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ESIPUHE

Hyva lukija,

Tami kirja kutsuu aikamatkalle tulevaisuuteen pohtimaan kanssamme yhteiskuntaa, joka on sih-
koistetty kokonaisvaltaisesti uusiutuvia energialihteitd hyodyntéen.

Haluamme todistaa uusiutuvan energian, etenkin aurinko- ja tuulienergian esiinmarssia. Avaamme
ikkunan tulevaisuuden yhteiskuntaan, jossa energiantuotanto on paistdtonti ja energiajirjestelma
lihes kokonaan sihkdistetty sekd hajautettu ja kansalaisista tullut energian tuottajia. Kuluttajien
muuntuminen tuottajiksi — ei vain itselleen vaan muillekin — liittdd energiajirjestelmin murroksen
vertaisyhteiskunnan kehitykseen. Vertaisyhteiskunta tarkoittaa sitd, ettd kansalaiset itseorganisoi-
tuvat ja vaikuttavat omista taustaryhmistddn kisin. Ihmiset osallistuvat palveluiden ja tuotteiden
kehittimiseen ja synnyttimiseen: he jakavat ja saavat tietoa ja taitoja vertaisiltaan. Kuvaamme myos
nelji vaihtoehtoista skenaariota tulevaisuuden yhteiskunnasta, missd puhdasta energiaa on runsaasti
saatavilla ja energiantuotanto pohjautuu lihes kokonaan uusiutuviin energianlihteisiin.

Timi kirja on tiedeviestintdd. Perusaineisto on keritty Tekes-rahoitteisen Neo-Carbon Energy
-tutkimusprojektin (2014-2017) aikana. Kirjaa ei ole suunnattu vain energia- ja sihkdalan toimi-
joille vaan kenelle tahansa tulevaisuuden visioista, yhteiskunnallisesta muutoksesta seki teknologi-
sesta kehityksestd kiinnostuneelle. Kirjaa ja sen digitaalista oheismateriaalia voidaan kéyttid myos
oppimateriaalina lukio-, ammattikorkeakoulu- ja yliopistotasolla.

Tulevaisuusnikokulman ja -tietoisuuden vahvistaminen on keskeinen viestimme. Toivomme, etti
kirja antaa impulsseja sihkéalan murrokseen — sdhkoistdd sihkoalan tulevaisuutta — sekd edistdd
hiilineutraalia kiertotaloutta.

Titd tiedeviestintihanketta rahoittavat STEK ry, Sitra ja Turun yliopisto. Kiitimme limpimas-
ti hankkeen mahdollistaneita rahoittajia, ohjausryhmin jisenid toimitusjohtaja Timo Kekkosta
(STEK ry), asiantuntija Ernesto Hartikaista (Sitra), dosentti Pasi Vainikkaa (LU, Solar Foods
Oy), apulaisprofessori Samuli Honkapuroa (LUT) ja professori, UNESCO Chair Markku Wile-
niusta (Tulevaisuuden tutkimuskeskus, Turun yliopisto). Kiitimme kaikkia Neo-Carbon Energy
-hankkeen tutkijoita, etenkin Juho Ruotsalaista, jolla oli keskeinen rooli hankkeen teemojen, kuten
energian internetin kehittelyssi ja pddvastuu skenaarioiden kirjoittamisessa, sekd ennakointityGssi
mukana olleita, mukaan lukien kaikki henkil6t, joita olemme haastatelleet kirjan tiimoilta. Lampi-
mit kiitokset my6s kuvituksesta Days Agencyn Katja Makkoselle ja Maiju Kolisojalle seki editoin-
nista Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen Anne Arvoselle.

Syntyyko téstd uusi tarina Suomen tulevaisuudelle? Haluatko olla mukana tekemassa sitd?
Helsingissa 8.10.2018

Sirkka Heinonen Joni Karjalainen



Yhteiskuntien neljd historiallista kehitysvaihetta ja nikymi energian tulevaisuuteen
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1. JOHDANTO

Uusien energiaratkaisujen ja -jirjestelmien visioissa lyddddn usein laimin kuviteltujen muutosten
sosiaaliset ja yhteiskunnalliset nikokohdat. Energia on kuitenkin ymmarrettivi yhteiskuntien
muutokseen kiintedsti nivoutuvana asiana. Teknisen ja taloudellisen painotuksen lisiksi voim-
me lihestyd energiaa sosiaalisesta ja kulttuurisesta nidkokulmasta. Energia on osa elimintapaa
ja ihmisten arvoja. Energia on myds eloonjidmisemme edellytys. Uusi suuri sihkéistyminen on
haaste — mitd useampi sektori yhteiskunnassa voidaan sihkéistdd uusiutuvan energian avulla,
sitd padstottomampid elimi on. Yhdistdkddmme sdhkoistymisen haasteeseen tulevaisuuden ver-
taisyhteiskunta, jossa kansalaisista tulee myds energiantuottajia. Yhteiskunta muuttuu aaltoina.
Kaikki mukaan surffaamaan!




"Ihmisen tehtdvénd on todistaa, ettii ihmiselimd on arvokas osa eldmii yleensi
— eftii eldmd on rikkaampaa jo arvokkaampaa ihmisten kanssa, kuin ilman heitd.”

Pentti Malaska



UUSI AVAUS TULEVAISUUDEN HORISONTTIIN — AURINKO NOUSEE

Yhi useampi on kiinnostunut energia-asioista, yhteiskunnallisesta muutoksesta ja tulevaisuudesta.
Yksin Suomessa on viime vuosina kirjoitettu useita energiaa kisittelevid kirjoja — esimerkiksi halvan
oljyn loppumisesta, energia-alan murroksesta, ydinvoimasta sekd arjen ilmastoteoista. Lisdksi on
tuotettu tee-se-itse-oppaita energiatehokkuuden edistimiseksi seki aurinko- ja tuulisihkon pien-
rakentajille. Ndma ovat lisinneet ymmarrysti energia-alan muutosten mahdollisuuksista. Keskuste-
lusta on kuitenkin tihdn asti puuttunut uusiutuvien energianlihteiden kéyttéonoton mahdollisuuk-
sia laaja-alaisesti ja yleistajuisesti kisitteleva teos.

Vastaamme esitettyyn haasteeseen ja pohdimme uusiutuvan energian laajamittaisen kéytté6noton
mahdollisuuksia, vaikutuksia seki taloudellisia, teknologisia ja yhteiskunnallisia reunaehtoja. Kir-
jalle on erityistd sen tulevaisuustdhtiys. Lihtokohtana on havainto siité, ettd yhteiskunnissa kytee
pinnan alla monenlaisia muutospaineita. Keskiéssd on uusiutuva energia tuoreimman tieteellisen
tiedon nikokulmasta. Tarkoituksemme on heritelld lukija ajattelemaan ndiden kolmen keskindistd
vuorovaikutusta ja roolia ilmastonmuutoksen torjunnassa.

Pidviestimme on, ettd uusiutuvat energianlihteet, sihkoistyminen ja vertaisyhteiskunnan periaat-
teet avaavat uudenlaisen padst6ttoman tulevaisuuden vision, jota ei ole aikaisemmin esitetty. Samal-
la avautuu ikkuna energia-alan tulevaisuuden nikymien pohdintaan. Se, mitd ndemme tind pdivini,
on vain jadvuoren huippu pinnan alla myllertivistd voimista: laajoista, pitkdaikaisista ja syvistd vir-
roista. Muutospaineet ovat seurausta maailman mullistuksesta — muuttuvista eliméntyyleistd seki
teknologisesta kehityksestd. Halusimme tai emme, tulemme seuraavina vuosikymmenind nakeméin
alati nopeutuvaa teknologista kehitystd ja kokemaan ilmastonmuutoksen myds arjessamme. Kirjassa
avataan skenaarioita uudenlaisiin energiatulevaisuuksiin sekd niihin johtaviin polkuihin vaikuttavia
tekijoitd ja voimia.

On syyti korostaa, ettd energia-alan muutospaineet ja uusiutuvan energian teknologioiden kiytt66n-
otto voivat muuttaa energiajirjestelmid — ja yhteiskuntia perustavanlaatuisemmin kuin aiemmin on
kuviteltu. Samalla herdd kysymyksii toivotusta tulevaisuuden suunnasta — miten padstottomain tule-
vaisuuteen padstddn?

ENERGIA ON ELAMAN JA KEHITYKSEN MOOTTORI

Energia on elimii — tai jopa eliméd suurempi asia. Ihmiset tarvitsevat energiaa elddkseen — elimd ja
energia sen sijaan eivit tarvitse vélttamittd ihmistd. Ihmiskunnan ensimmdinen suuri "energialoik-
kaus” tapahtui kun opimme kiyttiméin tulta. Prometheus-myytin mukaan ihmisiin myonteisesti
suhtautunut titaani antoi meille tulen, mutta sai siitd itse rangaistuksen ylijumala Zeukselta'. Tuli
symboloi tekniikkaa ja sihkod. Energia ilmenee eri muodoissa: muun muassa potentiaalienergiana,
liike-energiana, limpdenergiana, kemiallisena energiana, ja sihkoenergiana. Sihké on yksi energia-
muoto, jonka historia alkaa meripihkapalan ja magneettisen kiven vetovoiman ihmettelystd kolmi-
sen tuhatta vuotta sitten.

1 Prometheus-myytin avulla voi pohtia ihmisen, luonnon ja tekniikan vilistd vuorovaikutusta (Heinonen 2000).



Energia on entisté kiinteimmin nivoutumassa koko yhteiskunnan muutokseen. Energia on tekniik-
kaa ja taloutta, mutta my6s kulttuuria. Energia mielletddn hyvin teknisend asiana, silld on lukuisia
energialihteitd, -muotoja sekd energiantuotannon tapoja ja prosesseja. Siksi tarvitaan insinooritai-
toja. Energia on myo6s selkeisti talouden asia. Energian tuottamiseen tarvitaan tuotantovilineiti ja
investointeja. Kenelld on energiaa, silld on taloudellista vaurautta ja valtaa. Energiakysymykset kos-
kettavat niin kotitalouksia, yrityksid kuin kansantaloutta. Voimme miettid energian kiyton vaiku-
tuksia niin omassa elimissimme, yhteiskunnassa kuin maailmanlaajuisesti. Talloin energian kiyton
ympdristolliset vaikutukset on hyvi pitdd keskiossa.

Voimme lihestyid energiaa myos sosiaalisesta ja kulttuurisesta nikokulmasta. Energia on osa eli-
mintapaa ja arvoja. Voimme miettid energiaa vaikkapa eettisten silmilasien ldpi katsottuna. Energia
vaikuttaa elimintapaamme silloin, kun mietimme miti energialihteitd kiytimme, miten energia on
tuotettu ja miten kaikki tdmad istuu identiteettiimme. Energia tulee iholle! Voimme kiinnittdd ener-
giaan myos taiteen ja muotoilun elementtejid. Voimme jopa fantasioida energiasta — millaista olisi
elimd tulevaisuuden yhteiskunnassa, jossa energia olisi padst6tonti ja vapaasti saatavilla? Kaikkien
niiden eri nidkokulmien risteyksessi tosiasia kuitenkin on, ettd energia on ensisijassa eloonjdami-

semme edellytys.

Sergei Kapitzan (2006) mukaan energia on kasvun tirkein tekijd ja kehityksen keskeinen voima-
vara. 1800-luvun alussa jokainen henkilé kulutti vuodessa energiaa noin puoli kilowattia eli noin
puoli hevosvoimaa. Vuodesta 1850 lihtien energiantuotanto on kasvanut kaksi kertaa nopeammin
kuin maailman viest6. Maapallon viesté kasvoi 1850-luvulta vuoteen 1990 4,3-kertaiseksi, kun
taas energian tuotanto kasvoi samaan aikaan 17-kertaiseksi. Vuonna 2000 keskimdirdinen vuo-
tuinen energian kokonaiskulutus asukasta kohden oli 2,3 tonnia hiiltd. Tami vastaa suuruudeltaan
energiamdirid, joka tarvitaan ihmisen lihettimiseen avaruuteen. Tdnd piivind energiaa tarvitaan
miti erilaisimpiin toimintoihin — limmittimiseen, viilentimiseen, valaistukseen, viestintdin, litken-
teeseen, teollisuuteen, rakentamiseen ja maanviljelyyn. Se on keskeinen myés tietoyhteiskunnan ja
digitalisaation dynamona.

ENERGIA YHTEISKUNNALLISEN KEHITYKSEN VAIHEISSA

Kaikissa historian merkittivissd edistysaskeleisissa yhteen ovat kytkeytyneet viestinnin ja energi-
ankiyton muutos. Energian lisddntynyt tuotanto ja kiyttoé ovat mahdollistaneet yhid kompleksi-
sempien yhteiskuntien kehityksen®. Uusia viestintévilineitd taas on tarvittu vastaamaan kasvavaan
monimutkaistumiseen. Sykleissd tapahtuneet muutokset ovat tuoneet mullistuksia tuotantomene-
telmiin ja samalla muovanneet kisityksid ihmiskunnasta ja sen paikasta maailmassa. Vuorovaiku-
tuksen verkostot ovat vilittineet aatteita, valtaa, rahaa ja tavaroita kulttuureilta toisille (IMcNeill
& McNeill 2006). Seuraava jaottelu on yksi mahdollinen tapa hahmottaa yhteiskuntien kehitysti
esihistoriallisen ajan jilkeen®.

2 Kompleksisuudella tarkoitetaan sitd, ettd syy-seuraussuhteet ja niiden keskiniiset riippuvuudet, jotka rakentavat yhteis-
kuntiamme ovat niin monimutkaisia, ettd yhteiskunnan toimintaa on vaikea ymmartaa. Lisaksi muutos yhdessé yhteis-
kunnan osasessa saattaa aiheuttaa ennakoimattomia muutoksia aivan toisaalla.

3 Yleisen historiantutkimuksen lisaksi yhteiskuntahistorioitsijat ovat pyrkineet maarittaméan yhteiskuntia ja miten ne ovat
rakentuneet. Taloushistorioitsijat puolestaan tarkastelevat teknis-taloudellisia kehityskulkuja, jotka muuttavat yhteiskun-
tia. Merkillepantavaa on, ettd aiemmat vaiheet eivit muutosprosesseissa tyystin hévid, vaan jaavit elamaan ohuempina
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Metsistaji-keriilija -yhteisot ja yhteiskunnat (100 000-10 000 eaa.) ympiri maailmaa saivat ra-
vintonsa joko metsistimilld eldimid, kalastamalla tai kerdilemilld kasveja ja marjoja. Tulen kiyt-
t6 mahdollisti pyydystetyn lihan tai kalan valmistamisen seké suojan kylmyydeltd ja villipedoilta.
Samalla aivojen koko kehittyi. Metsistiji-keriiliji -yhteiskunnat olivat tyypillisesti jarjestiytyneet
paikallisiin yhteisoihin tai heimoihin. Puhutun kielen kehittyminen helpotti ihmisten keskiniistd
kommunikaatiota.

Maatalousvaltaiset yhteiskunnat (10 000 eaa.—) ja maanviljely muodostui talouden perustaksi,
mahdollisti yhteisdjen ja organisaatioiden kasvun ja varhaiset sivilisaatiot. Agraariyhteiskunnissa
uusien viljojen kiyttoonotto monipuolisti ihmiskunnan ravinnon saantia: maanviljelijit asettuivat
paikoilleen, viljoja voitiin varastoida pitkiksikin ajoiksi ja asumuksista tehtiin pitkdikdisid.* Ihmi-
nen kehitti maatalouskasvit uudenlaisena kasvien ryhmini. Eldinten valjastaminen maatalouden
kiyttoon mahdollisti aikaisempaa raskaamman tyon. Toisaalta maatalousyhteiskuntien lihes ainoa
energianlihde oli kasvien vuotuinen fotosynteesin avulla kerddmi aurinkoenergia. Yhteiskuntien
perustuminen lihasvoimaan rajoitti niiden kompleksisuuden astetta (Heinberg 2003). Kirjoitetun
kielen keksiminen maatalousvaltaisten yhteiskuntien aikaan mahdollisti viestien vilittimisen uu-
della tavalla. Tamai pitkd ajanjakso pitdd sisdllddn niin imperiumeja, kuningaskuntia, paillikkokuntia
kuin varhaisia kaupunkivaltioitakin.

Nykyisid yhteiskuntiamme on perustavanlaatuisesti muovannut teollistuminen eri vaiheineen. Siir-
tyminen kohti teollistuneita yhteiskuntia (1700-luvulta alkaen) alkoi Englannissa tuoden muka-
naan fossiilisen energian laajamittaisen kiytt66noton. Ensimmadinen teollinen vallankumous kyt-
keytyi kivihiilen kasvavaan hyodyntimiseen hoyrykoneissa ja hoyrylaivoissa. Tekstiiliteollisuuden
synty loi tehdastyon: kutomakone Kehruu-Jenny kahdeksankertaisti kehridmisen tehokkuuden ja
tehtaiden kellot alkoivat madriti tySldisten pdivirytmid. 1800-luvulla raudan valmistus mahdollisti
rautatieverkostot. Rautatiekiskojen tarve loi kysynnin halvalle, massatuotetulle terikselle. Samalla
keksittiin lennitin varmistamaan rautatieliikenteen turvallisuus.

Toinen teollinen vallankumous vuoden 1870 tienoilta alkaen aloitti massatuotannon aikakauden.
Kemianteollisuus kehittyi teristeollisuuden rinnalla. Alkoi ensimmiinen suuri sihkoistyminen.
Keksittiin sihkdmoottori, lukuisia sihkén sovelluksia ja sihkontuotanto lisddntyi. Englantilainen
tutkija Michael Faraday onnistui vuonna 1831 muuttamaan mekaanisen liikkeen sihkoksi ja 16ysi
sihkomagneettinen induktion. Sihkémoottorin kehittimisen my6td 1870-luvulla kehitettiin en-
simmiinen teollinen sihkdgeneraattori. Thomas Alva Edisonilla oli sihkévalon kehittdmisessd mer-
kittdva vaikutus. Edison loi teollisen hehkulampun markkinat rakentamalla hoyrykoneilla toimivia
sihkovoimalaitoksia. 1880-luvulla sihkovalo otettiin kiytt66n tehtaissa, teattereissa ja kaupunkien
katuvaloissa — y6 muuttui paiviksi. Se loi uusia edellytyksid ihmisten elimille (Schon 2013; ks. myds
Tekniikka & Talous 2017). Sihkon hyodyntimiseksi laajalti tiytyi ratkaista sihkonsiirron ongelma.

Nikola Tesla kehitti vaihtovirtajirjestelmin, jossa jinnitettd voitiin nostaa muuntajalla®.

kerrostumina. Vuosiluvut ovat vain suuntaa-antavia.

4 Viljelyn my6ta tulevaisuusajattelu vahvistui - sddn ennustaminen oli tarkedd. Niilin suistossa tarkkailtiin veden virii, josta
pystyttiin ennakoimaan sadon kannalta oleellisia asioita (Schwartz 1996).

5  Vaihtovirrasta kehittyi yleisin jarjestelmd. Vaihtovirran etuna on myds yksinkertainen sihkdmoottorirakenne, oikosulku-
moottori, joka jatkossa tuli laajaan kéayttoon varsinkin teollisuuden koneissa.
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Talouskasvun ja vdestonrijiahdyksen taustalla on monia tekijoitd, mutta yksi ratkaisevasti ylitse
muiden. Tami tekiji on 6ljy. Oljyd on erityisesti toisen maailmansodan jilkeen pumpattu maail-
manmarkkinoille alati kasvavia miirid. Oljytynnyri eli barreli on tilavuudeltaan 159 litraa ja vastaa
energiamadriltddn 12 ihmisen vuoden tySpanosta. Fyysistd ty6td tekevin henkil6n tulisi tehdd tyotd
noin 25 000 tuntia, jotta timd vastaisi yhden 6ljytynnyrin energiamadrda. Oljy on energialdhteeni
niin tiivistd ja halpaa, ettd se on kiytinnollisesti katsoen ilmaista vield senkin jilkeen kun hinta on
lyhyessi ajassa moninkertaistunut. Oljy on luultavasti arvokkain uusiutumaton luonnonvara miti
ihmiskunta on koskaan 16ytinyt ja hy6édyntinyt. Juuri halpa 6ljyenergia on tehnyt mahdolliseksi
sekd maailmantalouden ettd vieston eksponentiaalisen kasvun. 1960-luvulla haaveiltiin runsaasta ja
ehtymattémasti energiasta ydinvoimaa hyddyntimilld. Suomeenkin rakennettiin seuraavina vuosi-
kymmenind ydinvoimaa®.

