-structure-and-chemistry/services/ (Tassos
Papageorgiou), BioCity Turku, University of Turku

e Structural Bioinformatics Laboratory https://www.abo.fi/en/
structural-bioinformatics-laboratory/ (Tiina A. Salminen),
BioCity Turku, Abo Akademi University
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instruct-eric.eu/platform/single-cell-proteomics-scope-ms-helsinki-finland/
instruct-eric.eu/platform/single-cell-proteomics-scope-ms-helsinki-finland/
instruct-eric.eu/platform/macromolecular-crystallisation-oulu-finland/
instruct-eric.eu/platform/macromolecular-crystallisation-oulu-finland/
instruct-eric.eu/platform/molecular-biophysics-oulu-finland/
instruct-eric.eu/platform/molecular-biophysics-oulu-finland/
instruct-eric.eu/platform/x-ray-diffraction-oulu-finland/
instruct-eric.eu/platform/x-ray-diffraction-oulu-finland/
instruct-eric.eu/platform/native-mass-spectrometry-joensuu-finland/
instruct-eric.eu/platform/native-mass-spectrometry-joensuu-finland/

Tutkimusinfrastruktuurin
tarjoamat palvelut

¢ Kansallinen datanhallinnan, data-analytiikan ja tieteellisen
laskennan tutkimusalusta.

¢ Kansallinen tutkimus- ja koulutusverkko Funet.

¢ Puhti-supertietokone, jossa on lahes 700 suoritinnoodia ja

= i = useita muistikokoja seka paikallisia tallennusvaihtoehtoja

i PR vuorovaikutteisesta yhden ytimen tietojenkésittelystd keski-
' ' o — - _ kokoisiin simulaatioihin, jotka kattavat useita noodeja.

- ¢ Mahti-supertietokone, joka on suunniteltu massiivisiin

3 A _ rinnakkaistdihin, jotka vaativat suurta liukulukutehoa ja

! £ 3 - ’ erinomaista liitdntakykya. Lisdksi keskikokoiset ja suuret
= simulaatiot vaativat petaflopsien laskentatehoa.

! . i ¢ Nykyaikainen Allas-objektitallennusymparistd tutkimusdatan
5 ¥ | _ tallentamiseen, jakamiseen tai siirtdmiseen CSC:n lasken-
i ' : tainfrastruktuurissa.

¢ LUMI on yksi kolmesta eurooppalaisesta esi-eksa-luokan
i supertietokoneesta, joita asennetaan parhaillaan. Suomen
kansallinen osuus LUMI-resursseista on 25 % kokonaiska-
pasiteetista. Kansallisen osuuden saatavuus ja tukeminen
kytkeytyvat tiiviisti CSC:n tutkimusinfrastruktuuriin.

* cPouta- ja ePouta -palveluissa tarjotaan laaS-laskentapal-
veluja (Infrastructure as a Service). Pouta-alustat ovat ylei-
sid resursseja, jotka soveltuvat monenlaiseen tieteelliseen
IT-tukeen, eiké niitd ole suunnattu tietylle kayttajaryhmalle.

¢ Rahti-palvelu on nykyaikainen konttiorkestrointialusta
tutkimuslinjojen ja -palvelujen vaivattomaan kayttéonottoon.
Rahti ei ole kohdennettu tietyille kdyttéryhmille, vaan se on
yleinen IT-alusta, jota voidaan kdyttda tutkimuksen tukena.

» Fairdata-palveluvalikoima tarjoaa tutkimusdatan helppokéayt-
Supertietokone Mahti. tdisia tallennus-, jakamis- ja julkaisupalveluja, kuten séilytys-

| ] u | I |
) ) - palveluja, jotka takaavat kéytettdvyyden vuosikymmenten ja
I e e e n I e O e n I I a n Kuva: CSC — Tieteen tietotekniikan keskus Oy. vuosisatojen ajan.

¢ Paituli on paikkatiedon latauspalvelu, joka tarjoaa mer-

kittdvia suomalaisia tietoaineistoja avoimesti tutkimus- ja
koulutuskayttdon. Paituli sisdltdda myds historiallisia versioita
e S u S e n tietoaineistoistaan, toisin kuin muut paikkatietopalvelut Suo-
messa. Paituli sisaltda talla hetkelld 249 tietoaineistoa, joissa
CSC -Tieteen tietotekniikan keskus Oy on on yhteensé 12Tt dataa.

u | ] [ ]
tieto- ja viestintatekniikan suomalainen * Chipster on CSC:n kehittdmé helppokayttdinen bioinforma-
- . . . o tiikan ohjelmisto. Chipsterin avulla ei-koodaavat bioldake-
osaamiskeskus, joka tarjoaa kansainvali- tieteen tutkijat voivat analysoida suurtehodataa. Chipster
sesti korkeatasoisia palveluja tutkimusta, tarjoaa verkkokayttdliittyméan yli 450:een Rahtissa toimivaan
koulutusta, kulttuuria, julkishallintoa ja analyysitydkaluun.
a V e u yrityksia varten. CSC auttaa asiakkaitaan . REMS (Reﬂsourcg Entitlement M_anagement System) on i
o . . . yleinen tydkalu, joka on osa laajempaa Data Access -tyo-
menestymaan hyodyttaen koko yhteis- kalusarjaa. Sen avulla aineistojen omistajat voivat hyvak-

(CSC'S Research Infrastructure Services) kuntaa. CSC on valtion (70 %) ja suoma- syd aineistojansa koskevia hakemuksia, hallita séhkdista

. . - hyvaksyntéprosessia, tallentaa aineistonkayttopaatoksia
o, ’
laisten korkeakoulujen (SERGISIUISEIIE ja tarjota rajapintoja ndiden pa&tosten kayttéonottamiseksi

CSC tukee tuhansien tutkijoiden Euroo- analyysiymparistdissa.
pan laajuista asiakaskuntaa muun muas- * Notebooks tarjoaa helppokiyttdiset ymparistét datapoh-
sa biotieteiden, ympéristétieteen, kielitie- jaiseen tyohon ja ohjelmointiin. Kéyttdjd padsee kaikkialle

verkkoselaimella, ja taustalaskennassa kaytetdan CSC:n

pilviymparistdd. Notebooksien kautta voidaan hyddyntéa

mallinnuksen aloilla. Jupyter Notebooksien, RStudio Serverin ja Apache Spark
-tydkalujen eri versioita.

teen, fysiikan, kemian ja matemaattisen

¢ Tutkimusinfrastruktuurin kotisivut: www.csc fi

e Vastuutaho (organisaatio): CSC — Tieteen tietotekniikan keskus Oy

38 | Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien tiekartta 2021-2024 Suomen Akatemia | 39



www.csc.fi

Suomen hila- ja
pilvilaskennan tutkimus-
infrastruktuuri FCCI

(Finnish Computing Competence Infrastructure)

FCCI (Finnish Computing Competence
Infrastructure) on SuomenTier-2-tason
laskentainfrastruktuuri, joka koordinoi
suomalaisten yliopistojen tieteellista las-
kentatoimintaa. FCCIn ytimessa on EU:n
tukema alykkaan erikoistumisen kasite:
FCCI vahvistaa Suomen asemaa yhtena
johtavista tieteellisen laskennan maista.

