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KUINKA AJATELLA PITKALLE JA LEVEALLE?
— TRANSFORMATIIVISEN TULEVAISUUDEN-
TUTKIMUKSEN IDEA, HAASTEET JA
MAHDOLLISUUDET

Markku Wilenius

“The only use of the known facts is as raw material out of which
the mind makes estimates of future.”

- Bertnand de Jouvenel, The Art of Conjecture

Tiivistelma

Tassd artikkelissa hahmottelen ajatusta transformatiivisesta tulevaisuudentutkimukses-
ta. Tarkoitan silld sellaista tulevaisuudentutkimusta, joka yhdistda teknologian, talouden
ja yhteiskunnan pitkén aikavilin kehitysta ennakoivan tutkimuksen systeemiseen ajatte-
lutapaan. Hahmotan aluksi erditd transformatiivisen tulevaisuudentutkimuksen tarkeita
kehityskulkuja, jonka jilkeen luon katsauksen vuosisatamme megatrendeihin. Lopuksi
esitdn ndkemykseni siitd, mitd voisi olla transformatiivinen tulevaisuudentutkimus.
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kavili, transformatiivinen tulevaisuusoppiminen, antroposeeni, systeemiteoria, systeemiajattelu,
disruptio, transformaatioajuri, megatrendi, Kondratieffin sykli

1. Johdanto: tulevaisuudentutkimuksen pitka linja
transformatiivisen tulevaisuudentutkimuksen nakokulmasta

Viimeistdin siitéd ldhtien, kun tulevaisuudentutkimuksen ja erityisesti skenaarioajattelun
uranuurtaja Peter Schwartz julkaisi kirjan The Art of the Long View (Schwartz 1991),
olemme tienneet, kuinka vaikean tehtavin edessa olemme, kun haluamme ymmartaa
pitemmille tulevaisuuteen. Schwartzin tapa ldhestyd titd ongelmaa oli pitdd itsensd
noyrand ja alati oppia tehdyistd virheistd. Toisaalta tarvitaan myds selkeitd tyokaluja.
Schwartzille se tarkoitti systemaattisen skenaariomenetelmien kéytt6d. Mutta ennen
kaikkea, pitkdn tulevaisuuden haaste tarkoitti omien perusolettamusten kriittistd arvi-
ointia. Tutustuminen omien mentaalimallien ja odotusten maailmaan auttaa meité siir-
tamaan katseemme itse todellisuuteen, tapahtumien syihin, luonteeseen ja seurauksiin.

Voidaan hyvilld perusteilla viittda, ettd Schwartz oli ensimmadinen tulevaisuudentut-
kimuksen parissa tyoskennellyt alan asiantuntija, joka toi pitkille ajattelemisen haasteen
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ymmarrettivélld tavalla laajempaan tietoisuuteen. The Association of Professional Futu-
rists (www.apf.org) onkin valinnut kirjan parhaaksi tulevaisuudesta kirjoitetuksi kirjak-
si. Schwartziin asti ajatus oli ensimmaisen sukupolven tulevaisuudentutkijoiden, kuten
Herman Kahnin (erityisesti Kahn 1976), ja Alvin Toflerin (erityisesti Toffler 1980) kes-
kuudessa kuvata mahdollisimman seikkaperiisesti tulevaa maailmaa. Siind he jossain
madrin onnistuivatkin, joskin nykyisestd perspektiivisista Kahnin skenaario vuoteen
2176 oli tulvillaan valtavan nopeaa taloudellista ja teknologista kehitystd. Samaa voi sa-
noa Alvin Tofflerin tulevaisuuskuvista, joissa ihmiset ovat kloonattavissa ja taloudellinen
vaurastuminen tuottaa pelkkdd hyvad ihmiskunnalle. Nyt tarkastellen heidan kuvansa
tulevaisuudesta oli siis turhan kapea, naivistisen optimistinen eika kovin systeeminen.

Jos amerikkalainen varhainen tulevaisuudentutkimus kehittyi melko positivistisella
poljennolla, Manner-Euroopassa oli toisin. Ranskaan kehittyi oma koulukunta, ja siella
varhaisen kriittisen tulevaisuudentutkimuksen pioneeriksi nousi filosofi Bertnand de
Jouvenel, joka oli aikansa merkittavimpié intellektuelleja. Kirjassaan The Art of Con-
jecture hdn antoi kriittisen kuvan ennustamisen (engl. forecasting) haasteista samalla,
kun hén esittelemalld Futuribles-kisitteen toi yhteen ajatuksen tulevaisuudesta ja mah-
dollisuudesta. Kuten hdnen poikansa, futuristi Hugues de Jouvenel huomauttaa, hin
erityisesti halusi tuoda esiin ihmisen olemuksen “vapaana agenttina, jonka tulevaisuus
on vapauden ja vallan kenttd” (de Jouvenel 2018). De Jouvenel ei esitd mitdan varsinais-
ta pitkdn aikavilin systemaattista kuvaa tulevaisuudesta, mutta keskustelee kiinnosta-
vasti taloudellisten ja teknologisten ennusteiden ongelmallisesta kapeudesta. Ndin hin
toi jo varhain esiin sen, kuinka tulevaisuudentutkimus painii “suuren tuntemattoman”
edessd. Hénelle tulevaisuuteen kurkottaminen tarkoitti dlykasté tapaa yhdistda erilaisia
tiedon jyvid kokonaiseksi nikemykseksi. Kuten hin totesi: teknologinen muutos on
vain yksi monista muutosajureista (de Jouvenel 1967, 287).

Jos ajatellaan sitd, mika taho toi systemaattisen pitkin aikavilin tulevaisuuden hah-
mottamisen ensimmaiseni kaikessa mitassaan esille, on luotava katsaus Rooman klu-
bin klassiseen Limits to Growth -kirjaan (Meadows et al. 1972). Rooman klubi oli pe-
rustettu muutaman vaikutusvaltaisen ihmisen toimesta vuonna 1968 silld ajatuksella,
ettd oli korkea aika miettid sivilisaatiomme kokonaisvaikutuksia maapallon tulevaisuu-
teen. Ainoa tapa, jolla tatd vaikutusta voi arvioida, on mallintaa ihmisen toimintaa eri-
laisten virtojen ja kehityskulkujen nédkokulmasta. Toisin sanoen, kyse oli siitd, kuinka
ymmarretdan kompleksien jarjestelmien dynamiikkaa. Perustavanlaatuinen lahtokoh-
ta oli, ettd yksittdisten komponenttien (vdestonkehitys, teolliset virrat, ruoan tuotanto
jne.) lisdksi oli tunnettava jarjestelman rakenne, joka siis tarkoittaa erilaisia palauteme-
kanismeja, joita kehittyy systeemin sisalla.

Lopputulos oli maailman ensimmaiinen koko planeetan tulevaisuutta arvioiva em-
piirinen tutkimus, joka sisélsi liudan simuloituja skenaarioita ja niistd vedetyn joh-
topaitoksen, ettd maailman kehitysmallia on muutettava, mikdli halutaan vilttaa
maapallon ajautuminen katastrofiin seuraavan sadan vuoden aikana, vieldpa hyvin no-
pealla temmolla siind vaiheessa, kun systeemin kylldstymispiste on ylitetty. Vield hyvin
kasvu-uskoisella 1970-luvulla téllainen pitkdn ajan ennuste kohtasi ennennakematon-
td vastustusta. Mutta tdnd pdivdnd tiedimme, ettd tuolloin tehty mallintaminen kuvaa
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himmentavan hyvin nykytiedon valossa sitd suuntaa, jota kohti olemme ihmiskuntana
menossa (Turner 2008; Schiermeier 2018).

Kompleksisten jarjestelmien luonteen ymmartaminen ja systeeminen tarkastelutapa
olivat niitd evditd, joista myohempi tulevaisuudentutkimus on saanut nauttia. Enem-
mén tai vdhemman lineaaristen projektioiden hyddyttomyys etenkin pitkdn aikavilin
ennakoinnissa oli tulossa yhé selvemmin nékyviin ja tarvittiin uusia tyokaluja tulevai-
suuden dynaamisen luonteen ymmértdmiseen. MIT:n laboratoriosta jo 1940-luvulla
lahtenyt mallintamisen kehitys alkoi tuottaa kiinnostavia tuloksia ja tdma oli luonnol-
lisesti vasta preludi sille tietokoneiden ja digitaalisten tyokalujen kehitykselle, jonka
seurauksena datankisittely koki vallankumouksen.

Mutta palataan Peter Schwartziin. The Art of the Long View -Kirjassaan hén siis ha-
lusi nostaa esiin monipuolisemman tavan kehittdd nikemyksiamme tulevaisuudesta.
Tatd varten hidn oli jalostanut skenaariosuunnittelusta itselleen tyokalun, jolla hin
auttoi erilaisia yhteisojd avaamaan silméansa ja katsomaan ulos Business as Usual -ole-
tusskenaarioiden maailmasta. Tdmé oli Schwartzille tuttua jo siitd ldhtien kun hén oli
huomannut 6ljy-yhtié Shellille tyoskennellessddn, kuinka paljon skenaariotydsken-
telylld voidaan vaikuttaa strategiseen ajatteluun. Shell viltti ajautumasta kriisiin seka
ensimmaisen (1973) ettd toisen Oljykriisin (1979) aikana pitkalti silla, ettd se ennakoi
kriisejd ja niiden seurauksia skenaariotyoskentelyssdan. Kirjassaan Schwartz ei kuiten-
kaan ulota katsettaan erityisen pitkalle, mutta kyllakin avaa lukijan silmét kohtaamaan
uusia nakokulmia tulevaisuuteen.

Tdtd tyotd erityisesti Wendell Bell ja Pentti Malaska jatkoivat enemmin akateemi-
sella otteella. Bellin jarkdleméinen Foundations of Futures Studies 1+2 (1997) auttoi
ymmartdmaan syvéllisemmin itse tulevaisuudentutkimuksen luonnetta. Bell oli kou-
lutukseltaan sosiologi, joka kiinnostui yhteiskunnan muutoksesta ja ihmisten tulevai-
suuskuvista tutkiessaan Jamaikaa 1960-luvulla, joka oli tuolloin itsendistymassé kovalla
vauhdilla. Héan alkoi 16ytda erditd avainperiaatteita, jotka ohjaavat ihmisten tulevaisuus-
ajattelua ja heiddn kdytostddn sekid yksiloind ettd kollektiiveina. Teoksen ykkdsosassa
hén luo laajan katsauksen tulevaisuudentutkimuksen metodeihin. Teoksen toisessa
osassa hdn puolestaan keskittyy “hyvin yhteiskunnan” mairittelyyn sekéd keskustelee
siitd, milld edellytyksilld me voimme johtaa tieteestd ja tiedon intressistd kdsin nake-
myksemme siitd, mihin suuntaan yhteiskunnan pitdisi kehittya. Bellille todella kauaksi
ajatteleminen tarkoitti uuden aikakauden alkua, sellaisen aikakauden, jossa tulevien
sukupolvien edut tunnustetaan (Bell 1997, 331). Hédnen ldhtokohtansa “pitkddn tule-
vaisuuteen” oli kuitenkin enemman metodinen kuin sisall6llinen.