Teollisuuden aikakaudella tiedonvilityksestd vastasi joukkoviestintd. Kirjapainotaitoa hyédynnet-
tiin sanomalehtien painamiseen. Yksisuuntaisen viestinnin logiikalla operoivat my6s radio- ja te-
levisioldhetykset. Vuosisadan lopulla kansa kokoontui olohuoneisiinsa seuraamaan piivin uutisia,
urheilua ja vithdettd. Vuosituhannen loppua luonnehtivat informaatioteknologian synty sek tiedon
ja talouden globalisoituminen. Yhteiskunnallisten hierarkioiden murtuminen ja verkottuneisuuteen
pohjaavien toimintatapojen levidminen vahvistivat ruohonjuuritason toimintaedellytyksii, ja avasi-
vat ovea vuorovaikutteisemmalle yhteiskunnalle. Samanaikaisesti hélytyskellot ovat alkaneet soida.
Ilmastonmuutos etenee jopa oletettuakin nopeammin.

Elimaia ilmastonmuutoksen aikakaudella

Maapallon keskilimpatila on vuoden 1850 jilkeen noussut yli yhden celsiusasteen. Kaksi kolmas-
osaa tdstd limpenemisestd on tapahtunut vuoden 1975 jilkeen — periti 0,15-0,20 °C vuosikym-
menessd. [Imastonmuutos ei pysihdy fossiilisten polttoaineiden niukkuuteen, silld ne eivit ole lop-
pumassa niin nopeasti kuin aikanaan oletettiin — ja jotkut ehki toivoivatkin. Sen sijaan on alettu
hyodyntdd yhd vaikeammin saatavissa olevia resursseja. Napa-alueilla ilmaston limpeneminen on
voimakkaampaa kuin maapallolla keskimairin. Lyhyelld aikavélilld timd tarkoittaa nousevia kes-
kilimpétiloja Suomessa. Tulevina vuosikymmenind edessimme voi olla hankalasti ennakoitavia
haasteita puhumattakaan seuraavista vuosisadoista (IPCC 2018, ks. myds Larsen et al. 2014, Tilas-
tokeskus 2018).

6  Uraanin hyédyntdminen on Pandoran lipas, joka on mahdollistanut my6s ydinasevarustelun ja sithen kytkeytyvit kiistat
kansainvilisessé politiikassa. Ydinenergian rasitteena on sen kalleus ja riskialttius.
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YHTEISKUNNALLISEN KEHITYKSEN SEURAAVA VAIHE

Yhteiskunnat muuttuvat isoina vaiheina, sykleini tai aaltoina. Tdssd kirjassa esitetddn visio seu-
raavasta yhteiskunnallisen kehityksen vaiheesta (2000-luvun alusta tulevaisuuteen), joka haastaa
menneen maailman mallit. Yhteiskunnat ylipdansd toimivat yhd verkostomaisemmin (Castells
1996). Tasavertaisena toisten kanssa toimiminen mahdollistaa omatoimisuuden ja virein kansa-
laiskeskustelun. Internetin ja suoratoistopalveluiden my6td tiedonvilitys on sosiaalisen median ai-
kakaudella muuttunut jo kaksisuuntaiseksi. Miljardit mikropiirit transistoreineen ja internet ovat
nivoutuneet kiintedksi osaksi elimaimme. Tiedonjakamisen ja -levittimisen rajakustannukset ovat
laskeneet kiytinnossi jo nollaan. Samalla kisitys ihmisyydesti muuttuu teknologisen kehityksen
rinnalla. Thmisen perustarpeiden tullessa tyydytetyksi hin jatkaa merkitysten etsimistd ymparoivisti
maailmastaan ja yhteisostddn.

Timi on luonut pohjaa vertaistuotannon malleille (Bauwens 2005; Benkler 2017). Puuttuvan pala-
sen tillaiselle kehityssuunnalle muodostavat hajautetut uusiutuvan energian teknologiat, jotka ovat
kustannuksiltaan jo lihes ilmaisia. Talloin uusiutuvaa energiaa saattaa olla lihes vapaasti saatavilla.
Uusiutuvat energianlihteet kuuluvat siis samaan hajautettujen ruohonjuuriteknologioiden joukkoon
kuin internet, sosiaalinen media ja mobiililaitteet’. Jos uusiutuvalla energialla tuotettu sihké toimii
“alustana” kiytinnossd ilmaisen ja nollapdastdisen sihkoén jakamiselle ja levittimiselle kansalaisten
toimesta, edessd on uusi sihkdistymisen aalto.

EDESSA UUSI SUURI SAHKOISTYMINEN

Sahkolld on jo nykypiivini lukemattomia sovellutuksia eldmin eri alueilla (Lindell 2010). Sihkod
voidaan muuttaa hyvilld hy6tysuhteella mekaaniseksi liikkeeksi, limmoksi tai kemialliseksi ener-
giaksi. Sdhkoistyminen sujuvoittaa energiankiyttod, parantaa energiatehokkuutta ja sitd on helppo
liikutella pitkidkin matkoja. Energia-alan uusi trendi kytkeytyy eri asioiden, esineiden ja palveluiden
sihkoistymiseen. Sahkod kiytettdessd olennainen kysymys luonnollisesti on, miten energiaa tuote-
taan. Jos sihké tuotetaan uusiutuvilla energianlihteilld, esimerkiksi aurinko- ja tuulivoimalla, koko
energiajirjestelmd muuttuu lihes padstottomaksi.

Uusi suuri sdhkoistyminen avaa uudenlaisen mahdollisuuden vihentdd fossiilisten polttoaineiden
kiytostd aiheutuvia hiilidioksidipddstojd. Siksi se jouduttaa nopeita muutoksia energia-alalla. Sdh-
kod voidaan kdyttid entistd monipuolisemmin — sihkolld voidaan luoda jopa keinotekoisia eli syn-
teettisid polttoaineita. Kun sdhkéd muunnetaan hiilivedyiksi, korvataan fossiilisten polttoaineiden
kiyttéd — toisin sanoen, kysymyksessid on ihmiskunnan selviytymisen kannalta avainteknologia.
Apuna ovat puhtaan energiamurroksen visiot, joissa markkinoille tuodaan huipputeknologiaa ja uu-
sia litketoimintamalleja (von Weizsicker & Wijkman 2018). Ne tekevit vanhat energian tuotannon,
kiyton ja jakelun tavat vanhentuneiksi.

7 Kirjistien voidaan viittdd, ettd uusiutumattomat energialdhteet ovat sitd vastoin tyypillisesti keskittyneité, usein kalliita
hy6dyntéd ja niistd saadun energian jilkeen niiden hyddyntamistd varten rakennettu infrastruktuuri varsin ty6lastd pur-
kaa.



Murros avaa uuden kehitysvaiheen

Murros (tai disruptio) tarkoittaa hairiot, hajaannusta tai sekasortoa, jonka uusi innovaatio aiheuttaa.
Murroksia tapahtuu taloudessa ja markkinoilla, kun muutos alkaa jollakin alalla kaataa vanhoja toi-
mintatapoja ja korvata niitd. (Christensen 1997; Seba 2014). Teknologia tarkoittaa tissd yhteydessd
prosesseja, joiden avulla organisaatio — yleensd yritys — muuntaa ty6voimaa, pddomaa, materiaaleja
ja tietoa aiempaa arvokkaimmiksi tuotteiksi ja palveluiksi. Disruptiiviset teknologiat ja innovaatiot
luovat uudenlaista ja parhaimmillaan taloudellista, sosiaalista ja ympiristéllistd arvoa. Murroksen
aiheuttavat innovaatiot tunkeutuvat markkinoille tai luovat kokonaan uusia markkinoita. Uudet
tuotteet ja palvelut ovat kitevid, yksinkertaisempia ja halvempia kuin kdytossi olevat tuotteet. Aluk-
si innovaatiot ovat suorituskyvyltiin huonompia, mutta ajan kuluessa ne parantuvat ja korvaavat
markkinoiden vakiintuneet toimijat.

Yhteiskuntien kehitys on tiynni eri toimialojen murroksia. 1900-luvun alussa hevosvaunut korvau-
tuivat autolla. Lankaverkot toivat puhelimet kotitalouksiin, 1990-luvulla ne alkoivat korvautua mat-
kapuhelimilla ja langattomilla verkoilla, ja sen jilkeen on siirrytty dlypuhelinten aikakaudelle. Ainen
ja musiikin tallennuksessa Ip-levyjen rinnalle tulivat kasetit, sen jilkeen siirryttiin cd-levyihin, mini-
disceihin ja lukuisiin digitaalisiin tallennusmuotoihin — erityisesti mp3-muotoon. Digitalisaatio on
luonut verkkokaupan uudeksi markkinapaikaksi kivijalkakauppojen, tavaratalojen ja ostoskeskusten
rinnalle. Seuraavaksi ounastellaan lapilyontid niin kutsuttujen puhtaiden teknologioiden (cleantech)
sektorilla. Osa puhtaista teknologiaratkaisuista liittyy ympdristohaittojen torjuntaan. Ilmastonmuu-
tokseen etsitddn ratkaisuja energian tuotannon ja -kiyttétapojen muutoksesta. Miten vihentdd uu-
siutumattomien luonnonvarojen ja erityisesti fossiilisten polttoaineiden — hiilen, 6ljyn ja maakaasun
sekd uraanin — kiyttod energialdhteind?

PUHTAAT TEKNOLOGIAT AJAVAT ENERGIASEKTORIN MURROKSEN KOURIIN

Energiamurros viittaa energian tuotannon ja -kulutuksen jirjestelmien perustavanlaatuiseen muu-
tokseen (NREL 2015). Siihen kytkeytyvit uusiutuvan energian teknologioiden — erityisesti aurin-
ko- ja tuulivoiman — kasvavan kiytté6noton lisiksi uudet dlykkait sihkétekniikat, energian varas-
tointi seki tieliikenteen sihkoistyminen (sihkoautot, itseajavat autot, uudet liikkumisen palvelut) ja
uudet sihkoistymisen sovellukset. Puhtaisiin energiateknologioihin investoitiin vuonna 2017 jo yli
300 miljardia Yhdysvaltain dollaria (BNEF 2018). Kalifornian Piilaakson teknologiaguru Tony Se-
ban (2014) mukaan tillainen puhdas disruptio on viistimiton ja voimistuva kehityskulku. Ndiden
toisiinsa kytkeytyvien ajureiden keskindisvaikutuksia on kuitenkin tarkasteltu vain harvoin yhdessi.

Energiajirjestelmdmme sihkoistimistd ei pidetd suoraviivaisena, silld samalla joudutaan irtautu-
maan menneisyydessd tehdyistd pddtoksistd, organisoinnin periaatteista, teknologiaratkaisuista,
infrastruktuurista sekd energiaresursseista (ks. esim. Apajalahti 2018). Energiantuotanto perustuu
edelleen yli 80-prosenttisesti fossiilisten energianlihteiden hyédyntimiseen globaalissa mittakaa-
vassa. Suomen energiantarpeesta katettiin vuonna 2016 fossiilisilla energialihteilld 38 prosenttia.



Lisaksi nykyistd energiajdrjestelmai eli energiantuotantoa, organisointia ja -jakelua hallitsevat edel-
leen pidosin suuret energiayhtiot. Vihidhiilisyyden haaste tunnustetaan energiapoliittisissa visioissa;
kiista on enenevisti keinovalikoimasta. Suomen energiapolitiikan ja -omavaraisuuden nykysuun-
nitelmat nojaavat voimakkaasti bioenergiaan seki jopa turpeen hyédyntimiseen. Niiden kiyton
lisidminen on herittinyt kritiikkid. Niiden katsotaan my®s jarruttavan murrosta pois polttamiseen
perustuvasta infrastruktuurista.

ENNAKOINTI AVUKSI ENERGIA-ALAN VISIOTYOHON

Tulevaisuusajattelussa on kyse ennakoinnista. Tulevaisuutta voidaan ennakoida systemaattisesti ja
pitkalldkin aikatihtdykselld. Kysymys ei ole ennustamisesta. Lyhyen aikavilin asiantuntijaennusteet
pohjaavat tyypillisesti nykytietoon, mutta pitkin aikavilin skenaariot eli tulevaisuuden kasikirjoi-
tukset antavat mahdollisuuden tarkastella muutoksia ja polkuja, jotka poikkeavat merkittivistikin
nykyhetkestd. Ennakointi on systemaattista ja huolellista pohdintaa erilaisista toisistaan riippuvai-
sista kehityskuluista ja niiden vaikutuksista. Utopiat muodostavat omanlaisensa tulevaisuusajattelun
tarkastelukentdn, mutta ne eivit vaadi tuekseen evidenssid tai tietopohjaa. Lisiksi ne jddvit usein
litan kaukaisiksi tulevaisuuksien hahmotelmiksi. Sen sijaan tulevaisuuskuvien ja skenaarioiden laa-
dinnassa tulevaisuus — esimerkiksi energiasektorin tulevaisuus — tuodaan konkreettisemmin lihelle
nykyhetkei. Tulevaisuuskuvia testataan ja niiden sisiltoon ja toteutumiseen edellytetdin kannanot-
toa.

Kirjassa keskitytddn pohtimaan yhtd mahdollista tulevaisuuden tavoitetta — nimittdin uusiutuvaan
energiaan pohjaavaa tulevaisuutta sekd erilaisia polkuja, jotka voivat johtaa sitd kohti. Lihes tieteis-
kuvitelmana (science fiction) pidetysti akateemisesta tutkimuksesta voi olla yllittivin lyhyt matka
kriittisiin keskusteluihin tosimaailmassa ja vaikutuksiin, jotka avaavat ovia uusin elimintyyleihin,
toimintamalleihin ja tuotantotapoihin. Tiedekirja on osa tiedeviestintityotd, ja pohjautuu padosin
Turun yliopiston, Lappeenrannan teknillisen yliopiston ja Teknologian tutkimuskeskus VT T:n ne-
livuotisen Neo-Carbon Energy -hankkeen tutkimustyéhon ja sen ennakointiosioon, joka on toteu-
tettu Turun yliopiston Tulevaisuuden tutkimuskeskuksessa®. Jiljempiand nostamme esiin tutkimus-
tyon keskeiset ja kiinnostavimmat 16ydékset.

Kirja on kertomus yksilén ja ryhmien roolista verkottumisen, energia-alan muutosten ja teknolo-
gisen kehityksen ristipaineissa — seki kilpajuoksusta ilmastonmuutosta vastaan. Avaamme sihkois-
tymisen ja uusiutuvan energian valjastamisen lisdksi nikokulmia talouteen, tydhén ja politiikkaan.
Esitettavit teknis-taloudelliset tarkastelut ja tutkijoiden laskelmat perustuvat uraauurtavaan ener-
giamallinnukseen. Ne osoittavat ensimmiistd kertaa, ettd uusiutuvaan energiaan pohjaava pidst6ton
energiajirjestelmid on teknisesti toteuttamiskelpoinen ja taloudellisesti kannattava. Kirjassa tarkas-
teltava energiamurroksen visio kytkeytyy pédosin jo olemassa olevien teknologioiden valjastamiseen.
Murroksen suurin haaste ei olekaan teknologinen vaan yhteiskunnallinen — kyse on miiritietoisuu-
desta ja poliittisista valinnoista.

8  Tutkimuksen toteuttivat VT'T, Lappeenrannan teknillinen yliopisto (LUT) ja Turun yliopiston Tulevaisuuden tutkimus-
keskus. Ks. www.neocarbonenergy.fi ja https://www.utu.fi/en/units/ffrc/research/projects/energy/Pages/neo-fore.aspx.
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Jokaisen luvun lopussa on kysymyksid, joita lukija voi pohtia ja mahdollisesti viedd ideoita eteenpdin
kiytinnon tasolle. Kirjan viidennessi luvussa esitettivit skenaariot ovat kuvaus erilaisista muutos-
poluista ja edelldkivijoistd, jotka voivat johdattaa uusiutuvan energian laajamittaiseen kiytto6not-
toon ympiri maailman. Kysymysten tavoitteena on myds vahvistaa systemaattista tulevaisuusajatte-
lua. Kirja seki sen ympirille kytkeytyvd yhteiskunnallinen vuorovaikutustyé oppimateriaaleineen’
on tarkoitettu tueksi sihko-, energia-, litkenne- ja rakennusalan murrokseen seki hiilineutraalin
kiertotalouden periaatteiden edistimiseen.

Olemme koko yhteiskunnan muutosta symboloivan, kehkeytymissi olevan uuden aallon harjalla
(ks. luvun avauskuva). Miten ja miksi muutos tapahtuu, ketkd muutoksen tekevit ja kuinka nopeasti
se voi tapahtua?

KYSYMYKSIA POHDITTAVAKSI:

*  Mité vaihtoehtoja 16ytyy uudenlaiseen kasvuun, joka ei kasvata ympiriston kuormitusta ja
hiilidioksidipadst6jd, mutta lisdd yhteiskunnallista hyvinvointia?

*  Miti energia merkitsee minulle ja miti ulottuvuuksia sihkoéistymiseen liittyy?
*  Miti etuja ja esteitd Suomella on uusiutuvan energian kiyttéonoton nikékulmasta?
*  Miti etuja ja esteitd Suomella on vertaisuuden nikokulmasta?

*  Miten luonnehtisit teollistunutta yhteiskuntaa ja tietoyhteiskuntaa seuraavaa yhteiskunnallis-
ta vaihetta? Minkilaisia uusia vaikuttimia nousee esiin?

Seuraavissa luvuissa siirrymme kuvaamaan suuren sihkoistymisen, uusiutuvan energianlihteiden
uuden esiinmarssin sekd vertaisyhteiskunnan yhdistelmin visiota. Tulevaisuuksien tekemiseen tar-
vitaan visio — tulevaisuuden tahtotila.

9  Uusiutuva energia -osio avoimessa DIGMA-oppimisymparistossa: http://uusiavoinenergia.fi/

16



AVAINLAHTEITA JA LUKUSUOSITUKSIA

Castells, M. (1996) The Rise of The Network society. The Information Age: Economy, Society and Cul-
ture Vol. I. Blackwell, Oxford, UK.

Christensen, C. M. (1997) The Innovator’s Dilemma: When New Technologies Cause Great Firms to
Fail. Harvard Business School Press, Boston, MA.

Halme, Minna — Hukkinen, Janne I. — Korppi-Tommola, Jouko — Linnanen, Lasse — Liski, Matti — Lo-
vio, Raimo — Lund, Peter — Luukkanen, Jyrki — Nokso-Koivisto, Oskari — Partanen, Jarmo & Wilenius,
Markku (2015) Maamme energia. Into Kustannus.

Heinberg, Richard (2003) The Party’s Over: Oil, War, and the Fate of Industrial Societies, New Society
Publishers: Gabriola Island, 288 s.

IPCC (2018) Global Warming of 1.5 °C: Summary for Policymakers. Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change. https://ilmatieteenlaitos.fi/ipcc-ilmastopaneeli ja http://www.ipcc.ch/report/sr15/

Lindell, Ismo (2010) Sahkon pitki historia. Otatieto, 454 s.

McNeEill, J. R. & McNeill, W. H. (2006) Verkottunut ihmiskunta. Yleiskatsaus maailmanhistoriaan. Vas-
tapaino. Tampere.

Osterhammel, Jirgen (2008) The Transformation of the World: A Global History of the Nineteenth
Century. Princeton University Press.

Partanen, Rauli — Paloheimo, Harri & Waris, Heikki (2013) Suomi 6ljyn jilkeen. Into Kustannus.
Schén, Lennart (2013) Maailman taloushistoria, teollinen aika. Tampere: Osuuskunta Vastapaino.
Smil, Vaclav (2017) Energy and Civilization. A History. MIT Press, Cambridge, Massachusetts.

Vainikka, Pasi (2016) Tassid ovat energiapolitiikan 10 harhakasitystd. Talouselimd, 9.1.2016. http://www.
talouselama.fi/uutiset/tassa-ovat-energiapolititkan-10-harhakasitysta-6243479

Von Weizsicker, Ernst & Wijkman, Anders (2018) Come On! Capitalism, Short-termism, Population
and the Destruction of the Planet. A report to the Club of Rome. Berlin.

Wilenius, Markku (2016) Tulevaisuuskirja. Metodi seuraavan aikakauden ymmairtimiseen. Otava.