Suomessa kaytettavissa olevat kor-
keimman tason laskennallisetTier-0 ja
Tier-1-infrastruktuurit ovat maailman par-
haita. Kyseisia infrastruktuureja yllapitaa
CSC -Tieteen tietotekniikan keskus Oy.
Ne eivat kuitenkaan toimi ilman vahvaa
Tier-2-kapasiteettia, joka on olennainen
osa laskennallista ekosysteemia. FCCI
tarjoaa taman palvelun.

FCCIn ydintehtavana on tarjota kaikille

kumppaniyliopistoille laskenta- ja datan-
sadilytysresursseja, paikallisia tieteellisen
laskennan asiantuntijoita sekd osaamis-

koulutustoimia. Na&illa toiminnoilla tue-
taan kunkin yliopiston erityista tutkimus-
ja koulutustoimintaa ja siten yliopistojen
kansallista profilointia ja niiden infra-
struktuuristrategioita. FCCI integroi toi-
mintansa yhdeksi kokonaisuudeksi, jota
koordinoidaan ja kehitetaan keskitetysti,
ja toiminta integroidaan CSCnTier-1- ja
Tier-0-palveluihin.

FCCI-tutkimusinfrastruktuuri perustuu uu-

simpiin teknologioihin ja tukee erityisesti
dataintensiivista tutkimusta, koneoppi-
mista, tekoalya ja korkean suorituskyvyn
laskentaa. FCCl-kayttajaryhmat kattavat
kaikki tieteenalat seka taiteet, ja FCCl on
keskeinen tutkimusinfrastruktuuri monis-
sa huippututkimusymparistoissa, kuten
neljassa Suomen Akatemian lippulaivas-
sa. Suomessa FCCI tukee tutkijoita, jotka
kayttavat yli 40:t4 muuta tutkimus-
infrastruktuuria. Keskeinen osa FCCIn
toimintaa on tieteellisen laskennan huip-

o Tutkimusinfrastruktuurin ketisivut: www.helsinki.fi/fcci
¢ Vastuutaho (organisaatio): Helsingin yliopisto

e Muut tahot (organisaatiot): Aalto-yliopisto, Lappeenrannan ja Lahden teknillinen yli-
opisto, Itd-Suomen yliopisto, Oulun yliopisto, Jyvaskylan yliopisto, Tampereen yliopisto,
Turun yliopisto, Abo Akademi, CSC — Tieteen tietotekniikan keskus Oy.
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FCCl-infrastruktuurin laitteistoa.
Kuva: Finnish Computing Competence Infrastructure.

puammattilaisten kouluttaminen kaikkia
yhteiskunnan aloja varten. FCCIn ansios-
ta Suomen laskennallinen infrastruktuuri
on maailmanlaajuisesti ainutlaatuinen.
Infrastruktuuri on kilpailukykyinen voima-
vara parhaiden tutkijoiden rekrytoinnissa,
Suomen nostamisessa tieteen maailman-
laajuiseen eturintamaan ja Suomen pro-
filoimisessa yhdeksi maailman johtavista
tieteellisen laskennan, digitalisaation ja
vihrean siirtyman tiedemaista.

Tutkimusinfrastruktuurin
tarjoamat palvelut

¢ FCCl tarjoaa tutkijoille hajautettua Tier-2-laskenta- ja
-datantallennuskapasiteettia, joka mahdollistaa laadukkaan
laskenta- ja datatieteen.

* FCCI on keskittényt hallinnoinnin ja teknisen tuen, mutta
paikallisten yliopistojen tietojenkésittely-yksikot tarjoavat
lisétukea.

¢ FCCI kehittaa tutkimusohjelmistoinsinddrin (Research
Software Engineer, RSE) tukipalveluja, joissa keskeista on
insinddrin tutkijalle antama ohjelmisto-, laskenta- ja datatie-
detuki.

¢ Tutkijoiden tehokkaan ja kayttdjaystavéllisen palvelun opti-
moimiseksi FCCl-infrastruktuuri ja sen ohjelmistot sovitetaan
saumattomasti CSCn Tier-1- ja Tier-0-resursseihin, ja kaytto-
liittyméasta tehdddn mahdollisimman helppokayttdinen.

» FCCl tarjoaa laajan koulutusohjelman, joka on suunnattu
tutkijoille ja tietotekniikan asiantuntijoille.

e FCCI toimii laskennallisen tieteen kansallisena verkostona,
joka yhdistda asianosaiset henkil6t kaikilla aloilla (julkisilla ja
yksityisilla) jarjestamalla esimerkiksi konferensseja.

¢ FCCI tarjoaa palveluja poikkeuksellisen suurelle kayttaja-
kunnalle esim. biotieteiden, taiteiden, talouden, tietojenké-
sittelytieteiden (ml. tekodly), datatieteen, fysiikan ja kemian,
materiaalitutkimuksen ja humanististen tieteiden aloilla.
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Suomen kvantti-
laskentainfrastruktuur

FIQCI

(Finnish Quantum Computing Infrastructure)

Suomen kvanttilaskentainfrastruktuurin
(FiQClI) tavoitteena on tarjota kvanttilas-
kennan avoin alusta, uusimmat klassiset
kvanttisimulaattorit ja fyysiset kvantti-
tietokoneet, jotka ylittavat perinteisten
kvanttisimulaattoreiden toimintakyvyn.
Infrastruktuuri on vastikaan perustettu,
ja sen puitteissa on talla hetkella mah-
dollisuus kayttaa klassista 30 kubitin
kvanttisimulaattoria. Kvanttitietokoneet
on suunniteltu sisallytettaviksi infrastruk-
tuuriin tulevina vuosina, ja vuoteen 2025
mennessa FiQCl tarjoaa paasyn kahteen

noin 20-50 kubitin kvanttitietokoneeseen.

Lisaksi infrastruktuurin tehokkaan kayton
tukemiseksi kehitetdan palveluita, kuten
tietokoneiden ja simulaattorien kaytt6-

Kvanttitietokone.
Kuva: Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy.

RO

=

mahdollisuuksia, koulutusta ja ohjelmis-
tokirjastoja.