Toinen merkittavd voimakkaasti akateeminen tulevaisuudentutkija oli luonnollisesti
suomalaisen kuten myos kansainvilisen tulevaisuudentutkimuksen uranuurtaja ja Tu-
run kauppakorkeakoulun Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen perustaja Pentti Malaska
(ks. Malaska 2017). Hénen tyossaan yhdistyvit sekd semanttinen (minkélaisia tulevai-
suuden sisdlt6jd tutkitaan), syntaktinen (mitd metodeja kiytetddn) ettd pragmaattinen
ote (millaisia prosesseja tuotetaan). Kaikilla ndilld tulevaisuudentutkimuksen alueilla
hénelld oli merkittavad annettavaa ja hian yhdisti myos niité eri alueita sujuvasti toisiin-
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sa. Samalla han my6skin yhdisti systeemi- ja kompleksisten jarjestelmien nikékulman
yhteiskuntien pitkdn aikavilin muutosten tarkasteluun. Néin hin tavallaan yhdisti eri
tulevaisuudentutkimuksen traditiot toisiinsa.

Malaska oli koulutukseltaan insinddri ja teki ensimmaiisen uransa ja vditoskirjansa
energiateknologioiden parissa 1960-luvulla. Sen jdlkeen hén siirtyi Turun kauppakor-
keakouluun tilastomatematiikan professoriksi. Rooman klubiin (www.clubofrome.org)
hén liittyi 1970-alussa kokien, ettd ihmiskunnan tulevaisuus, jota kysymysta kasittele-
main Klubi oli aikoinaan luotu, on my6s hianen keskeinen kiinnostuksen kohteensa.
Malaska alkoi jo 1970-luvun lopulta alkaen kehittda ajatustaan yhteiskunnan pitkdn
aikavélin kehityksestd. Thmisen evoluution alkuvaiheessa hdn néki, kuinka ihmisen
kehityksen kannalta ratkaiseva muutos tapahtui noin 150 000 vuotta sitten. Sen seu-
rauksena ihmiset alkoivat kehittya enemman laadullisesti kuin maérallisesti erityisesti
aivojemme rakenteen monimutkaistumisesta johtuen, joka johti vihdoin maatalousyh-
teiskunnan syntymiseen. Maatalouden raju levidminen johti puolestaan populaation
kasvuun ja jarjestyneen yhteiskunnan ja sen instituutioiden syntyyn. Pitkdn ekstensii-
visen kasvun (maatalouden levittdytyminen) jalkeen seurasi intensiivinen kasvu, jon-
ka kuluessa moderni tiede alkoi kehittya ja samalla teknologinen vallankumous alkoi
nostaa paataan (Malaska 1999; Wilenius 2014).

Maatalouden dominanssista (vallitsevuudesta) alettiin liukua teollisen dominans-
sin puolelle. T4td seurasi uusi ja paljon rajumpi ekstensiivisen (laajaulotteisen) kasvun
vaihe, jonka aikana teollisuus kehittyi

ympiri maailmaa, ja sen my6té teolliset Siirtyminen aineellisista ei-aineellisiin hyGdyk-
toimintamallit my6s levisivit. Siitd seu- keisiin johtaa hiljalleen materiaalisten arvojen
rasi taas teollistuminen intensiivisempi heikkenemiseen, jonka seurauksena henkiset
vaihe, jota erityisesti autoistuminen ja arvot ja kyvykkyydet nousevat suurempaan

tietoteknologian kehittyminen puski- asemaan ja merkitykseen yhteiskunnassa.

vat. Talld hetkella ollaan siirtymassa

vdistdmittd kohti palveluiden aikakautta, jolloin teollisuudesta tulee ldhinnd maata-
louden tapainen tyollisyysvaikutuksiltaan pieni, mutta silti edelleen aivan valttamaton
osa yhteiskuntaa.

Malaskan pitkdn aikavilin visio on se, ettd yhteiskunnan palveluvaltaistuessa myos
teollisen yhteiskunnan keskeiset instituutiot — ydinperhe, tehdas, massakommunikaa-
tio ja niin edelleen - joko havidvit tai muuttavat muotoaan. Runsaan informaation
myo6td yhteiskunta ja sen instituutiot alkavat toimia yhé tehokkaammin. Siirtyminen
aineellisista ei-aineellisiin hyodykkeisiin johtaa hiljalleen materiaalisten arvojen heik-
kenemiseen, jonka seurauksena henkiset arvot ja kyvykkyydet nousevat suurempaan
asemaan ja merkitykseen yhteiskunnassa.

Tulevaisuudentutkimuksen tradition kehityksessd Malaskan systeeminen lahesty-
mistapa yhdistda teknisen ja humanistisen tradition. Tama luo puolestaan mahdolli-
suuden pitkdn aikavilin kokonaisvaltaiseen ndkyméan, jossa yhdistyvit teknologinen ja
taloudellinen kehitys ihmisen ja kulttuurien kehitykseen. Vasta talloin paasemme tutki-
maan ja ennakoimaan yhteiskunnan pitkén aikavilin tulevaisuutta nimenomaan trans-
formaation nakokulmasta.
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2. Mita on transformatiivinen tulevaisuudentutkimus?

Olen toisaalla yhdessd Laura Pouru-Mikkolan kanssa osana UNESCO-professuuriani
hahmottanut transformatiivisen tulevaisuusoppimisen ajatusta (Pouru-Mikkola & Wi-
lenius 2021). Siiné keskeistd on ajatus kolmenlaisen kapasiteetin kehittymisestd osana
tulevaisuudesta tietoiseksi tulemista: 1) Kognitiivinen kapasiteetti, joka auttaa meitd
ymmartdmadn keskeisid kehityskulkuja ja sitd dynamiikka, miten tulevaisuutta kos-
keva informaatio voidaan hahmottaa, 2) Motivaatioon liittyva kapasiteetti, joka auttaa
meitd luomaan tietoisemman suhteen tulevaisuuteen sekd 3) Aktiivinen kapasiteetti,
joka rakentaa kykydmme toimia aktiivisesti ja dynaamisesti maailmassa. Yhdessa naima
kolme inhimillistd ulottuvuutta muodostavat tapamme havaita, kuvitella, ymmaértéa ja
olla aktiivisesti rakentamassa tulevaisuutta.

Transformatiivisen tulevaisuusoppimisen konseptilla on vastinparinsa transforma-
tiivisessa tulevaisuudentutkimuksessa. Siind missd edellinen rakentaa ajatusta siit,
kuinka opettaa tulevaisuudentutkimusta tavalla, jonka antaa oppilaille vélineitd hallita
heidédn suhdettaan tulevaisuuteen, siind jalkimmaiinen kasite puolestaan rakentaa aja-
tusta siitd, kuinka voimme rakentaa tulevaisuudentutkimukselle edellytyksid arvioida
yhteiskunnan kehitysta pitkalla aikavalilla.

Socio-economic trends
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Earth system trends
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Kuvat 1.-2. Esimerkkigraafit sosioekonomisissa ja maapallon systeemien trendeissa tapah-
tuneista kehityskuluista vuosien 1750-2010 vilisend aikana. Erityishuomio kiinnittyy ihmisen
aikaan saamaan dramaattiseen nousuun kaikissa indikaattoreissa 1950-luvulta alkaen (Steffen
et al. 2015).

Haaste pidemman tulevaisuuden ymmartamisestd on vanha, kuten edelld on kuvat-
tu, mutta konteksti on uusi: olemme historiallisesti tdysin uudessa tilanteessa, jossa yh-
teiskuntiemme kompleksisuus on rajusti kasvanut johtuen jo pitkddn jatkuneesta rajus-
ta ja usein eksponentiaalisesta kasvusta sekd raaka-aineiden kayton, infrastruktuurin
rakentamisen, teknologian, ihmisten liikkumisen kuin saasteiden ja jitteiden synnyn
suhteen. Myos useimmat planeettamme kehitystd kuvaavat indikaattorit (ks. kuva 1 ja
2) ovat lahteneet merkittavaan kasvuun 1950-luvusta lihtien (ks. Steffen et al. 2015).

Geotieteistd ldhtenyt tutkimus onkin kdyttdnyt tastd erityisesti 1950-luvusta tapah-
tuneesta kehityksestd nimeé “suuri akseleraattori” (engl. Great Acceleration), jonka pii-
rissd on alettu kdyttdmaan uutta termid “antroposeeni” erotuksena holoseenista, joka oli
tahén asti tunnistettu geologinen aikakausi (Ibid.). Antroposeenia siis méarittaa se, ettd
ihmisen toiminta nakyy yha merkittdvimmin planeettamme ekosysteemeissa samalla,
kun ihmiskunta on teknologian kautta verkottunut ja yhdenmukaistunut aivan uudella
tavalla (Ibid.). Tulevaisuuden ennakoinnin osalta timd muodostaa aivan toisenlaisen
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haasteen kuin se maailma, missd tulevaisuudentutkimuksen pioneerit, tissd artikke-
lissa mainitut ja monet muut, toimivat vuosikymmenii sitten. Suuren akseleraation
seurauksena maailma on yksinkertaisesti muuttunut.

Siksi myds tulevaisuudentutkimuksen luonne on muuttunut yhd monimutkaisem-
maksi, epdvarmemmaksi ja dynaamisemmaksi. Kun vanhassa maailmassa pyrittiin
ymmartamadn erillisten teknologioiden paradigmaattisia kehityshyppyja (vaikkapa
sahkoistymisen ja autoistumisen kautta informaatioteknologian kehittymiseen), niin
antroposeenissa tarkastelun ndkokulma muuttuu fundamentaalisesti. Antroposeenissa
pitkdn aikavilin kehitystd tulevaisuudentutkimuksen menetelmin tulee arvioida ko-
konaisvaltaisen, systeemisen kehityksen ndkokulmasta (ks. Saritas 2006). Akuutiksi
tutkimuskysymykseksi kohti vuosisadan loppua katsottaessa muodostuu se, tapah-
tuuko ihmisen toiminnan kokonaisvaikutuksessa planetaariseen tasapainoon sellaisia
muutoksia, joiden avulla voitaisiin valttda nyt selvasti havaittavissa oleva suunta kohti
isompia kriisejd liittyen luonnonvarojen ylikédytt6on, saastumiseen ja ilmaston lampe-
nemiseen. Transformatiivinen tulevaisuudentutkimus pyrkii siis lukemaan suunnan
keskeisid kehitystrendejd ja arvioimaan niiden seurauksia.

