Keikahduspiste

Millaisen
tulevaisuuden
haluamme?

beyond the obvious .




Elamme asiantuntijoiden mukaan taparaa
aikaa. Elinympéristémme |lahestyy mahdollisia
keikahduspisteita, jotka voivat muuttaa sen
pysyvasti toisenlaiseksi. Jotta voimme valttéda
téllaisen kehityksen, meidén on katsottava niin
luontokadon kuin ilmastonmuutoksen osalta
kauemmas tulevaisuuteen. Siksi visioimme
t4ssa julkaisussa maailmaa 80 vuoden p&dhéan
tulevaisuuteen ja kysymme, mité pitaisi tehda jo
nyt? Tarvitsemme radikaalia muutosta.

Jos katsomme ajassa saman verran taaksepain,
palaamme 1940-luvun sota-aikaan, isovan-
hempiimme ja heidan vanhempiinsa. Tuolloin

80 vuotta sitten perustettiin myds VTT tuke-
maan sota-ajan Suomea ja toiveissa siintanytta
jalleenrakennusta. Maailma on muuttunut

tassé ajassa valtavasti, ja siind suurta roolia on

— Mikko Dufva
ennakoinnin johtava asiantuntija
Sitra

naytellyt teknologian kehitys seka tietomaaran
kasvu. Koska muutosvauhti on nykyisin jopa
eksponentiaalinen, tulevaisuuden ennakoimi-
nen yhta kauas on mahdotonta. Tartuimme silti
haasteeseen ja keskustelimme alojensa huip-
puasiantuntijoiden kanssa siitd, millaiselta elaméa
Suomen nakdkulmasta nayttaisi. Enta mita
ratkaisuja meidan tulee nyt ottaa kayttéon, jotta
tuo haluttu tulevaisuus toteutuisi?

Euroopan komissio on asettanut tavoitteen saa-
vuttaa hiilineutraali talous vuoteen 2050 men-
nessa. Arviolta puolet siihen tarvittavista tekno-
logioista on jo olemassa ja puolet taytyy viela
keksid. Onneksi olemme jo alkaneet ymmartaa
muutosten valttamattdmyytta. Meilld on paljon
tekemista, mutta samalla meilla on toivoa. Suo-
mella on tarvittavaa osaamista ja mahdollisuuk-
sia edellakavijyyteen.

Tassa VTT:n juhlavuoden visiossa maalaamamme
tulevaisuuskuva on radikaalin ruusuinen. Sen on
tarkoitus sytyttdd lamppuja ja kiihdytta3 toiveita
toiminnaksi. Kutsumme Sinut mukaan tekemaan
ruusuisesta tulevaisuudesta totta.
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Johdanto

VTT:1I4 on ollut jo 80 vuoden ajan merkit-

téva rooli uudistumisen katalysoinnissa ja
yhteiskunnan toimivuuden varmistamisessa
innovaatioiden avulla. Toivomme, ettéd tdma
on totta viela 80 vuoden pé&asta tulevaisuu-
dessa vuonna 2102. Mutta millaiselta elama
Suomessa osana globaalia maailmaa silloin
nayttda? Teknologinen kehitys etenee ja muut-
taa yhteiskuntaamme 80 vuodessa ennenna-
kemattdmalla tavalla. Me ihmiset tarvitsemme
silti samoja asioita kuin esi-isamme kaukai-
sessa menneisyydessa: ruokaa, 1ampda,
turvaa ja toisia ihmisia.

L&dhdemme tassa visiossa siitd, ettéd 80 vuo-
den paasta arkemme on rikasta ja turvallista,
eldamme puhtaassa ja monimuotoisessa
ympéristdssé ja voimme nauttia eldmasta
ilman, ettd vaarannamme terveytemme tai
planeetan ja ihmiskunnan tulevaisuuden.
Tana kriisien savyttdmana nykyaikana tama
visio voi tuntua mahdottomalta haavekuvalta.
Haluamme kuitenkin painottaa, etta suurelta
osin ratkaisut ovat jo olemassa — ja kun tahtoa
16ytyy, loput ratkaisuista on kehitettavissa.

Luontosuhteemme kriisiytyminen on seuraava

murros, jossa alamme tuottaa ilmastonmuu-
toksen ratkaisevia teknologioita. Ndemme,
ettd ilmasto muuttuu jo nyt radikaalisti.
Systeeminen muutos on lahtenyt liikkeelle,
ja ilmasto muuttuu joka puolella. IPCC:n
ilmastoraportin mukaan nykyiset toimet eivat
riitd ilmaston 1&mpenemisen rajaamiseen 1,5
asteeseen, vaan tehokkaat paastévéhennyk-
set ovat valttdméattémié jo seuraavan vuosi-
kymmenen aikana.

Tulevaisuudessa se tarkoittaa, ettd vuonna
2102 elamme ilmastoltaan erilaisessa maail-
massa. Uhkakuvat ovat aiemminkin synnyt-
taneet muutokseen tdhtaavaa toimintaa ja
politikkaa. Voimistuvat sdan aari-ilmiét voivat
nyt syséata yhteiskuntaa nopeampiin muutok-
siin. Sen ansiosta vuonna 2102 ymmarramme
luontoa systeemin& paremmin. Voimme tehda
yhteiskunnan tasolla nopeita kd&nndsliikkeita
ja yksinkertaisesti muuttaa toimintatapo-
jamme. Uskomme, ettd olemme tulevien vuo-
sikymmenten aikana pystyneet sopeutumaan
muuttuneeseen iimastojarjestelmaan.

“Yksittaisia

futuristisia keksintdja
tarkeampaa on, miten
nykypaivana tehdyt
poliittiset paatokset ja
investoinnit vaikuttavat
ylisukupolvisesti

80 vuoden paahan.”