Kvanttitietokoneiden lupauksena on tie-
tojenkasittelyn mullistaminen, silla ne
kykenevat ratkaisemaan klassisille tieto-
koneille mahdottomia ongelmia. Esimer-
kiksi kemiallisten yhdisteiden rakenteen
mallinnus on luontaisesti kvanttimekaa-
ninen ongelma, jonka kvanttitietokoneet
voivat ratkaista tulevaisuudessa rahoi-
tus-, optimointi-, kyberturvallisuus- ja
tekodlysovellusten ohella. Suomella on
kvanttilaskennassa vuosikymmenten
huippuluokan akateeminen kokemus,
joka huipentuu talla hetkella Aalto-yli-
opiston johtamaan Suomen Akatemian

e Vastuutaho (organisaatio): Teknologian tutkimuskeskus VTT Qy (VTT)

e Muut tahot (organisaatiot): Aalto Yliopisto ja CSC — Tieteen Tietotekniikan Keskus Oy
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kvanttiteknologian huippuyksikk66n
(QTF), VTT:n soveltavaan tutkimukseen
seka Euroopan teollisiin edellakavijoihin,
kuten Bluefors Oy ja IQM Finland Oy.
Suomalainen ekosysteemi on yhdessa
CSC:n suurteholaskentapalvelujen kanssa
ainutlaatuinen paikka kehittaa ja tuottaa
kvanttilaskentapalvelua.
FiQCl-infrastruktuuria johtaaTeknologian
tutkimuskeskus VTT, joka isanndi kvant-
titietokoneita Aalto-yliopiston kanssa
huipputason laiteasiantuntemuksensa
ansiosta. CSC tarjoaa ohjelmistokehit-
tajille kayttoliittyman ja korkeatasoisen
kdayttomahdollisuuden. Talla hetkella suu-
rin osa infrastruktuurin kayttajista tulee
yliopistoista, mutta teollisuuden kayttaji-
en maaran odotetaan kasvavan nopeasti:
Toteutettavana on kehittamis- ja koulu-
tustoimia, jotta infrastruktuuri on helposti
teollisten sovellusten ja asiantuntijoiden
saatavilla.

Tutkimusinfrastruktuurin
tarjoamat palvelut

Kvanttilaskentaymparistd, johon kuuluu

¢ Kvanttitietokoneet

ja 50 kubittia vuonna 2024

* klassinen kvanttisimulaattori 30 kubitille
(operatiivisessa kaytosséd vuodesta 2021)

* kvanttialgoritmikirjasto
(kehitetdan vuodesta 2022 alkaen).

Vuoden 2025 jalkeen FiQCl-infrastruk-
tuuria on tarkoitus yllapitaa johtavana
kvanttilaskentapalvelun tarjoajana. Li-
saksi kvanttitietokoneet ja simulaattorit
aiotaan paivittada markkinoiden parhaalla
tekniikalla. FiQCl myo6s pyrkii aktiivisesti
yhteisty6hdn Euroopan tasolla. Esi-
merkkina yhteisty0osta voidaan mainita
EuroHPC-ohjelma, jossa CSC rakentaa
eurooppalaisen konsortion kanssa 202
miljoonan euron supertietokonetta
(LUMI) Kajaaniin. Kvanttitietokoneiden
sisallyttdminen Lumi-infrastruktuuriin on
FiQCl:n pitkan aikavalin visio.
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Eurooppalainen
suurteholaskenta-

tutkimusinfrastruktuuri
EuroHPC/PRACE Suomi

(European High Performance Computing Research Infrastructure)

EuroHPC/PRACE Finland — portti
maailmanluokan supertietokoneisiin:

Suurteholaskennasta (High Performance
Computing, HPC) on tullut digitaalisella
aikakaudella kaikkien kehittyneiden ta-
louksien keskeinen mahdollistava tekno-
logia. Suurteholaskenta on merkittavien
edistysaskeleiden ja innovaatioiden
keskipisteessd, ja se mahdollistaa maail-
manluokan tieteellisen ja teollisen kilpai-
lukyvyn.

EuroHPC-yhteisyritys (EuroHPC Joint Un-
dertaking) kokoaa yhteen EU:n resurssit
ja kansalliset resurssit maailmanluokan
suurteholaskennan ekosysteemin kehit-
tamiseksi Euroopassa. Tama tarkoittaa
maailman suurimpiin kuuluvien super-
tietokoneiden hankkimista ja suurteho-
laskennan palvelujen tarjoamista tutki-
mukselle, teollisuudelle ja pk-yrityksille.
Suomi on ottanut merkittdvan aseman
EuroHPCssa iséannéimalla CSCn Kajaanin
datakeskuksessa LUMI-jarjestelmaa, joka

CSC on vastannut Suomen PRACE-kou-
lutuskeskuksesta vuodesta 2012 lahtien.
EuroHPC/PRACE Finlandin virtuaalisessa
tutkimusinfrastruktuurissa on kaytannos-
sa kyse menestyksekkaan PRACE Finland
-tutkimusinfrastruktuurin uudelleenkayn-
nistamisesta. EuroHPCn aikakaudella
tama ilmentéaa kehitysta kohti maailman-
luokan laskenta- ja datanhallintaekosys-
teemia Euroopassa. EuroHPC/PRACE
Finlandin yleistavoitteena on tukea ja hel-
pottaa ennakoivasti suomalaisten tutki-
joiden paasya huippuluokan laskenta- ja
dataresursseihin maailmanluokan tieteen
tekemiseksi. EuroHPC/PRACE Finland
pyrkii varmistamaan kansallisella tasolla,
etta tutkimus ja innovointi hyotyvat mah-
dollisimman paljon EuroHPC-yhteistyo-
yritys-, LUMI- ja PRACE-aloitteista.

tarjoamat palvelut

Tutkimusinfrastruktuurin

on yksi kolmesta ensimmaisen sukupol- e Edistda EuroHPC- (myos LUMI) ja PRACE-resursseja

p—— — /'
LUMI-supertietokeneen-rakennusalue & ="
Kajaanissa maaliskuussa M=
Kuva: Juha Torvinen, csC.

¢ Tutkimusinfrastruktuurin ketisivut: Euroopan laajuiset tutkimusinfrastruktuurit
EuroHPC JU eurohpc-ju.europa.eu PRACE prace-ri.eu LUMI www.lumi-supercomputer.fi
e Vastuutaho (organisaatio): CSC — Tieteen tietotekniikan keskus Qy
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ven jarjestelmasta. Vuoden 2022 alussa
kayttoonotettava LUMI on yksi maailman
kilpailukykyisimmista ja ymparistoysta-
vallisimmista supertietokoneista.