3. Systeeminen nakokulma transformaatioon

Kuten Pentti Malaska on huomauttanut, systeemiteorian logiikka pakottaa meidat tun-
nustamaan, ettd inhimillinen systeemi (kuten muutkin systeemit) edellyttda resurssien
kerryttdmisen ja kompleksisuuden kasvun, ennen kuin hyppy seuraavalle kehityksen
tasolle voi tapahtua (Malaska 1999, 22). Tassé artikkelissa kuvattua evidenssid vasten
arvioiden on ilmeistd, ettd olemme nyt saavuttamassa kyseisen saturaatiopisteen. Se
valtava kompleksisuuden kasvu, joka juontaa juurensa toisen maailmansodan jalkei-
sestd eksponentiaalisesta kehityksestd, on tuottanut tilanteen, jossa kaikilla viidelld
perustavanlaatuisilla yhteiskunnan tuotannon aloilla - energia, materiaalit, ruoka, lii-
kenne ja informaatio - on tapahtunut valtava kasvu. Kasvu on tapahtunut kuitenkin
niin, ettd varsinaiset tuotteet eivit ole juurikaan muuttuneet digitaalista vallankumous-
ta lukuun ottamatta. Energia tuotetaan maailmassa edelleen pédosin fossiilisilla polt-
toaineilla, terds ja sementti muodostavat edelleen rakennustemme fyysisen perustan,
ruoka tuotetaan jo kauan sitten kehitettyjen lannoitteiden avulla eikd ruokavaliossa ole
tapahtunut merkittavia muutoksia ja liikennetté hallitsevat edelleen polttomoottorilla
kayvit koneet.

Ajatus kehityksestd teollisella aikakaudella on pitkilti rakennettu lineaarisen ajat-
telun perustalle. Siind kaikki maat omaksuvat samanlaisen kehitysmallin, jossa ne
hyodyntdvit suhteellisia etujaan, yrittavdt kasvaa riittdviasti ja kohottaa tasaisesti tyon
tuottavuutta, jotta tasainen taloudellinen kasvu olisi mahdollista. Tdma malli on luonut
paitsi vaurautta, myos kasvavaa taloudellista epatasa-arvoa (ks. Piketty 2020) seka val-
tavan mddrdn ei-toivottuja seurauksia ilmastonmuutoksesta lahtien.

Kompleksisuuden kasvun myota olemme siirtyneet kovin toisenlaiseen yhteiskun-
taan. Tdma kasvu on tuonut mukanaan paitsi disruptioita — kuten nykyisen pandemian
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- myds kasvavan mahdollisuuden siihen, ettd uudet teknologiat ja toimintamallit tule-
vat nopeasti laajaan kédyttoon. Pandemian alussa siirtyminen etdtyoskentelyyn tapahtui
hammastyttavilla vauhdilla ympéri maailmaa.

Evidenssin valossa ndyttda myds siltd, ettd maailma tulee seuraavan 10-15 vuoden
padstd muuttumaan radikaalilla tavalla. Merkittdvin poliittinen paine muutokseen
nousee ilmastonmuutoksen haasteeseen vastaamisesta. Kolmella yhteiskunnan kan-
nalta avainsektorilla - energiasektorilla, liikenteessd ja ruoan tuotannossa — on tapah-
tumassa merkittavia teknologisia kehityshyppéyksia, jotka tulevat tuottamaan radikaa-
leja muutoksia niille sektorille. Yhdessd ndmad sektorit tuottavat yli 90 % maailman
kasvihuonekaasupdastoistd (Arbib et al. 2021).

Energiasektorin kehitysloikka on ilmeisin ja se koskee aurinko- ja tuulivoimaa seka
energian varastointia. Vuodesta 2010 ldhtien aurinkokennoteknologia on halventu-

nut kymmenesosaan tuotantokus-

Kolmella yhteiskunnan kannalta avainsektorilla tannusten osalta (Ibid.). Samoin
— energiasektorilla, liikenteessd ja ruoan tuotannossa —  litiumioniakkujen hinta on painu-
on tapahtumassa merkittdvid teknologisia kehitys- nut vuosikymmenessi kymmenes-

hyppdyksid, jotka tulevat tuottamaan radikaaleja
muutoksia ndille sektorille. Yhdessd ndmd sektorit tuot-
tavat yli 90 % maailman kasvihuonekaasupddstéistd.

osaan samalla, kun niiden kaytto
on rajusti kasvanut. Tuulivoiman
kasvu ei ole ollut aivan niin raju,
mutta kuitenkin melkoinen silld
tuotantokapasiteetti on kasvanut nelinkertaiseksi (Ibid). RetinkX-instituutin tutki-
muksen mukaan yhdessd ndmai teknologiat tulevat olemaan ylivoimaisia vuoteen 2030
mennessa jittden 6ljyn ja kaasun kirkkaasti jalkeen. Teknologian kehittyessd uusiutu-
vista energialdhteistd saatava energia on niin runsasta ja varastointikapasiteetti niin
riittdvéa, ettd sddtovoimaa ei endd tarvita. Systeemin monimutkaistuessa keskittyminen
vahenee ja eriytyminen kasvaa. TAama on erityisesti totta energiantuotannossa, jossa
tulevaisuudessa energia tuotetaan paljon hajautuneemmin ja pienemmissa yksikoissa
kuin tdnddn. Samalla mahdollistuu kehittyvissd maissa teknologialoikat, joissa resurs-
sitehokkaammat ja paikallisesti soveltuvat ratkaisut voidaan ottaa kdytto6n uuden tek-
niikan avulla vauhdilla.

Liikenteessé eletddn disruptiivisen teknologian aikakautta: auton akkujen hinta on
tullut dramaattisesti alas kymmenenteen osaan siitd, mitd se oli 2010 (Ibid.) samalla,
kun akkujen teho on kasvanut moninkertaiseksi. Kun sdhkoautoja ei ollut kdytdnnossa
markkinoilla vield ollenkaan vuonna 2010, niin vuoden 2020 loppuun mennessé niita
oli myyty jo kaksi miljoonaa. Tamin kehityskulun seurauksena sahkoautoista on tullut
hinnaltaan kilpailukykyisia - niiden kaytté on nyt halvempaa kuin bensa-autojen ja ra-
portissa arvioidaan, ettd maailmalla siirrytddn tdysin timan vuosikymmenen loppuun
mennessa sdhkoautojen kédyttoon, jolloin polttomoottoriautoteollisuus romahtaa. Toi-
nen mullistus tulee raportin ennusteen mukaan tapahtumaan 2030-luvulla, jolloin tek-
niikan kehityttyd tullaan liikenteessd siirtymddn pddosin autonomisten autojen kayt-
toon. Liikkumisesta muodostuu taloudellisten etujen vuoksi palvelu (engl. Transport
as a service, TAAS) ja autojen yksityisomistus vihenee dramaattisesti.
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Ruoantuotanto tulee my6s mahdollisesti muuttumaan dramaattisesti. Nyt kun ol-
laan vasta vuodessa 2022, tima kehitysloikka ei vélttamattd ole vield kovin ilmeinen.
Eldinproteiinin tuotanto erityisesti lihatuotteina tulee tiensa padhén, silld tasma-fer-
mentointi ja solumaatalous tulevat olemaan paljon edullisempia, eettisempid ja tehok-
kaampia tapoja tuottaa proteiinia ja ravintoa ihmisille. Lisdksi ne kayttdvat huomat-
tavasti vahemmin maapinta-alaa, jota voitaisiin kdyttdd mm. metsitykseen ja hiilen
sitomiseen kasvustoon eri tavoin. Lihankulutus on jo nyt eri puolilla maailmaa laske-
massa, joskin monilla nopeasti kehittyvilld alueilla se on kasvussa!. Maatalouden tuki-
muodot siirtyvit tulevaisuudessa yhda enemman hiilen sidonnan ja luonnon monimuo-
toisuuden tukemiseen.

Néama ovat esimerkkeji tulevista teknologisista disruptioista, joiden luonne on ym-
madrrettavissa ainoastaan systeemiselld tarkastelulla. Olemme siirtymassa erdanlaiseen
hypermuutoksen aikakauteen (Smith & Ashby 2020). Sitd vauhdittavat sekd kiihtyva
teknologinen murros ettd yhteiskuntiemme muuttuvat tarpeet, joiden kohdalla ilmas-
tonmuutoksen ja luontokadon hillintd sekéd epitasa-arvon kasvun taittaminen muo-
dostavat yhteiskunnallisen agendan ytimen.

Tallaisessa dynaamisessa ympdristossd, jossa lineaariset oletukset tulevaisuudesta
osoittautuvat kerta toisensa jilkeen yha huonommin osuviksi, tarvitsemme ennakoin-
tia, joka kykenee lukemaan todellisuuden disruptiivista luonnetta ja arvioimaan eks-
ponentiaalisen kehityksen pitkdaikaisempia seurauksia. Maailman dynaamisen luon-
teen havaitseminen ja ymmartdminen on avain kaikkeen pitkan aikavilin arviointiin.
Dynaamisella jarjestelmilld on oma ennustettavuutensa, meilld taytyy vain olla oikeat
“linssit” sen havaitsemiseksi. Usein teknologisten disruptioiden kynnykselld moni jaa
kiinni menneeseen vallitsevaan teknologiaan eivitkd nide muutosta, joka yleensa aina
tulee marginaalista. Mobiililaitteiden penetraatio on téstd oivallinen esimerkki: niiden
vallankumouksellista luonnetta ei vie-
la ymmarretty silloin, kun disruptio
oli alkuvaiheessa. Vallitseva ajattelu oli
sellainen, ettd se tulee pysymaén jon-
kin suppean kayttdjaryhmin, kuten
liikemaailman, tyokaluna. Kun Nokia
myohemmin kasvoi maailman kdnnykkaykkoseksi, nimenomaan yhtion sisélld ei osat-
tu arvioida Applen iPhonen disruptiivista vaikutusta kdnnykkamarkkinoihin.

Transformatiivinen tulevaisuudentutkimus ottaa ldhtokohdaksi sen, ettd monimut-
kaistuvassa maailmassa disruptioiden maara ja merkitys kasvavat. Kyky ymmartaa dis-
ruptioden syyt ja taustatekijat antavat kokonaisvaltaisemman ja selkeamman kuvan pi-
temmasta tulevaisuudesta. Tarkastelkaamme seuraavaksi, minkalaisia menetelmallisia
tyokaluja meilld on kaytossa.

Transformatiivinen tulevaisuudentutkimus ottaa
lahtokohdaksi sen, ettd monimutkaistuvassa maail-
massa disruptioiden mdéird ja merkitys kasvavat.

! Meat market review 2019: www.fao.org/3/ca3880en/ca3880en.pdf
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4. Transformatiivisen tulevaisuudentutkimuksen menetelmit

Kun tulevaisuudentutkimus ylipddnsd on luonteeltaan menetelmaitiedettd, on oleellista
tunnistaa, mitd ovat transformatiivisen tulevaisuudentutkimuksen keskeiset tyokalut
ldhtien siitd, ettd siind pyritddn hahmottamaan tulevaisuutta mahdollisimman koko-
naisvaltaisesti ja samalla pitkalld aikavalilld. Kun ldhtokohta on systeeminen, tarkoittaa
se, ettd olemme ennen kaikkea kiinnostuneet kolmesta systeemid madrittavasta sei-
kasta: sen suunnasta, sen elementeista seki siitd vuorovaikutuksesta, joka tapahtuu eri
elementtien kesken (Meadows 2009). Kokonaisuusvaltaisuus tarkoittaa sitd, ettd emme
esimerkiksi keskity pelkdstddn teknologian kehityksen arviointiin, vaan sen lisiksi kat-
somme myds taloudellisia, poliittisia, sosiaalisia, kulttuurisia ja ympéristollisia tekijoi-
td. Pitka aikavili puolestaan tarkoittaa téssd yli vuosikymmenien tapahtuvaa kehitysta
aina tdmén vuosisadan loppuun asti.