Kuva: Katja Makkonen ja

Maiju Kolisoja (Days Agency)



2. VISIO UUSIUTUVAN ENERGIAN
VERTAISYHTEISKUNNASTA

Edessimme avautuu ikkuna vuoteen 2050, missd energia on padstotontd, lihes kokonaan uusiu-
tuviin energianlihteisiin perustuvaa — ja paljon tehokkaammassa kiytossd kuin nykydin. Meilld
on runsaasti edullista puhdasta energiaa. Energian internet tehostaa sihkoistettyd, joustavaa
ja turvallista yhteiskuntaa, ja voimaistaa sen verkottuneita ja itsendisid kansalaisia. Energiajir-
jestelmin murrokseen kytkeytyy toinen laaja-alainen muutosilmié — vertaisuuden voimistu-
minen. Tulevaisuuden vertaisyhteiskunnassa kansalaisista tulee energiantuottajia. Toisin kuin
usein ajatellaan, energiamurros uusiutuviin energialdhteisiin myos lisdd globaalisti kaytettivissd
olevan energian mairda.




"Mikin tuuli ei ole suotuisa sille, joka ei fiedd mihin satamaan on menossa”

Lucius Annaeus Seneca
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VIREILLA ON IHMISKUNNAN SUURIN MUUTOSHANKE

On jo pitkddn tiedetty, ettd nykyinen energiajirjestelmé on pitkélld aikavililld kestimaton. Vaikka
fossiilisia polttoaineita riittdisi useiksi vuosikymmeniksi tai -sadoiksi, lopulta ne ehtyvit. Nyt meil-
ld ei ole kiytettivissd kovin paljoa aikaa energiajirjestelmin uudistamiseksi. Ilmastonmuutoksen
my6td muutosten tdytyy tapahtua aikaisemmin ja jérisyttivin paljon nopeammin sekd kunnian-
himoisemmin kuin kukaan oli ajatellut. Ihmiskunnan historia tuskin tuntee ndin suurta ja nopeaa
muutoshanketta — on kuin ihmiskunta lihetettdisiin uudelleen avaruuteen. Toisin sanoen energia-
sektoriin kohdistuvat muutospaineet ovat valtavia. Siksi nikymit energiantuotannon ja -kulutuksen
tulevaisuudesta ovat epivarmoja ja esitykset erilaisista ratkaisuista herittivit suuria tunteita. Toi-
saalta muutoksia on ennenkin tapahtunut energian tuotantotavoissa ja -kéytossd seki siithen kyt-
keytyvissi teknologisissa jirjestelmissd (Geels 2007; Smil 2010; Sovacool 2016). Lisiksi meitd ym-
pirdivi aikakausi uusine teknologioineen antaa puitteet, jotka eroavat historiallisista olosuhteista.

Jotta massiiviseen haasteeseen voidaan vastata tehokkaasti, tarvitaan selkedd, vahvaa ja uskottavaa
visiota. Sen on huomioitava yhteiskunnalliset, teknologiset ja taloudelliset nikékohdat. Seuraavaksi
kuvataan visio uudesta suuresta sihkoistymisestd vertaisyhteiskunnassa, jossa energia on vuoteen
2050 mennessd paistotonti, lihes kokonaan uusiutuvaan energiaan pohjautuvaa, ja sitd kiytetidn
paljon tehokkaammin kuin nykyain. Timin toteutuessa meilld tulee olemaan kiytdssimme run-
saasti edullista ja kestdvin kehityksen periaatteiden mukaista puhdasta energiaa. Apuna jalkautta-
misessa ja toteuttamisen teknologisena selkirankana on niin kutsuttu energian internet (Metcalfe
2009), joka mahdollistaa sihkoistetyn, kestivin ja turvallisen yhteiskunnan. Se luo perustan yhi
itseohjautuvampien ja verkottuneiden kansalaisten elimille (Ruotsalainen et al. 2017). Visiossa fos-
siilisten polttoaineiden tuotanto ja kiytto lopetetaan kokonaan ilmastonmuutoksen pysiyttamiseksi.
Kysymyksessd on yhteiskunnallinen nikemys erddnlaisesta mahdollisesta ja toivottavasta tulevai-
suudesta. Sen pohdinta on kuitenkin aloitettava katsomalla luonnontieteisiin.

Tulevaisuusajattelun ja visiotyoskentelyn aakkoset

Tulevaisuusajattelussa on yleisesti ottaen kolmenlaisia tulevaisuuskuvia — mahdollisia, todennikoisid
ja toivottavia (Amara 1981). Tyypillisesti yritykset ja organisaatiot tapaavat keskittyd vain toden-
nikoisiin kehityskulkuihin ja niiden pohjalta aukeaviin tulevaisuuden maailmoihin. Timi ei ole
jarkevid, silld yhtd tirkeda ellei vieldkin tirkedmpid on tarkastella ja pohtia mahdollisimman laajas-
ti ja avoimesti erilaisia mahdollisia tulevaisuuskuvia. Tulevaisuuteen vaikuttavat moninaiset seikat,
eivit vain ne mitd havaitsemme lihiympiristéssimme. Mité ylipddnsi on mahdollista tapahtua?
Tillainen tarkastelukulma avaa tulevaisuuden mahdollisuuksien horisonttia verrattuna kapeampaan,
vain todennikoisyyksid sisdltividn tarkasteluun. Mahdollisten ja todennikéistenkin tulevaisuusku-
vien pohjalta voidaan sitten tehdd toivottavien tulevaisuuksien luotaus. Kyse on nimenomaan vi-
sion luomisesta. Tulevaisuusajattelun mukaan kaikilla toimijoilla — valtioilla, kaupungeilla, seuduille,
yrityksilld, yhteis6illd ja yksittdisilld ihmisilld tulisi olla visio. Tulevaisuus ei vain tule — se tehddin
nykyhetken suunnitelmien ja paitoksenteon pohjalta.
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Jokainen voi omalta osaltaan vaikuttaa tulevaisuuden muotoutumiseen. Talloin on tirkeid ensin
pysdhtyd miettimddn millaisen tulevaisuuden haluamme? Visio on tulevaisuuden tahtotila, jonka
tulisi olla yhteisesti laadittu tulevaisuutta ja tavoitteita koskevien strategisten keskustelujen pohjal-
ta. Visioon sitoutuminen on sitd voimakkaampaa, mitd paremmin eri tahot on otettu mukaan sen
luomiseen. Jokaisella organisaatiolla ja kansakunnalla tulisi olla tulevaisuusstrategia — normaalin
strategiatyon lisidksi tehty jatkuva tulevaisuusprosessi, jossa aikatdhtdin asetetaan tavanomaista pi-
demmiille tulevaisuuteen. Se voi olla viisikymmenti tai jopa sata vuotta!'® Tulevaisuuksiin tihyimi-
sessd kdytetddn myOs laajempaa perspektiivid ja katsotaan kaikkien asioiden ja alojen kehitystd — ei
vain oman toimialan tai elinpiirin. Sen jilkeen avoimen ja rohkean tulevaisuusprosessin pohjalta
laaditaan yhteinen visio, joka ei jdd vain sanaheliniksi.

Mielenkiintoinen kysymys on, kenen kannalta hahmotellut tulevaisuuskuvat ja visiot ovat toivotta-
via. Luonnollisesti eri tahoille ja eri puolella maailmaa seka eri kulttuurisissa ja poliittisissa olosuh-
teissa eldville ihmisille ja organisaatioille visiot toivotusta tulevaisuudesta voivat ndyttiytyd hyvinkin
erilaisina. Tarkeintd on, ettd kukin yhteis6 laatii oman visionsa yhteisesti siten, ettd kaikkien ddntd
on kuultu ja otettu huomioon.

UUSIUTUVAA ENERGIAA ON SAATAVILLA LAHES RAJATTOMASTI

Minki tahansa energiaa kisittelevin vision pohdinta, myds uusiutuvaan energiaan nojaavan, on
aloitettava fysiikan laeista eli siitd mika ylipadnsi on mahdollista. Tiedetddn, etti universumi on
tdynnd energiaa, sen valjastamisen ihmiskunnan kiytt6on estdd ensisijaisesti mielikuvituksen puute.
Yhdessd vuodessa ihmiskunta kuluttaa energiaa suunnilleen saman verran kuin auringon energiaa
tulee maanpintaan ja ilmakehdin yhden tunnin aikana. Téstd ndkokulmasta aurinkoenergiaa on
saatavilla kidytinnossd rajattomasti. Néin on siitikin huolimatta, etti maailmanlaajuisesti energi-
an kysyntéd kasvaa, kun viesto ja talous kasvavat ja elintason odotetaan nousevan. Taloudellisesti
ja ympiristollisesti kestivin energiajirjestelmin pitdisikin olla vahvasti aurinkoenergiaan nojaava.
My6s tuulienergiaa olisi valjastettavissa noin viisi kertaa ihmiskunnan nykyisen energiankulutuksen
verran. Niiden lisiksi ihmiskunnalla on kiytéssddn pienid mddrid muita uusiutuvia energiamuotoja:
eri kokoluokan vesivoimaa, aaltovoimaa, maalimpéd ja geotermistd energiaa sekd bioenergiaa eri
muodoissaan. Lisiksi niitd tdytyy kiyttdd kestdvisti.

Usein oletetaan, ettd siirtyminen uusiutuviin energialdhteisiin vaatii energiankulutuksen vihenti-
mistd yhteiskunnassa ja energian runsaus paittyy (Heinberg & Friedly 2016). Tdssi kirjassa tar-
kasteltava visio lihtee piinvastaisesta lihtokohdasta: kidytinnossd 100-prosenttisesti uusiutuviin
energianlihteisiin pohjaava jdrjestelmid pystyy vastaamaan lisddntyviin energiantarpeisiin (Breyer
et al. 2017a) ja johtamaan kestivin kehityksen maailmaan tai runsauteen ilman syyllisyyttd” (Lord
2014). Kuvattu jirjestelmi on nimittdin teknisesti ja taloudellisesti mahdollinen, jos ihmiskunta voi-
si hy6édyntid maapallolle saapuvasta aurinkoenergiasta edes yhden promillen. Néin ihmiskunnalla

10  Ks. Futura-lehden teemanumero Seuraavat sata vuotta (1/2018) pitkén aikatdhtiyksen ennakoinnista sekd Kuusi et al.
(2013) ennakoinnin eri metodeista
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olisi kiytdssaan noin kuusi kertaa sen nykyédin kuluttama maird energiaa (Naam 2011). Uusiutuvaa
energiaa on runsaasti saatavilla — kysymys on sen valjastamisesta kayttoon tehokkaasti.

Aaltovoima
0.2-2

830

Yhteismitallistetut luvut on ilmaistu terawattivuosina.

Kuva 1. Aurinkoenergiaa on saatavilla lihes rajattomasti verrattuna
uusiutumattomien energianlihteiden varantoihin."

Uusiutuvaan energianlihteisiin pohjaava visio seki sen lupaukset voivat tuntua huimaavilta — yhtaal-
td sen lupauksen ja toisaalta kuviteltujen muutosten mittavuuden johdosta. Vuonna 2016 ihmiskunta
kulutti maailmanlaajuisesti 160 000 terawattituntia (TWh) eli yli 18 terawattivuotta energiaa'?. Sih-
kod kulutettiin noin 25 000 terawattituntia®®. Aurinko- ja tuulisihkon tuotantoa oli tistd kaikesta
vain mititén mddrd: vajaa prosentin verran koko maailman energiankulutuksesta. Samana vuonna
maailmassa tuotettiin 328 TWh aurinkoenergiaa ja 958 TWh tuulienergiaa, siitd Kiinassa molempia
noin neljinnes. Lihtétilanne on siis vaatimaton. Ilmassa on kuitenkin muutoksen merkkeji. Tuu-
lisihkon tuotanto on kymmenessd vuodessa kymmenkertaistunut ja aurinkosdhkon tuotanto sata-
kertaistunut (IEA 2018) eli kasvu on ollut eksponentiaalista. Enti jos aurinko- ja tuulienergiaa asen-
nettaisiin yhd kasvavia mairid, ja energiaa opittaisiin sdhkoistymisen edetessd kiyttiméddn nykyistd
tehokkaammin? Voisiko energiamurros alkaa pikkuhiljaa vaikuttaa enenevisti muiden yhteiskunnan
sektoreiden toimintaan ja toimintatapoihin — koko yhteiskunnan lipiisevini teknologiamurroksena?

11 Uusiutuvien energianlihteiden osalta on kuvattu vuosittainen potentiaali, uusiutumattomien osalta tunnetut varannot.
(Perez & Perez 2015).

12 Terawattivuosi (TWyr) on varsin harvinainen suure, jota voidaan kdyttdd kuvaamaan erittdin suuria energiankulutuksen
madrid. 1 TWyr = 8 760 TWh = 8760 * 10°kWh.

13 Maailmanlaajuinen energiankulutus oli siis noin 160 petawattituntia. Yksi petawattitunti (10'"°) on tuhat terawattituntia
(10™).
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SAHKOA ON KAIKKIALLA — UBIIKIN SAHKON SINFONIA

Uusiutuvien energianlihteiden kestévin kidyton ja suuren sihkoistymisen visiossa ihmiskunta hyo-
dyntdd vuonna 2050 laajasti uusiutuvien energialdhteiden, erityisesti aurinkoenergian ja tuuliener-
gian, mahdollisuuksia. Téllaisessa jirjestelmissd useimmat yhteiskunnan sektorit toimivat uusiutu-
valla energialla tuotetun sihkon avulla, minki dlykkait jarjestelmit mahdollistavat. Tama vaikuttaa
kaikkiin elimidn toimintoihin. Se tarkoittaa nousemista uudelle tasolle — mitd useampi sektori yh-
teiskunnassa voidaan sihkoistdd uusiutuvan energian avulla, sitd padstéttomimpid elimi on. Ta-
voitteen mukaisesti tulevaisuudessa sihkoistimme kaiken — limmityksen, jadhdytyksen, teollisuu-
den, liikenteen — ja jopa maatalouden. Kaikki mikd voidaan sihkoéistdd, tullaan sihkoistimdan!

Energian "sadonkorjuuta” tapahtuu kaikkialla. Aurinkopaneelikatot ja monet kiyttimattomit maa-
alueet, kuten valtatien reunat, on katettu aurinkokennoilla, tuuliturbiineilla ja muilla energiantuo-
tannon keinoilla sekid esimerkiksi keinotekoisen fotosynteesin puilla. Vaatteet, laitteet, vempaimet,
ajoneuvot, rakennukset ja muu infrastruktuuri kerdivit energiaa ympiristostdin monipuolisesti.
Sahkoistettyjid sektoreita auttaa energian internet: apuna ovat dlykkdit energiaverkot, energian
optimoitu varastointi sekd energian joustava kiytto. Liikkumisesta vastaavat itseajavat robottisih-
koautot, ja sihkoistyminen siirtyy myds muihin kulkutapoihin ja liikkennemuotoihin. Ilmailussa ja
rahtilitkenteessi, joita ei sihkoistetd suoraan — tai kenties ei ainakaan vuoteen 2050 mennessi —
kiytetddn synteettisid polttoaineita. Niitd tehdddn sihkostd vedyn ja hiilidioksidin avulla. Samoin
periaattein tuotetaan useita ihmisille vilttimattomid tuotteita.

Asumisen, ruoantuotannon ja teollisuuden kiytinteet muut-
tuvat. Ohutkalvoteknologian kehityksen ansiosta seu-
raavan sukupolven aurinkoenergiateknologiat al-
kavat muuttaa rakentamista. Energiantuotanto

olisi nykyistikin enemmén meitd ympiroi-

“Mamme pikkuhiliaa ymmdrtdmddn
itsemme ihmisind ja yhteiskunnallising
olentoina. Semalla ymprillimme tapahtuu
valtavia muutoksia teknologiassa,
energiassa ja ympdristossa.”

vidn rakenteisiin — esimerkiksi ikkunoihin
ja kattoihin — integroitua. Aurinkopaneelit
peittdisivit ikkunapintoja ja jopa tien-
pintoja. Lihes mitddn jitettd ei kertyisi,
koska kaikki materiaalit kierratettdisiin.
Energiajirjestelmdn murros ei silti olisi
suinkaan yksin teknologinen hanke, vaan
Markku Wilenius, tulevaisuudentutkimuksen mitd suurimmassa madrin sosiaalinen ko-
professori, Tulevaisuuden tutkimuskeskus kemus. Se edistiisi itsessdin tulevaisuuden
vertaisyhteiskuntaa, jossa kansalaiset organi-
soituvat omachtoisiksi, perinteisten organisaati-
oiden ulkopuolisiksi ryhmiksi ja verkostoiksi.

14 ”Kaikki mika digitalisoidaan, tullaan digitalisoimaan” on iskulause, jota on kdytetty kuvaamaan digitalisaation etenemista
useilla aloilla 2000-luvulla.
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ELAMA TULEVAISUUDEN VERTAISYHTEISKUNNASSA

Vertaisuuden periaate heijastuu tieto- ja viestintdteknologioissa: vertaisverkoissa ja sosiaalisessa
mediassa tiedostoja ja tietoja jaetaan vapaasti ja avoimesti. Energia-alalla prosumeristinen malli eli
kuluttaja-tuottajuus® etenee, kun luonteeltaan hajautetut uusiutuvan energian teknologiat, erityi-
sesti aurinko- ja tuulivoima, ovat yhi edullisempia. Kun energian kuluttajista tulee my6s energian
tuottajia, he eivit tuota energiaa pelkistddn itselleen vaan my6s muille. Suhde energiaan muuttuu
intiimimmiksi. Kyse ei ole endd vain laskujen maksamisesta ja siitd mité topselistd saa. Kansalaisten
valta omista energia-asioistaan lisddntyy, ja koko energiajirjestelmi alkaa muuttua (Biggs 2016; Van

der Schoor & Scholtens 2015).

Tillainen kehityskulku vahvistaa energiamurrosta. Samalla se vauhdittaa vertaistuotantoa eli talou-
dellista toimintaa, jossa palveluita tuotetaan omaehtoisesti eri tarpeisiin (Fox 2014). Vertaistuotan-
toon kuuluu avoin yhteistyd, itsensd toteuttaminen, luovuus ja hauskanpito. Niin syntyy esimerkiksi
pienen mittakaavan rddtildityd teollista tuotantoa aurinkoenergian ja 3D-tulostimien avulla. Ver-
taisyhteiskunnassa kansalaiset vaikuttavat sekd jakavat tietoa, taitoja ja tavaroita useissa ryhmissi
ja verkostoissa. Ihmiset valjastavat omat kykynsd haaveidensa toteuttamiseksi ja toimivat verkot-
tuneesti. Vertaisyhteiskunnassa kuluttajat osallistuvat yhi enemmin talouden tuotantovaiheeseen.
Itsensi toteuttaminen on seuraavan yhteiskunnallisen vaiheen kansalaisoikeus!

UUSIUTUVAN ENERGIAN SUUNTAVIIVOJA

Uusiutuvan energian jirjestelmiin perustuen muutetaan nykyisii liikennejirjestelmis, vihennetdin
terveyshaittoja, parannetaan energiaturvallisuutta sekd puututaan vesi- ja ruokaturvan ongelmiin.
Samalla luodaan uusia ja yhi paikallisempia mahdollisuuksia taloudelliselle toiminnalle puhtaaseen
energiantuotantoon perustuen. Puhdas sihkoistiminen ratkaisisi energiakéyhyyden: yksin Afrikan
maissa noin 600 miljoonaa ihmistd on vailla luotettavaa sihkod, ja lisiksi viesté kasvaa monissa
niistd edelleen rdjahdysmaisesti."

Juuri ndissi valtioissa olisi mahdollista synnyttdd yhd innovatiivisempia energiapalveluita seké ha-
jautetumpia ja mobiilisovelluksiin nojaavia — kenties kokonaan langattomia — sihkoistymisen rat-
kaisuja tieto- ja viestintiteknologian avulla'’. Tulevaisuudessa ei kenties tarvita edes sihkéverkkoja,
vaan energian siirto tapahtuisi langattomasti. Joka tapauksessa sihkoverkkojen lisirakentamisen
tarve poistuisi, koska energiantuotanto hajautuisi yhid enemmin paikalliseksi ja kuluttajakohtai-
seksi. Sihkoistetyssd kiertotalouden maailmassa harvinaiset maametallit ja muut kriittiset metallit
kierritetdin kokonaan tai korvataan muilla materiaaleilla talteenoton yhteydessa.'®

15 Prosumerismin kisitteessd yhdistyvit englannin kielen sanat tuottaja (producer) ja kuluttaja (consumer).

16  Esimerkiksi Intiassa kymmenen neliokilometrin suuruinen Kamuthin aurinkovoimala Tamil Nadun maakunnassa tuottaa
sdhkod jopa 750 000 ihmiselle (BBC 2017).