— Shadia Rask
tutkimuspaallikkd
THL



80 vuotta tuntuu pitkalta ajalta, vaikka tdman
paivan lapset ja nuoret elavat viela silloin.
Pohja terveydelle 80 vuoden paéasta luodaan
siis nyt tehtavilla pa&toksilld ja teoilla, kuten
tukemalla lapsia ja nuoria terveelliseen ela-
maan. Nain he voivat kasvattaa hyvinvoivan
seuraavan sukupolven ja ovat terveitd myos
vanhuksina.

Ruokailu séilyy kulttuurisesti tarkeéna ele-
menttind hyvassa elamassa, mutta ruuan tuo-
tantoon liittyvét tekijat muuttuvat seuraavan
80 vuoden aikana perusteellisesti. Parempi
ymmarrys ruuan vaikutuksesta hyvinvointiin
ja terveyteen, uudenlaiset ruuantuotantotavat

seka personoitu ldhestymistapa ruuan
kuluttamiseen tuovat lautasillemme uusia
makuja ja muodostavat perustan terveellisille
elaméntavoille.

Vuonna 2102 eldamme merkityksellista ela-
maa; vietdmme aikaa laheistemme kanssa ja
kaytdmme aikaa itsemme ja yhteisén kannalta
merkityksellisiin asioihin. Tyd ei ole kadonnut
arjestamme, mutta sen merkitys ja muodot
ovat muuttuneet.

Nyt VTT:n juhlavuonna turvallisuuttamme
haastetaan monelta eri taholta. Tulehtunut
geo- ja turvallisuuspolitiikka, huolestuttavat

Vision taustaksi
on haastateltu

useita suomalaisia
asiantuntijoita,
joita kiitamme
lampimasti.

iimasto- ja ymparistbasiat, ailahteleva globaali
talous ja vaikeasti ennakoitavat teknologisen
kehityksen tuomat uhat painavat mieltdamme.
Visiossamme digitaalisuus on avainroolissa
turvallisuuden takaamisessa.

Téaman edella kuvatun radikaalin ruusuisen
tulevaisuuden saavuttamiseksi 80 vuodessa
tarvitaan haasteiden ratkaisemista yhteistyolla
sekd tutkimusta ja kehitysty6ta. Toivomme,
ettd visiomme innostaa ponnistelemaan
yhdessi kohti haluttua tulevaisuutta.

“Visio luo liilkevoiman

muutokselle. Hyva visio
vetoaa jarjen lisaksi tunteisiin
ja haastaa nykyhetken
oletuksia tulevaisuudesta.
Visio kurottaa hieman
kauemmaksi siita, mita
pidamme nyt mahdollisena.”

— Pauli Komonen
ennakoinnin erikoistutkija
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TEEMA 1: YMPARISTO

Jatteeton ja
vahapaastoinen
maailma

Vuonna 2102 osaamme toimia sdan &ari-ilmididen kanssa.
Mutta lopettaako ihminen luonnon tuhoamisen? 80 vuoden
paasta ekosysteemiajattelu, luonnonmukaisen teknologian
ajatus ja luonnon keskeinen rooli eldvané pintana osana raken-
nettua ymparistdé leimaavat ihmisen luontosuhdetta. Kaikessa
ihmisen toiminnassa tullaankin I1ahemmas sitd, miten luonto
toimii.

Luonto on inspiraation Idhde myds teknologian kehittamiselle.
Luonnosta oppimisessa yksi keskeinen tydkalu ovat edeltavan
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80 vuoden aikana olleet yha kehittyneemmat
laskennalliset teknologiat, kuten kvanttilas-
kenta, jonka avulla voidaan simuloida evoluu-
tiota. Mika tarkeintd, ymmarramme luonnon
biodiversiteetin merkityksen, koska olemme
kohdanneet luontokatoa ja lajeihin liittyvia
keikahduspisteitad. Sen my&téd olemme oppi-
neet arvostamaan luontoa kuten kanssaih-
misidmme — emme enai vain ota luonnosta,

“80 vuoden kuluttua
energiantuotanto
on hiilinegatiivista.

Eika ainoastaan

hiilinegatiivista, vaan
muutenkin ympariston
tilaa parantavaa

- ei kuormittavaa.”

— Antti Arasto
Energia- ja vetytutkimusalueen johtaja
VTT

mitd haluamme, vaan my&s annamme luon-
nolle. Siten luontosuhteemme on luonnolli-
sempi kuin nyt.

Siind missa nyt olemme energiamurroksen
alkutaipaleella, vuonna 2102 energiaa tuo-
tetaan puhtaasti. Energiaa ei tuoteta yhdelld
avainteknologialla, vaan erilaisia puhtaampia
teknologioita kdytetdan yhdistelména. Tuuli-
voima, tehokas aurinkoenergia, paikallisesti
mikrotuotettu fuusioenergia sek& niiden tasaus
ja varastointi helposti siirrettavassa vedyssa
ovat muodostuneet puhtaan energiajérjestel-
man selkarangaksi.