Tarkemmin ottaen tutkimme tulevaisuutta kahden eri nakékulman kautta: 1) hah-
motamme keskeiset transformaatioajurit eli kysymme, mitka ovat keskeiset liikevoi-
mat, jotka madrittavdt yhteiskuntiemme kehitystd vuosisadan loppuun, ja 2) otamme
ldhtokohdaksi tietyn kehityksen mallin, joka kuvaa sité sisdistd dynamiikkaa, jolla yh-
teiskunta uusiutuu. Tarkastelkaamme ensimmaiseksi transformaatioajureita.

Mitka ovat ne keskeiset liikevoimat, jotka mairittdvat maailman kehitystd vuosisa-
dan loppuun? John Naisbitt loi termin megatrendi vuonna 1982 ilmestyneessd, valtavan
huomion saaneessa kirjassa Megatrends: Ten New Directions Transforming Our Lives
(Naisbitt 1982). Tulevaisuudentutkimuksen traditiossa megatrendeilld tarkoitetaan
globaaleja, pitkdkestoisia, koko yhteiskuntaan vaikuttavia muutostekijoitd. Nimedn
ohessa nelja nama kvalifikaatiot tayttdvaa transformaatioajuria, biosferisaation, tekni-
fikaation, humanisaation ja urbanisaation:

Biosferisaatio

Biosferisaatio tarkoittaa sitd prosessia, jossa yhteiskunnan ja luonnon vuorovaikutus
intensifioituu uudella tavalla. Tama tapahtuu erityisesti seuraavasti:

1. Teknologian luonnonmukaistuminen. Nykyteknologiamme, jonka juuret ovat
mekaanisessa teollisuudessa, alkaa saamaan kasvavasti inspiraatiota luonnosta. Pent-
ti Malaska nosti jo 1970-luvulta lahtien kirjoituksissaan esille ajatuksen luonnonmu-
kaisesta teknologiasta (ks. esim. Malaska 1992). Hieman myShemmin biologi Janine
Benyus popularisoi termin biomimicry (Benyus 1997), jolla hén tarkoitti kaikkia niita
tapoja, joilla me ihmiset inspiroidumme teknisissé ja rakenteellisissa ratkaisuissa tai
tavoissamme ajatella tai johtaa luonnon tuottamista malleista. Euroopan komission
tutkimus- ja kehityshankkeissa on investoitu viime vuosina paljon luonnonmukaisiin
ratkaisuihin (engl. nature-based solutions').

2. Ilmastojirjestelmén muuttuminen. Ihmisen vaikutus ilmastoon on seki mallien
ettd empirian tasolla tullut yksiselitteisen selvaksi. Néyttad silté, ettd ilmastojérjestel-

! ks. tarkemmin: https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/research-area/environment/
nature-based-solutions_en
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ma on aikaisempaa oletettua dynaamisempi, silld ilmastonmuutoksen etenemisvauhti
on ollut paljon nopeampaa kuin mitd vield 10 vuotta sitten kuviteltiin. Kansainvalisen
ilmastopaneelin IPCC:n kuudennen arviointiraportin ensimmaéinen osa julkaistiin elo-
kuussa 2021 ja sen johtopditosten mukaan olemme pitkilld 1,5 °C asteen ldmpétilan
kasvussa, joka aikaisemmissa raporteissa arvioitiin tapahtuvaksi tdstd 10-20 vuoden
padhén. Raportti toteaa, ettd jollei vilittomiin toimenpiteisiin ryhdyta, jaa nousun ra-
joittaminen 1,5 °C asteeseen tai edes 2 °C asteeseen toteutumatta'.

Lisdantyneiden kasvihuonekaasujen vaikutukset tuntuvat jo télld hetkelld vahvasti
ympdri maapalloa: Kaliforniassa palaa kuivunutta metsdd, Saharan ympirilld ja Ara-
bian niemimaalla on ennennidkemittémén kuivaa, arktisen alueen keséjaa on pitkal-
ti menneisyyttd, ja Eteld-Suomen talvikeskilimpétila on kasvanut jo nyt 2-3 astetta.
Nykykehityksella esimerkiksi Arabiemiraateissa voitaisiin 2060-luvulla kokea pitkalti
padlle 50 °C asteen ldmpétiloja ja yhdistettynd korkeaan kosteuteen voi kdytdnnossa
maa muuttua monilta osin asumiskelvottomasti (MIT News 20152).

3. Metsien ja kalakannan hidvidminen. Thmisen intensiivinen ja haitallinen vaiku-
tus tuntuu myds metsissd. Etenkin trooppiset metsdt ovat huvenneet kasvavaa tahtia,
kaikista suojeluyrityksistd huolimatta, kuten monet arviot todistavat (ks. esim. Butler
2020°). FAO:n arvion mukaan jo kolmannes maailman kalakannasta on liikakalas-
tettu’. Kalan osuus ihmisten ruokavaliosta on saman raportin mukaan kasvanut aina
1960-luvun alusta kaksi kertaa nopeammin kuin viestonkasvu.

4. Lajikato. Ihmisen ja luonnon vilisen suhteen intensifioituminen niakyy myos laji-
en katoamisena. YK:n raportin mukaan jopa miljoona eldin- ja kasvilajia uhkaa kado-
ta maailmasta’. Erdat tutkijat ovat nimenneet tdiman kuudenneksi sukupuuttoaalloksi,
joka havaittiin ensiksi sammakkoeldinten katoamisena (Wake & Vredenburg 2008).
Edellinen aalto sattui 66 miljoonaa vuotta sitten, jolloin valtava meteoriitti tormasi Ju-
katanin niemimaalle. T4lld kertaa syyt sukupuuttoaaltoon 16ytyvit ihmisen toiminnas-
ta: jo yli puolet maapallon pinta-alasta on ihmisen rakentamaa (Kolbert 2014).

5. Pintahumuksen katoaminen. Erds ihmiskunnan isoja kehityshyppéyksié tapah-
tui, kun ihminen siirtyi 10 000 vuotta sitten viljelemddn maata ja kesyttdmédan koti-
elaimid. Modernin maatalouden kehittyminen teollistumisen seurauksena puolestaan
johti paitsi maanviljelyn pinta-alan kasvuun, my6s vakilannoitteiden ja intensiivisten
tuotantomallien kehittymiseen. Téstd on puolestaan seurannut se, ettd maan elédva pin-
takerros — humusmaa - on radikaalilla tavalla huvennut. Askettiiset globaalit arviot
osoittavat, ettd monilla syddnmailla USA:ssa, Kiinassa, Australiassa ja Brittein saaril-
la merkittavaa pintamaan eroosiota tapahtuu ja tdima koskee 90 % viljelymaata nailla
alueilla’. Tama tarkoittaa, ettd maatalouden kehityssuunta on muututtava radikaalisti

! IPCC:n arviointiraportti: https://www.ipcc.ch/2021/08/09/ar6-wg1-20210809-pr/

> https://news.mit.edu/2015/study-persian-gulf-deadly-heat-1026

* https://rainforests.mongabay.com/deforestation/

* The State of World Fisheries and Aquaculture: https://www.fao.org/3/i9540en/I9540EN.pdf

*> IPBES Global Assessment Report: https://www.un.org/sustainabledevelopment/blog/2019/05/
nature-decline-unprecedented-report/

¢ Science Daily 14.9.2020: https://www.sciencedaily.com/releases/2020/09/200914115905.htm
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ja ettd maapallolla on otettava uudet regeneratiiviset viljelymenetelmét kaytt6on lahi-
tulevaisuudessa.!

Biosferisaatio siis johtaa siihen, ettd ihmisen ja luonnon vélinen suhde paitsi intensi-
fioituu niin muuttuu my6s monelta osin ongelmalliseksi. Ekstraktiivinen taloudellinen
toimintamalli (vauraus kasautuu pienelle eliitille), joka on ruokkinut ihmisen ahneutta
ja lyhytnakoisia toimintamalleja, on johtanut luontoresurssien globaaliin hupenemi-

seen. Tdmdn vuoksi ihmisen suhde

Ekstraktiivinen taloudellinen toimintamalli (vauraus luontoon ja sen resursseihin tullaan
kasautuu pienelle eliitille), joka on ruokkinut ihmisen madrittelemdin uudelleen. Tama
ahneutta ja lyhytndkaisid toimintamalleja, on johta- uudelleenmiiritys tulee kestimiin

nut luontoresurssien globaaliin hupenemiseen. koko vuosisadan ja sen pohjalta

rakentuu ihmisen uusi, tietoisem-
pi suhde ympiristoonsd ja ihmisen ymmarrys luonnon toiminnasta kasvaa. Thmisen
luontosuhde siis kokee transformaation, jonka seurauksena myo6s taloutemme, tekniik-
kamme ja koko yhteiskuntamme tulee muuttumaan.

Teknifikaatio

Teknifikaatiolla tarkoitamme teknologisen kehityksen monikerrostumista ja intensi-
fioitumista. Ihminen on kéyttanyt teknologiaa jo siitd lahtien, kun hin oppi kdyttiméaan
kéadenjatkeita ruuanvalmistukseen, sotimiseen ja suojan rakentamiseen. Mydhemmin
teknologinen kehitys Kehruu-Jennysti ja héyrykoneista ldhtien mahdollisti modernin
teollisesti toimivan yhteiskunnan synnyn. Viimeaikainen kehitys on tuonut aivan uu-
denlaisen kehitysvaiheen nékyviin. Erityisesti tekoédlyn kehittyminen, jolla tarkoitetaan
itsendiseen péadtoksentekoon kykenevid teknologista jirjestelmda, on johtanut aivan
uudenlaisen teknologian ilmaantumiseen, mikd kasvavassa madrin alkaa muistuttaa
ihmisen toimintaa. Samalla tdmén teknologian soveltaminen on saamassa muotoja,
jotka asettavat kyseenalaiseksi ihmisen vapauden modernissa yhteiskunnassa. Tekoé-
lyn laaja soveltaminen yhteiskunnassa joko poliittisen kontrollin vilineend (Kiina) tai
lapitunkevana markkinavaikuttajana (USA, linsimaat) on kdytdnndssa johtanut siihen,
ettd hyvin harvalukuinen eliitti nayttda vaikuttavan merkittavélld tavalla koko yhteis-
kunnan keskeisiin toimintoihin kuten mediaan, tavaroihin ja palveluihin (Webb 2019).