17 Aurinkosdhkon kayttoonoton edellikévijoitd ovatkin maat, kuten Bangladesh, Kenia, Tansania, Intia ja Eteld- Afrikka.
Ndissd maissa kdytetddn my6s mobiilirahaa — uusiutuvan energian palveluista maksetaan pelkidn matkapuhelinnumeron
perusteella ilman perinteistd pankkitilid.

18  Adritapauksissa ne voidaan my®os louhia maapallon lihelld olevista asteroideista sddstien maapallon luonnonvaroja. Timéa
kuitenkin rikkoisi yhden maapallon rajojen puitteissa elimisen periaatetta. Siksi sitd ei suositella yleisesti.
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Tillaisessa visiossa seuraavina vuosikymmenind nihdddn ympiri maailmaa siirtymi saastuttavasta
energiantuotannosta puhtaaseen energiaan, tehottomasta energiajirjestelmisti entistd tehokkaam-
pien energialaitteiden verkkoon sekd keskitetystd nykyistd hajautetumpaan jirjestelmiin. Samal-
la painopiste siirtyy energiantuottajien vallasta kuluttaja-tuottajien valtaan, suurten oljy-yhtididen
maailmasta kymmenien tuhansien uusiutuvan energian yrittijien aikakauteen — ja siind samassa
fossiilisista polttoaineista uusiutuviin energialdhteisiin (Heinonen et al. 2017a; d). Aurinkoiset ja
tuuliset alueet voisivat nousta uuteen kukoistuksen aikakauteen uusiutuvan energian resurssiensa
ansiosta. Fossiilisia polttoaineita nykyisin runsaasti tuottavat valtiot saisivat nikymén vaihtoehtoi-
sesta kehityssuunnasta.

PUHTAAN ENERGIAN KASVULUVUT LYOVAT ALLIKALLA

Tillaisessa visiossa kiytettivissi olevan energian midrd kasvaa merkittivisti, se on edullista ja sitd
on kaikkien kiytettivissi. Tarkkojen arvioiden esittiminen tulevaisuuden sihkontuotannosta ja
maailmanlaajuisesta energiankulutuksesta on silti haastavaa. Uusiutuvan energian kasvuvauhdista
kiistellddn kovastikin. Toiseksi, kuvatussa maailmassa ei tarvita endd sellaisia voimalaitoksia, jois-
sa tuotetaan sihkod fossiilisista polttoaineista. Kolmanneksi, sihko6d tullaan kiyttimédan nykyistd
paikallisemmin omatuotannon lisddntyessi huomattavasti. Neljinneksi, koko energiajirjestelmin
perusperiaatteiden muuttuessa, sihkoistyminen parantaa energiajirjestelmin tehokkuutta kokonai-
suudessaan. Voimme silti tarkastella joitain perusteltuja arvioita.

Aurinkoenergian oletetaan seuraavien 15 vuoden aikana nousevan maailman johtavaksi energian-
lihteeksi (ks. esim. Linturi & Kuusi 2018, 337-366). Jos kuvattu energiamurros ampaisisi liikkeel-
le tosissaan, aurinkoenergiaa olisi asennettu 2010-luvun alkuun verrattuna vuonna 2030 jo reilu
20-kertaisesti. Aurinkoenergialla tuotettaisiin maailmanlaajuisesti sdhkod noin 12 000-22 000
terawattituntia. Siind samalla tuulienergian asennukset ja energian varastointi lisddntyisivit voi-
makkaasti. Ja jos oletettaisiin, ettd kykenisimme sormia napsauttamalla siirtymédin sataprosenttisesti
uusiutuvan energian jirjestelmin kiyttdon ja asennuksia voitaisiin tehdd runsain mitoin, aurinkoe-
nergialla tuotettaisiin reilu kymmenen vuoden pdisti yli kolmannes ja tuulienergialla vajaa kolman-
nes koko maailman sihkéntarpeesta.

Vuonna 2050 aurinkosihké olisi noussut johtavaksi sihkon tuotantomuodoksi: se tuottaisi yli kaksi
kolmasosaa kaikesta sihkostd maailmassa, kun tuulivoimalla tuotettaisiin vajaa viidennes. Aurin-
kosdhkén osuus kaikesta maailmanlaajuisesti tuotetusta energiasta olisi suunnilleen 40 prosentin
luokkaa — kenties jopa sitikin enemmin! Asennetun uusiutuvan energian méird kokonaisuudessaan
20-kertaistuisi nykyisestd vuoteen 2050. Tillainen kasvukiyri ei tietenkddn loppuisi kuin seinddn
vaan kasvu-uralle pddstydin jatkaisi kasvuaan. Niin ihmiskunta jatkaisi eliméddnsi uudessa energia-
maailmassa: vuosien 2050 ja 2100 vililld asennettu maird vield nelinkertaistuisi. Verrattuna lihtoti-
lanteeseen vuosisadan alkupuolella vuosisadan lopussa uusiutuvan energian asennuksia olisi 80-ker-
taisesti (ks. Ram et al. 2017; Breyer et al. 2017b). Silloin aurinkoenergian asennuksia olisi kenties
alle prosentti koko maailman pinta-alasta, miké voisi olla hyviksyttiviid, onhan jopa kolmannes
maapallon pinta-alasta aavikkoa.
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Aurinkoenergia yleistyisi Suomessakin laajamittaisesti seuraavina vuosikymmenind kuten matka-
puhelimet aikanaan. Kun liikkeelle ldhdetddn lihes nollatasosta, asennetun aurinkoenergian mééré
vastaisi noin sataatuhatta suurta katolle asennettavaa aurinkovoimalaa vuonna 2050. Asennetun
tuulisdhkon médrd ehtisi tissd ajassa 20-kertaistua nykyisestd. Pohjoinen sijaintimme huomioiden
juuri tuulivoima olisi avainasemassa sihkontuotannossa. Jos Suomessa oli viisi tuhatta hybridi- ja
sihk6autoa vuonna 2017, niin vuonna 2050 niitd olisi 3 miljoonaa. Sihkon osuus energiajirjes-
telmissd kasvaisi ja parantuneen energiatehokkuuden ansiosta energian kokonaiskulutus laskisi.
Lisiksi vedyn tuotanto lisddntyisi huomattavasti."” Polttokennojen ja mikroturbiinien kehitys yh-
distettynd synteettisten polttoaineiden tuotantoon avaisi mahdollisuuden hyddyntdd aurinko- ja
tuulienergiaa pohjoisissakin oloissa ympirivuotisesti.

MAAILMA ON SILTI KOMPLEKSINEN

Elintason noususta ja puhtaan energian takaamasta materiaalisesta runsaudesta huolimatta vision
kuvaama maailma ei olisi utopia. Energiatarjonnan kasvu lisid monimutkaisuutta (vaikeuttaa ym-
mirtdd asioita) ja kompleksisuutta (asioiden ja systeemien toisiinsa kytkeytyneisyyttd) yhteiskun-
nassa. Lisiksi maailmassa esiintyisi varmasti tyytymittomyyttd — ihminen on harvoin vallitsevaan
asioiden tilaan tyytyviinen. Tdytyy myos muistaa energiamurroksen yleiset puitteet. Uusiutuvan
energian visio perii modernismin ajan maailman (Orsi 2009), joka oli materiaalisesti epatasa-ar-
voinen ja edistysaskeleista huolimatta toimintatavoiltaan harvoin kansalaisldhtdinen, usein pikem-
minkin salaileva. Puhtaan uusiutuvan energian, sihkdistymisen ja vertaisuuden vahvistumisenkin
jilkeen maailma voisi yhi olla jakautunut. Kenties olisi edelleen avoimia, vapaita ja globaalisti suun-
tautuneita kulttuureja seki niitd autoritaarisempia ja kansallismielisempid alueita.

Energiamurros avaa uuden perustan materiaaliselle vauraudelle ja mahdollisuuden heilauttaa ta-
loudellisen epitasa-arvon dynamiikkaa. Pddomilla on kuitenkin tapana keskittyi (Piketty 2016). On
mielekistd kysyd, kuinka tuloerojen ja varallisuuden jakautumisen maiden sisilld ja maailmanlaa-
juisesti kdy: avaako energiamurros polkuja taloudellisesti nykyistd tasa-arvoisempiin yhteiskuntiin
(Swilling & Annecke 2012) — vai nauttiiko etuoikeutetusta asemasta jatkossakin vain kapea eliitti?®
Siindkin tapauksessa, ettd kansojen viliset jinnitteet voisivat helpottua ja materiaalinen vauraus
lisddntyisi, ihmiset saattaisivat 16ytdd epitasa-arvon, erilaisuuden ja kateuden lihteitd aivan kuten
tihdnkin asti. Yleisesti ottaen, voisimme kuitenkin ajatella, ettd samoin kuin aikaisemmissa ener-
giavallankumouksissa, kuten siirryttiessi hoyrykoneista sihko6n, ylijadmaenergian kasvu johtaisi
laajaan sosiaaliseen, kulttuuriseen ja taloudelliseen muutokseen — ja kenties omalta osaltaan aikai-
sempaa oikeudenmukaisempaan jérjestykseen.

19  Neo-Carbon Energy-hanke 2017.
20  Nykyisin maailman 62 rikkainta ihmistd omistaa saman verran kuin kéyhempi puolikas maailman vdestostd, eli noin
3,5 miljardia ihmistd. (Yle 2016)
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UUDEN PARADIGMAN KYNNYKSELLA

Mikili lupaus uusiutuvien energialdhteiden runsaudesta toteutuu ja energiajirjestelmi kadntyy pdd-
laelleen, yhteiskunnat ja niiden eri toiminnot voivat saavuttaa uuden, yhi moniulotteisemman ja
hienovirittyneemmin edistyksen tason, jonka eri osa-alueet tukevat toisiaan. Energiaa ei pidettiisi
endi erillisend sektorina — teknisend tai taloudellisena asiana — vaan sillé olisi kulttuurinen ja sosiaa-
linen merkitys — lihes henkinen ja eksistentiaalinen ulottuvuus kaiken elimin lihteend. Infrastruk-
tuuri, muodot ja symbolit ympiri maailman heijastelisivat kansalaisten uutta tietoisuutta heidin
elinympiristostddn — ne nivoutuisivat asumiseen, tydhon, vapaa-aikaan, liikkumiseen, viestintdin
sekd nikyisivit yhteis6jen toiminnassa, henkilokohtaisina kiinnostuksen kohteina ja uudenlaisina
arvoina. Yhteiskunnat pystyisivit sdilymiin planetaaristen rajojen (Steffen et al. 2015) sisilld pads-
t6ttomin energian, sihkoistymisen, materiaalien kierrityksen ja uuden tietoisuuden ansiosta.

Yhdessd nimai tekijdt voisivat muokata koettua todellisuutta ja sitd, miten ihmiskunta niakee paik-
kansa maailmassa. Samalla avautuisi mahdollisuuksia uusien toimintatapojen ja innovaatioiden
laajamittaiseen kayttoonottoon. Syntyisi uudenlainen tietoisuuden taso, missd ihmiset ovat yhtey-
dessi ja kommunikoivat jatkuvasti keskendin, osallistuvat yhteisen kulttuurin luomiseen ja uusien
merkitysten etsimiseen. Ajatus uusiutuvaan energiaan nojaavasta energiajirjestelmisté, aurinko- ja
tuulienergian yhi hajautetummasta tuotannosta seki uusista energiantuotannon periaatteista, joilla
nykyinen polttamisen ajan infrastruktuuri korvattaisiin kiytdnnossd kokonaan, onkin paradigman
muutokseen rinnastettava ajatus (Kuhn 1994).

Mahdollisuuksien ikkuna uuden suunnan ottamiseksi ihmiskunnan energialaivalle on nyt avau-
tumassa. On myds huomioitava, ettd uuden energiajirjestelmin vetovoima vain kasvanee, kun sen
periaatteet tulevat nykyistd tunnetummiksi ja yhi useammasta kansalaisesta tulee energian tuottaja.
Vision toteuttamiseksi tarvitaan aktiivisia ja proaktiivisia — jo tapahtuneeseen reagoivien sijaan tule-
vaa ennakoivia — edelld tarpovia ja tietd raivaavia pioneereja. Energiamarkkinoiden rakenne muuttuu
radikaalisti timén vision my6td. Tarvitaan my6s tarinoita, joiden kautta visio avautuu. Tyypillisesti
sellaiset tarinat voidaan tehdé osana skenaarioita — tulevaisuuden kasikirjoituksia. Naistd kerromme
tarkemmin luvuissa 4 ja 5.

Seuraavassa luvussa kuvailemme aurinko- ja tuulienergian maailmanlaajuista esiinmarssia, varas-
tointiteknologioiden nikymii tulevaisuuden energiajirjestelmissd sekd kuinka kuvattu energiajir-
jestelmd toimii.

Kysymyksii pohdittavaksi:
*  Milli tavalla tdssid luvussa esitetty visio eroaa muista energia-alalla esitetyistd visioista?
*  Miten eri etupiirien intressit voidaan saada mukaan yhteen yhteiseen visioon?
*  Miti eettisid nikokohtia liittyy visioon luonnonresurssien louhimiseen muilta planeetoilta?
*  Mitki ovat mielestisi olleet tirkeimpid tekijoitd vertaisuuden periaatteen edistimisessi?

*  Missi asioissa voisimme ottaa kiyttoon lisid vertaisuusperiaatetta?
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3. AURINKO- JA TUULIENERGIAN SEKA
UUSHIILISYYDEN ESIINMARSSI

Tissd luvussa kuvataan periaatteet tulevaisuuden energiajarjestelmastd, joka perustuu enene-
visti aurinkoenergian, tuulienergian ja energian varastointiteknologioiden hy6dyntamiseen.
Tulevaisuuden energia tulee olemaan padosin sihkod alenevien kustannusten ja energiatehok-
kuuden ansiosta. Uusiutuvaa energiaa tuottavien kansalaisten ja yritysten apuna ovat avoin data,
avoimet rajapinnat, hallintajirjestelmit ja tietoverkot seka dlykkédt sdhkolaitteet ja sahkoistetty
litkenne. Sen sijaan, ettd kisittelisimme hiiltd pelkdstddn haitallisena aineena, voimme kayt-
tdd sitd myGs raaka-aineena kestdvilld tavalla. Yhdessd ndma periaatteet tekevit tulevaisuuden
energiajirjestelmasté hiilineutraalin.
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“Muutoksen salaisuus piilee siind, ettii keskittdd kaiken energiansa uuden
luomiseen, vanhasta kiinnipitdmisen sijoan.”

Sokrates
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AURINKO- JATUULIENERGIA ASTUVAT VALOKEILAAN

Aurinkopaneelien hinta on pudonnut yhteen sadasosaan siitd, mitd ne maksoivat 1970-luvulla. Sa-
malla niiden tehokkuus on kehittynyt*. Aurinkosihkostd on nopeasti tullut kaikkein edullisin sih-
kon tuotantomuoto suuressa osassa maailmaa®?. Aurinkoenergiaa on monin paikoin saatavilla run-
saasti® ja kyse on yksinkertaisesta teknologiasta, joka on suhteellisen helppo oppia. Aurinkosihkod
voidaan tuottaa mokeilld, kotitalouksissa, talojen katoilla sekd suurina aurinkopuistoina. Kelluvia
aurinkovoimaloita on jo Japanissa ja Kiinassa — kyse on erittiin modulaarista teknologiasta. Aurin-
koenergian hinnan ennakoidaan edelleen laskevan ja hy6tysuhteen entisestddn paranevan.

Vuonna 2017 maalle rakennettavien tuulivoimaloiden tuottama sihko oli ensimmiistd kertaa edul-
lisin sihkon tuotantotapa Suomessa — ja maksoi endd kolme eurosenttid kilowattitunnilta (kWh)
(Vakkilainen & Kivist6 2017). Tuulivoima on sekin modulaarinen teknologia ja sitd voidaan tuottaa
lihes kaikkialla — kotitalouksissa, yhteiséissd, osuuskunnissa — nykyisin yhi enemmin suurina tuu-
lipuistoina. Merelle rakennettavat tuulivoimalat yleistyvit. Euroopassa tuulivoima on halvinta uutta
sihkontuotantokapasiteettia®*. Aurinkoenergian kasvuvauhti on maailmalla kaksi kertaa nopeampaa
kuin tuulienergian, koska se on modulaarisempaa, helppokiyttdisempii ja vield tuulivoimaakin ha-
jautetumpaa.

OMATUOTANTO JA EDELLAKAVIJYYS OVAT VIITOITTANEET TIETA

Omatuotannon ja edellikivijyyden ajatuksilla on ollut merkittivd rooli uusiutuvan energian alan
historiallisessa kehityksessi. Paikalliset kansalaisliikkeet ovat edistineet aurinkoenergiaa Saksassa
1970-luvulta lihtien. Kuluttajat, energiaosuuskunnat ja maanviljelijit ovat lisiksi keskeinen osa
Saksan energiakiinteen (Energiewende) tarinaa. Energiaosuuskunnat edistivit merkittivésti tuu-
livoiman kiytt66nottoa myos Tanskassa, joskaan pientuulivoima ei endd ole valtavirtaa samalla ta-
valla kuin ennen alan kaupallistumista. Suomessa hyvi esimerkki energia-alan kehittymisestd on
maalimp6- ja ilmalimpépumppujen yleistyminen, mitd kansalaisten oma-aloitteisuus ja esimerkiksi
keskustelufoorumeiden neuvot ovat edesauttaneet (Lauttamiki 2018)>.

21  Aurinkosidhkon teoreettinen maksimitehokkuus on 86 %, paras laboratoriohyotysuhde télld hetkelld on 46 %, ja parhaiden
markkinoilla olevien aurinkopaneelien hyétysuhde nyt noin 20 %.

22 Aurinkopaneeleilla (solar photovoltaics, PV) tuotettavan sahkon lisiksi voidaan kayttad keskitettyd aurinkovoimaa
(concentrated solar power, CSP). Sitd kéytetddn esimerkiksi Eteld- Afrikassa sekd Marokon Noor-projektissa. Marokko on
ilmaissut haluavansa olla aurinkovoimassa sitd, mitd Saudi-Arabia on 6ljyssa.

23 Uusiutuvat energianléhteet eivit toki ole tdysin tasaisesti hyodynnettavissa. Aurinko paistaa enemmin ldhelld paivantasaa-
jaa, tuuliolosuhteet ovat paremmat eri osissa maapalloa ja biomassaa voidaan kéyttaa kestévésti vain tiettyyn rajaan asti.
Esimerkiksi Suomessa, missd on ryhdytty etsimdan mahdollisuuksia biopohjaisiin ratkaisuihin, metsin hyddyntdminen
onnistuu vain siten, ettd metsdd hyodynnetdan kestavasti, jotta varmistetaan metsien rooli hiilinieluina hiilidioksidia
sitomassa.

24  Tuulivoiman hinnanalennus johtuu kasvaneesta yksikkokoosta, alentuneista kéytto- ja kunnossapitokustannuksista seka
pidentyneestd huipunkiyttoajasta. Tuulivoimaloiden kéyttoaste kasvoi viidessd vuodessa noin kahdeksan prosenttia. "Mitd
korkeammalle tuulivoimalan lapa nousee, siti enemmin voimala tuottaa” kirjoitti Yle 23.5.2018.

25  Niin kutsutun geoenergian hyddyntimisen kehitys Suomessa on esimerkki monipuolisten vaikuttimien merkityksesta:
kansalaisten oma-aloitteisuuden lisaksi energiamarkkinoiden muutos, geoenergian kustannustehokkuus sekd palvelutar-
jonnan parantuminen ovat edesauttaneet sen suosion kasvua.
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Kauaskatseinen politiikanteko on tukenut uusiutuvan energian alkutaivalta. Saksa panosti huomat-
tavasti aurinko- ja tuulienergian kiytté6nottoon 1990- ja 2000-luvuilla. Liittovaltio tuki aurinkoe-
nergian edistimistd ensin 1 000 katon pilottiohjelmalla ja myéhemmin 100 000 katon ohjelmalla.
Tamin lisiksi aurinkoenergian kiyttoonottoa tuettiin teknistd, litketaloudellista ja markkinointi-
osaamista kehittimilld. Kattoasennusten standardiratkaisut kehittyivit ja lupakéytinnot suoravii-
vaistuivat (Heiskanen et al. 2017). Maailmalla moni maa asetti Saksan esimerkkii seuraten uusiutu-
van energian teknologioilla tuotetulle sihkélle takuuhinnan eli niin kutsutun syéttotariffin. Saksan
esimerkki edisti aurinkoenergia-alan syntyd myos Kiinassa (Huang et al. 2016). Kun aurinkopa-
neelien sarjatuotanto paisi sielld toden teolla kdyntiin, vuosina 20082013 aurinkoenergian maa-
ilmanmarkkinahinnat laskivat periti 80 prosentilla. Samalla uusiutuvan energian teknologioiden
tuntemus lisddntyi.
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Kuva 2. 2010-luvulla on tapahtunut uusiutuvien energianlihteiden
kiyttoonotossa monia edistysaskeleita. Lihde: Neo-Carbon Energy.