PRACE-tutkimusinfrastruktuuri on tar-
jonnut suurteholaskennan palveluja yli
vuosikymmenen ajan. PRACE koordinoi
EuroHPCn aikakaudella EuroHPC-yh-
teistyoyrityksen resurssien paaasiallista
jakomekanismia. PRACEIlla on toden-
nakoisesti jatkossakin keskeinen rooli
suurteholaskennan koulutuksessa tutki-
musinfrastruktuurin kokemus ja asiantun-
temus huomioiden.

seka -valmiuksia suomalaisten tutkijayhteisdjen
keskuudessa ja PRACE-koulutuskeskuksen seka
EuroHPC-osaamiskeskuksen tarjoamia koulutusmah-
dollisuuksia.

Tukee suomalaisia resurssisovelluksia eurooppalai-
sissa jarjestelmissa ottaen huomioon EuroHPC-jar-
jestelmien uudet olosuhteet ja monipuolisemman
suomalaisen kayttdjakunnan.

Toteuttaa suomalaisten daripyyntojen jarjestamis-
prosessia LUMI-supertietokoneella keskittyen ver-
taisarviointiprosessiin ja kunkin jaon jélkikasittelyyn.
Tarkka vertaisarviointi on keskeisen tarkedé, jotta
varmistetaan LUMI-resurssien kansallisen osan kor-
kein tieteellinen huippuosaaminen ja vaikuttavuus.

Takaa CSCn edustamana, ettd Suomella on jatkossa-
kin aktiivinen rooli PRACEn hallinnoinnissa Euroopan
tasolla.

Parantaa LUMI-laskentaymparistéa lisdarvoa tuotta-
villa ja kéyttdjaystavallisilla ohjelmistopalveluilla.
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eurohpc-ju.europa.eu/
prace-ri.eu
www.lumi-supercomputer.fi

Tulevaisuuden langattomien

verkkojen tutkimus-
Infrastruktuurt FUWIRI

(Research Infrastructure for Future Wireless
Communication Networks)

FUWIRI-verkon laitteistoa.
Kuva: Jonne Renvall.

¢ Tutkimusinfrastruktuurin ketisivut: www.oulu.fi/cwc/
e Vastuutaho: Oulun yliopisto

¢ Muut tahot: Tampereen yliopisto, Aalto-yliopisto, Teknologian tutkimuskeskus
VTT Oy (VTT)
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FUWIRI on kaytanndssa matkaviestin-
verkko, jota kaytetdaan FUWIRI-kumppa-
neiden kampuksilla. Talloin jokaisesta
kumppanista tulee paikallinen matkavies-
tinverkko-operaattori. FUWIRI-kohteet
ovat yhteydessa toisiinsa. FUWIRI tukee
5G-laitteiden, korkeampien taajuusaluei-
den, kognitiivisten hallintatoimintojen ja
uusien ratkaisujen jarjestelmatestaustyo-
kalujen kayttoa. FUWIRI-toimintojen ke-
hitys seuraa 5G-tutkimuksen ja -standar-
doinnin edistymista ja toimii teoreettisen
5G-tutkimuksen todentamisalustana.

FUWIRI-matkaviestinverkko koostuu la-
hes sadasta LTE-piensolutukiasemasta
(2,1, 2,6 GHz) ja kymmenista makroso-
lutukiasemista, joiden LTE on erilainen
(700 MHz, 2,3 GHz, 2,6 GHz, 3,5 GHz).
Verkossa on kymmenia 5GNR-tukiasemia
(3,5 GHz), joita MediaTekin kayttajalaitteet
ja useat matkapuhelinmyyjat taydenta-
vat, ja jotka on helppo integroida mihin
tahansa laitteeseen. Liséksi verkkoa
tdydennetaan talla hetkella mmW-tu-
kiasemilla (24-28 GHz). Verkkoa ohjaa
operaattoritason kehittynyt pakettiydin
(EPC, Evolved Packet Core), jolla on oma
mobiililaitteiden SIM-tuotanto. Nykyinen
EPC-versio on 5G NSA -yhteensopiva, ja
sitd tdydennetaan tukemaan 5G SA:ta.

FUWIRI-kumppaneiden kampuksilla
sijaitsevia verkkoja taydennetaan langat-
tomien sensoriverkkojen (loT, esineiden
internet) jatkeella, jossa on tuhansia
erilaisia sensoreita, joista on langaton yh-
teys NB-loT:n, LTE-M:n ja LoRa:n kautta.

Lisaksi verkossa on big data -laskentapal-
velimet verkkodatan analysointia varten.
Jotkin naista palvelimista on jaettu verk-
koon, joten ne mahdollistavat reunalas-
kennan (multi-access edge computing,
MEC) ja valimuistituspalvelut. NOKIA
EPC:ssd on avoimet sovellusohjelmoin-
tirajapinnat (virtualisoitu EPC), joiden
avulla uudet palvelut voidaan integroida
esimerkiksi verkonhallintaan.

FUWIRI kehittyy kohti 6G:té seuraavien
viiden vuoden aikana. Lisaksi FUWIRI
integroi radiotaajuussignaalien luonti- ja
analysointiymparistot seka joustavat
ohjelmistopohjaiset radio-ominaisuudet.
Naiden avulla voidaan suorittaa moni-
puolisia langattomia testeja ja mittauksia
jopa 100 GHz:n taajuudella.

tarjoamat palvelut

¢ laitelainat.

yhteiskehittdminen.

tutkimus seka yhteiskehittdminen.

100 GHz:n taajuudella.

* Langattomien palvelujen, sovellusten,
testausmenetelmien ja matkaviestinverkko-
ratkaisujen tutkimus seké yhteiskehittdminen.

Tutkimusinfrastruktuurin

¢ Valvotun 4G- ja 5G-verkon langaton kaytto.

» Esineiden internetin palveluiden tutkimus ja

¢ Paikannuspalvelujen tutkimus ja yhteiskehittdminen.

» Radiotaajuuksien kuvantamis- ja tunnistuspalvelujen

» Radiotaajuussignaalien mittausymparistot jopa
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ALD keskuksen uusin laitteisto yhdistdd ALD-reaktorin
pinta-analyysimenetelmiin. Kuva: Veikko Somerpuro.