Teknologian perusolemus on se, ettd se on ihmisen toiminnan jatke. Nyt kun olem-
me siirtyneet vaiheeseen, jossa opetamme koneita ajattelemaan, on syytd muistaa, etta
koneilta my6s puuttuu erditd muita tirkeitd ihmisen ominaisuuksia kuten visyminen
ja tunteet. Ndin ollen ajatus koneista ihmisen korvikkeena on ldhtokohdaltaan mahdo-
ton silloin, kun puhutaan ihmisen kokonaisvaltaisista ominaisuuksista.

Joka tapauksessa selvdd on se, ettd teknologia etenee tilld hetkelld huimin harppauk-
sin. Kuuluisaksi noussut ns. Mooren laki, jonka mukaan transistorien méara tuplaantuu
prosessoreissa joka toinen vuosi ei ole kuitenkaan luonnonlaki, vaan odotus, joka pe-
rustuu teknologisen kehityksen logiikkaan. Tamin odotuksen korkea toteutumisaste
on johtanut erilaisten teknologioiden eksponentiaaliseen kasvuun. Téma kasvu ndkyy

! www.carbonunderground.org
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jokaisella keskeiselld yhteiskunnan. sektorilla: liikenteessd, terveydenhoidossa, ener-
giantuotannossa ja kulutuksessa, ruoantuotannossa, turvallisuuden ja yksityisyyden
hallinnassa, tyoelamissé ja hallinnossa. Esineiden Internet yhdistda esineet ja virtu-
aalimaailman mahdollistaen erilaisten laitteiden, kuten autojen, kytkemistd internet
verkkoon, josta niiden toimintaa ohjataan. Ohjelmistot, tietoverkot ja kddessé pidetta-
vit laitteet muodostavat uuden teknologian kolmiyhteyden (Wahda & Slakveder 2017).

Kyse on digitaalisesta transformaatiosta. Kaikki, joka voidaan muuntaa analogisesta
digitaaliseen muotoon, tullaan tekemédn ajan my6ta. Robotit muuntuvat yhd enemman
muistuttamaan ihmistd. Digitaalisen kehityksen kokonaisvaltaista vaikutusta pyrki jo
varhain kuvaamaan keksijafuturisti Ray Kurzweil, joka aikoinaan vuonna 1999 muotoili
hypoteesin teknologisen kehityksen eksponentiaalisista tuotoista (engl. The Law of Acce-
lerating Returns). Tama on myds nidkynyt osakemarkkinoilla, jossa digitaalisen murrok-
sen ankkuriyritykset Google (emoyhtié Alphabet), Apple, Netflix ja Kiinassa vaikkapa
Alibaba ovat kasvaneet ennenndkemittomalla tavalla rakentaen digitaalisella teknolo-
gialla monopoleja ja luoden "Winner Takes it All” -markkinat (Fjell, Foros & Steen 2010).

Digitaalisen transformaation keskeinen osa on rahan digitalisointi. Kryptovaluutat
ovat digitaalista rahaa ja tétd kirjoitettaessa niihin on sijoitettu jo 2,5 triljoonaa dollaria.
Digitaalinen raha on nousemassa marginaalista keskioon. Investoreiden maara kasvaa
ja monet finanssimarkkinoilla vaikuttavat tahot ovat ilmoittaneet ldhtevansda mukaan
sijoittamaan kryptovaluuttoihin. Oleellista on se, ettd digitaalisella rahalla ei ole fyy-
sistd vastinparia ja ettd transaktiot tehddén suoraan toimijoiden valilld ilman valikésid,
kuten pankkeja, suojatussa verkossa. Ndin ollen voi katsoa, ettd kryptovaluutat edusta-
vat uutta tapaa luoda vaihdantajarjestelma suoraan ihmisen vilille.

Digitaalisella aikakaudella on omat vakavat riskinsd. Uusien digitaalisten mediayri-
tysten suunnaton valta addiktoituviin asiakkaihinsa luo mahdollisuuden poliittiselle
demagogialle. Facebookia on syksylld 2021 ravisuttanut kohu, jonka ytimessa on yri-
tyksen haikédilematon politiikka edistdd ensi sijassa omia taloudellisia intressejé yhtei-
sen hyvin haihtuessa taustalle. Facebookista paljastetut dokumentit kertovat surullista
sanomaa siitd, kuinka heiveroiselld moraalisella selkdrangalla yrityksen johto on va-
rustettuna (Murphy et al. 2021). Facebook on myds menettanyt paljon nuoren polven
kayttajid. Tama kielii omaa sanomaansa digitaalisen murroksen haasteesta: kysymyk-
set yksityisyydestd, manipulaation mahdollisuudesta, silkasta ahneudesta ja titaanien
taistelusta paikasta auringossa ovat tulleet uudella tavalla akuuteiksi maailmassa, jossa
ei pelkdstdan informaatio ja tieto vaan myds agitaatio ja kontrolli 16ytavat yha uusia
valineitd. Julkiseen kritiikkiin Facebook vastasi vaihtamalla emoyhtion nimeksi Meta,
jonka referenssi on Metaverse-niminen digitaalinen tila, jossa Facebook haluaa olla
merKkittdva toimija. Metaverse voidaan maarittaa "virtuaalisten tilojen kokoelmaksi, jos-
sa voi luoda sekd kokeilla muiden ihmisten kanssa, jotka eivit ole samassa fyysisessd
tilassa kanssasi” (Robertson ja Peters 2021").

Digitaalisen murroksen historia on pitkd. Moni katsoo sen alkaneen Claude Shanno-
nin 1940-luvulla esittamastd informaatio- ja kommunikaatioteoriasta (Shannon 1948).

' https://www.theverge.com/22701104/metaverse-explained-fortnite-roblox-facebook-horizon
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Seuraavalla vuosikymmenelld keksittiin puolijohdekomponentit, erityisesti transisto-
rit, jotka alkoivat siivittdimaédn kehitystd. Ensimmainen mikroprosessori patentoitiin
1970-luvun alussa ja siirtyminen analogisesta digitaaliseen alkoi toden teolla. Kehitys
on ollut vauhdikasta ja vuodesta 2016 lihtien investoinnit digitaaliseen teknologiaan
ovat olleet erityisen rajussa kasvussa. Tand pdivdnd arvioidaan ettd 40 % yritysten uu-
sista teknologia investoinneista suuntautuu digitaaliseen transformaatioon. Lisédksi
arvioidaan, ettd vuonna 2025 digitaalitalous tuottaa jo 100 triljoonaa dollaria maail-
mantalouteen'.

Digitaalisen murroksen suurimpiin haasteisiin kuuluu internetin yli toimivat luotta-
musjdrjestelmat erityisesti, kun on kysymys rahaan liittyvistd transaktioista, sopimuk-
sista ja tilikirjoista. Tédhdn ongelmaan on nyt kehittymadssa ratkaisuja, jotka perustuvat
hajautetun jarjestelmén etuihin. Lohkoketjuteknologia (engl. blockchain) tarjoaa tavan
rakentaa organisaatioiden ja yksiloiden vililld ekosysteemeja ilman vilikdsid kuten
pankkeja. Runsaan informaation maailmassa hajautettu teknologia lisdd resurssite-
hokkuutta, laskee merkittavilld tavalla riskejd ja suoraviivaistaa tietojen kasittelyd. Ha-
jautetuille digitaalisille ratkaisuille voidaan ennustaa suurta tulevaisuutta, silld niiden
avulla voidaan luoda paljon turvallisempi, tasa-arvoisempi ja kestavampi digitaalinen
infrastruktuuri.

Humanisaatio

Thmiskunta on kasvanut ja kasvaa edelleen hurjalla vauhdilla. Maapallon vdeston en-
nustetaan kasvavan vuoteen 2050 mennessa ldhes kaksinkertaiseksi vuodesta 1990, jol-
loin maailman vakiluku oli 5,3 miljardia?. Siind noin 10 miljardin ihmisen maailmassa,
jota kohti ollaan siis menossa, tarvitsemme merkittavasti lisad ruokaa, huolenpitoa ja
jarkevdd resurssien kdyttod. Samalla véeston ikdrakenne on monissa paikoin maail-
maa merKkittavasti muuttumassa siten, ettd yli 65-vuotiaiden osuus vdestossd kasvaa
ylivoimaisesti eniten. Tama luo painetta rakentaa uudenlainen jalkiteollinen malli yh-
teiskunnan kannattamiseksi, jossa vanhemmalla vdestonosalla olisi huomattavasti ak-
tiivisempi rooli.

Humanisaatio tarkoittaa my6s maapallon véeston elinolosuhteiden inhimillistdmis-
td. Siind lahtokohtana on YK:n mairittelemat 17 kestdvén kehityksen tavoitetta (Sustai-
nable Development Goals SDGs) kdyhyyden poistamisesta kumppanuuksien luontiin,
jotka yhdessd muodostavat ns. Agenda 2030 -sisallon’, jota kaikki YK:n alaiset maat
ovat sitoutuneet noudattamaan. Tdma vuonna 2016 allekirjoitettu sopimus on ensim-
madinen ihmiskunnan historiassa, jossa kaikki maat sitoutuvat yhteisiin yhteiskunnalli-
siin tavoitteisiin ja niiden toteutumista mydskin mitataan sitd vasten kehitetylla mitta-
ristolla. Vuoden 2021 lopulla Suomi on tdmén indeksin karjessa.

! Digital Transformation Industry Overview: https://research.aimultiple.com/digital-transformati-
on-stats/

> ‘World Population Prospects 2019: https://population.un.org/wpp/Graphs/DemographicProfiles/
Line/900

> https://www.ykliitto.fi/yk-teemat/kestavan-kehityksen-tavoitteet
* Sustainable Development Report, Rankings: https://dashboards.sdgindex.org/rankings
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Osa humanisaation megatrendistd liittyy myos globaalisti kasvavaan véeston liik-
kuvuuteen. Globaali liikkuvuus on jatkuvasti lisddntynyt viimeisten vuosikymmenien
aikana syiden vaihdellessa tyonhausta ja uusien elamyksien kokemisesta aina pakolai-
suuteen asti. YK:n arvion mukaan siirtolaisten kokonaismdérd vuonna 2020 oli 280
miljoonaa, edustaen 3,6 % maailman populaatiosta. Erityisesti pakolaisten osuus nayt-
taisi kasvavan ja YK:n pakolaiskeskuksen viimeisen arvion mukaan pakolaisia on jo nyt
maailmassa 24,2 miljoonaa, joista erityisen merkittivd osa tulee Lahi-iddn ongelma-
keskuksista Syyriasta, Irakista ja Jemenista'.

Maailmassa on myos merkittidvia humanisaatioon liittyvia voittokulkuja. Lukutaito-
prosentti maailmassa on onnistuttu nostamaan reilusti yli 80 prosenttiin, kun se vield
1950-luvulla oli 50 % maailman véestosta>. Mahdollisuus kayttda internetid on kasva-
nut siten, ettd tdnd pdivand arvioidaan aktiivisia internetin kayttéjid olevan reilusti yli
puolet ihmiskunnan vdestostd, 4,6 miljardia’. Ennusteen mukaan tdma digitaalisesti
verkottuneiden maara kasvaisi 2030 mennessi jopa 90 %:iin. Tama vuosikymmen siis
tarkoittaa ihmiskunnalle merkittavaa kehityshyppéysta kohti vuorovaikutteisempaa
maailmaa.