2010-luvun puolivili on ollut uusiutuvan energian esiinmarssia. Aurinkoenergia alitti useissa maissa
sihkoverkosta saatavan sihkon hinnan ja asennusten takaisinmaksuajat lyhenivit jatkuvasti. Ensin
aurinko- ja tuulivoiman kustannukset laskivat fossiili- ja ydinsihkon tasolle ja sen alle Intiassa,
Kiinassa ja Yhdysvalloissa. Sitten Chilessd huutokaupattiin aurinkosihké6d elokuussa 2016 alle kol-
mella sentilld kilowattituntia kohden?. Vuonna 2017 piistiin jilleen uusiin ennityslukemiin — ensin
aurinkosihkoén osalta Saudi-Arabiassa ja sen jilkeen tuulivoiman osalta Meksikossa — nyt hinta oli
jo alle kahden sentin kilowattituntia kohden.

Aurinko- ja tuulivoimaloiden investoinnit ovat aina huomattavasti pienempid kuin esimerkik-
si ydinvoimaloiden tai hiilivoimaloiden rakentaminen. Toisin kuin perinteisten voimaloiden, niin

26  Uusi hiilivoima oli samassa huutokaupassa noin tuplaten kalliimpaa (Bloomberg 2016).

34



aurinko- ja tuulivoimaloiden valmistuessa niiden kiytt6 on edullista — lihes ilmaista. Teknologiat
eivit ole kehittyneet nykyasemaansa omin avuin: niitd on tutkittu, niiden kiyttdonottoa helpotettu
ja taloudellisestikin tuettu. Esimerkiksi uuden tuulivoiman rakentaminen on saanut Suomessa tuo-
tantotukea, joskin nyt ollaan siirtymissd yhd markkinaehtoisempaan tuotantoon?. Tulevaisuudessa
aurinko- ja tuulisihko eivit valttdmittd tarvitse pérjitikseen endi taloudellisia tukia. Oljy—, hiili- ja
turvevoimaloissa iso osa tuotantokustannuksista tulee polttoaineista. Tami tulee jatkossa heikenti-
mdin voimakkaasti niiden kilpailukykyd verrattuna aurinko- ja tuulivoimaan, joiden investointikus-
tannukset ovat pienempid ja tuotantokustannukset lihes olemattomia.

KULUTTAJAT OVAT TUOTTAJIA ENERGIAN INTERNETISSA

Meilld on pitkddn ollut kiytossimme yksisuuntainen energiajirjestelmi eli keskitettyihin voima-
laitoksiin nojaava energiantuotannon rakenne. Jotta uusiutuvista energialihteistd voidaan hyotyé
maksimaalisesti, tarvitaan nykyisen sihk6verkon korvaavaa energian internetid — dlykisti, reagoivaa
ja hajautettua energian ja tiedon verkkoa. Energian internet olisi uusiutuvan energian jakamiselle
sitd, mitd internet oli tiedon jakamiselle’. Se muistuttaa dlykisti sihkoverkkoa (smart grid), jossa
siindkin tieto- ja viestintitekniikkaa kiytetddn sihkéverkon toimintojen ja energiaresurssien dynaa-
miseen optimointiin. Energian internet on ajatuksena kuitenkin dlykistd sihkoverkkoa laajempi ja
kokonaisvaltaisempi: siind uusiutuva energia virtaa monisuuntaisesti digitaalisen vallankumouksen
ja suurten tietomassojen (big data) tukemana. Sitd vastoin dlykis sihkéverkko ei sindnsi vaadi toi-
miakseen hajautettua tuotannon rakennetta (Boucher 2015). Energian internetissi kaikki laitteet
kommunikoivat ympiristonsi kanssa ja keskenddn. Siind energiaa tuotetaan, jaetaan ja hallitaan
hajautetun logiikan mukaisesti ilman keskitettyd valvontaa. Kansalaiset ja yritykset syottivit uusiu-
tuvalla energialla tuotetun ylijidmaenergiansa energiaverkkoon ja energiaa varastoidaan paikallisesti
rakennuksissa ja lipi infrastruktuurin erilaisilla varastointitekniikoilla.

Energian internetin ajatus on liheisessé yhteydessi esineiden
internetiin (internet of things, IoT). Esineiden
internet tarkoittaa laitteita ja esineitd, joissa on
internetyhteys ja anturit. Energian interne-
tissi kaikki sihkolaitteet ovat yhteydessi
toisiinsa ja viestivit ympéristonsid kanssa

“Hlykds energiaverkko kdsitfid ihes
kaikki eldmdn osatekiidt. Kodit, foimistot,

esineiden internetin avulla. Tulevaisuudes- fehtaat La U[:Oﬂb‘l{VOf kommunikoivaf [.U/:kUVUSﬁ
sa kaikki teknologia on pilvessi ja kaikil- keskenidin, [UI(GVUI' fiefoa a gnerglaa,
la laitteilla kodinkoneista autoihin on oma vworokauden ympari.

IP-osoitteensa, minkd avulla koko energiajir-
jestelmdi voi hallita joustavasti. Energian internet

ei viittaakaan vain sihkoverkon toimintaan vaan kisittda Jeremsy Rifkin, yhdysvaltalainen
kaiken energian tuotannosta jakeluun. tieteen- ja teknologiantutkija

27  Taitevaiheessa tuulivoimayritysten saamat tuet herittivit Suomessa paljon porua. Sittemmin péitettiin, ettd Suomessa
syottotariffijarjestelmédn ei oteta endd uutta tuotantoa.
28  Tissd luvussa lihteend kdytetty Juho Ruotsalaisen tekstid ”Internet of energy — beyond the smart grid” (Ruotsalainen 2016).
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Alykéis sihkoverkko energian internetin kivijalkana

Useimpien iélykkddn sihkoverkon miédritelmien mukaan sen keskeinen elementti on digitaalisen
prosessoinnin sekd tieto- ja viestintdteknologioiden kiytté sihkéverkon toiminnassa. Tami tekee
datavirrasta ja tiedon hallinnasta dlyverkon edellytyksen. Energiankulutusta, -tuotantoa ja jirjestel-
min eri osasia tasapainotetaan etiohjauksen, -mittauksen ja apuohjelmien avulla. Téstd kaikesta on
apua erityisesti sdéhkon huippukysynnin aikana. Samoja jirjestelmid voidaan kiyttdd sihkoverkon
varastointikapasiteetin, energiatuotannon ja kunnossapidon optimointiin. Niitd periaatteita voi-
daan soveltaa my6s sihkolaitteiden toiminnassa.

Niin kutsuttu kysyntijousto on keino edistid energiajirjestelmin resurssitehokkuutta huononta-
matta kiyttdjien olosuhteita. Padasiallinen tarkoitus on pienentdd tehontarvetta energiajirjestel-
missi, kun energiaa kulutetaan paljon. Kun energian kysyntd joustaa, hetkellistd kulutusta voidaan
pienentdd tai siirtdd kulutusta ajankohtaan, jolloin tehoa on saatavilla paremmin, halvemmin ja vi-
hipddstéisemmin. Aurinko- ja tuulivoiman tuotantohuippujen aikana energiaa voidaan varastoida
esimerkiksi talojen rakenteisiin, vesivaraajiin ja sihkoautojen akkuihin. Samaten energiankiytt6d
voidaan optimoida todellisen tarpeen mukaiseksi. Sihkén ja limmon kysyntdjousto vihentdd kallii-
den huippuvoimaloiden kiyton tarvetta. (Airaksinen et al. 2017).

Jos internet viestintiteknologiana on voimaistanut kansalaisyhteiskunnan, energian internet luo uu-
den yhteistyon mallin energiajirjestelmdin (Wu et al. 2015). Energian internet voi mullistaa koko
taloutemme ja elimintavat. Se on kuin pilvi, jossa kaikki laitteet kohtaavat. Kuluttaja hyodyntii
teknologioita, mutta voi itse enenevisti vaikuttaa energiankulutukseen valinnoillaan. Kodeissa esi-
merkiksi pyykin pesemisestd tulee kannattavaa aurinkoisina péivind, kun aurinkopaneelit tuottavat
maksimaalisesti sihkod. Sihkoverkosta ladattavat sihkoautot nekin tasaavat energiantuotannon
vaihteluita. Sihkéauton voi antaa latautua ty6péivin aikana tai 6isin, jotta se on valmis seuraavaan
ajoon. Ndmi periaatteet muovaavat energia-alaa ja sihkomarkkinoita jo nyt (IEA 2015; Salovaara
et al. 2016). Suomessa energiaa kuluu lisiksi merkittavisti limmitykseen. Suomi on nousemassa
edellikivijaksi kaukolimpdverkon avaamisessa kansalaisille ja kuluttajille, jotta kuluttaja voi antaa
oman hukkalimp6nsd muiden kiytettaviksi.

Energian tuhlaus ylipditidn vihenee, kun avainasemaan nousee sihko. Fossiilisia polttoaineita ei
endi polteta sihkon tuottamiseksi. LED-teknologiaan pohjaavat valaisimet ovat kdytinnossd ikuisia
—ne korvannevat muut valaisintyypit lihes kokonaan seuraavassa kymmenessi vuodessa. Keittidissi
keraamiset ja induktioliedet ovat jo korvanneet perinteisen valurautalieden. Energiatehokkuus on
myos litkenteen sihkoistimisen merkittivé ajuri, silld auton séhkémoottori on huomattavasti diesel-
moottoria energiatehokkaampi. Bensiinikdyttéinen auto on tehoton: se muuttaa vain 15-20 % ener-
giaa liikkumiseen ja muu polttoaineena kéytetyn bensiinin varastoima energia hukataan limpona.
Sihkoautot kykenevit muuntamaan 80-85% akkujen varastoimasta sdhkosti liike-energiaksi. Siksi
sahkoauto on viisi kertaa tehokkaampi kuin bensiinikdyttéinen auto.
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Kuva 3. Vertaisuuteen pohjaava energian internet, jota voidaan kutsua
my6s energian pilvipalveluksi. Lihde: Neo-Carbon Energy.

KOHTI SAHKOISTA LIIKENNETTA

Ensimmiisen sihkéauton rakentajana on pidetty amerikkalaista Thomas Davenportia vuoden 1835
tienoilla. Sihkoéautot olivat lupaavassa asemassa autoteollisuuden alkuaikoina: vuoteen 1900 men-
nessd ne olivat niin suosittuja, etti New Yorkissa kolmannes autoista oli sihkdautoja tai sdhkolld
toimivia takseja. Kaikki kuitenkin muuttui, kun Henry Ford esitteli bensiinikiyttoisen T-mallinsa
vuonna 1908 ja sai sen massatuotantoon. Edullisen 6ljyn my6té valtaosa autoista alkoi kiyttdd ben-
siinid ja sihkoautot unohtuivat®. Nyt sihkoinen litkenne tekee uutta tulemistaan. Useissa teknolo-
giavisioissa uudet autot ovat dlykkditd ja lihes kaikki uudet autot sihkokiyttoisid. Suomessakin on
alkanut vilkas keskustelu sihkoajoneuvojen lisidmiseksi (esim. LVM 2018).

Ensimmadisend odotetaan sidhkoisten henkildautojen yleistymistd. Kevyiden sidhkoajoneuvojen
myynnin toivotaan jo 2020-luvulla laskevan raakadljyn kysyntdd huomattavasti. Useat autonvalmis-
tajat ovat jo ilmaisseet sitoutumisensa sihkoautoliikenteen edistimiseen®’. Latauspisteitd tarjotaan
arkisen kaupassakdynnin yhteydessd.’! Ndama toimet vauhdittavat julkisen latausinfrastruktuurin ke-
hittdmistd. Erddn arvion mukaan sihkéautojen vuosittainen tuotantomiird voisi lisddntyd vuoden
2017 kolmesta miljoonasta 26—-36 miljoonaan sihkoéautoon vuoteen 2030 mennessi. On arveltu,
ettd sihkoautojen myynti voisi maailmanlaajuisesti ohittaa bensakdyttdisten ajoneuvojen myynnin
vuonna 2037. Kiinan nihddin olevan avainasemassa sihkoisen liikenteen edistdmisessd, mutta myds
Euroopalla ja Pohjois-Amerikalla tulee olemaan merkittivi rooli (McKinsey 2018). Bussiliikenne
voi sdhkdistyd niin, ettd vuonna 2040 jo 80 prosenttia julkisesta bussiliikenteestd ympdri maailmaa

29  T-malli mullisti autoteollisuuden liukuhihnatuotannollaan: siitd tuli ensimmdinen auto, jota rakennettiin yli miljoona
kappaletta, arvioiden mukaan lopulta periti 15 miljoonaa (Alizon et al. 2009). Polttoaineeksi oli suunniteltu kaytettavan
bioetanolia tai etanolia (Rosillo-Calle & Walter 2006).

30  Volvon kaikki uudet automallit ovat joko sahkéisid tai hybrideja (Talouselama 2018).

31 K-ryhmi ilmoittaa perustavansa sahkoautoille latausverkoston yli 70 toimipisteeseensa 2019 loppuun mennessi ja kiyn-
nistdvin oman yhteiskdyttéautopalvelun (HS 5.6.2018).
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olisi sidhkoistettyd (Xinhuanet 2017; Jackson 2018). Useat maat ovat ilmoittaneet suunnitelmistaan
luopua asteittain bensiini- ja dieselajoneuvojen myynnistd. Lisdksi akkuteknologian kehitys ja ku-
luttajien kiinnostus tukevat liikenteen sihkoistymista.

Vaihtoehtojen kirjo on laaja, kun litkkuminen ymmirretdin yhi enemmin palveluna ja matkaketjui-
na, ja nuorten asenteet autoiluun ovat muuttumassa. Litkkumisessa yleistyvit auton jakamispalvelut
kuten yhteiskdytto- ja kortteliautot tai tarpeen vaatiessa vuokraus. Sihkoautot ja itseajavat autot
tehostavat energiajirjestelmii, mutta eivit ratkaise liikkenneruuhkia. Tarvitaan myos sihkoistettyd
joukkoliikennettd, esimerkiksi robotisoituja sihkobusseja. Sihkéisid lauttoja on jo nyt — Jarvi-Suo-
men vesireiteilld nihtineen tulevaisuudessa joukko kevyitd sihkoisid sisivesiproomuja!** Tami
muuttaisi energiamuotojen kulutusta ja jakeluverkostoa keskisessd Suomessa. Kenties 100 vuoden
péidstd maailmassa ei ole autojakaan vaan sihkoéisia litkkumisrobotteja?

Kuluttajien puolesta lentoliikenteen sihkoistimiselle olisi kasvava kysyntd. Kuluttaja kokee ahdis-
tusta tyomatkojensa hiilijalanjiljestd tai joululomasta Kaakkois-Aasiassa, joka kasvattaa huomat-
tavasti kotitalouksien vuosipddst6jd. Tastd syysti Ruotsi otti vuonna 2018 kiyttoon lentoveron.
Lentoliikenteen energiatehokkuuden kehitys ei tule yksin torjumaan ilmailualan padst6jé; lentolii-
kenteen mdirin on ennustettu tuplaantuvaan vuoteen 2030 mennessi. Lento- ja rahtiliikenteessi
voidaan kiyttdd sihkon avulla valmistettuja synteettisid polttoaineita. Sihkéistymiseen pohjaava
teknis-taloudellinen murros voi vaikuttaa my6s lentokonevalmistajien miljardien suuruisiin kalusto-
hankintohin ja investointeihin®. Liikennealan sihkoistimiselld on mahdollista luoda uudet uusiu-
tuvia energianldhteitd hyodyntavit markkinat. Samalla helpotetaan vaihtelevan uusiutuvan energian
tuotannon osuuden kasvattamista.

Energian varastointiteknologioiden kysynti kasvaa

Uusiutuvan energian vaihteleva tuotanto lisid varastointiteknologioiden kysyntid, silld ne lisddvit
huomattavasti energiajirjestelmin joustavuutta. Ilmeisin on energian varastointi akkuihin, jotka
ovat hyvin modulaarista teknologiaa sekd pienessi ettd isossa mittakaavassa. Sihkéautot ndhddin
tulevaisuudessa edullisimpana litkkumisen muotona akkuteknologian kehittymisen ansiosta. Akku-
jen midrin kasvu luo tarpeen myos akkujen kierritykselle sekd uudelleenkiytolle. Litiumakkuihin
verrattuna grafeenin kéytt66notto materiaalina nopeuttaisi akkujen lataamista ja varausta entises-
tain. Toinen kehitteilld oleva teknologia kiyttid lititumia ohutkalvona. Akuista tulisi entistd kevy-
empid ja turvallisempia, eikd tarvitsisi peldtd litiumakkujen rdjihtamisherkkyyttd. Sinkin ja ilman
yhdistelmédn, suprajohteisiin ja polttokennoihin perustuvat uudet akkuteknologiat eivit ole vield

kehittyneet kaupalliselle tasolle (McKinsey 2018).

UUSIUTUVAN ENERGIAN JARJESTELMA ON UUSHIILINEN

Lappeenrannan teknillisen yliopiston ja VI'T:n tutkimuksissa todetaan, ettd uusiutuviin energian-
lihteisiin pohjaava energiajirjestelmd on paitsi teknisesti mahdollinen, todennikéisesti maailman-
laajuisesti edullisin vaihtoehto vihipiidstoisen energiajirjestelmin rakentamiseksi vuoteen 2050

32 Lisaksi tutkimuksen alla on isompiakin aluksia (E-Ferry Project, Tekniikka & Talous 2015; TuV 2018).
33 Vuonna 2018 lentoliikenteen toimijat sopivat vihdoin omista paistétavoitteistaan (ICAO 2018).

38



mennessd*’. Sdidn ennustaminen on erids energiajirjestelmin perusedellytyksistd. Ensin arvioidaan
uusiutuvien energianlihteiden potentiaali paikallisesti ja alueellisesti, ja sen jilkeen valitaan uusiu-
tuvan energian muodot tarkoituksenmukaisesti. On laskettava tuotannon ja tarvittavan varastoinnin
mddri eri varastointiteknologioineen, esimerkiksi akkujen ja synteettisten hiilivetyjen avulla. Uusiu-
tuvan energian avulla voidaan veden ja ilmasta otetun hiilidioksidin avulla tuottaa pdastottomasti
synteettisid polttoaineita. Nditd polttoaineita voidaan jakaa ja varastoida olemassa olevaa infrastruk-
tuuria ja teknologioita hyddyntien. Téllainen tulevaisuuden energiajirjestelméd on kokonaan hiili-
dioksidineutraali. Jarjestelmin perusperiaatteisiin voi tutustua online-simulaatiossa, jossa kuvataan
yksityiskohtaisesti eri energiaresurssien kiytt: www.neocarbonenergy.fi/internetofenergy.

Tillainen energiajirjestelmi on yhi taloudellisempi: 2020- ja 2030-luvuilla aurinko- ja tuulisihkon
tuottaminen kannattaa kaikkialla, my6s Euroopassa. Aurinko- ja tuulienergian kiytto lisiksi tuke-
vat melko hyvin toisiaan. Esimerkiksi Italiassa aurinkosihkod voidaan tuottaa merkittdvid madrid
ympdri vuoden. Brittein saarilla samoin kuin pohjolassa aurinkosihkén tuotanto korostuu kesilld,
kun taas tuulisihko on merkittivissi roolissa talvisin. Ilmeiset rajoitukset sddolosuhteissa on huo-
mioitava: yolld aurinko ei paista ja tuulettomia péivid voi olla lukuisia peritysten. Vuodenajoillakin
on merkitysti. Kovilla talvipakkasilla Suomeen tuodaan sihk6d. Monsuunikaudella sateet laskevat
aurinkosihkoén tuotantoa esimerkiksi Intiassa ja Kaakkois-Aasiassa. Tallaiselle jirjestelmalle ei yh-
tadltd ole teknisid esteitd ja tuotanto on taloudellisesti kannattavaa.