ALD keskus Suomi

(ALD center Finland - Research infrastructure for atomic
layer deposition and etching)

ALD keskus Suomi on kansallinen
tutkimusinfrastruktuuri materiaalien
valmistukseen menetelmilla, jotka mah-
dollistavat atomitason tarkkuuden: atomi-
kerroskasvatus (ALD, atomic layer depo-
sition), atomikerrosetsaus (ALEt, atomic
layer etching) ja molekyylikerroskasvatus
(MLD, molecular layer deposition). Naista
erityisesti ALD on noussut tarkedan roo-
liin puolijohdeteollisuudessa ja silla on

myos muita merkittavia suuren volyymin

teollisia sovelluksia. Naihin lukeutuu esi-

merkiksi aurinkokennojen valmistus. ALD
keskus Suomi tukee myds muita sellaisia
tutkimusaloja, joissa tarvitaan erikoisme-
netelmia ohutkalvojen karakterisointiin ja
pintakemian tutkimiseen. Naihin kuuluvat
ohutkalvoteknologiat yleisesti ottaen, mik-
roelektroniikka, heterogeeninen katalyysi

seka energiateknologioiden materiaalit.

ALD keskus Suomi sijaitsee Kumpulan
kampuksella Kemian ja Fysiikan osas-
toilla. Keskus rakentuu HelsinkiALD-tut-
kimusryhman seka kiihdytin- ja ront-
genfysiikan laboratorioiden pitkallisen
osaamisen varaan. Kansallisena infra-
struktuurina se mahdollistaa tutkimusme-
netelmien kehittdmisen uudelle tasolle

ja on nain osaltaan varmistamassa, etta
Suomi séilyttaa keskeisen asemansa alan
tutkimuksessa kansainvilisen kilpailun
kiristymisestéd huolimatta.

ALD keskus Suomella on merkittavaa
teollista vaikuttavuutta keskuksessa kehi-
tettavien ja tutkittavien materiaalien seka
prosessien sovellusten ansiosta. Yhteis-

Tutkimusinfrastruktuurin
tarjoamat palvelut

Keskus tarjoaa kaikille avoimia
palveluja seuraavilla laitteistoilla

o ALD/ALEt-reaktorit, jotka on yhdistetty pinta-
analyyttisiin laitteisiin reaktiomekanismien
tutkimiseksi.

o ALD/ALEt-reaktorit |dhtdaineiden testaamiseen
ja prosessien kehittdmiseen.

¢ Ohutkalvojen karakterisointimenetelmia.

ty0 yritysten kanssa on tiivista ja alan

e Tutkimusinfrastruktuurin kotisivut:
www.helsinki.fi/en/infrastructures/ald-center-finland

yritykset ovat myos keskuksen aktiivisia

e Vastuutaho (organisaatio): Helsingin yliopisto aytaja
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VTT:n teollinen bioteknologialaboratorio
Biotalouden tutkimusinfrastruktuurissa.
Kuva: Timo Kauppila.

¢ Tutkimusinfrastruktuurin kotisivut: www.bioeconomyinfra.fi
e Vastuutaho (organisaatio): Aalto-yliopiston kemian tekniikan korkeakoulu (Aalto)
e Muut tahot (organisaatiot): Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy (VTT)

50 | Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien tiekartta 20212024

Biotalouden tutkimusinfrastruktuuri on
Aalto-yliopiston jaVTT:n isdanndéima ainut-
laatuinen ja avoin tutkimusta, koulutusta
ja innovaatiota edistava tutkimusym-
paristo. Sen tukemien toimien avulla
pyritdan vastaamaan maailmanlaajuisiin
haasteisiin, kuten ilmastonmuutokseen
ja resurssien riittdvyyteen. Biotalouden
tutkimusinfrastruktuurissa luodaan
menetelmia metsien raaka-aineiden ja
biopohjaisten jatteiden seka sivuvirtojen
jalostamiseksi arvokkaiksi tuotteiksi. Tutki-
musinfrastruktuurin kehittamisalueet kat-
tavat a) uudet lignoselluloosasta saatavat
lisdarvoa tuottavat tuotteet, b) tehokkaan
kiertobiotalouden ja prosessikonseptit c)
synteettisen biologian ja teollisen biotek-
niikan prosessit seka d) tekoalylahtbisen
prosessi- ja tuotekehityksen. Biotalouden
tutkimusinfrastruktuuri mahdollistaa
akateemiset tutkimushavainnot ja uusien
teknologiakonseptien skaalaamisen.

Biotalouden tutkimusinfrastruktuuri on
avoimesti kaikkien asianosaisten osa-
puolten saatavilla esimerkiksi yhteis-
ty6hankkeiden, sopimustutkimuksen,
koulutuksen tai kayttotoimintaan liittyvan
perehdytyksen kautta. Biotalouden tut-
kimusinfrastruktuuri tarjoaa tutkimus-,
kehitys- ja pilotointipalveluja tiede-, tut-
kimus- ja teknologiaorganisaatioille seka
teollisuudelle prosessikemian, teollisen
biotekniikan ja materiaalitieteiden alalla.

Aalto-yliopisto ja VTT osallistuvat eu-
rooppalaiseen tutkimusinfrastruktuuriyh-
teistyohon ja verkostohankkeisiin. Yhteis-
tyon tavoitteena on maailmanlaajuisesti
kilpailukykyisten avoimen biotalouden
tutkimusinfrastruktuuriverkostojen perus-
taminen ympari Eurooppaa. Biotalouden
tutkimusinfrastruktuuriin sisaltyva teolli-
nen bioteknologia on osa EU-IBISBA-inf-
rastruktuuria, joka lisattiin Euroopan tut-
kimusinfrastruktuurien strategiafoorumin
(ESFRI, European Strategic Forum on
Research Infrastructure) tiekartalle syys-
kuussa 2018.

tarjoamat palvelut

palvelut,

laatiot ja toteutettavuusarvioinnit),

pilotointipalvelut.

Tutkimusinfrastruktuurin

Tutkimusinfrastruktuurin ainutlaatuiset tutkimuspalvelut
kattavat kdytdnndssa koko kierto- ja biotalousteknologioiden
arvoketjun. Palveluihin kuuluvat uusien tuotteiden ja prosessi-
konseptien kehittdmiseen tarvittavat laitteet ja tutkimusosaa-
minen. Biotalouden palveluvalikoima kattaa:

¢ opetussuunnitelmakoulutuksen ja elinikdisen oppimisen

« digitaaliset palvelut ja osaamispalvelut (esim. prosessisimu-

¢ |aaja-alaisen teknologisen valmiustason kokeelliset tutki-
mus- ja innovaatiopalvelut, mukaan lukien VTT:n toteuttamat
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Fotoniitkan kansallinen
tutkimusinfrastruktuuri
FinnLight

(Finnish National Infrastructure for Light-Based Technologies FinnLight)

Fotoniikan teknologioiden kehittaminen ten ja tulevien tarpeiden tayttamiseksi.
on monitasoinen prosessi, joka vaatii ke- Tutkijat, kaupalliset kayttajat ja yritykset
astruktuurin hittyneita suunnittelu- ja valmistusmene- voivat hyotya FinnLightin tutkimuksen
telmia, testaus- ja integrointivalmiuksia ja teknologian kehittamisvalmiuksista
seka laajoja karakterisointitekniikoita. yhteistybhankkeiden puitteissa tai suoran
FinnLight on kehittynyt infrastruktuuri- hankinnan kautta. FinnLight tarjoaa oman
alusta, jonka keskitetty ja koordinoitu toi- ja osaavan henkilokunnan toteuttamia pal-
minta tarjoaa laajan valikoiman palveluja veluja, laitteiden avoimen kayttdmahdol-
fotoniikan ja valoon perustuvien teknolo- lisuuden, raataloitya tutkijakoulutusta, tie-
gioiden valmistukseen, karakterisointiin teellista konsultaatiota tai laitevuokrausta.

ja integrointiin.