Humanisaatio megatrendina tarkoittaa siis myos kehityskulkua, jossa ihmiskunta
yhdistyy rakentamaan inhimillisesti mielekkadmpda yhteiskuntaa. Kriisit, kuten nyt
koettu pandemia, ovat usein kiihdytténeet globalisaatiota ja ndin on tapahtunut talla-
kin kertaa, vaikka paille péin saattaa nayttaa siltd, ettd pandemia on aloittanut vahvan
deglobalisaation (James 2021). COVID-19 -viruksen aiheuttama kriisi saattoi kuiten-
kin ajheuttaa vain tilapédisen “slobalisaation”, tilapdisen hiipumisen ilman pysyvampaa
muutosta. Tama oletus on mahdollista tehdd koska monet merkittivit menneisyyden
kriisit kuten ensimmadinen ja toinen maailmasota, ensimmadinen Oljykriisi ja viimei-
send finanssikriisi, tuottivat seurauksenaan kiihtyvin oppimisen ja vuorovaikutuksen
kasvun (Ibid.). Niin nytkin ndyttaa kdyvan: digitaalisen transformaation radikaali kiih-
tyminen etdtyon, automaation kasvun ja tekodlyn soveltamisen alueilla néayttad vievan
maailmaa yhd vuorovaikutteisempaan suuntaan. Kaikki edellytykset humanisaation
etenemiselle tulevina vuosikymmenina ovat siis olemassa.

Urbanisaatio

Viimeisend megatrendini kasittelemme urbanisaatiota. Kiihtyvédn urbanisaation myo-
td olemme luultavasti melkoisen peruuttamattomasti astuneet maailmaan, jossa rei-
lusti yli puolet ihmiskunnasta asuu jo kaupungeissa ja niiden liepeilld*. Vuoteen 2050
mennessd kaupunginvaeston arvellaan ldhenevén jo 7 miljardia, jolloin sen osuus koko
maailman videstosté olisi jo yli kaksi kolmannesta. Kun kaupunkien koko kasvaa, niin
myo6s niiden merkitys poliittisina paatoksenteon yksikoinéd kasvaa. Kansallisen tason
kysymys asettuu silloin siihen, kuinka kaupunkien asema ja merkitys kansallisvaltiossa

! IDMC Grid 2017: https://www.internal-displacement.org/global-report/grid2017/#

2 Our World in Data: https://ourworldindata.org/grapher/literate-and-illiterate-world-popula-
tion?country=~OWID_WRL

* Statista: https://www.statista.com/statistics/617136/digital-population-worldwide/
* Our World in Data: https://ourworldindata.org/urbanization
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tunnustetaan niin, ettd niiden erityispiirteet tulee huomioitua (Vaattovaara et al. 2021).

Kiihtyvan urbanisaation taustalla on vahintdadn kolmenlaisia tekijéitd. Ensinnakin
talouden kehittymistd ajaa kasvavasti korkeamman asteen palvelujen kehittyminen.
Tietointensiiviset palvelut ovat kasvava arvonluonnin alue, ja tima osaltaan kiihdyttaa
kaupungistumista, silld ndiden palvelujen tuotanto keskittyy urbaaneille alueille. T4-
hén yhdistyy kasvava poliittinen vaade kestédvasta kehityksestd, jolloin laajalle sovellet-
tavat ratkaisut kierrdtyksestéd joukkoliikenteeseen ja kestavampiin energiaratkaisuihin
tapahtuvat pddasiassa urbaaneilla alueilla (de Jong et al. 2015).

Toiseksi, kasvavassa kilpailussa ihmisista — talenteista — ja investoinneista kaupungit
pyrkivit yhd enemman erilaistumaan ja yksildityméan, joka osaltaan ajaa kaupungistu-
mista eteenpdin. Esimerkiksi Dubai pyrkii teollistaloudellisessa strategiassaan vuodelle
2030 rakentamaan tietointensiivisen, kestévan ja innovatiivisen kaupungin profiilia'.
Tédtd tavoitetta toteutetaan 75 uuden aloitteen voimalla ja muun muassa mydntdmalla
korkean tason osaajille niin sanotun kultaisen viisumin, joka takaa kymmenen vuoden
ajaksi oikeuden toimia Dubaissa oleskeluluvan varassa. Osaavan ty6voiman puute voi
olla ratkaiseva pullonkaula, joka on jo nihty digitaaliteknologian osaajien etsinnéssa
eri puolilla maailmaaZ.

Kolmanneksi muutoksen airueena toimii kasvava nikemys kaupungeista hyvén ja
terveellisen elinympariston turvaajana. Kaupungit ja niiden keskustat ovat muuttumas-
sa vauhdilla vihreiksi, vahdautoisiksi ja kevyttd liikennettd suosiviksi. Nopea muutos
kaupunkien keskuksien visioissa on ollut havaittavissa ympari maailmaa, kun herétty
huomaamaan, ettd nopea kaupungistuminen on jo vuosikymmenten ajan syonyt kau-
pungin vapaata ja vihreda tilaa, ja tuonut tilalle modernia infrastruktuuria (ks. Jones &
Wilenius 2018).

Kaupungeista on tdman kehityksen perusteella tulossa timén vuosisadan keskeinen
paatoksenteon yksikko. Kaupungistuminen vaikuttaa kaikkeen: minkalaista uutta tek-
nologiaa nousee esiin, miten ihmisten elaméntavat kehittyvit ja kuinka ratkaisemme
vuosisatamme suuret ongelmat: luonnon tuhoutumisen, sosiaalisen epdtasa-arvoistu-
misen ja teknologian kasvavan vallan ihmisten elamassa.

Niéma nelja megatrendid - biosferisaatio, teknifikaatio, humanisaatio ja urbanisaatio
- jotka ovat aiemman, noin 1950-luvulta 1dhtdisin olen eksponentiaalisen kehityksen
seurausta, ovat ne fundamentaalit muutostekijat, jotka vaikuttavat eniten timén vuosi-
sadan kehitykseen. Niiden mukaan maailma muuttuu, kasvaa, uusiutuu tai tuhoutuu.

! Emirates 24/7: https://www.emirates247.com/news/government/mohammed-launches-2030-du-
bai-industrial-strategy-2016-06-26-1.633991

> HR Reﬁorter: https://www.hrreporter.com/focus-areas/automation-ai/employers-struggle-to-
find-workers-with-right-digital-skills/359401
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5. Kehityksen malli: Mika on se dynamiikka, jolla yhteiskunta
transformoituu?

Tarked ldhestymistapa transformatiivisessa tulevaisuudentutkimuksessa ovat niin kut-
sutut kehityksen pitkdt aallot, joilla projisoidaan pitkén aikavilin tulevaisuutta. Pohjan
talle tarkastelutavalle muodostaa niin sanottu Kondratieffin dynaamisen taloudellisen
kehityksen teoria (ks. Wilenius 2017). Tama sosio-ekonomisen muutoksen teoria olet-
taa, ettd kunkin aallon maarittavit teknologiat, organisointitavat ja arvot ovat kukois-
tamassa ja tunnistettavissa jo edellisen aallon alusta. Toisin sanoen se, mitd ndemme
nyt nousemassa, vaikka se on vield marginaalista, voi mahdollisesti kasvaa ja kehittya
joksikin vallitsevaksi paljon my6hemmin.

Pitkdaikaisten aaltojen kasitteen esitti ensimmdisen kerran kansainvilisessd kes-
kustelussa venildinen taloustieteiliji Nikolai Kondratieff 1900-luvun alussa (Kondra-
tieff 1928/1984). Teoria olettaa, ettd yhteiskunnat kehittyvit 40-60 vuoden sykleissa.
Téhédn pédivddn mennessd niitd aaltoja on ollut viisi kuudennen ollessa juuri aluillaan
(Wilenius 2017). Jokainen aalto alkaa kasvujaksolla ja paattyy laskevaan kehityskul-
kuun. Jokaisen aallon vilissd on aina kriisikausi, joka stimuloi uuden syklin syntymis-
td. Kondratieft itse oli perinteinen taloustieteilija, joka nojautui taloudellista toimintaa
kuvaaviin tietoihin, mutta hinen jilkeensd toinen taloustieteilija Joseph Schumpeter
antoi teorialle hieman laajemman tulkinnan ja yhdisti teknologian kehityssykaykset
talouden aaltojen kehittymiseen. Itse olen luonut tasté vield paljon kokonaisvaltaisem-
man tulkinnan dynaamisten aaltojen teoriasta. Taloudellisia tietoja voidaan kuitenkin
edelleen kdyttdd havainnollistamaan suhdannevaihteluita, kuten tehdadn kuvassa 3,
jossa kaytetddn Standard ¢ Poor -osakeindeksin liukuvaa kymmenen vuoden tuottoa
yhdistettyni teknologian muutosten kasitteeseen.

1st Kondratieff 2nd Kondratieff 3rd Kondratieff 4th Kondratieff Sth Kondratieff 6th i 7th
1780-1830 Steam 1830-1880 1880-1930 1930-1970 1970-2010 2010-2050 2050-2100
Railway, steel Electrification, Automobiles, i Intelligent Living systems
chemicals petrochemicals technologies

technologies | 15%

8th?

5%

Panic of 1837 Long depression Great depression 1stand 2nd oil crisis Financial crisis
1837-1843 1873-1879 1929-1939 1974-1980 2008-20xx

-10%
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Kuva 3. Kondratjevin syklit ja liikevoimat. Lahde: Wilenius, 2017. Rolling 10-year return on
the S&P 500 from Jan 1814 to March 2020 (% per year). (Datastream, Bloomberg, Helsinki Ca-
pital partners (illustration), Markku Wilenius)
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Néiden 40-60 vuoden dynaamisten aaltojen pohjalta on kehittynyt kehitysoppi, jon-
ka mukaan kutakin aaltoa on ohjannut tiettyjen teknologioiden ja niiden sovellusten
kayttoonotto, mika puolestaan on synnyttanyt uusia sosiaalisia kiyttdytymismalleja.
Hoyryn kaytto nostatti rajusti tyon tuottavuutta monilla aloilla. Toinen aalto, joka toi
terdksen ja rautateiden, auttoi laajentamaan infrastruktuuria ja loi ensimmadisen jouk-
koliikennejarjestelman. Kolmannessa aallossa saéhkonkayttoon liittyvilld uusilla inno-
vaatioilla oli valtava vaikutus teollisuuden tuottavuuteen. Samaan aikaan opittiin tuot-
tamaan kemikaaleja teollisesti, joka tasoitti tietd esimerkiksi paperin valmistukseen
massasta. Neljannessd aallossa 1930-luvulta lahtien autot valtasivat tiet, minka seu-
rauksena bensiinin ja muiden petrokemian tuotteiden kulutus kasvoi jyrkasti. Viimei-
nen aalto, joka nousi 1970-luvun alussa 6ljykriisin jalkeen, osoittautui voittomarssiksi
digitalisaatiolle ja erilaisten viestintdtekniikoiden laajentumiselle. Maailma avautui
virtuaaliseksi ja kommunikaatiojérjestelmamme, mutta samalla koko elimantapamme
mullistui. Tuo aikakausi paattyi finanssikriisiin, joka lahestulkoon kaatoi koko globaa-
lin rahoitusjarjestelmén. Nyt olemme siirtymassé finanssikriisin jalkeiselle kuudennel-
le aallolle, tosin pandemian vauhdittamana'.