Matkan varrella iso osa ihmisistd on ymmar-
tanyt, ettd tarvitsemme paastotonta tulevai-
suutta. Tata on edesauttanut paattavainen
politikka sek3 fossiilisten raaka-aineiden
korvaaminen biopohjaisilla vaihtoehdoilla.
Hiilensidonta on toiminut siltana p&astéttémiin
teknologioihin. 80 vuoden kuluttua energian-
tuotanto on ollut hiilinegatiivista jo pitkaan,
mik& on parantanut ympariston tilaa monilla
tavoin. Samalla energian kéytté& on tehostettu
jatkuvasti. Olemme ymmarténeet, ettd ener-
giaa taytyy kuluttaa véhemman ja fiksummin.
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“Vuonna 2102
kaiken toiminnan
pitaa parantaa

ympariston tilaa.”
— Mikko Dufva

ennakoinnin johtava asiantuntija
Sitra

Teknologian kehittyminen ja eldméntapaan
liittyvat muutokset, kuten kasvisruuan pai-
nottaminen, ovat mahdollistaneet ruuantuo-
tantoon tarvittavan maa-alan pienentymi-
sen seka sen jakaantumisen tasaisemmin
asutusten lahelle ympéri maailmaa. Kun
puhtaan energian haaste on saatu ratkais-
tua ja merivettd voidaan kayttaa kasteluun,
ruokaa voidaan tuottaa esimerkiksi verti-
kaaliviljelyn keinoin paikkariippumattomasti.
Urbaanin ympéristdn ja luonnon jyrkka raja
on poistunut, ja luonto on tullut keskeiseksi
osaksi urbaania ympéristdd. Pienimuotoisella
ruuantuotannolla on myés rooli yhteisél-
lisend ja resilienssia yllapitadvana tekijana.
Uudet jalostetut kasvilajit tuottavat ravintei-
kasta ruokaa tehokkaammin hyvin pienelld
ymparistokuormituksella.

Alykkaampi infrastruktuuri ja dlykkaammét
tuotantomenetelméat mahdollistavat sen, etta
ihmisen tarvitsemia asioita tuotetaan vdhem-
man tuhlaavasti. Vuonna 2102 kaikki on
kierrossa. Esimerkiksi synteettisen biologian
keinoin voidaan valmistaa hiilidioksidista ja
jatevirroista kiertotalouden mukaisia tuotteita,
joihin aikaisemmin tarvittiin 8ljya. Jatteet,

siten kuin sana nykyisellddn ymmarretaén,
tulevat haviamaén sen seurauksena, etté
kaiken materian arvo ymmarretaan. Jatteiden
hy6tykayttdon tarvittavat teknologiat kehitty-
vét raaka-aineeksi.

Koskemattomalle ja ennallistetulle luonnolle
on vapautettu tilaa ennen kaikkea maata-
louden uudistusten my6té. Kaikista inhimil-
lisen toiminnan jérjestelmistd maatalous on
lapikaynyt suurimman muutoksen, silld sen
piirissa teollisten toimintamallien rajat piir-
tyivat konkreettisimmin esiin jo 2000-luvun
alkuvuosikymmenina.

Maatalous on toiminut edelldkavijana tuo-
malla systeemiseen ymmarrykseen perus-
tuvia toimintamalleja my6s muille aloille.
Pellon k&site on muuttunut. My&s perinteista
peltoviljelya on edelleen, mutta peltoja ei
kaytetd laajamittaisesti enédé eldinten rehun
vilielyyn. Rehun kasvatuksessa on voitu
hyddyntéaé bioreaktoreita ja niiden ruuantuo-
tannon sivuvirtoja, joten jo puolet nykyisesta
peltopinta-alasta on voitu vapauttaa muuhun
kayttdon.
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Viljelyn, metséstyksen ja kalastuksen vai-
kutukset eivat kuormita en&a luontoa, ja
luontokato on saatu pysaytettya. Uudistunut
maatalous on tukenut myés muita valtta-
méattémia muutoksia. Eroosio on véhentynyt,
ja sademetsien tuhoaminen pysahtynyt,

kun rehusoijan viljely ei toimi taloudellisena
kannustimena metsien raivaamiselle. My6s
aikaisemmin pelloiksi raivattuja alueita
uudelleen metsitetddn. 2100-luvulla ihmis-
kunta pystyy elamaén planetaaristen rajojen
sisdpuolella Maassa.

‘“Keikahduspisteiden

lahestyminen ja saan
aari-ilmiot muuttavat
hyvin nopeasti

ihmisten mielikuvia.”

— Kerttu Kotakorpi
Ylen meteorologi ja tietokirjailija

RATKAISUN AVAIMIA

Miten opimme toimimaan
niin, ettd myoés maapallo
voi hyvin?

Tuotanto- ja kulutustapojemme
muutoksessa ensisijainen ajuri

on ilmastonmuutoksen kasin
kosketeltava uhka.

Siirrymme kiertotalouteen ja
vahennamme materiaalista kasvua.
Panostamme siirtyman
mahdollistamiseksi
yhteiskuntatieteelliseen,
ymparistétieteelliseen ja
teknologiseen tutkimukseen ja
otamme tutkimuksen tuloksia
ripedsti kayttdéon.

Kaikkien kansalaisten osallisuus
on ensiarvoisen tarkeaa paatdsten
vaikuttavuuden varmistamiseksi.
Ryhdymme korvaamaan infraa,
joka on nyt rakennettu 6ljy- ja
petrokemiapohijaisille prosesseille.




TEEMA 2: ARKIELAMA

Arkemme on
merkityksellista

Voisiko kulutuskeskeinen elamantapamme ja taloutemme olla
vain musta luku ihmiskunnan historiassa? Jospa seuraavan
80 vuoden aikana olisimme onnistuneet murtamaan taloudel-
lisen eriarvoisuuden, ja hyva eldma olisi kaikkien ulottuvilla
niin Suomessa kuin maailmalla?

Kuluttamisesta irrottautumisen trendi nékyy jo osalla
nuorta sukupolvea. Nuorten mielestd on ndpparampaa ja
fiksumpaa lainata tai vuokrata tavaroita ostamisen sijaan.
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Nuorisokulttuuri ei kuitenkaan ole yhdenmu-

kainen sen suhteen, mita pidetdan tavoitelta-
vana. Tietoisuus siitd, ettd murroksen taytyy

tapahtua, naytta4 silti voimistuvan.