FinnLight tarjoaa monipuolisen yhdistel-
man teknologioita, jotka kattavat kaikki
fotoniikkamateriaaliluokat seka taydelli-

N . . Tutkimusinfrastruktuurin
set prosessilinjat laitevalmistusta ja -ko- .
koonpanoa varten. Infrastruktuuri edistaa tarloamat palveIUt

uusien materiaalien, kehittyneiden valon- FinnLight-infrastruktuurin valmiudet kattavat koko
innovaatioketjun suunnittelusta ja valmistuksesta foto-
nisten teknologioiden kokoamiseen ja karakterisointiin.
optisten ja integroitujen komponenttien, Esimerkkeja palvelualueista:

kvanttiteknologioiden, aurinkoséhkétek- « Optinen suunnittelu ja vapaamuotoinen optiikka
nologioiden, AR/VR:n seka viestinnan

lahteiden, anturien ja LIDAR-sovellusten

¢ Mittaus ja testaus

kehittamista. ¢ Mikro- ja nanovalmistus

. . e Materiaalin karakterisointi
Fotoniikka on nopeasti kasvava ala

Suomessa, ja FinnLight parantaa mer- ¢ Optinen integrointi ja komponenttipakkaus

kittdvasti fotoniikan innovaatioiden koko * Kuituoptiikka
arvoketjussa tarvittavia valmiuksia suo- * Optiset materiaalit
malaisen fotoniikan ekosysteemin nykyis- » Edistyneet valonldhteet.

¢ Tutkimusinfrastruktuurin kotisivut: prein.fi/home/finnlight
e Vastuutaho (organisaatio): Tampereen yliopisto
o Muut tahot (organisaatiot): [t4-Suomen yliopisto ja Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy (VTT)
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Jyvéskylédn yliopiston kiihdytinlaboratoriossa on
laservalon avulla pystytty yli kaksinkertaistamaan
SNICS-tyyppisen negatiivisen ionildhteen suihkuvirta.
Kuva: Ville Toivanen.

e SN “IHHH" ol

Jyvaskylan yliopiston
ki hdytlnlaboratorlo
JYFL-ACCLAB

(Finnish Accelerator Centre and Technology Hub)

¢ Tutkimusinfrastruktuurin kotisivut:
www.jyu.fi/science/fi/fysiikka/tutkimus/infrastruktuurit/kiihd

e Vastuutaho (organisaatio): Jyvaskylan yliopisto
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Jyvaskylan yliopiston fysiikan laitoksen
kiihdytinlaboratorio (JYFL-ACCLAB)
perustettiin vuonna 1992. JYFL-
ACCLAB-laboratoriossa on kaytossa
nelja kiihdytinta, jotka tuottavat ras-
kasioni-, elektroni- ja fotonisuihkuja
laajalle kansalliselle ja kansainvaliselle
kayttajayhteisolle. JYFL-ACCLABin mo-
nialainen kayttajakunta koostuu ydin- ja
atomifysiikan, ydinastrofysiikan, luonnon
perusvuorovaikutusten, elektroniikan ja
materiaalien sateilynkestavyyden, ioni-
lahde- ja plasmafysiikan, nanotieteiden
seka materiaali- ja ohutkalvotutkimuksen
asiantuntijoista.

JYFL-ACCLAB tarjoaa myds erilaisia
analyysi- ja sateilytyspalveluja seka kon-
sultointia teollisuuskumppaneille. Lisaksi
JYFL-ACCLAB vastaa RADEF (RADiation
Effects Facility) -tutkimusasemasta, joka
on Euroopan avaruusjarjestéon (ESA) tun-
nustama External European Component
Irradiation Facility -asema. Laboratori-
oon paasee monin tavoin: esittamalla
tutkimusehdotuspyynndn, jonka ulko-
puolinen asiantuntijapaneeli (ohjelmien
neuvoa-antava komitea) arvioi, EU:n mo-
nikansallisten kdyttdohjelmien avulla tai
laboratorion sateilypalveluja kayttavien
teollisuuskumppaneiden kautta kaupalli-
sesti.

Tutkimusinfrastruktuurin
tarjoamat palvelut

Ydintutkimuskeskus

* Alfa-, gamma- ja beeta-hiukkasspektroskopia

¢ Monikriteerinen listamuotoinen tiedonhankinta

¢ Korkearesoluutioinen massaspektrometria

» Korkearesoluutioinen laserspektrometria

¢ Digitaalielektroniikka ja pulssisignaalin prosessointi
¢ Analyysiohjelmiston kehittdminen

e Atomin ja ionin loukuttaminen

Teknologiakeskus

¢ Komponenttien sateilytyspalvelut

¢ Siteilytyspalvelut

* lonisuihkuoptiikka ja -simuloinnit

* GEANT4-simuloinnit

¢ Séteilynilmaisimen kehittdminen

¢ Plasman koostumuksen ja ominaisuuksien analysointi
¢ Mikro- ja nanokoneistus (<10nm)

* Nanoskaalan kuvantaminen

¢ STA-séteilyturvakonsultointi

e STV-séteilyturvakoulutus

Materiaalien tutkimuskeskus

* Elementaalinen syvyysprofilointi kdyttden
ToF-ERDA-rekyylispektrometria

* Ohutkalvo-elementaalianalyysi kdyttden Rutherfordin
takaisinsirontaspektrometria (RBS)

¢ Ultrakorkean resoluution radioaktiivisen merkkiaineen
analysointi kdyttden PIXE- ja TES-mittalaitetta

» ToF-ERDA-analyysiohjelmiston kehittdminen ja
MC-simulointi

¢ Uusien sovellusten kehittdminen atomikerroslaskeuma-
prosesseja varten

¢ Nanorakenteiden korkean resoluution kuvantaminen
ja kemiallinen analysointi.
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Mikro- ja nanoteknologioiden
tutkimusinfrastruktuuri

OtaNano

(Otaniemi Micro- and Nanotechnology Research Infrastructure)

OtaNano (www.otanano.fi/) on mikro- ja

nanoteknologioiden kansallinen tutkimus- ja
kehittdmiskeskus. Se palvelee kansainvélisesti
tunnettujen tutkimusalojen, kuten kvanttitek-
nologian, nanoelektroniikan, mikro- ja nanofo-
toniikan sekd uusien materiaalien huipputason
tyoymparistona. OtaNano tarjoaa keskitetyn
paasyn nanorakenteiden kehittyneen valmis-
tuksen, nanomikroskopian ja pienikohinaisen
mittauksen tiloihin vain 15 minuutin paassa
Helsingista. Infrastruktuuri sijaitsee keskella
johtavaa pohjoismaista innovaatiokeskusta
Espoon Otaniemessa. OtaNano toimii kansalli-
sena keskuksena eurooppalaisten tutkimus-
infrastruktuurien yhteistydhankkeissa, jotka
kattavat kaikki mikro- ja nanoteknologioiden
infrastruktuurin toiminta-alueet.