Jokainen ndistd aalloista on yhdistdnyt inhimilliset aikomukset, uusien teknolo-
gia-alojen kehityksen ja taloudellisen kasvun. Thminen on siis kesyttanyt erilaisia tek-
nologioita samalla, kun uusia sosiaalisia kiyttaytymismalleja ja kulttuurisia arvostuksia
on syntynyt. Teollistuminen on muovannut ihmisten elimaa ja luonut yha uusia tapo-
ja hyodyntda luonnonvaroja. Kaikki tdmé on luonut nyt edessimme olevan haasteen:
kuinka lopettaa luonnon massiivinen ylikuluttaminen ja miten luoda tasapainoisempi
suhde ja vuorovaikutus luonnon kanssa (Wijkman & Rockstrém 2011). Nopean teollis-
tumisen ohella olemme kieltineet planeettamme rajat ja ajaneet itsemme tilanteeseen,
jossa monet ekosysteemit koyhtyvit luonnonvarojen intensiivisen louhinnan vuoksi.

Teollistumisen inhimillinen merkitys on alusta asti ollut aineellisen ja henkisen
hyvinvoinnin kehittdmisessd. Sen ydintarkoitus on siis luoda ihmisarvoinen eldma ja
jopa mukava arkieldma. Tamai ei tapahtunut yhdessd yossd: varhaisessa teollistumiseen
vaiheessa olosuhteet kaupungeissa olivat enimmakseen surkeat. Nykyaikaiset viema-
rijarjestelmat ja muut uudet teknologiat vauhdittivat kuitenkin kaupunkijarjestelmi-
en kehitystd, vaikka kehitystd usein estivt ristiriidat ja haasteet. Kuten valtiotieteilija
Marshall Berman huomauttaa, modernisaatio merkitsi voimaantumista ja tuhoa yhta
aikaa: modernismille kuului rakentaa kaupunkeja ja toimialoja samalla kun purettiin
kaikki vanhaa edustava. “Olla moderni” merkitsi elamisté jatkuvassa hajoamisen ja uu-
distumisen pyorteessd maailmassa, jossa “all that is solid, melts into air” (Berman 1981).
Yhté paljon kuin modernisaatio on muokannut inhimillistd kokemusta, se on myds
pakottanut ihmisid luomaan uusia ndkymid siitd, miltd tulevaisuuden tulisi nayttaa.
Niin teollistumisen kehitystd on aina siivittanyt ihmisen uteliaisuus ja kyky haarukoida
tulevaisuutta.

Pitkien aaltojen teorian yhteydessa viitteeni on, ettd aaltojen ennakoiva voima johtuu
havainnosta, ettd kiyttoonotetut teknologiat raivasivat tietd muiden teknologioiden

! InsuResilience GlobalPartnership, Annual Report 2020: https://annualreport.insuresilience.org/
perspective-towards-a-more-resilient-world/
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ilmaantumiselle. Jos teknologia ymmarretdan eradnlaiseksi ihmisen kdden jatkeeksi,
niin teollistumisen kehittyminen on merkinnyt prosessia, jossa yha uusia teknologioita
kesytetadn ihmisen hyviksi. Teollistumisen jalkeen voimme laskea viisi aaltoa, jotka
ovat tapahtuneet 40-60 vuoden sykleissa (ks. taulukko 1). Olemme télld hetkelld siirty-
neet kuudenteen aaltoon ja seuraavassa tarkastelemme hieman kuudetta ja mahdollista

seitsematta aaltoa.

Taulukko 1. Kondratieffin syklit ja liikevoimat. Lihde: Wilenius, 2017.

Syklit 1. sykli 2. sykli 3. sykli 4. sykli 5. sykli 6. sykli
Aikajakso |1780-1830 |1830-1880 |1880-1930 |1930-1970 | 1970-2010 |2010-2050
Veturi- Hoyry- Rautatiet | Sdahkoisty- | Autot ICT Alykkait,
teknologia |kone Terdstuo- | minen Petrokemi- resurssi-
tanto Kemikaalit |kaalit tehokkaat
teknologiat
Sovelta- Vaatetus- | Kuljetus Massa- Henkil6- | Informaati- | Materi-
misala teollisuus tuotanto kohtainen |on tuotanto |aalien,
liikkumi- |ja viestintd |palvelujen
nen ja energian
litkkumi-
nen
Inhimilli- | Uusia vali- |Spatiaali- | Modernien | Vapauden |Uuden Thmisen,
nen ndko- | neitd perus- | nen kasvu | mukavuuk- | kasvaminen | vuorovai-  |luonnon ja
kulma tarpeiden sien raken- kutustilan | teknologian
tyydyttami- tuminen muodostu- | integrointi
seen minen

Noin vuonna 2010 alkanut kuudes aalto on merkinnyt teknologian kehityksen pai-
nopisteen siirtymistd kohti resurssitehokkuutta, uusien energiajérjestelmien raken-
tamista ja siirtymistd digitaalisempaan maailmaan, jossa uudet eksponentiaaliset tek-
nologiat kuten tekoily, esineiden internet sekd lohkoketjun hyddyntdminen tuovat
uutta dynamiikkaa. Taloudessa puhutaan siirtymisestd kiertotalouteen, joka tarkoittaa
my0s todellista siirtymistd jalkiteolliseen toimintamalliin. Sosiologi Ronald Inglehartin
1970-luvulta tdhdn péivddn asti tekemd maailmanlaajuinen ihmisten arvojen kehitysta
kuvaava World Value Survey' osoittaa selvasti, ettd post-materiaaliset arvot ovat jo viime
vuosisadan loppupuolelta alkaen vallanneet tilaa osana siirtymistd selviytymisestd ja pe-
rustarpeiden tyydyttdmisestd kohti itsensa ilmaisua (Inglehart 2018). Nayttaa siltd, ettd
post-materiaaliset arvot ja systeemiajattelu tulevat pikkuhiljaa valloittamaan kulttuurin
alueella, mika merkitsee irtiottoa teollisen ajattelun vahvasta materialismista. Voimme
hyvin ennakoida, ettd kuudennessa aallossa sekd perinteisen talouden kasvuvauhti ettd
resurssien kayttd muodostuvat yhd isommaksi haasteeksi. Maailmantalouksien kon-
vergoituminen jatkuu ja suuret linsimaiset taloudet hidastuvat (Guillemette & Turner
2018).

! https://www.worldvaluessurvey.org/wvs.jsp
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Seitsemittd aaltoa voidaan kutsua elidvien jdrjestelmien teknologiaksi. Tekoélystd on
tullut merkittédva toimija kaikkialla maailmassa, ja se on yhdessd kehittyneiden loh-
koketjujarjestelmien kanssa luonut uudenlaisen globaalin yhteenliittymisen ja tietoi-
suuden. Muuttuva maailma on siirtymassé ilmastoshokeista kohti resurssien kiyton ja
resurssien uusiutumisen tasapainottamista. Teollisuuden aikakaudelta periisin olevat
jarjestelmit ovat syrjaytyneet biologisilla jarjestelmilld, mika on johtanut siirtymiseen
teollisesta ajattelusta tdysimittaiseen kiertotalouteen. Uusiutumattomia energialdhtei-
td on korvattu sekd auringosta ettd orgaanisista aineista valmistetuilla materiaaleil-
la. Esimerkiksi valtamerissa rakkolevametsid hyodynnetdan monenlaisiin tuotteisiin
ja palveluihin. Levien valtavat mahdollisuudet tuottaa ruokaa, energiaa, ladkkeité ja
monia muita tuotteita hyddynnetdan taysimadrdisesti. Yhteiskunnat jalostavat orgaa-
nisia materiaaleja, ja koko planeetta on muutettu kuin yhdeksi isoksi puutarhaksi, jota
hoidetaan ja korjataan huolellisesti. Ilmaston limpenemisen aiheuttamat massiiviset
shokit ja muuttuneet sddolosuhteet ovat johtaneet maailmanlaajuiseen kivihiilen, 6l-
jyn ja maakaasun kiyton energiantuotantokieltoon. Biotaloudesta on tullut uusi talou-
dellinen paradigma yhdistettynd kehittyneisiin kiertokulun ja sosiaalisen tasa-arvon
kasitteisiin. Kun maailmanlaajuiset maatalouskdytdnnot ovat siirtyneet kohti uudis-
tuvampaa mallia ja suuria elinympérist6ja on metsitetty, ilmakehédn hiilidioksiditasot
ovat laskeneet dramaattisesti. Luonnonjérjestelmien manipulointi on ajanut monet lajit
lahelle sukupuuttoa, mutta valtaviin elvytystoimiin on ryhdytty. Uudet biomateriaalien
viljelymuodot kukoistavat kaikkialla, ja planeetan maaperén ja metsien ennallistami-
nen on meneillddn. Se on saanut inspiraationsa periaatteesta pelastaa planeetta ja ih-
miset osana planeettaa.

Niissd tiivistetyissd skenaarioissa seuraavista aalloista tulee huomio kiinnittda aal-
tojen keskeiseen dynamiikkaan: jokaista kasvun vaihetta ruokkii edellisen aallon syn-
nyttima tarve. Yritysten roolina yhteiskunnassa on vauhdittaa uusien ratkaisujen 19y-
tamistd. Kun aallon elinvoima alkaa heiketd, ilmaantuu uusia signaaleja horisonttiin,
jotka alkavat vahitellen hivuttautua keskelle, kun aalto ldhenee loppuaan. Esimerkik-
si uusiutuvat energiamuodot olivat vield 2000-luvun alussa kalliita investointeja. Nyt
niiden hinta monissa tapauksissa ja paikasta riippuen on alhaisempi kuin fossiilisten
polttoaineiden'.

6. Lopuksi: Transformatiivisen tulevaisuudentutkimuksen haasteet

Transformatiivinen tulevaisuudentutkimus pyrkii ymmartamaén edelld kuvattujen ke-
hityskulkujen yhteisvaikutusta. Silld siis tarkoitamme tulevaisuudentutkimuksen néko-
kulmaa, joka pyrkii kokonaisvaltaisesti ennakoimaan yhteiskunnan kehitysta pitkalla
aikavililla. Tim4 on jatkoa aikaisemmalle tyélleni yhteiskunnallisen kehityksen pitki-
en aaltojen parissa, jonka avulla pyritddn ymmartimain ennen kaikkea teollisen ajan
yhteiskunnallisen dynamiikan etenemistd (Wilenius 2017).