Myds yritykset ovat tarkedssa roolissa. Yritys
ei enda 80 vuoden péaésta voi tuottaa sel-
laisia kestokulutustuotteita, joiden tarkoitus
ei ole siirtya sukupolvelta toiselle. Yritykset
ovat siis paitsi tunnistaneet ja hyvéksy-

neet yhteiskunnallisen merkityksensa mydés
ryhtyneet toteuttamaan sité kaytanndssa.
Sosiaalinen vastuullisuus on taloudellisen ja
ympéristévastuullisuuden ohella osa jokaisen

“Hyvan elaman

maaritelma on
muuttunut ja

moninaistunut.”

— Shadia Rask
tutkimuspaallikkd
THL

menestyvan yrityksen toimintaa. Tama
heijastuu myds tyéhoén ja sen merkitykseen
ihmisten arjessa. Vuorovaikutus ja yhteisty6
ovat keskissa, eika talous dominoi muita
inhimillisen toiminnan osa-alueita.

Kun ratkomme nyt ja tulevina vuosikymme-
nind kestavyyshaasteet, voimme 80 vuoden
paassa tulevaisuudessa nauttia eldmésta
hyvalla omallatunnolla. Sosiaalisesti ja ympa-
ristdllisesti vastuullinen eldminen on kaikkien
ulottuvilla eiké vaadi erityisid ponnisteluja.
Tama on edellyttényt, ettd olemme onnistu-
neet pddsemadn irti kuluttamisen pydrteests,
eikd meidan tarvitse ostaa uusia asioita saa-
vuttaaksemme mielihyvaa.

Tavaroiden kuluttaminen ei ole en&3 talo-
udellisen kasvun kulmakivi, itseisarvo eika
viihdyke. Itse asiassa olemme jo unohtaneet
koko sanan. Tavaroita tuotetaan tarpeeseen,
ja ne ovat kayttdikdénsé optimoituja. Kaiken
tavaran kierto takaisin kaytté6n on suun-
niteltu ja jarjestetty. Tarjolla on monenlaisia
virtuaalisuutta hyddyntavia palveluja, joiden
kautta voimme rikastuttaa eldamaadmme ja
kokea elamyksia.
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Millaista arki on, kun teknologia on integroitu-
nut olennaiseksi osaksi elamaa? Teknologia
toimii arjen helpottajana ja globaalina haas-
teiden ratkaisijana seka rikastuttaa elamaa.
Teknologia on ihmisille hyva renki, joka
mahdollistaa hyvan eldaman. Vuosituhannen
ensimmaiset vuosikymmenet olivat teknolo-
gisten harppausten aikaa, mik& mahdollisti
ratkaisujen luomisen ilmastonmuutokseen.
Tama aika oli mullistava my6s ihmisen ja tek-
nologian suhteen kannalta: 16ytyi tasapaino

teknologian ja ihmisen roolissa. Teknologia 13 H - -
palvelee luontevasti ja luotettavasti ihmista. Ihmlse"a on Iaumaelalmen
Tuskailu erilaisten sovellusten ja kayttoliitty- aivot. Meille on palkitsevaa

mien kanssa on jaényt historiaan. Teknologia
vaikuttaa taustalla tehden arjestamme suju-

pystya auttamaan toisia.

vaa ja miellyttavaa niin, ettemme enai edes Mellla on myos tarve
muista sen olemassaoloa.

toteuttaa itseamme.
Kuormittavia ja vaarallisia tehtéavid hoita- = = =
vat automaatio, tekodly, koneet ja robotit. Ja SItten Ihmlnen on
Yhteiskunnassa on edelleen paikkansa niin utelias, haluamme kekS|a
luovaa ty6té tekeville, asiantuntijoille kuin - . . y
myds kasilla tekemisesta nauttiville. Edel- UUdenIaISIa aSIOIta'
leen voimme ponnistella, haastaa ja rasittaa — Minna Huotilainen
itsedmme niin psyykkisesti kuin fyysisesti ja professori ja aivotutkija

nauttia sen jalkeen levosta. Helsingin yliopisto
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“lhmiset ovat
erilaisia. Kaikki eivat
kaipaa laajempaa
merkityksellisyytt3, ja
itsensa toteuttamiseen
on erilaisia tapoja.
Osa haluaa tehda
kasillaan tyota,
ja puhutaankin
kasityolaisyyden

paluusta.”

— Mikael Wahlstrém
tutkimustiimin paallikk®
VTT

Olemme oppineet uudelleen olemaan teke-
mattd mitédan. Aika ei end4 ole rahaa. Mallia
saatiin kulttuurisesta monimuotoisuudesta.
Luonnon monimuotoisuutta vaalitaan ja
luonto tarjoaa tervehdyttévén virkistaytymis-
ja harrastusympariston. Virtuaalinen luonto-
yhteys on yksi arjessa kéytetty keino ammen-
taa hyvinvointia luonnosta ja vaalia monimuo-
toisuutta. Tama kaikki yhdessé vahvistuneen
yhteisdllisyyden kanssa on mahdollistanut
sen, ettd psyykkiset sairaudet ovat merkitta-
vasti vahentyneet eika tybuupumus ole enaa
arjen seuralainen.

RATKAISUN AVAIMIA

Miten onnistumme
luomaan elamisen
puitteet arjesta
nauttimiseen hyvalla
omallatunnolla?

Korvaamme luontoa kuormittavan
ja luonnonvaroja tuhlailevan
kuluttamisen aineettomilla
palveluilla ja kdyttdikédansa
optimoiduilla tavaroilla, joiden
kierto takaisin jarjestelmaan on
jarjestetty.
Integroimme teknologian osaksi
ymparistédmme; se huolehtii siita,
ettd pystymme tekemaéan arjen
valinnat helposti ja siten, etta ne
ovat hyvaksi meille ja muille.

= Opimme uudelleen olemaan valilla
tekeméattd mitéan.