OtaNano perustettiin nykyisesséd muodossaan
vuonna 2013 vahvistamaan nanotieteiden ja
-teknologian tutkimusta Suomessa. Keskus
perustuu pitkaaikaiseen kokemukseen ja
yhteisty6hon tutkimusinfrastruktuurin kehit-
témisessa. OtaNano tuo esiin isdntidorgani-
saatioidensa, Aalto-yliopiston jaVTT:n vahvan
vision: Infrastruktuuri palvelee nuorten tutki-
joiden ensiluokkaisena koulutuskeskuksena ja
toimii tieteellisen ja teknologisen yhteistyon
seka kaupallisen kehityksen solmukohtana.
OtaNanon tiloihin mahtuu vuosittain yli 500
kayttajaa, ja yli 30 yritysta tekee yhteistyota
OtaNanon kanssa ja hyddyntaa tutkimusinfra-
struktuurin tiloja.
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Tutkimusinfrastruktuurin
tarjoamat palvelut

o Kayttdjien kouluttaminen tilojen turvalliseen ja tuottavaan
kayttoon. Tama on edellytyksend tiloihin paasylle, jotta
varmistetaan, ettd kayttdjat kykenevét tydskentelemaén
optimaalisesti. Vuosittain yli 150 uutta kdyttdjaa saa
koulutusta tilojen kayttéon.

¢ Laitteistokoulutus infrastruktuurin laitteiden yksildllista
kayttoa varten. Koulutuksen antaa tutkimusinfrastruktuurin
vakituinen henkildstd, ja koulutus siséltda yleensé ohjei-
ta asiaankuuluvien késittelyparametrien tai materiaalien
valinnasta.

¢ Prosessien kehittdminen kilpailuedun saavuttamiseksi siten,
ettd mittaus- ja valmistusprosessit noudattavat tutkimusryh-
mien tai huippuyksikkdjen vaatimuksia.

¢ Laitteiden operaattoripalvelut tutkijoiden tai yritysten
puolesta. Tavallisesti tima tarkoittaa konseptin toimivuuden
testauksen tai esittelyjen valmistelemista. Palveluihin kuu-
luvat myds tutkimusinfrastruktuurin henkiloston suorittamat
haastavat valmistus-, kuvantamis- tai mittaustehtavét
asiakkaita varten.

* Pilottivalmistus uusien teknologioiden ja laitteiden valmis-
tuksen testaamiseksi ja esittelemiseksi, mikd helpottaa
ndiden markkinoille paasya. Infrastruktuurin operaattorit
tarjoavat pilottivalmistusta yleensd kymmenien piikiekkojen
erdkokoina.

* Korkeakoulujen tai teollisuuden ulkopuolisten asiantun-
tijoiden vierailut infrastruktuuriin. Esitykset kohdistuvat
esimerkiksi infrastruktuurissa kéytettavissa oleviin vélinei-
siin ja niiden kdyttoperiaatteisiin. Vierailukierrosten toteutuk-
sesta vastaavat infrastruktuurin johtaja ja/tai alakohtaiset
asiantuntijat.

o Raataloidyt kurssit ja seminaarit tutkimusinfrastruktuurin
kayttéjille sekd myds muille palveluista kiinnostuneille kor-
keakoulujen ja teollisuuden ammattilaisille.

o Tutkimusinfrastruktuurin laitteilla tuotetun tiedon hallinta.

¢ Konsultointi tydkalujen kayttomahdollisuuksien maksimoimi-
seksi. Konsultointia antavat infrastruktuurin operaattorit tai
kokeneet kayttajat.

¢ Tutkimusinfrastruktuurin kotisivut: www.aalto.fi/fi/otanano
¢ Vastuutaho (organisaatio): Aalto-yliopisto
e Muut tahot (organisaatiot): Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy (VTT)

OtaNanon tutkimusinfrastruktuuria.
Kuva: Mikko Raskinen.
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Painettavan alykkyyden
tutkimusinfrastruktuuri PII

(Printed Intelligence Infrastructure)

Painettava alykkyys on nopeasti kehittyva
teknologian ala, joka on avainasemassa
kehitettaessa seuraavan sukupolven tai-
puisia, ohuita, keveita, edullisia ja resurs-
sitehokkaita elektroniikan seka fotoniikan
tuotteita. Painettavan alykkyyden infra-
struktuuri (Pll) tarjoaa maailmanluokan
tutkimus- ja tuotekehitysympariston yli-
opistojen ja teollisuuden tutkijoille ja tek-
nologiakehittajille. Pll tarjoaa tehokkaan
ja helpon paasyn nykyaikaiseen tutkimus-
ja pilottituotantoinfrastruktuuriin, joka
kattaa koko tutkimus- ja kehityspolun

* materiaaleista,

e toiminnallisesta tulostuksesta,
e komponenteista ja laitteista

e piireihin ja jarjestelmiin.

Tutkittavien toiminnallisten jarjestelmien
sovellusalueita ovat muun muassa hajau-

tettujen jarjestelmien anturit (Internet of
Everything), diagnostiikka, iholle lisattava
elektroniikka ja yksilOity ladkeannos-
telu. Mukana olevat organisaatiot ovat
viimeisten kymmenen vuoden aikana
rakentaneet jarjestelmallisesti hajautettua
painettavan alykkyyden infrastruktuuria.
Painettavan alykkyyden infrastruktuu-
rikonsortio ei ainoastaan tarjoa paasya
infrastruktuuriin, vaan palvelee myos
alan koko yhteisoa tieteen, koulutuksen
ja teknologian osaamisellaan. Luotaessa
painetun alykkyyden uutta aikakautta
infrastruktuurin yksi tarkeimmistéa tavoit-
teista on laaja-alainen kestavyys, mukaan
lukien teknologisten nakékohtien lisdksi
my0Os ymparistdon, yhteiskuntaan ja talo-
uteen liittyvat nakdkohdat.