Uusiutuvaan energiaan pohjaavaa energiajirjestelmai voidaan kutsua my6s uushiiliseksi energiajir-
jestelmiksi. Uushiilisyydelld tarkoitetaan suljettua hiilikiertoa eli hiilen talteenoton ja hy6dynti-
misen (carbon capture and utilisation, CCU) kaltaisia toimintamalleja. Ne ovat prosesseja tai uusia
tekniikoita, joissa hiiltd kiytetddn taloudellisessa toiminnassa tai teollisissa prosesseissa, eikd sitd va-
pauteta ilmakehidn. Hiiltd ei varastoida kuten hiilidioksidin talteenotossa ja varastoinnissa (CCS).
Sen sijaan siis, ettd nidkisimme hiilen vain haitallisena aineena, uushiilisessd taloudessa voimme
kiyttdd sitd raaka-aineena tai lihteend. Kun uusiutuvalla energialla tuotettua sihk6d muunnetaan
hiilivedyiksi, tuotetaan hiilivetyjd kestavisti. Séhkén muuntamista eri kéyttotarkoituksiin kutsutaan
my6s power-to-X-teknologiaksi. Jarjestelmin ainesosat ovat sihko, vesi ja ilma: vetyd elektrolysoi-
daan vedestd ja hiilidioksidista, joka on otettu talteen joko ilmasta tai prosessikaasuista.

Uushiilisessd energiajirjestelmissd vetyd syntetisoidaan hiilivedyiksi — esimerkiksi synteettisiksi
polttoaineiksi. Lihes kaikki 6ljypohjaiset tuotteet — kemikaalit, muovit, lannoitteet tai jopa elintar-
vikkeet — voidaan tuottaa synteettisen hiilivedyn avulla. Teknologian on arvioitu muuttuvan kan-
nattavaksi 2030-luvulla. Siitd tulee olemaan valtavasti apua aloilla, joita muuten on vaikea saada
padstottomaksi. Varastointi synteettiseen maakaasuun tarjoaa lisivaihtoehdon energian kausittai-
seen joustavaan varastointiin. Samalla hyédynnetdin olemassa olevia fossiilisen energian loppupidin
infrastruktuureja ja tuotantoprosessien periaatteita. Ilman sihkén muuntamista hiilivedyiksi Parii-
sin ilmastosopimuksen tavoitteiden saavuttaminen olisi toiveajattelua.

34 On arvioitu, ettd aurinko- ja tuulivoimaan perustuva energiajirjestelma voisi tarjota hiilivapaata voimaa jopa 50 prosent-
tia alhaisemmilla tuotantokustannuksilla kuin kilpailevat vahihiiliset energiavaihtoehdot, uusi ydinvoima ja hiilidioksidin
talteenotto ja varastointi (CCS). Aurinkoon, tuuleen ja kaasun tasapainottamiseen kestavésti perustuva sahkojarjestelma
voi olla jopa 20 prosenttia edullisempi kuin yhdistelmi uutta ydinvoimaa ja kaasuvoimaloita (Agora Energiewende 2014).
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Kuva 4. Uushiilisessd energiajirjestelmissi energiaa tuotetaan pidasiassa
aurinko- ja tuulivoimalla ja varastoidaan akkuihin ja synteettisiin hiilivetyihin.
Lihde: Neo-Carbon Energy ja Soletair.

ILMASTA RUOKAA!

Asiat voivat kehittyd nopeastikin. Uusiutuvalla energialla tuotetulla sihkolld, ilmasta erotetulla hii-
lidioksidilla ja mikro-organismeilla voidaan tuottaa proteiinipitoista ruokaa ilman viljelysmaata tai
karjankasvatusta. Ympiristoystivillinen menetelmi voi tulevaisuudessa korvata perinteistd maata-
louden ruoantuotantoa, silli maataloussektori on globaalisti energiasektorin jilkeen toiseksi suurin
kasvihuonekaasujen tuottaja. Maapallolla viljelymaata otetaan kidytt66n raivaamalla metsdd samaan
aikaan, kun maailman vikiluku ja ruoantarve kasvavat. Tutkijoiden laskelmien mukaan prosessin
maankiyton hyétysuhde on kymmenkertainen maanviljelyyn verrattuna ja satakertainen lihantuo-
tantoon verrattuna. Vain kaksi vuotta varsinaisen tutkimuksen jilkeen suomalainen Solar Foods
-yritys tyoskentelee menetelmin kaupallistamiseksi ja tuotanto on nyt kiynnistymassd.* Niin lyhyt
matka voi olla tieteiskuvitelmana pidetystd konkreettiseen toteutukseen.

Ottaako uusi energiamaailma oppia menneisyyden erheista?

Aurinko- ja tuulipuistot eivit ole niin kompleksisia megaprojekteja kuten kiistanalaiset suurpadot®®,
mutta ongelmia voi syntyé, mikéli eri osapuolet eivit vakuutu niiden hy6dyistd. Saharan peittivit
aurinkopuistot voisivat tuottaa sihkod Pohjois-Afrikkaan — ja kenties Eurooppaankin, mutta vi-
sioiden esteend on alueen epdvakaa poliittinen ilmapiiri. Afrikan suurin tuulivoimapuisto Turka-
na-jarvelld Keniassa tuottaa merkittdvin osan koko maan sihkontarpeesta. Hanke vaati vuosien

35 Lihestymistapa miarittad uudelleen ruoantuotannon perusteet (ks. VI'T 2017; 2018).

36 Vesivoiman lisddminen kestavisti on haastavaa. Kiinassa vuonna 2001 valmistunut Kolmen rotkon pato pakotti 1,5
miljoonaa ihmisti jattdméaan kotinsa. Etiopian Niilille suunnittelema Suuri renessanssipato (Great Renaissance Dam)
vaikuttaisi maatalouteen niin joen yldjuoksulla Itd-Afrikassa kuin alajuoksulla Egyptissi. Kongo-joelle vuosikymmenié
suunniteltua Inga-patoa pidetdén paitsi kalliina ja suuruudenhulluna, se vaarantaisi trooppisen alueen uniikin biodiversi-
teetin.
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vakuuttelua sen mielekkyydesti, hyviksyttivyydestd ja hyodyistd. Syntyi uusia tyopaikkoja seka vali-
tuksia. Maankiytto ja -omistus ovat herkkid ja hankalia kysymyksid ympiri maailman®. Uusiutuvan
energian visioiden edistdjit voivatkin ottaa oppia fossiilisen energiantuotannon erheisti (Westen-
berg & Kuai 2018). Erdit tuulivoimayhtiot maailmalla ovat ottaneet paikalliset lihiseudun asuk-
kaat osaomistajiksi parantaakseen hankkeiden paikallista hyviksyttivyyttd. Osakkuus muodostaa
kiintedn suhteen paikallisten asukkaiden, hankekehittdjien ja uuden infrastruktuurin vilille. Olisiko
apua muistakin uusista hallintokdytinnoisti, jotta yimby-ajattelu (yes in my backyard) saisi tuulta
purjeisiinsa?

MITA MUITA KEHITYSASKELEITA TARVITAAN?

Akkujen voimakas kysynnin kasvu ja teknologinen kehitys on jo lisinnyt litiumin®, koboltin ja har-
vinaisten metallien kysyntdd (Grandell et al. 2016; Bardi 2014; Katwala 2018). Kaivostoiminnan
sosiaaliset ja ympiristovaikutukset tulisikin minimoida. Harvinaiset maametallit ja muut kriittiset
metallit on kierrdtettdvd kokonaan tai korvattava muilla materiaaleilla kiertotalouden periaatteiden
mukaisesti. Samalla minimoidaan jitteen syntymistd. Tamin seikan lisiksi tdytyy muistaa, ettd ener-
gian internetin infrastruktuuri itsessddn kuluttaa valtavasti energiaa, kun esimerkiksi datakeskukset
tarvitsevat jadhdytystd. Tieto- ja viestintiteknologioiden kiyton edelleen laajetessa, laskentatehon ja
-nopeuden kasvaessa seki laajojen tietomassojen kiyton yleistyessi, lisadntyy sihkonkulutus. Tieto-
tekniikka saattaa jo vuonna 2025 kuluttaa periti 20 prosenttia maailman koko sihkéntuotannosta

(Andrae 2017).

Uusiutuvien energialihteiden hyédyntimisestd litkenteessi vastasivat pitkddn lihinnd biopolttoai-
neet ennen sihko- ja hybridiautoja. Sen sijaan limmityksessi ja jadhdytyksessd uusiutuvan energian
kiyttoonotto on edelleen hidasta. Vuonna 2015 uusiutuvien energialdhteiden osuus limmon koko-
naistuotannosta maailmanlaajuisesti oli vain noin 10 prosenttia. Maalimmén ja aurinkolimmén
kiyttdonottoa on lisitty, mutta isossa kuvassa niiden kasvu on ollut hidasta. Uusiutuvilla energialdh-
teilld on jadhdytyspalveluissa tilld hetkelld vain pieni rooli niiden huomattavista mahdollisuuksista
huolimatta (REN 21 2018). Jadhdytykseen tarvittavan energian kysynti kasvaa ja lisddntyy nopeas-
tikin, jos kuumuus kehitysmaiden kaupungeissa lisddntyy.

Tillaisen monimutkaisen jirjestelmin jalkauttaminen vaatii yhteistyotd ja kokeiluja kansalaisten ja
eri sidosryhmien kanssa (Losch & Schneider 2016). Toisaalta, jos jirjestelmistd saadaan riittdvin
joustava, edes perusteollisuus ei tarvitse suurten voimalaitosten tuottamaa perusvoimaa kuten en-
nen (Vainikka 2016). Nyt kansainviliselld energia-alalla tarvitaan ryhtiliikettd. Keskeiset asiantun-
tijaorganisaatiot ovat tarkastelleet energiajirjestelmin muutospaineita kapea-alaisesti, uusiutuvien
energianlihteiden levidmisen mahdollisuuksia on aliarvioitu ja niiden kustannuksia yliarvioitu (DW
2018). Kansalliset viranomaiset eivit aina edes tilastoi aurinko- tai tuulienergian tuotantoa. Kaikki
maailman maat kiyttévit jo aurinkotekniikkaa, mutta on maita, joissa tuuliresursseja ei ole lainkaan
kartoitettu.

37 Ks. Environmental Justice Atlas -tietokanta kuvatuista haasteista.
38 Litiumia tuotetaan maailmalla vain kahdeksassa maassa, ja siitd vastaavat erityisesti Kiina, Australia ja Chile. Vuonna 2017
alalla toimi nelja merkittavaa kaivosyritysté: Talison, SQM, Albemarle sekd FMC (McKinsey 2018).
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ASIANTUNTIJAT JA TUTKIJAT AALLONHARJALLA — VANHAT SKENAARIOT ROMUTTUVAT

Uusi suuri sdhkdistyminen ja energian internet tulevat nopeammin kuin ajateltiin. Murros tapah-
tuu seki yksittiisten teknologioiden ettd koko energiajirjestelmin tasolla. Saksa kykeni ottamaan
kiyttoonsd suuria madrid aurinko- ja tuulienergiaa varsin lyhyessi ajassa, vaikka kritiikki onkin koh-
distunut energiakdinnoksen kustannuksiin ja tempoilevuuteen seka siirtoverkkojen rakentamiseen.
On himmastyttivad, ettd uusiutuvaan energiaan pohjaavan energiajirjestelmin vaihtoehto kyettiin
energia-alalla sivuttamaan ndinkin pitkddn. Nyt moni myytti tulee murtumaan.

Alan asiantuntijoiden parissa uuden tieteellisen tiedon tuoma ajattelu onkin herittinyt kiivaan kes-
kustelun. Osa on haukkonut henkedin tavoitteelle tuottaa sata prosenttia energiasta uusiutuvis-
ta energianlahteistd, silld sitd on pidetty radikaalina tai epirealistisena lihtokohtana (Brown et al.
2018; Child et al. 2018). Ensimmiiset vakavasti otettavat, tieteellisesti vertaisarvioidut tutkimukset
aiheesta on nyt julkaistu ja energia-alan mallinnustyokalut ja skenaariot piirtavit esitetylle visiolle
syvenevid suuntaviivoja. Energia-ala on havahtumassa uusiutuvan energian jirjestelmin mahdolli-
suuksiin. Samalla tarvitaan ripedsti kdytinnon askelia — asialla on jo kiire.

Kysymyksii pohdittavaksi:
*  Mikai selittdd eri energiantuotannon vaihtoehtojen kannatusta vuosien saatossa?

*  Mité uusia seikkoja tulee ottaa huomioon, kun edistetddn sihkéon pohjaavaa energia-
jarjestelmaa?

*  Tekeeko energian internetistd dlykkddn ihminen vai automatisoitu jirjestelma?
*  Onko joitain yhteiskunnallisia tai taloudellisia alueita, joita ei voi sdhkoistaa?

*  Miki vauhdittaisi sihkoistymistd vaikeasti sihkoistettavilld aloilla?

Seuraavassa luvussa siirrymme kuvaamaan tissi luvussa hahmotetun tulevaisuuden energiajirjestel-
min avaintoimijoita talouden ja tyon nikékulmasta. Kutsumme lukijaa luotaamaan ja tunnistamaan
niita omasta toimintaymparistostaan.
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4. SAHKOISTETTY KIERTOTALOUS
VERTAISYHTEISKUNNASSA
— KUKA VOITTAA TALOUDELLISEN
ALYPELIN?

kevoimaksi. Tulevaisuuden talous perustuu hajautetun energiantuotannon lisiksi vastuullisiin
elimintyyleihin ja kestivyyden eetokseen. Samalla teknologiset lipimurrot kuten keinodlyn
valjastaminen haastavat kaikki yritykset. Digitaalisuus, vertaisuus sekd kiertotalouden ja uus-
hiilisyyden periaatteet tuovat ilmastonmuutoskeskusteluun uuden nikékulman, ja muuttavat
energia-alan litketoimintaa.

—==\
=

Thminen on kautta aikain ratkaissut ongelmia luonnon avustuksella; nyt monille erilaisille ener-
giamurroksen ratkaisuille on syntymassd markkinat. Energiantuotannon, materiaalien, sekd in-
himillisen pddoman ilykkdiampi eli resurssitehokkaampi kdyttd nousevat kehityksen avainlii-




“Henkild, joka sanoo ‘tiiti ei voi tehdd’, ei saa mitiitn aikaiseksi.”

Eleanor Roosevelt
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MITA ON TALOUDELLINEN TOIMINTA?

Energia on taloudellisen toiminnan moottori. Historiallisesti talouden kasvaessa my6s energianku-
lutus on kasvanut. Yhteiskuntien muuttuessa yhd kompleksisemmiksi ja monimutkaisiksi tarvitaan
niiden toimintaa varten yhd suurempia mairid energiaa.

Metsistijia-kerailijoille talous oli padosin paikallista, kun taas maatalousvaltaisissa yhteiskunnissa
tuotanto oli sidottu maanviljelykseen ja kauppa viljasadon tuottaman ylijidman vaihdantaan. Kun
1700- ja 1800-luvuilla klassiset taloustieteilijat tekivit tyotadn, taloudelliselle toiminnalle keskeisid
kisitteitd olivat tuotannontekijit: maa ja luonnonvarat, tyd ja padoma (land, labour, capital). Adam
Smith kirjoitti vuonna 1772 teoksessaan Kansojen varallisuus, kuinka yksiléiden taloudellinen toi-
minta edisti koko talouden tilaa. Taloustieteen ensimmiisiin oppikirjoihin kiteytettiinkin teolli-
sen ajan henki: "Tieto on tuotannon moottori — sen avulla voimme alistaa luonnon ja tyydyttdi
omat tarpeemme”, kirjoitti Alfred Marshall vuonna 1890%. Kun bruttokansantuote 1930-luvulla
keksittiin mitattavaksi suureeksi, ankkuroitiin kansakuntien kehityksen vertailu sithen (Perhoniemi
2014). Mydhemmin on oivallettu, ettd tietoakin perustavanlaatuisempi kasvun ja kehityksen tekiji
on energia ja sen saatavuus. Sivilisaatiomme ja elintasomme ovat riippuvaisia riittdvisti energian

tarjonnasta (Kapitza 2006).

Kysynnin ja tarjonnan kisitteet ovat siilyneet, mutta maailma, jossa talous operoi, on muuttunut.
Edellisid vuosikymmenid ovat hallinneet ja méirittineet tieto- ja viestintiteknologian murros, fi-
nanssitalouden nousu seki teknologisen kehityksen eteneminen. Muutamassa vuosikymmenessi
tietokoneet ja matkapuhelimet ovat tulleet ensin typaikoille ja sitten tavallisiin koteihin. Maailma
on pienentynyt ja verkottunut keskenidin tavoilla, joita tuskin ikind aikanaan osattiin tai uskallettiin
ajatella. Tami verkottunut toimintalogiikka on luonut pohjan nykyisille talouden vetureille. Monet
sen lapset kuten Microsoft, Intel, Google ja Apple ovat amerikkalaisia ja yhi enenevisti kiinalaisia
esimerkiksi verkkokauppa Alibaban ja peliyhtié Tencentin tavoin. Lisiksi materiaalien kulutus on
lihes huomaamatta lisdantynyt rajusti (Smil 2013).

DIGITAALISUUS JA JAKAMINEN OVAT AVANNEET OVEN UUDELLE TALOUDELLE

Yhi useampi kuluttaja etsii omaleimaisuutta massatuotettujen, teollisen aikakauden tuotteiden si-
jasta. Téllaisia on yhid helpompi 16ytid, silld verkostot tekevit yhteisoistd, yhteistyostd ja taloudel-
lisesta toiminnasta aikaisempaa monipuolisempaa. Nykyinen taloudellinen toiminta onkin enene-
visti sekoitus markkinalogiikkaa ja yksityisen sektorin voitontavoittelua sekd sosiaalisia suhteita,
avointa jakamista ja yhteistyon malleja. Samalla digitalisaatio muuttaa lihes kaikkia yhteiskunnan
aloja ndiden arvojen rinnalla. Digitaalisessa taloudessa etsitidn myos uusia keinoja luottamuksen
takaamiseksi. Esimerkiksi lohkoketjuteknologia on otettu kiytt66n useilla aloilla ja eri puolilla maa-
ilmaa. Kokeiluja on my6s energia-alalla*.

40  Book IV, Chapter I

41  Lohkoketju on tekniikka, jolla toisilleen vieraat toimijat voivat yhdessi tuottaa ja yllapitaa tietokantoja hajautetusti.
Lohkoketjun avulla jisenet voivat luottaa toisiinsa, vaikka he eivit tuntisi toisiaan. Vertaisverkoissa kiytdva sahkokauppa
voitaisiin kirjata lohkoketjuun. Ongelmana on, ettd lohkoketjut voivat kuluttaa valtavia maarid sahkod, mika jarruttaa
niiden kdyttéonottoa — uusien bitcoinien louhinta on varsinainen energiasy6ppo.
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Taloudellinen tuotanto perustuu yhi enemmin yhteistydhon, ja yritykset hyodyntavit kansalaisten
mielipiteitd ja laajoja tietovarantoja. Yritykset kdyttivit vapaasti ja rajattomasti saatavissa olevaa
tietoa tuottaakseen palveluita ja kokemuksia. Linux-kiyttojirjestelmd on ilmainen, mutta palvelut
kiyttojarjestelman ympirilld ovat maksullisia. Facebookin ja YouTuben kaltaiset alustat tukevat ja-
kamista ja ovat samaan aikaan alkaneet myydd mainostajille kohdennettua palvelua (Bauwens 2005;
2007). Sihkoéautonvalmistaja Tesla luovutti avoimen lihdekoodin hengessi kaikki patenttinsa kil-
pailijoilleen — alan kehityksen edistimiseksi.

Informaation miiridn kasvu mahdollistaa uusien vertaisuuteen perustuvien markkinapaikkojen ja
yhteisojen synnyn. Ajatellaan sitten sosiaalisen median suosittuja kierritysryhmid, Airbnb:td asun-
nonvuokrauksessa tai Uberii taksipalveluissa. Ne perustuvat digitaalisuuden mahdollistamaan vuo-
rovaikutukseen, yhteistyohon ja keskinidiseen luottamukseen. Ne vaativat toimiakseen vain alustan,
missd ihmiset ja tavarat kohtaavat — puhutaankin alustataloudesta. Jakamistalouden periaatteiden
omaksuminen lisdd yksittdisten tuotteiden kiyttod. Jos palveluihin liittyy rahaa, jakaminen tapah-
tuu usein kolmannen osapuolen vilitykselld. Samalla taloudellista arvoa syntyy yhd enemmin luo-
van teollisuuden aloilta. Monien uusien palveluiden menestys perustuu aineettomien elimysten*
tarjoamiseen, autenttisuuteen sekd merkityksellisyyden kokemuksiin. Musiikin suoratoistopalvelut
tuovat kuluttajan ulottuviin niin tuntemattomat indie-bandit kuin ikivihredt klassikot.