TEEMA 3: TERVEYS

Kaikilla
on varaa
terveyteen

Millainen on hyva elama tulevaisuudessa? Suomessa vies-
ton terveys ja hyvinvointi ovat kohentuneet viime vuosikym-
menind valtavan nopeasti, ja esimerkiksi elinidnodote kasvoi
1970-luvulta 2010-luvulle jopa 10 vuodella. Jotta kehitys ei
kadanny huonompaan suuntaan, meidan on otettava kéytté6n
innovaatioita, jotka mahdollistavat kaikille terveellisen ela-
man vuonna 2102. On kehitettava ratkaisuja muun muassa
hoitajapulaan, tydikadisen vaeston yleistyvaéan lihavuuteen

ja yksindisyyteen, huumeiden ja alkoholin kdytén haittoihin,
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“Vaeston terveyden-
seurannassa
huomioidaan entista
paremmin etninen
ja kulttuurinen
moninaisuus,
sukupuolen
moninaisuus
seka perheiden

moninaisuus.”

— Shadia Rask
tutkimuspaéallikkd
THL

nuorten fyysisen kunnon heikkenemiseen
sekd masennus- ja ahdistuneisuusoireiden
lisdantymiseen. Suunnan k&antdminen on
mahdollista uusien teknologioiden ja tiedon
lisdantymisen ansiosta.

Vuonna 2102 olemme oppineet arvostamaan
terveyttd siten, etté niin yksilét kuin yhteis-
kunta asettavat terveyden vaalimisen etu-
sijalle. Ajattelutapa kalliista sairaanhoidosta
on kaantynyt edullisempaan, ennakoivaan ja
kokonaisvaltaiseen terveyden edistdmiseen
ja yllapitdmiseen. Nain meilld on varaa hoitaa
kaikkien terveytta. Terveytta ei tarkastella
vain yksildiden vaan yhteistjen hyvinvoinnin
nakdkulmasta. Luonnon monimuotoisuuden
kdéyhtyminen ja siitd johtuva mikrobikato on
saatu pysaytettyd, sillda ymmarramme, kuinka
térke&a luonnon hyvinvointi on ihmisenkin
terveyden kannalta. Ihminen on osa luontoa
seka fyysisesti ettd henkisesti.

Terveyden ylldpidosta on tehty helppoa ja
mukavaa. Yhteiskuntarakenteissa ja ymparis-
t6n suunnittelussa on otettu hyvin huomioon
tarpeemme liilkkumiseen, yhteiséllisyyteen ja
luontoyhteyteen. Arjen helppous ja ihmisen
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ymmartadminen kokonaisuutena tukevat hyvin
kaikenikaisten terveyttd. Lisdantynyt ymmarrys
terveyteen vaikuttavista asioista ja terveyden
merkityksestd motivoivat entistd suurempaa
joukkoa ihmisi& pitdméaén huolta itsestaén.

Meidan ei tarvitse aktiivisesti etsia uutta
terveystietoa, silla terveystuuppausta teh-
daan jokaiselle sopivasti raataldityna. Toimin-
not, rakenteet, jarjestelmét, rakennukset ja
henkildstd, jotka ennen tarvittiin sairauksien
diagnostiikkaan ja perusterveydenhoidon
antamiseen, ovat korvautuneet automaat-
tisella tarkeiden elintoimintojen seurannalla
ja automaattisella hoito-ohjelman korjaami-
sella. Saamme varhaisessa vaiheessa tietoa
kehomme epétoivotuista muutoksista ja

hoidontarpeesta. Esimerkiksi verenpaineen
mittaamisessa, vastaanottoajan varaamisessa
tai ladkemadrien paivittdmisessa teknologia
voi siis korvata laékarin tai hoitajan, jotta heille
jad enemman aikaa potilaiden kohtaamiseen -
eli siihen, mihin teknologia ei kykene.

Vakavien sairauksien hoidossa kaytetaan |aa-
kityst& automaattisesti sdatelevid menetelmig,
kuten insuliinipumpun adaptiivista annostelua
sekd nanobottien tekemid hoitotoimenpiteita.
Uudet menetelmét ovat totuttaneet meidéat
hyvaksymaén asioita, joiden eettisyydesta ei
vield 80 vuotta aikaisermmin ollut kayty tarvit-
tavaa keskustelua. Niinpa esimerkiksi kipu-
l&akitys voi tapahtua ilman, ettd huomaamme
sita itse.

‘““Monia elintoimintoja, tunnetiloja ja vireystilaa

voidaan mitata huomaamattomasti
puettavien ja ymparistoon integroitujen
antureiden avulla. Jo nyt voimme mitata
syke- ja hengitystaajuutta ilman fyysista
kosketusta VTT:lla kehitetyn tutkan avulla.”

— Teemu Ahmaniemi
tutkimustiimin paallikkd
VTT
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Fyysisen terveyden hoito on pystytty hyvin
pitkélle automatisoimaan. Emme tarvitse
enaa isoja kalliita sairaaloita, vaan erikois-
sairaanhoito tuodaan I&helle ihmisia. Robotit
voivat hoitaa vaativia leikkauksia pienissa
erillisissa sertifioiduissa korttelihoitohuo-
neissa, joita voidaan my®os siirtaa tarvit-
taessa esimerkiksi onnettomuuspaikoille tai
haja-asutusalueille. Ylipdataan korjaavien
hoitotoimenpiteiden maéra on vahentynyt
radikaalisti ennakoinnin ja geeneisté tehtyjen
riskikartoitusten seka erityisesti varhaisen vai
heen puuttumisen avulla. Vaeston terveyden
seurannassa ja tekoalyn hyddyntamisessé
huomioidaan entist&d paremmin myds etni-
nen ja kulttuurinen moninaisuus, sukupuolen
moninaisuus sekd perheiden moninaisuus.
Yksiléiden erojen ymmartaminen ja kaiken-
laisen syrjinndn kitkeminen parantaa hoidon
laatua ja potilaiden kokemusta hoidosta.