¢ Tutkimusinfrastruktuurin kotisivut: www.oulu.fi/pii/
e Vastuutaho (organisaatio): Oulun yliopisto

¢ Muut tahot (organisaatiot): Tampereen yliopisto, Teknologian tutkimuskeskus

VTT Oy (VTT), Abo Akademi
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Tutkimusinfrastruktuurin
tarjoamat palvelut

Painettavan dlykkyyden infrastruktuurin eri palvelukatego-
riat liittyvat 1) materiaalitutkimukseen, 2) komponenttien
kehittamiseen, 3) jarjestelman kehittamiseen ja 4) sovellusten
kehittimiseen seuraavasti:

¢ Materiaalit: Infrastruktuurin karakterisointitydkaluihin sisal-
tyy kattava laitteisto pietsos@hkdiseen poolaukseen, opti-
seen ja sdhkdiseen (taajuus enintdan 67 GHz) karakterisoin-
tiin, luotettavuustestaukseen ja laitteiden monifysikaaliseen
mallinnukseen. Lisdksi voidaan karakterisoida mekaanisia,
termaalisia ja optisia ominaisuuksia. Tarkemmassa mate-
riaalien karakterisoinnissa voidaan kayttda SEM-, AFM- ja
rontgendiffraktometri (XRD) -kuvantamislaitteita. Musteen
kehityksessé voidaan tutkia reologisia ominaisuuksia ja kos-
tumisominaisuuksia seké painettavuuden kannalta painet-
tavien rakenteiden rakenteellisten (esim. paksuus, sivumitat
ja karheus), morfologisten (kiteisyys) ja toiminnallisten
ominaisuuksien (esim. séhkdiset ja optiset ominaisuudet)
maarittamistd (painolaatu).

* Komponenttien kehittdminen: Prosesseihin kuuluvat erilaiset

ohut- ja paksukalvopinnoitteet seké kuviotulostus, pintojen
mikro- ja nanostrukturointi, kerroslaminointi ja rakenteiden
kapselointi. Laitetason tekniikoiden siirtdminen toiminnalli-
siin jarjestelmiin edellyttda integrointivaiheita, jotka voidaan
suorittaa kasittelemalld perdkkain eri kerroksia, jolloin saa-
daan aikaan monoliittinen alusta. Vaihtoehtoisesti erilliset
komponentit (painetut tai muut laitteet) voidaan asentaa pai-
netulle alustalle, jolloin tuloksena on hybridirakenne. Liséksi
hybridi-integrointitekniikka mahdollistaa uusien optisten,
sdhkoisten ja mekaanisten ominaisuuksien saumattoman in-
tegroinnin 3D-muovituotteisiin. Painolaitteisto siséltda useita
tulostusalustoja, kuten mustesuihku-, syvépaino-, fleksopai-
no-, rasteri- ja mikroplasmatulostimet. Erityisesti tarjolla on
useita mustesuihkutulostimia; teollisuus- ja pilottitulostimia,

Pll-infrastruktuuri.
Kuva: Studio Juha Sarkkinen.

joissa on integroidut jalkik&sittely-yksikot, fleksopaino-syva-
paino-rasteripaino, syvépainotulostin, fleksopainotulostin,
rasteritulostimet, erikoishieno mustesuihkutulostin pm- ja
subpm-ominaisuuksille, mikroplasmatulostin korkean
resoluution digitaalipintojen energiamallinnukseen, painetun
elektroniikan 3D-jérjestelmé ja atomikerroslaskeuma (I1ampo
ja plasma) samassa hansikaskaappijérjestelméssa haihdut-
timen ja mustesuihkun kanssa yhdenmukaisten kerrosten
luomiseksi transistoreja ja esteitd varten.

Jarjestelman kehittdminen: Laitetason tekniikoiden siirtdmi-
nen toiminnallisiin jarjestelmiin edellyttda integrointivaiheita,
jotka voidaan suorittaa tulostamalla perakkéin eri kerroksia,
jolloin saadaan aikaan monoliittinen alusta. Vaihtoehtoisesti
erilliset komponentit (painetut tai muut laitteet) voidaan
koota arkki- tai rullapohjaisessa késittelyssa painetulle alus-
talle, jolloin tuloksena on hybridirakenne. Lisdksi hybridi-in-
tegrointitekniikka mahdollistaa uusien optisten, séhkoisten
ja mekaanisten ominaisuuksien saumattoman integroinnin
3D-muovituotteisiin. Painettavan &lykkyyden infrastruktuuri
tarjoaa erilaisia painetun alykkyyden sovelluksia ja palveluja
toteutettavuustutkimuksista pilottimittakaavan tuotantoko-
keisiin. Valmistetuilla alamoduuleilla tdydennetédén injek-
tointiprosessia, jossa 3D-moduuli ja mekaaniset liitdnnat
toteutetaan.

Sovelluskehitys: Painettavan &lykkyyden infrastruktuuri
tarjoaa kokonaisuutena tdyden arvoketjun eri sovelluksille,
kun tarvitaan ldhestymistapoja teknologian valmiustason
nostamiseen. Sovelluksiin lukeutuvat muun muassa uudet
materiaalit, mallit ja optimoidut valmistusmenetelmat. Liséksi
Pll-infrastruktuuri tukee kaikkien yhteistyokumppaneiden
pyrkimyksid saavuttaa kestdva painettu dlykkyys kertyneen
ja tutkitun osaamisen avulla.
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RAMI Circular
Raw Materials
-tutkimusinfrastruktuuri

RAMI Circular Raw Materials -tutkimus-
infrastruktuurin tarkoituksena on edistaa
Suomen maailmanlaajuisesti johtavan
aseman vahvistamista kiertotalouden
edellyttdaman luonnonmateriaalien ja
uusien epdorgaanisten materiaalien tutki-
muksessa. RAMI-tutkimusinfrastruktuuri
tarjoaa kokonaisvaltaisen lahestymista-
van kiertavien raaka-aineiden arvoketjun
kaikkiin vaiheisiin: tuotesuunnitteluun

(Circular Raw Materials Research Infrastructure)

— primaari- ja sekundéaarituotantoon —
uusiin materiaaleihin — kayttoon ja tal-
teenottoon. Tutkimusinfrastruktuuri tukee
raaka-ainemateriaalikiertojen sulkemi-
seen ja kestavan energian tutkimukseen
liittyvaa toimintaa, jolla lisataan primaa-
ri- ja sekundaariraaka-aineiden arvoa,
jalostusta ja kestavaa kayttoa tehokkaissa
so