TIEDON JA TUOTANNON LASKEVAT RAJAKUSTANNUKSET

Tieto- ja viestintiteknologian kehityksen ansiosta uuden tiedon tuottaminen, kisittely ja jakaminen
ovat helpottuneet valtavasti ja tiedon hyédyntimisestd on tullut lihes ilmaista®. Sanotaankin, ettd
tiedon rajakustannukset (marginal costs) ovat laskeneet lihes nollaan. Futuristi José Cordeiro on
kuvannut, kuinka 30 vuoden aikana olemme siirtyneet yhden kilotavun muistikorteista yli yhden
teratavun (1 000 000 000 kilotavua) muistikortteihin. Vuonna 2003 ihmisen genomin sekvensointi
kesti 13 vuotta ja maksoi miljardi Yhdysvaltain dollaria. Vuonna 2015 se

kesti viisi pdivdd ja maksoi 1 000 dollaria. Vuonna
2025 genomin selvittiminen kestdnee suunnil-
leen minuutin ja maksaa 10 dollaria. Teknolo-
gia kehittyy eksponentiaalisesti pienemmaksi,

"Tulevaisuuden energiajéirjestelmd tehostuu,
kun hyddynnetddn jo optimoidaan
monildhteistd digitaalista dataa ja tekodlyd.”

nopeammiksi, halvemmaksi ja paremmaksi.
Haasteena on se, ettd aivojemme on vaikea ym-
mirtdd eksponentiaalisen muutoksen nopeutta.

Jos tiedon rajakustannukset ovat olleet lihelld

nollaa jo jonkin aikaa, myos fyysisen tuotannon =
JoJ » Iy fyy Ernesto Hartikainen

rajakustannukset laskevat ja todennikdisesti jatkos- Riertotalouden erity: QUGG . Sitra

sa yhd nopeammin kun fyysistd tuotantoa automatisoidaan.
Seuraavan, "neljinnen” teollisen vallankumouksen viitetdankin

42 Toisaalta edes ns. aineeton, luova talous ei varsinaisesti ole aineetonta — se kuluttaa energiaa, resursseja ja tuottaa elekt-
roniikkajétettd.

43 Tiedon jakaminen internetin tai mobiiliteknologian vilitykselld maksaa niiden kdyton verran. (Heinonen et al. 2017a;
Cordeiro 2016).
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etenevin eksponentiaalisella vauhdilla ja haastavan tuotannon, johtamisen ja hallinnon (Schwab
2016). Valmistusprosesseissa kdytetddn jo nyt yhi enemmin tietoa. Avautuu lukuisia mahdolli-
suuksia tuottavuuden kasvuun, kun miljardit ihmiset kiyttavit toisiinsa kytkeytyvid mobiililaitteita,
joiden ominaisuudet, ennennikemiton prosessointiteho, tallennuskapasiteetti ja tiedonsaanti ovat
kiyttdjille lihes rajoittamattomia. Samalla on kehittymissd monia muita teknologian lipimurtoja:
tekoily, robotiikka, esineiden internet, itseniiset ajoneuvot, 3D-tulostus, nanoteknologia, biotekno-
logia, materiaalitiede, energian varastointi ja kvanttilaskenta.

KUN ENERGIA ON PUHDASTA JA ILMAISTA

Eris uusiutuvan energian jirjestelméin siirtymisen radikaaleimmista ajatuksista on myds energian
rajakustannusten pieneneminen (Rifkin 2014; 2011). Ajatus tarkoittaa sité ettd sihkon tuottaminen
aurinko- ja tuulivoimaa hy6dyntimilld on periaatteessa ilmaista sen jilkeen, kun niiden kiintedt
kustannukset on katettu eli aurinkopaneeli on asennettu tai tuulivoimala pystytetty. Jos uusiutuvan
energian marginaalikustannukset laskevat ldhelle nollaa, my6s energiasta tulee osa jakamistaloutta.
Energian rajakustannusten lasku nollaan pienentii tuotannon rajakustannuksia kokonaisuudessaan.
Timi loisi pohjan taloudelle, joka perustuu yhi enemmin yhdessi kehitettyihin (co-created) resurs-
seihin.

Energian rajakustannusten laskiessa lihtee liikkeelle uusi, kiehtova voima, joka voisi kiihdyttdd ta-
pahtumaketjua kohti runsaampaa tulevaisuutta. Automatisaatio, joka puolella olevat tieto- ja vies-
tintiteknologiat sekd uusiutuvien energialdhteiden jirjestelmait, joiden rajakustannukset pienenevit
merkittdvisti, avaavat ovia ruohonjuuritason taloudelliselle toiminnalle. Seuraavasta teollisesta val-
lankumouksesta on esitetty visioita, jossa tuotanto siirtyy suurista tehtaista pienimuotoisiin tyopa-
joihin ja yhteistydon muotoihin uusiutuvan energian ja digitaalisten tuotantoteknologioiden kuten
3D-tulostuksen avulla. Adrimmilleen vietynd tdmi haastaisi ja mullistaisi niukkuuteen perustuvan
markkinalogiikan, hintamekanismit ja organisoimisen tavat. Edessi olisi niukkuuden sijasta runsau-
teen perustuvaa tulevaisuus.

TYOLLISYYSVAIKUTUSTEN ARVOITUS

Tehostumisen edetessi on esitetty virikkditd mielipiteitd kehityskulun tyollisyysvaikutuksista. Ol-
laan jokseenkin yhtd mieltd oletuksesta, ettd automatisaatio, robotisaatio seki keino- ja tekodlyn
sovellutukset voivat korvata monet nykytyot. Dystooppisissa nikemyksissd automatisaatio ja robotit
lisddvit syrjdytymistd ja tyottomyyttd. Keskitien arviot korostavat vanhojen téiden katoamista ja
uusien syntymistd, ovathan menneisyydessi teknologiset murrokset synnyttineet uusia tydpaikkoja.
Tyonteon tapojen murros yhdistettyni teknologiakehitykseen voi tarkoittaa uusia tydpaikkoja suun-
nitteluun ja esimerkiksi automatisoitujen prosessien ohjaamiseen. My6nteisissd visioissa korostetaan
ihmisen vapautumista puuduttavista rutiinitdista. Jos algoritmit ja robotit tekevit ihmisen puolesta
tyon, on valta koodaajalla, jonka koodinpitki ohjelmoi tuotannon prosessit*. Joka tapauksessa tyon
murros lienee pikemminkin hiljaa hiipivd prosessi kuin yhden yon vallankumous (Susskind ja Suss-

44 Jos teknologinen singulariteetti saavutetaan — eli tekodlyn oppimiskyky ohittaisi ihmisen dlykkyyden, kysymys tekoélyn
arvoista ja eettisyydestd muodostuisi ensisijaisen tarkedksi. Kenties koodaajiakaan ei endi tarvittaisi!
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kind 2015).
Ty6n jilkeinen kasvu — lupaus kapitalismin jilkeisesti ajasta

Edellytykset vertaisuuteen pohjaavalle tuotannolle kehittyvit koko ajan. Se perustuu ihmisten
omaan tekemiseen, ei yksityisomistukseen ja markkinalogiikkaan. Jos lisiksi materiaalinen tuotanto
on pitkille automatisoitua, tyén rooli ja luonne muuttuvat. Tdysipainoisessa palvelutaloudessa robo-
tit vastaisivat suorittavasta tyostd ja ihmistyovoiman tarve olisi vahiistd. Paul Mason (2015) viittad,
ettd voisimme siirtyd tyonjilkeiseen, post-kapitalistiseen yhteiskuntaan, jossa ihmisen tarpeellinen
ty6aika todella laskisi lihes nollaan. Tall6in ihmiset kiytinnossd harrastaisivat tyota.

Ei olisi valttimitontd tyoskennelld yhtd paljon kuin ennen. Ty6 olisi padosin luovaa ja sosiaalista, ja
tyon ja muiden eliménalueiden viliset rajat himartyisivit. Joillain yhteisoilld ty6, vapaa-aika ja yh-
teisollinen toiminta olisivat toisistaan erottamattomia — tuottajia ja kuluttajia ei erottaisi toisistaan.
Thmiset tekisivit asioita, jotka antavat heille merkityksen ja nautinnon, kenties "ty6td” nykyisessi
mielessd ei edes olisi. Samalla mielikuvituksen ja taiteen arvo lisddntyisi. Hyvin tekeminen ja mui-
den auttaminen voisivat olla vaihtoehto palkalliselle ty6elimalle mielekkéin toiminnan lihteen.

ITSEORGANISOITUMISEN AVUKSI UUSIA TYOTAPOJA JA PERUSTULO

Uusiutuvan energian esiinmarssi asettuu keskelle murrosvaihetta perinteisen yhteiskunnan ty6-
elimin ja jilkiteollisen kulttuurin valilld. Kaikkialla ldsnd olevat tieto- ja viestintiteknologiat ovat
avanneet uusia ovia avoimuuteen ja lisinneet vertaisuuteen pohjaavia organisaatiorakenteita. Avoi-
met verkostot sallivat tyénteon missi, milloin, miten ja kenen kanssa vain. Tyon resurssit — tiedot,
tyotilat ja tyokalut jaetaan verkostoissa. Jakaminen voi olla samanaikaisesti globaalia, alueellista ja
paikallista. Tyo on yhid enemmin kaikkialla ja ei-missddn — vapaa alueellisista ja ajallisista rajoista.
Ty6 ja vapaa-aika kasvavassa miirin sekoittuvat. Arvopohja tyoelimissi siirtyy kohti itseilmaisua ja
sisdisid motivaatioita. Yhd useampi haluaa tyoskennelld itselleen sopivassa roolissa ja yhteisen hyvin
eteen. Orgaanisesti syntyvit rakenteet ovat johtamassa jaykkien byrokratioiden korvautumiseen.

Tillaisten periaatteiden jalkautumista voidaan kuvata vertaisverkkoajatteluna. Vertaisverkkoajatte-
lua on kiytetty kuvaamaan avoimia digitaalisia yhteistyohankkeita kuten Wikipediaa ja Linuxia.
Samoja periaatteita voidaan kuitenkin soveltaa organisaatioihin yleisemminkin sekd fyysisesti ettd
virtuaalisesti. Useat yritykset antavat ihmisten organisoida tydnsi kokonaan itse. Kurki ja Wilenius
(2016) ovat tutkineet Suomessa Reaktor-yritysti, joka tarjoaa digitaalista kehitystyotd ja ohjelmis-
tokehitysti. Buurtzorg-niminen yritys Alankomaissa taas tuottaa terveyspalveluita timin tyyppisiin
toimintatapoihin nojaten. Tillaiset yritykset valjastavat itseorganisoitumisen periaatteet, jotta tydn-
tekijoiden tyytyviisyys, hyvinvointi ja tuottavuus lisddntyvit. Itseorganisoituminen on teknologisen
kehityksen ja osaamisen lisidntymisen my6td yha jarkevimpi tapa organisoida tyonteko.

Jotta titd potentiaalia voidaan hyodyntdd, tyopaikat voivat tukea yksiloiden kehitystd, itsensd to-
teuttamista ja edistdd luovuutta. Koska ihmiset tarvitsevat arvostusta, empatian ja sosiaalisen vuoro-
vaikutuksen merkitys kasvavat. Tyopaikoilla on kiinnitettivd yhd enemmin huomiota ihmiskeskei-
syyteen, epdonnistumisista oppimiseen seki erilaisten mielipiteiden kannustamiseen ja sietimiseen.
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Uusien, pehmeiden tyStapojen vaaliminen voidaan ottaa huomioon koulutuksessa ja uudelleen-
koulutuksessa (VINK 2017a). Julkinen sektori ja yritykset voivat tunnistaa nousevia osaamisalueita
seki helpottaa yhteistyotd edistivien tyokalujen loytimisessd. Uusissa tyomarkkinaratkaisuissa on
huomioitava nimi tyon murroksen tekijit, tydn kisite joudutaan arvioimaan uudelleen ja toimeen-
tulon rakenteita uudistamaan. Perustulo voisi silloittaa tietd yhd verkottuneempaan talouteen, silld
se takaisi elimidn perusedellytykset turbulentissakin tyelimaissa.

TALOUSELAMAN JA ENERGIA-ALAN UUDET TUULET

Luovan talouden kasvu ja tiedon laskevat kustannukset nivoutuvat yhi kiinteimmin taloudellisen
toiminnan ydinrakenteisiin (Benkler 2002; 2006; 2017), mutta samalla voimistuu myds niin kutsut-
tu hybriditalous sekoituksena taloudellista voitontavoittelua ja yhteiskunnallista arvonluontia. Yh-
teiskunnallisen ja ekologisen tietoisuuden lisddntyessd voittojen maksimointi ei ole yritysten ainoa
tavoite. Yhteiskunnallisia haasteita, kuten ilmastonmuutosta, ratkotaan yhi enemmin taloudellisin
mallein®. Automatisaation eteneminen voi kiihdyttid hybriditaloutta edelleen (Frey & Osborne
2013).

Tillaista talouden kehitysaaltoa luonnehtivat dlykkait ja resurssitehokkaat teknologiat, jotka pyrkivit
integroimaan teknologian, ihmisen ja luonnon. Uudenlainen kasvu ei vélttimatti tarkoita teknologian
kieltimistd, vaan sen hyddyntimistd. Tulevaisuudentutkija Pentti Malaska (2011) puhui uuskasvusta,
joka hyddyntdisi immateriaalisen kasvun ja palvelutalouden mahdollisuudet, energiatehokkuuden ja
minimoisi resurssien haaskauksen ja jitteiden kertymisen. Patagonian ja Teslan kaltaisten edellikavi-
joiden pyrkimykset ja visiot voivat olla vasta esimakua tulevasta (Perez 2016; Wilenius 2016).

Startup-yritykset maailmalla antavat ituja tulevaisuuden suunnasta uusiutuvan energian alalla. Ne
tarjoavat jo nyt aurinkopaneeleja, aurinkoenergiaa tuottavia kattotiilid, akkuja ja energian varastoin-
tiratkaisuja, mikroverkkojen asennuksia kokonaisille kylille — seké lukuisia palveluja niiden ympi-
rille. Kekseliddt litketoimintamallit, uudet teknologiat sekd uudet ajattelu- ja toimintatavat tekevit
niistd radikaaleja. Teknologiayritykset tunnistavat uusiutuvan energian tuomat kustannussddstot
ja etsivit uusia lipimurtoja.*® Moni kaivosyritys maailmalla turvautui ennen varavoimana diesel-
generaattoreihin ja kalliiseen polttodljyyn, mutta on nyt siirtynyt aurinkosihkon kiyttéjiksi®.
Energia-alalla tehdéddn lisiksi aktiivista muutos-, kehitys- ja tutkimustyotd. Vettd voitaisiin puh-
distaa ja suolaista merivetti muuttaa makeaksi vedeksi aurinkoenergian avulla. Tastd olisi suuri
apu kuivuudesta kirsivissd maissa. Energiasektorin muutokset muovaavat myds perinteisid aloja ja
markkinoita: jopa raskasteollisuus etsii innovatiivisia muutoksen polkuja“*.

45  Ilmastonmuutosta on kuvattu ihmiskunnan suurimmaksi ja laaja-alaisimmaksi markkinavirheeksi (market failure) (Stern
2006).

46  Ketterdt uusiutuvasta energiasta liiketoimintaa vainuavat yritykset nousevat edelldkévijoiksi (Karjalainen & Heinonen
2018).

47  Esimerkiksi kaivosyrityksille Chilessd Atacaman aavikolla aurinko paistaa kiytinnéssa ymparivuotisesti.

48  Terisjatti Arcelor Mittal on tutkinut radikaaleja liiketoimintakonsepteja terasrakentamisessa sekd sen arvoketjuissa
vihentddkseen terdsteollisuuden ympiristovaikutuksia. Holistinen rakennussuunnittelu ja -tekniikat sek elinkaariajattelu
rakentamisessa voisivat muuttaa toimialaa, joka on ollut toimintatavoiltaan pitkdan konservatiivinen.
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PUHTAAN ENERGIAN KYSYNTA KASVAA

Perinteiset energiayritykset alkavat muuttua, pian ne tarjoavat alustan uusiutuvan energian jakami-
seen ja kaupankiynnille seké yllipitdvit energian internetid, johon lihes kaikki esineet ovat yhtey-
dessi. Ne takaavat energiantuotannon tdysimittaisen optimoinnin ja joustavuuden, ja huolehtivat
ettd esimerkiksi limmitys- ja jadhdytysjdrjestelmit sekd kuluttajien kodinkoneet kuten jidkaapit,
voidaan kytked pois pdiltd lyhyiksi ajanjaksoiksi energiankulutuksen huippuhetkind. Lisdksi sdéhkon
varastointia tarjotaan palveluna ja varavoimana sihkékatkotilanteissa. Energian internetid yllapita-
vit monet yritykset. Jatkossa energia mielletidnkin useiden erilaisten palveluiden kirjona.

Energiatuotteista ja -palveluista tulee olennainen osa kuluttajamarkkinoita. Energiayritykset myyvit
palveluita tukemaan ekologista elimintapaa. Jotkut niistd keskittyvit esimerkiksi sisdilmaldmpoti-
lan optimointiin. Kaikki energialaitteet aurinkosihkda tuottavista paneeleista ja -kalvoista akkuihin
ja sihkoautojen latausasemiin suunnitellaan brindituotteina esteettisesti miellyttiviksi. Energia-
teknologioista ja -palveluista tulee osa kansalaisten jokapdiviistd elinympiristod, mikd synnyttid
uudenlaista tietoisuutta. Kdytinnollisesti katsoen kaikki laitteet muuttuvat energiatehokkaiksi ja
ekologisesti dlykkiiksi niihin upotetun tekoilyn ja internetin vilitykselld tapahtuvan kommunikaa-
tion ansiosta.* Samalla tosin sihkén kokonaiskulutus kasvaa laitteiden lukumiirin kasvaessa. Niin
energia-alan ja ekologisuuden vilinen suhde tiivistyy entisestddn.

UUSHIILISYYTEEN PERUSTUVA TALOUS ON KUNNIANHIMOISTA KIERTOTALOUTTA

Biomimiikassa ihmiset nihddin osana luonnon ekosysteemeji. Kehdosta kehtoon -ajattelu (crad-
le-to-cradle, regenerative design) on biomimeettinen lihestymistapa sellaisten tuotteiden ja jirjes-
telmien suunnitteluun, jotka mallintavat luonnon elementteji. Taloudessa ja teollisuudessa tarvi-
taan jdrjestelmid ja materiaalien kierritystd, joiden avulla pddstidn taloudellisesti kannattavalla ja
tehokkaalla tavalla jitteettomyyteen (El-Haggar 2010; Benyus 1997; McDonough & Braungart
2002). Edellisessi luvussa kuvattu uushiilistyminen tukee

titd tavoitetta: hiilidioksidia voidaan ottaa tal-

teen joko ilmasta tai tehtaista — Suomessa esi-

merkiksi sellutehtaiden piipun péddstd. Uus-

”DI.UI'O‘(]I' SUhkOUUfOﬂ fa /GI'UU/QH VUIII/G on hiilisessd taloudessa hiilen kiytto ei pois-

I((IkSISUUﬂ.fUISGmpI | vuor ovaikut eisempi tu teollisuudesta kokonaan, vaan tietyissd

kuin bensaa hUO{fOUSBmU”U toiminnoissa kiytetddn hiileen pohjaavia

fankkaavan asiakkaan.” teknologioita sen jilkeen kun ne on saatu
vihipddstoisiksi.