Sairauksien yhteydessa jokainen voi saada
tdsmaladkkeen, jonka sopivuus ja tehokkuus
pystytdan datapohjaisesti ennakoimaan.
Lis&ksi uusiin sairauksiin ja tauteihin pysty-
taan nopeasti kehittdmaan ladkkeita ja rokot-
teita. Suuri laskentateho ja kvanttilaskenta

mahdollistavat raataldityjen ratkaisujen
nopean etsimisen. Liséksi olemme oppineet
luomaan nopeasti tehokkaampia lagkkeité ja
rokotteita kayttamalla luonnon monimutkaisia
systeemejd inspiraation lahteena ja simuloi-
malla niité.

80 vuoden pé&asté puhutaan yleisesti aivo-
terveydestd seké aivojen treenaamisesta ja
hoitamisesta, kuten nyt puhumme muiden
lihasten osalta kuntosaleista ja treenioh-
jelmista. Fyysisen terveydenhuollon ohella
psyykkisen puolen painopistett on onnis-
tuttu k&antdmaan ennakoiviin asioihin, jolloin
tarve kalliiseen terapiaan on pienentynyt.
Ihmisten ja automaation tyénjakoa osataan
hyddyntaa. Esimerkiksi tekodlyn avulla tun-
nistetaan oikeanlaisen hoidon tarve tarkasti.
Psyykkiset sairaudet voidaan tunnistaa
esimerkiksi kaytettdvien sovellusten emo-
tionaalisista reaktiosta tai muistin ja tark-
kaavaisuuden héiri6istd ennen kuin ihminen
itse tunnistaa olevansa sairas ja sairaus ehtii
edetd vaikeasti hoidettavaksi. Psyykkisten
sairauksien ympariltéd on onnistuttu halventé-
maan stigmaa ja sairastuneiden kohtaamaa
leimaamista.

RATKAISUN AVAIMIA

Miten onnistumme
paasemaan sairauden
hoitamisesta terveyden
edistamiseen?

= Sijoitamme ennakoivaan
terveydenhoitoon.

= Tuemme psyykkisté ja fyysista
terveyttd osana paatdksentekoa
kaikilla sektoreilla.

» Ratkaisemme datan omistus- ja
kayttdoikeudet siten, etta niita
voidaan yhdistella yksilén
hyvinvoinnin tukemiseen.

= Huolehdimme luonnon
monimuotoisuudesta.

= Edistdmme moninaisuuden ja
yksildiden erojen huomioimista
terveydenhoidossa.



TEEMA 4: RUOKA

Yhdessa
ruokapoydan

dadressd

Ihmiskunta on edennyt historiansa aikana ruokakriisista
ruokakriisiin, ja ratkaisut niihin on aina keksitty. Nyt edes-
sdmme on uusi iimastonmuutoksen vauhdittama ruoka-
ja terveyskriisi, jonka voittaminen vaatii disruptiivisten
teknologioiden kayttédnottoa ja tottumustemme radi-
kaalia muuttamista. Emme voi tuottaa ja kuluttaa ruokaa
vuonna 2102 samalla tavalla kuin nyt.
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“Jos me kasvatetaan
elainsoluja tai
kasvisoluja
bioreaktoreissa, niin
se on lahtokohtaisesti
ithan erilaista, mita
on koskaan syoty.

Voi olla, etta siita
tehdaan pihvi niin
kuin lehmastakin.”

— Emilia Nordlund
tutkimuspaallikkd
VTT

Olemme jo synnyttaneet innovaatioita, joilla
on potentiaalia uudistaa ruokajarjestelmaa,
mutta monia ratkaisuja puuttuu edelleen.
Miten voimme varmistaa, ettd kaikille maa-
pallon ihmisille riittd8 ruokaa tulevaisuu-
dessa? Millaisen kulttuurisen evoluution
tulemme kdymaéan Iapi seuraavan 80 vuoden
aikana?

Vuonna 2102 kokoonnumme yhteen nautti-
maan hyvésté ruuasta, joka néyttaa ulkoisesti
samanlaiselta kuin tana paivana. Jopa ruoka-
lajit ja osa niiden valmistustavoista ovat pysy-
neet pddosin samankaltaisina, vaikka elain-
peraéisia liha- ja maitotuotteita kulutetaankin
huomattavasti nykyistd vdhemman. Eldinten
syémiseen liittyy uusia eettisid kysymyksia,
silla lihaa korvaavia, esimerkiksi soluviljeltyja
ruokia, ei voi enda erottaa eldinten lihasta.

Sen sijaan se, mista ruokaa tehdain, on
muuttunut 80 vuodessa radikaalisti. Ruuan-
tuotanto on laajentunut pelloilta tehtaisiin,
ihmisten kotipihoille ja parvekkeille. Pelloilla
ei viljella enéa rehua, vaan maanviljelyksen
tehtavana on tuottaa hyvaé ruokaa, eko-
systeemipalveluita ja mielihyvaa. Kaytossa
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on solumaatalouden ja vertikaalisen viljelyn
kaltaisia teknologioita, jotka eivét ole ympa-
ristdsta tai ilmastosta riippuvaisia. Ruokaa
tuotetaan suljetuissa systeemeissa, jotka
voidaan sijoittaa minne vain maapallolle - tai
jopa toiselle planeetalle. Erilaiset tekniikat,
kuten fermentointi, ja uudet proteiinilahteet,
kuten levét ja mikrobit, ovat tulleet pysyvéaksi
osaksi ruokavaliotamme.

Ruuanvalmistuksessa ymmarretdan raaka-ai-
neita ja tuotantoprosesseja syvallisemmin.