Transformatiivisen tulevaisuudentutkimuksen agendalla on erityisesti kolme haas-
tetta:

! Our World in Data: https://ourworldindata.org/cheap-renewables-growth
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Kasvavan kompleksisuuden haaste. Yhteiskuntien alati monimutkaistuessa glo-
balisoitumisen, konnektiivisuuden ja uusien dlykkdiden teknologioiden myota
epavarmuudet ja epélineaarisuus kasvavat my6s. Yha useammin kohtaamme yllét-
tavid tekijoitd, joilla on dramaattinen vaikutus yhteiskuntiemme eldméaan. Olkoon
COVID-19-viruksen aiheuttama pandemia yksi tillainen: vdhdisen viruksen levié-
minen pakotti yhteiskunnat kaikkialla polvilleen. Tulevaisuudessa riskit saattavat
olla toisenlaisia: dskettdin on laskennallisesti osoitettu, ettd siind vaiheessa, kun
Superilykis tekodly (engl. Super Intelligent AI) alkaa operoida, sitd on luultavasti
mahdotonta kontrolloida ihmisen toimesta'. Téllaisten mahdollisuuksien maail-
massa ennustettavuus vahenee ja aluksi etédiseltd nayttavat asiat saattavat olla niita,
jokta eniten vavahduttavat maailmamme. Tdtd dynamiikkaa transformatiivinen
tulevaisuudentutkimus pyrkii ymmartdmaan.

Kauaksi katsomisen haaste. Siitd kun Peter Schwartz julkaisi kirjansa The Art of
the Long View 1990-luvun alussa, maailma on muuttunut dramaattisesti. Mitdan
niistd monista vdlineistd kasitelld tulevaisuusrelevanttia informaatiota — esimer-
kiksi Big Datan hyodyntiminen, supertietokoneiden simulaatiokyky, tekodlyn
kaytto lahes kaikissa laitteistoissa, maailmanlaajuisen virtuaalisen tilikirjan mah-
dollisuus ja niin edelleen — mitddn ndistd Peter Schwartz ei ndhnyt tulevaksi, jos-
kin hin ennakoi virtuaalisuuden lisdantymista, kuten han myoskin ennakoi kas-
vihuonekaasujen padstdjen kasvua ja siitd seuraavaa sddvaihteluiden huomattavaa
kasvua (Schwartz 1992, 200). Kun siis kehityksen pistemdinen ennustaminen on
muuttunut yha vaikeammaksi, jollei mahdottomaksi, muodostuu tirkeimméksi
tyokaluksi uuden suunnan méarittiminen. Timé on nimenomaan transformatii-
visen tulevaisuudentutkimuksen keskeinen haaste.

Toivottavan tulevaisuuden haaste. Ihmiskunnan kehityksen suuntaa maarittavat
voimallisimmin ihmisen luomat ideat ja aikomukset tulevaisuudesta. Ne kestéavat
paljon pitempédn kuin muut artefaktit, joita ihmiskunta on historiansa aikana luo-
nut. Ajatukset uskonnosta, tieteestd ja todellisuuden luonteesta ovat kestavampia
kuin mitkdan ihmisen rakentamat rakennukset. Todellinen haaste on, ettd jotkut
ihmiskunnan voimakkaimmista ajatuksista toteutuessaan eivit valttamatta ole sille
hyvid, vaan pidinvastoin vievit kehitystéd taaksepdin. Kommunismi oli kaunis aja-
tus tasa-arvosta, mutta synnytti toteutuessaan totalitddrisen yhteiskunnan mallin,
joka tukahdutti kansalaisten omaehtoisuuden ja vapaan ajattelun. Katolisen kir-
kon mahti keskiajalla toi mukanaan inkvisition. Saksalaisen yhteiskunnan nopea
mobilisoiminen ja uudistaminen ensimmaiisen maailmansodan tappion jalkeen loi
lopulta natsi-ideologian, joka oli ldhelld vallata koko eurooppalaisen maailman.
Toisin sanoen, kaikki ihmisen luomat voimakkaat ajatukset eivdt toteutuessaan ole
hyvid. Nyt olemme hurmaantuneet tekodlyn voimasta, mutta entd sitten kun sen
kapasiteetti kasvaa sellaisiin mittoihin, ettd me emme voi endi hallita sen kehitysta?

! Science Alert 5.11.2021: https://www.sciencealert.com/calculations-suggest-it-1l-be-impossib-

le-to-control-a-super-intelligent-ai
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Transformatiivisen tulevaisuudentutkimuksen haaste on siis arvioida pitkalla tahtai-
melld, miten syvempi murros tapahtuu yhteiskunnassa seka milld edellytyksilla olemme
menossa kohti sellaista yhteiskuntaa, joka antaa mahdollisuuden arvioida, ettid olem-
me tielld kohti sellaista globaalia jarjestelystd, jolla on edellytyksia kantaa meidit aina
seuraavalle vuosisadalle saakka. Eittamaton lopputulos nimittdin nykyisen yhteiskun-
tamallin kestdvyyden arvioinnista, tassdkin artikkelissa esiintuotua evidenssié silmalla
pitden on nimittdin se, ettd tilla nykyiselld jarjestelmilld ei ole tulevaisuuden edellytyk-
sid. Yhteiskuntien on seuraavilla vuosikymmenilld pakko muuttua. Tama muutoksen
pakko on ilmeinen ja liittyy sithen mosaiikkimaiseen geopoliittiseen kehitykseen, joka
on seurannut Neuvostoliiton alasajosta, USA:n hetkittdisestd suvereenista ylivallasta, ja
nyt yhd multipolaarisemmasta maailmasta, jossa Kiina on noussut vaikutusvallaltaan
USA:n rinnalle ja jossa myos EU:lla sekd myos Aasian ja Lahi-iddn mailla on suuri
rooli pelattavanaan, samoin kuin esimerkiksi Brasilialla.

Kun vuosisataa katsoo pitkille eteenpdin, voidaan odottaa, ettd muutamilla mailla
ja alueilla on erityisen merkittéva rooli globaalille tulevaisuudelle (ks. Marshall 2021).
Ehka tarkein yksittdinen tekija on Lahi-itd ja sen tulevaisuus. Lahi-iddn oljynviejilla
on ollut valtavan tirked osuus viimeisen 70 vuoden eksponentiaalisessa globaalissa
kasvussa silld he ovat kirjaimellisesti olleet syottamasséd oljya sithen koneeseen, joka
on timin poikkeuksellisen kasvun tuottanut. Oljy on tuonut mukanaan varallisuuden,
joskin vain muutamat alueen maat kuten Arabiemiirikunnat, Saudi- Arabia tai Kuwait
ovat onnistuneet pysyvésti vaurastumaan 6ljyn avulla.

Joka tapauksessa, 6ljyn aikakausi on monista syistd, joihin on aiemmin viitattu,
johtuen taittumassa kohti auringonlaskua ja maiden on ajateltava uusiksi taloutensa
perusta. Demografisesti alue on lupaava véeston ikarakenteen ollessa vield hyvin nuor-
ta esimerkiksi Eurooppaan verrattuna. Toisaalta aluetta rasittavat aseelliset konfliktit
johtuen alueen jakautumisesta sunniin ja shiioihin. Jos Lahi-itd ja sen ldhipiiriin kuu-
luva lantinen ja keskinen Aasia onnistuvat hautaamaan erimielisyytensa ja lisédmaan
radikaalisti sisdistd yhteisty6td, se voisi olla seuraava esimerkki Euroopan unionin jal-
keen alueesta, joka onnistuu kehittyméan ja vaurastumaan yhteistyon ja keskindinen
avunannon turvin. Tésséd alueen tarkeimmalla yhdistéjalla ja neuvottelijalla Arabiemii-
rikunnilla voisi olla aivan erityinen rooli. Jos Iran ja sen perivihollinen Saudi-Arabia
onnistuisivat sopimaan erimielisyytensd, olisi tdlld valtava vaikutus koko alueen tule-
vaisuuteen, aivan samoin kuin toisen maailmansodan jalkeen Ranskan ja Saksan liitto
loi edellytykset Euroopan massiiviselle kehitykselle vuosisataisten taisteluiden jalkeen.

Toinen merkittdvid, globaalia tulevaisuutta madrittiva alue on Veniji, joka on pin-
ta-alaltaan maailman suurin valtio, kattaen kahdeksasosan koko maapallon maa-aluees-
ta. Vendjd on entinen imperiumi, jonka on nyt totuttava toimimaan paljon pienem-
malld vaikutusvallalla. Vendjélld on ilmeinen vaikeus sopeutua tihdn rooliin. Venija
hy6tyisi suunnattomasti lahentymisestd Euroopan kanssa, jota tapahtuikin jonkin ai-
kaa Neuvostoliiton hajoamisen jalkeen. Venidja on mydskin yksipuolisen talouden van-
ki, jonka ehdoton etu olisi massiivisesti panostaa 6ljyn ja kaasun sijaan korkeammin
jalostettuihin tuotteisiin. Vaihtoehdoista ei ole Vendjin kohdalla siind mielessa pulaa,
ettd luonnonvaroja metséstd metalleihin on runsaasti. Kyse on pikemminkin osaajista,
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sijoittajista, politiikasta ja sellaisen infrastruktuurin luomisesta, jotka antaisivat tilaa
uudentyyppisen yhteiskunnan luomiselle.

Muita tulevaisuuden kannalta kriittisid maita ja alueita ovat luonnollisesti Kiina,
joka on ryminalld tullut suuresta tuntemattomuudesta geopolitiikan ja taloudellisen
kilpailun keskioon sekd Australia, jonka geopoliittinen asema on muuttunut mitétto-
mastd ddarimmaiseen keskioon anglosaksisen maailman ja Kiinan vilissd. Kuuma alue
on myos Saharan eteldpuolinen Sahelin alue, joka on jo tdnd pdivind muodostumassa
lilan karuksi ja kuivaksi paikaksi ihmiselle asua, ja joka on toiminut islamilaisten da-
riliikkkeiden pakopaikkana. Iso-Britannia on myds entinen imperiumi, joka nyt erot-
tuaan EUsta, tahtdd uuteen rooliin maailmassa, jossa se voi vapaammin liikkua.

Transformatiivinen tulevaisuudentutkimus pyrkii ennakoimaan edelld mainittujen
poliittisten, sosiaalisten, taloudellisten ja teknologisten voimien yhteisvaikutusta koh-
ti vuosisatamme loppua. Agenda on vahintdankin haastava, silld vaikka joitain kehi-
tyssuuntia voidaan aavistella, on lopputulos véistamattd jotain muuta kuin mitd pys-
tymme kuvittelemaan. Vaikka maailman muutos onkin ndin ajateltuna mahdotonta
kokonaisuutena tavoittaa, voimme kuitenkin yrittad haarukoita eriitd sen keskeisia ke-
hityskulkuja. Téssa riittdd tutkittavaa tulevaisuudentutkimuksen uudelle sukupolvelle.
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