Alkutuotannosta tuleva ruoka ndhdaan
eldmén raaka-aineena. Ruualla my6és ymmar-
retddn olevan valittdmampi yhteys luontoon.
Osaamme kéayttda luonnonvaroja ruuantuo-
tannossa tehokkaasti mutta ymparistoys-
tavallisesti; ruuan raaka-aineita saadaan
esimerkiksi hiilidioksidista.

Vuonna 2102 ruokaa ei enda kéavella fyysi-
sesti ostamaan supermarketteihin. Sen sijaan
ruokamme hankkii teknologia: meillé kaikilla
on kayt6ssa digitaalinen apuri, joka huolehtii

“Jos ajattelen Hilja-mummoani, joka lypsi

lehmat aamuin illoin ja jolle ne olivat
melkein yhta rakkaita kuin lapsenlapset,
niin han varmasti jarkyttyisi, jos nakisi

taman paivan tehotuotantoa.”

— Minna Huotilainen
professori ja aivotutkija
Helsingin yliopisto
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“On jarjeton ajatus,

etta kavelemme
tulevaisuudessa
ruokaostoksille
peltihalliin, jossa
meidan pitaa
osata tehda fiksuja
kulutusvalintoja.”

— Lauri Reuter

sijoitusjohtaja ja biotekniikan tohtori

Nordic Foodtech VC

ruokaostoksista ja toimii samalla ravitsemus-
terapeuttina. Vuoteen 2102 mennessa on
otettu iso harppaus poispéain epatarkoituk-
senmukaisesta ruokavaliosta. Hyvé ruoka on
aina terveellista ja osittain omaan makuun
raatalditya, riippumatta asuinpaikasta ja
varallisuudesta.

Ruuanlaitto ei ole en&a osa pakollista arjen
py0rittamista, vaan se ndhdaéan harras-
tuksena, eldmyksend ja luovuuden ilmai-
suvélineena. Kaikissa asunnoissa ei ole
keittiotd, silld ruokaa ei valmisteta péivittéin
itse kotona. Ruuanlaiton harrastajille 16ytyy
kuitenkin yhteisokeittididen kaltaisia paik-
koja, joihin ruokaa paasee valmistamaan.
Ruuanlaitto on ihmiskunnan historian aikana
selvinnyt monesta mullistuksesta. Ehk& se on
pysyva osa ihmisten kulttuuria?

RATKAISUN AVAIMIA

Miten tuotetaan
maistuvaa ruokaa, joka
on hyvaksi meille ja
ymparistolle?

Ymmarramme ruokailun
kokonaisvaltaisen merkityksen
hyvinvoinnille.

Etsimme rohkeasti ihan uusia
teknologisia ratkaisuja, joilla
pystymme tuottamaan riittavasti
ruokaa koko maapallolle
tuhoamatta sita.

Kehitamme tydkaluja, joilla voimme
helposti valita juuri meille parhaiten
sopivat ravintoaineet.

Siirrymme supermarkettien
ruokaviidakosta raataloityyn
ruokapalveluun.

Otamme synteettisen biologian
tarjoamat mahdollisuudet kaytt6on.
Lopetamme rehun kasvatuksen
pelloilla.




TEEMA 5: TURVALLISUUS

Turvallisuus
on digitaalisen
vhteiskunnan
perusedellytys

Ruokaan, terveyteen, toimeentuloon ja ymparistoon liitty-
vat haasteet ovat ratkaistavissa. Ratkaisujen taustalla on
merkittavassa roolissa digitalisaatio. Se ulottuu kaikkialle,

ja digitaalinen turvallisuus on tulevaisuudessa yhteiskunnan
toimimisen ehto. Voiko digitaalisen turvallisuuden ratkaise-
minen siis nostaa teknologian hyédyntdmisen uudelle tasolle
eldmassamme?
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Vuoteen 2102 mennessa digitalisaatio ei ole
ainoastaan alyllistanyt likkumiseemme, asu-
miseemme ja tydntekoomme liittyvat toimin-
not vaan auttanut myds ylittdmaan ihmisen
ja laitteiden vélisen kuilun sek& mahdollis-
tanut kokonaisten rinnakkaistodellisuuksien
synnyn.

Kiitos kayttaytymistdmme mittaavan, tarpei-
tamme ennakoivan ja laajasti jaettavan datan,
kuljetusvalineemme, kotimme ja toimistomme
toimivat saumattomasti keskenaan alykkaina
palvelijopinamme. Ja&kaappimme tekevét
autonomisesti tarvittavat ruokatilaukset,
viikon tapaamisten ja tapahtumien hallinta

ja niihin mahdollisesti jarjestettava kuljetus
hoituvat keskitetysti, t6issa paatdksenteossa
helpottavat tekodlyassistentit ja live-konsert-
teihin tai taidenayttelyihin voimme osallistua
kollegoiden ja ystévien seurassa virtuaalisen
todellisuuden keinoin kotisohvalta tai auton
penkilta kdsin. Tulevaisuudessa keskitymme
vain oleelliseen: eldamykseen, tyétehtavaan tai
muuhun aikamme arvoiseen asiaan.

Vuonna 2102 olemme myds ruumiillisesti
kehittyneempié. Ajatusohjatut tekoraajat ja

aineenvaihduntaamme séételevat implantit
ovat siirtyneet varhaisista, terveydenhuol-
lossa 2020-luvulla kaytetyista sovelluksista
ensin auttamaan raskaita fyysisia tehtavia
suorittavia ihmisia tydssaan. Hiljalleen ndma
yli-inhimillisiin suorituksiin pystyvéat sovel-
lukset ovat siirtyneet myds viihde- ja urhei-
luteollisuuteen, jossa huippuunsa viritetyt
kyborgiatleetit ottavat mittaa toisistaan moot-
toriurheilun konsepteja lainaten. Robotiikan
ja ihmis-koneohjausrajapinnan kehityksen,
viiveettdman ohjauksen ja toimintahairididen
valittéman etékorjauksen mahdollistamiseksi
on kehittynyt edistyneitd data- ja ohjelmisto-
alustoja. Niiden avulla kolmannet osapuolet
voivat raataloidysti tarjota vaikkapa parem-
paa suorituskykya ja uusia toiminnallisuuksia
ohjelmistopaivitysten muodossa. Samaa
teknologiaa hyédyntéen pystymme viesti-
maan ajatuksillamme myds erilaisten péate-
laitteiden ja siten toistemme kanssa. Tasta
syntyy ennenndkemattéman tehokas kanava
niin tiedon kuin tunteidenkin valitykselle.

80 vuoden péasta elamme suuren osan
eldamastamme digitaalisessa rinnak-
kaistodellisuudessa, metaversumissa.
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Kvanttiteknologian tuoman huiman laskenta-
tehon kasvun, haptisten aisteja stimuloivien
ohjauslaitteiden kehityksen ja alati kasvavan
datansiirtokapasiteetin turvin metaversumit ovat
todentuntuisia. Monessa mielessd metaversu-
meista on muodostunut todellisuus, jota emme
endé erota fyysisestd todellisuudestamme.
Suoritammekin monet arjen askareet, kuten tyon
ja hauskanpidon, digitaalisessa todellisuudessa
ajankaytdn tehostamiseksi ja voimavarojemme
sédstdmiseksi. Metaversumissa voimme myo6s
paasta kasiksi eldamyksiin, joita emme fyysisessa
todellisuudessa osaa, voi tai uskalla kokea.
Luomme metaversumeissa uusia identiteetteja
itsellemme, mutta viemme myds paljon dataa
todellisesta identiteetistimme mukanamme.

Kun data ja sitéd hyédyntava ohjelmisto saate-
levat arkea, kehoa ja liikennettd sekd muodos-
tavat rinnakkaistodellisuuksien raaka-aineen ja
infrastruktuurin, on digitaalinen turvallisuus yksi
toimivan yhteiskunnan perusedellytyksista. Ruu-
miillinen koskemattomuutemme, terveytemme,
elinkeinomme, omaisuutemme ja elintarkeisiin
voimavaroihin, kuten vaikkapa energiaan, péasy
ja yhteisoéllisyys on turvattava myés digitaali-
sessa ulottuvuudessa.

“Kyberturvallisuus-
termi haviaa jo
tulevina vuosina,
silla se integroituu
osaksi kaikkea
turvallisuutta.”

— Jarno Limnéll
kyberturvallisuuden tydelamaprofessori
Aalto-yliopisto
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Vuonna 2102 vallitsevaan turvalliseen,
demokraattiseen ja tasa-arvoiseen yhteis-
kuntaan on p&asty avoimella tiedon jakami-
sella. Totalitaarisia jarjestelmia ja eriarvoisia
luokkayhteiskuntia ei paédse helposti syn-
tymaan, koska kaikilla on paasy samaan
tietoon. Vapaalla tiedolla seka ajan myéta
sopivan tason saavuttaneella, yli maantie-
teellisten rajojen ulottuvalla regulaatiolla ja
sen toteutumista seuraavalla digitaalisella

“Kiinnostavaa on,
mita tulemme
suojaamaan tulevina
vuosikymmenina, kun
elama, kokemukset ja
varallisuus ovat yha
enemman digitaalisessa
maailmassa.”

— Antti-Jussi Tahvanainen
ennakointitiimin paallikkd
VTT

valvonnalla rakentuu yhteiskuntia, joissa kan-
salaiset luottavat toisiinsa, elinkeinoelamaan ja
poliittiseen hallintoon. Turvallisuus nakyy siing,
miten helposti ja luotettavasti voimme jakaa ja
vastaanottaa dataa, kuinka vapaasti dataa on
saatavilla ja kuinka tehokkaasti datan vaarin-
kayttd on estetty. Linkki digitaalisen ulottuvuu-
den identiteettiin ei saa katketa missaén vai-
heessa, koska kaikki niin julkisten kuin kaupal-
listen toimijoiden palvelut nojaavat kayttajalle
helppoon, automaattiseen tunnistautumiseen, ja
kaikki arkeamme tukevat jarjestelmat kayttavat
dataamme automaattisesti.

Jos tarvittavan luottamuksen taustalla on
regulaatio ja valvonta, on toteutuksen tydkaluna
teknologia. Tehokasta kvanttikryptografiaa on
kehitetty kvanttilaskennan rinnalla vastapainoksi
valtavan laskentatehon tuomille uhille. Inmisill&
on kaytdssa henkilékohtaisia digitaalisia kilpia,
joiden asetuksilla voimme yksildida nakyvyy-
temme ja oman datamme kaytt64 digitaalisessa
todellisuudessa. Tekodlypohjaiset torjuntaohjel-
mistot puolestaan kykenevét ihmiskehon virus-
torjunnan tavoin autonomisesti tunnistamaan
alati muotoaan muuttavat haittaohjelmat ja
kyberhydkkaykset seka torjumaan ne.

RATKAISUN AVAIMIA

Miten rakennamme
turvallisen tulevaisuuden
yhteiskunnan?

Luomme luottamuksen taustalle
regulaatiota ja valvontaa,
toteutuksen tydkaluna teknologia.
Kehitdmme kvanttikryptografiaa
kési kddessa kvanttilaskennan
yleistyvyyden kanssa.

Luomme datan avoimuuteen ja sen
soveltamiseen liittyvan regulaation
tiiviissd yhteistydssa kehittdjien ja
kéyttdjien kanssa.

Ihmisten on pystyttava joustavasti
ja luotettavasti sdatelemaan
nakyvyyttdén ja oman tietonsa
altistumista muiden kaytélle.
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