Pasi Vainikka, dosentti, LUT, Kiertotaloudessa kiertavat niin materia kuin

CEO, Solar Foods Oy puhdas energia. Puhtaassakin energiajérjestelméssi

talous tarvitsee raaka-aineita ja tuottaa jitettd. Tarvitaan eri
alojen ja teollisuuden sektoreiden ylittivid kumppanuuksia, jot-
ta eri materiaalit voidaan erotella ja harvinaiset maametallit kierrittid. Pitkille vietynd sihkoistetty

49 2010-luvulla internetyhteyksid myytiin niin, ettd niissi tarjottiin mahdollisuus rajattomaan datankéytt66n. Tesla puoles-
taan on tarjonnut sahkéautoilleen maksuttomia latausasemia.
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kiertotalous olisi ddrimmiisen kompleksinen — sen tulisi tulevaisuudessa huomioida niin mikro-
muovit kuin vaikkapa nanoteknologiassa kiytettivit materiaalit. Parhaimmillaan kiertotalous voi
yltdd hyvin kierteen seuraavalle tasolle — upcycling-malliin, jossa tuotteiden ja palvelujen kierrdttd-
misestd nousee luovalla tavalla lisiarvoa. Téllaisessa jirjestelmissd vanha ei toimi vain uuden proses-
sin raaka-aineena tai uudessa kiyttotehtivissd, vaan myos parantaa ympariston laatua (McDonough

& Braungart 2013; Davidsson & Héok 2016).%°

Nousevien teknologioiden ekologisia nikokohtia tdytyykin miettid kaikilla talouden sektoreilla
(Martin 2016). Esimerkiksi kaupungeissa rakentaminen voisi ruokkia biologista monimuotoisuutta
ja tekoily eri muotoineen valvoa globaalia energia- ja materiaalinkulutusta. Ndin ihmiskunta py-
syisi asetettujen planetaaristen rajojen ja kestivin uuskasvun polulla. Lisiksi LED-valaistukseen
pohjautuva viljely voisi vihentiid sidtévoiman’®® tarvetta. Keinoilyn valjastaminen voisi auttaa myds
resurssien kohdentamisessa, jotta jakamistalous toimisi kitkattomasti. Uushiilinen ja sihkoéistetty
kiertotalous pitdd talouden rattaat toiminnassa siten, ettd jitteen madrd supistuu ja huolen siitd,
etteivit erilaisten pddstdjen turvarajat ylity tai uusiutumattomat resurssit jonain piivind ehdy.

Estddko mikain tdyttimisti maailmaa roskalla?

Vaikka energiantuotanto olisi puhdasta, jos tuotettua tavaraa on runsaasti, joudumme silti mietti-
mdin kulutuksen seurauksia ja esimerkiksi jitteiden kisittelyd. Muovia tuotetaan vuosittain 320
miljoonaa tonnia, enemmin kuin koskaan ennen. Siitd vain pieni osa kierritetddn tai poltetaan ener-
glantuotantoon. Muovi pdityy kaatopaikoille tai puutteellisen jitehuollon seurauksena valtameriin.
Valtaosa meriin eksyvistd jdtteistd valuu kehitysmaiden talouksista. Maapallon merissd pyorii viisi
valtavaa jitepyorrettd: kaksi Atlantilla, kaksi Tyynellimerelld ja yksi Intian valtamerelld®? — ne ovat
pinta-alaltaan useiden valtioiden kokoisia. Merissi on muovia, kumia ja lasia.

Sddstotoimet tdytyy juurruttaa talouden toimintatapoihin®. Iti-Afrikassa Kenia ja Ruanda ovat
jo kieltineet muovipussien kiyton. Maharashtran osavaltio Intiassa, jossa Mumbai (ent. Bombayn
kaupunki) sijaitsee, on kieltinyt muovin valmistamisen, kiyton ja jakelun. Tami tarkoittaa ker-
tokdyttomuovipussien, muovilusikoiden, -lautasten ja -pullojen kiyttokieltoa (Hindustan Times
2018). Olisiko mahdollista keritd valtamerten jitesotku teollisuuden raaka-aineeksi sihkoistettyjen
robottialusten avulla? (Linturi ja Kuusi 2018). Saisivatko ne muovit pois Tyynellimerelld my6s Ma-
riaanien haudasta 11 kilometrin syvyydesti?

50  Recycling-termi tarkoittaa englanniksi kierratystd tai uudelleenkéyttéd. Upcycling puolestaan tarkoittaa aiemman tuotteen
parantamista. Késitteen vastapoolina on downcycling, joka kierratyksessé toimii kylla uuden tuotteen tai prosessin aikaan-
saajana, mutta jossa haviaa ympariston kannalta arvoa.

51 Saatovoimalla tarkoitetaan sdddettévisséd olevaa sahkon tuotantokapasiteettia. Sdatovoimaa tarvitaan pitimaén sahkonku-
lutus ja -tuotanto tasapainossa eli kdytinndssa pitiméain sahkoverkko toiminnassa. Sdatovoiman tarve johtuu kulutuksen
ja tuotannon vaihteluista. Sahkontuotantomuodot, kuten tuulivoima ja aurinkovoima, jotka seuraavat suoraan muuttuvia
luonnonolosuhteita, vaativat suhteessa runsaasti sadtévoimaa.

52 Arvioiden mukaan 8 prosenttia valtamerten muoviroskasta on ihmissilmélle nakyméttomia ldpimitaltaan alle viisimillisia
mikromuoveja (Lebreton et al. 2018). Niiden terveysvaikutuksia tutkitaan enenevisti myos Suomessa.

53  Jevonsin paradoksilla tarkoitetaan suurin piirtein sitd, ettd taloudellinen tehostuminen ja sadstiminen yhdelld eliman tai
talouden osa-alueella johtaa toiminnan lisddntymiseen toisaalla. Jos jatdn palvelun ostamatta nyt, kulutan toista palvelua
sen sijasta. Jos en ldhde kaukolomalle, hemmottelen itsedni kylpyldssa.
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Aurinkoiset edelldkavijat

Aurinkoenergiayritykset Itd-Afrikassa ovat keksineet tapoja, joilla voidaan toimittaa aurinkosdhkod
pienituloisiin kotitalouksiin. Ne ovat valjastaneet kidyttoonsd mobiiliraharatkaisut, -viestinnin ja
kiyttdjaldhtoiset rahoitusmallit. Niiden menestys perustuu pitkdaikaiseen kuluttajakiyttiytymisen
havainnointiin. Esimerkiksi M-KOPA Solar -yrityksen mallissa asiakas maksaa ennakkomaksun
ja sen jilkeen pdivittdin muutamia kymmenid sentteji osamaksuna, kunnes aurinkosdhkolaitteisto
siirtyy omistajan haltuun. Pienimuotoinen aurinkosidhkojdrjestelmé lataa matka- tai dlypuhelinta,
kun taas suurempi jirjestelmad pyorittdd radiota, televisiota tai jidkaappia. Teknologisesti edistyneet
aurinkosihképalvelut hyodyntivit koneoppimisen eli yksinkertaisen tekodlyn periaatteita. Ne tark-
kailevat kiyttdjin kulutustottumuksia ja kiyttdytymistapoja. Ne voivat optimoida sisitilojen valais-
tuksen akussa jiljelld olevan virran perusteella. Mikili asiakkaan laitteistoon tulee vika tai laitteisto
on polyyntynyt saa yritys siitd tiedon. My6s alhaisen tulotason kiyttdjit ovat kyenneet maksamaan
vaaditut kdyttomaksut, mikd on todistanut litketoimintamallin toimivuuden®*. Tallaiset yritykset

tyollistavit ja kouluttavat energia-alan uutta sukupolvea (GSMA 2017; ks. myds Lang et al. 2016).

KUKA VOITTAA UUSIUTUVALLA ENERGIALLA SAHKOISTETYN ENERGIAPELIN?

Globaalin uusiutuvaan energiaan nojaavan kiertotalouden pystyttiminen tarvitsee kumppanuuksia,
jotka luovat osaamista paikallisesti, mutta ylittavit valtioiden rajat. Juuri monissa nuorisotydttomyy-
den kanssa painivissa kehitysmaissa on pelitty, ettd automatisaation edetessi uusia tyopaikkoja ei
synnykdin! (Sy 2014). Edellakavijayritysten perustaminen vaatii innovatiivisuutta, osaamista, ver-
kostoja ja riskinsietokykyi — kenelld on téllaiset voimavarat? Kehittyvissd maissa yritykset ovat usein
riippuvaisia vauraampien maiden pddomista, investoinneista ja teknologisesta osaamisesta. Yhteis-
tyOssi tdytyy varmistaa niin teknologian kehittdjien kuin nuorien ja innokkaiden yrittdjien oppimi-
nen. Visionddrit uskaltavat edistdd ratkaisujaan, jos ympirilld ei ole pelkoa poliittisista riskeistd tai
mullistuksista.

Uusien ratkaisujen tuonti kuluttajien saataville edellyttdd, ettd pddtoksenteossa tuetaan uusien mark-
kinoiden muodostumista ja toimintaa. Valtiot voivat omalla toiminnallaan vauhdittaa murroksen
etenemistd — ovathan ne olleet tirkedssd roolissa kautta historian investoinneissa, jotka ovat edes-
auttaneet nousevien alojen syntyd (Mazzucato 2013)*. Jos hiilelle asetettaisiin reilu hinta (OECD
2014, 53-55), lupaavat sovellukset kaupallistuisivat yhid nopeammin. Muutospaineet ravistelevat
jahmeitd valtiokoneistoja muutenkin. Tarvitaan uushiilisen energiajirjestelmin innovaatioekosys-
teemid eli erilaisia toimijoita, jotka ovat valmiita rakentamaan tulevaisuuden kestévin vision ja tun-
nistamaan siitd nousevat taloudelliset mahdollisuudet (Karjalainen ja Heinonen 2017).

Uuden luonti on kollektiivinen prosessi. Maailmanlaajuisesti energian ja talouden murros voi luoda
miljoonia uusia tydpaikkoja, uusia litketoimintamalleja ja uudenlaisia tydtapoja. Tamd on mahdol-

54  Jos asiakas ei selviydy maksuistaan, voi yritys katkaista laitteiston toiminnan etédyhteyden ansiosta.
55  Lisaksi valtion perinteisiin tehtdviin kuuluu kantaa huolta energiainfrastruktuurin ylldpidosta - ja kansalaistensa hyvin-
voinnista.
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lista, jos energiantuotantoa, materiaalien kulutusta ja jitteiden loppusijoitusta ajatellaan nykyistd
huomattavasti kunnianhimoisemmin. Toisaalta energiamurroksen, ekologisen hyvinvoinnin ja run-
sauden vision suhdetta ei ole vield riittdvisti kisitteellistetty. Tulevaisuuden uusia johtajia ja voit-
tajia ovat todennikéisesti ne, jotka parhaiten omaksuvat uuden vertaisyhteiskunnan ja -talouden
periaatteet ja normit (Havas ja Weber 2017). Muutoksen globaalit edellikévijit kehittivit jo uutta
litketoimintaa, teknologiaa ja innovatiivista sddntelyd (Hildén et al. 2018; Wijkman & Skénberg
2016). Jos ajatellaan seuraavan 30 vuoden aikajinnettd, johtajat voivat olla nykyjirjestykseen verrat-
tuna kokonaan uusia toimijoita. Energia-alalla timi tarkoittanee uusien toimijoiden astumista esiin
perinteisten toimijoiden rimpuillessa vanhojen toimintamalliensa vankeina. Voittajia ovat ne, jotka
ajoissa padstavit irti niistd malleista, joille ei tulevaisuushorisontissa ole enid sijaa.

Kysymyksié pohdittavaksi:
*  Minkilaiset toimijat menestyvit tulevaisuuden vertaisyhteiskunnassa?
*  Miti esimerkkeji keksit vertaisuudesta, joka vie kohti sihkoéistettya kiertotaloutta?

*  Muovautuuko kapitalismi vertaisuuden mallien avulla uusille urille vai avaako vertaisuus
kokonaan uuden vaihtoehdon kapitalismille?

*  Miten nousevien teknologioiden energiankulutus voidaan minimoida?

*  Miten varmistetaan ettd kuvattu vallankumous ei entisestddn lisdd roskan maiirii ja kulutusta,
vaan minimoi kulutuksen dlykkéadsti?

Tami taloudellisen toiminnan sekd vertaisyhteiskunnan, energia-alan uusien tuulien ja edellikévi-
joiden tarkastelu johdattaa meiddt seuraavassa luvussa skenaariomaailmaan, jossa maalataan kuva
neljistd muutosskenaariosta 2050. Minkalaisessa maailmassa elimme tulevaisuudessa?
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5. NELJA UUSHIILISEN YHTEISKUNNAN
MUUTOSSKENAARIOTA 2050

Tulevaisuudentutkimukselle on keskeistd skenaarioissa tapahtuva ajattelu — titi voidaan pitdd
synonyymina vaihtoehtojen pohdiskelulle. Tamin pdivin energiajirjestelmissi keskeisid toimi-
joita ovat energia- ja sihkoverkkoyhtiot, ministeriot ja viranomaiset, energiateknologiayrityk-
set ja -kehittdjit yhdessd ympiristéorganisaatioiden ja erilaisten edunvalvontaelinten kanssa.
Tulevaisuudessa toimijoita on useampia, mukaan lukien kotitaloudet ja energia-alalle muualta
tulevat yritykset. Tdssd luvussa avataan neljd uushiilisen yhteiskunnan muutosskenaariota vuo-
teen 2050. Ne ovat nimeltiin Radikaalit startupit 2050, Arvovetoiset teknojitit 2050, Vihreit
tee-se-itse-insin6orit 2050 ja Uusi tietoisuus 2050%°. Namai skenaariot, joissa korostuvat muu-
tos- ja tulevaisuusajattelu, kuvaavat erilaisia ilmenemismuotoja ja toimijoita suhteessa luvussa
2 esitettyyn visioon ja sen vaikutuksiin. Koskaan ei ole vain yhti tulevaisuutta, vaan erilaisia
mahdollisia tulevaisuuksia. Meidén tdytyy pitdd mielessimme vaihtoehtoiset skenaariot ja tule-
vaisuuskuvat — ja niiden avustuksella rakentaa itse toivomamme tulevaisuus.

s . 4 i %i% ;

56 Neo-Carbon Energy -hankkeessa padvastuu skenaarioiden kirjoittamisesta oli Juho Ruotsalaisella. Téhdn kirjaan
skenaarioita on jonkin verran muokattu.
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Mita skenaariot ovat?

Skenaariot ovat tulevaisuuden kasikirjoituksia. Ne ovat tulevaisuusajattelun rakentamia niyttimoiti
mahdollisille maailmoille, joissa tietyt kehityssuunnat ovat vahvistuneet ja kirjistyneet tai yllattavit
tapahtumat ovat muuttaneet niiden kulkua. Skenaarioissa on toimijoita, tekoja, tunnelmaa ja tilan-
teita, joihin niitd edeltdvit tapahtumain kulut ja polut ovat johtaneet. Skenaariot eivit ole ennusteita
— vaan testityokaluja tulevaisuutta koskevan nykyhetken péitoksenteon tueksi.

Kaikki neljd skenaariota vuodelle 2050 — Radikaalit startupit, arvovetoiset teknojitit,
vihreit tee-se-itse-insindorit ja uusi tietoisuus — edustavat Datorin (2009) luokituksen mukaista
transformaatiota kuvaavaa skenaariota. Datorin mukaan kaikki skenaariot kuuluvat johonkin
neljistd kategoriasta: kasvu, romahdus, hallinta ja transformaatio.
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"Skenaarioiden tarkoitus on valaista polkuja vaihtoehtoisiin tulevaisuuksiin
jo avata ajotteluamme myds sen suhteen, miti emme fiedd,
emmekd osaa vield edes ajatella.”
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SKENAARIOT HAASTAVAT VAKAVAAN AJATUSLEIKKIIN

Radikaalit startupit 2050 Uusi tietoisuus 2050
Radikaalit startupit ovat muodostaneet Ubiikit tieto-ja viestintiteknologiat,
uusiutuvaan energiaan pohjaavia yhtei- | uusiutuvan energian teknologiat, ekologi-
s0jd, joilla on keskeinen rooli taloudessa nen kriisi sekd kolmas, hybridiméinen
Syviekologia ja koko yhteiskunnassa. Startupit ovat maailmansota ovat synnyttineet “uuden”
tunnettuja kulttuuristaan, arvoistaan ja tietoisuuden. IThmiset ovat herinneet
kunnianhimoisista tavoitteistaan. Ne ovat |  tietoisiksi siitd, etti me olemme erot-
pikemminkin verkostoituneita heimoja, tamaton osa luontoa ja muita ihmisid
kuin yrityksid. Tyo- ja vapaa-ajan seki | — oman edun ja voiton tavoittelun sijaan.
eri startupien vililld ei ole jyrkkid rajoja, | Yhteiskunta organisoituu vapaana glo-
vaan avoin yhteisty6 vallitsee koko baalina yhteistoimintana, missi energiaa,
EKOLOGINEN yhteiskunnassa. resursseja ja tietoa jaetaan avoimesti.
TIETOISUUS Arvovetoiset teknojitit 2050 Vihreit tee-se-itse-insinoorit 2050
Edullisen energian ansiosta globaaleista | Maailmalla tapahtuneen ekokatastrofin
teknoyritysjiteistd on tullut kansallisval- | seurauksena kansalaiset ovat tunnista-
tiot syrjdyttavid valtakeskittymid. Ndiden | neet itsessddn insinGorin ja pysyikseen
teknojittien sisilld on paljonkin vertais- hengissd organisoituneet paikallisiksi
toimintaa. Ne ilmentévit piilaaksomais- | omavaraisiksi yhteis6iksi. Energia tuo-
Kéiytﬁnnén— ta visiota vapaudesta, luovuudesta ja tetaan paikallisesti ja samoin ympéristo-
laheinen avoimesta lihdekoodista, vaikka samalla | ongelmiin I6ydetiddn paikalliset ratkaisut.
ekologia pyrkivit dominoimaan taloutta ja kult- Valtioiden ja kansallisten kulttuurien
tuuria. Maailma on startup-skenaariota | elinvoima on ehtynyt. Tee-se-itse-talous
sulkeutuneempi, mutta ainakin yritysten | ja kdytdnnollinen ajattelu kukoistavat.
sisilld resursseja jactaan varsin vapaasti. Nokkela niukkuus takaa yhteiséille
suhteellisen runsauden.

Keskitetty vertaisuus « VERTAISUUS * Uusyhteiséllinen,

yrityksissa hajautettu vertaisuus

Kuva 5. Neljd uushiilisen yhteiskunnan muutosskenaariota vuoteen 2050.

Vuoteen 2050 ulottuvat yhteiskunnalliset muutosskenaariomme asemoituvat kahden akselin suh-
teen: ekologinen tietoisuus (vasemmalla) & vertaisuuden periaate (alhaalla). Vasemman ylikulman
Radikaalit startupit -skenaariossa keskiéssd ovat syvillistd ekologista ajattelua ja eetosta ajavat star-
tup-yritykset, jotka valjastavat vertaisuuden toimintamallit kiyttoonsi. Vasemman alakulman Arvo-
wvetoiset teknojitit -skenaariossa suuret teknologiayritykset ratkaisevat yhteiskunnallisia ongelmia ja
investoivat uuden energiainfrastruktuurin luomiseen. Tyontekij6illd on hyvi olla, mutta menestyk-
sekkiiden yritysten ulkopuolella muu yhteiskunta on epitasa-arvoinen. Vibredt tee-se-itse-insinéorit
-skenaariossa (oikea alakulma) vilinpitimittémyys ilmastonmuutoksen torjumisessa saa aikaan eko-
logisen romahduksen. Globaalin infrastruktuurin ja talouden romahtaessa ihmisten on turvaudutta-
va kiytinnonliheisiin, paikallisiin ratkaisuihin ja yksinkertaisiin teknologiasovellutuksiin. Tee-se-it-
se-meiningissi ja paikallisessa yhteistydssd on voimaa! Uusi tietoisuus -skenaariossa ihmiskunta
havahtuu lukuisten konfliktien ja kahnausten kautta uusiin toimintatapoihin ja eliméantyyleihin val-
jastaen nousevat teknologiat kiyttoonsi tavalla, joka torjuu ilmastonmuutosta ja edistdd ihmisten
keskindistd yhteistyota.
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RADIKAALIT STARTUPIT 2050

Radikaalit startupit ovat muodostaneet uusiutuvaan energiaan nojaavia yhteiséjd, joilla on
avainrooli taloudessa ja koko yhteiskunnassa. Startupit ovat tunnettuja kulttuuristaan, arvois-
taan ja kunnianhimoisista tavoitteistaan. Ne ovat pikemminkin verkostoituneita heimoja, kuin
yrityksid. Tyon ja vapaa-ajan sekd eri startup-yritysten vililld ei ole jyrkkid rajoja, vaan avoimen
yhteistyon henki vallitsee koko yhteiskunnassa.
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Startup-yrittdjit ovat positiivisia luovan tuhon airuita, jotka synnyttivit toiminnallaan uusia pro-
sesseja, palveluita ja tuotteita. Startup-yritysten suotuisa kasvu edellyttdd niiltd radikaalia ajattelua
ja vahvaa motivaatiota sekd kykyd havainnoida kysynnin ja toimintaympiristén muutoksia, uudis-
taa tuotteita, teknologioita ja toimintamallejaan. Radikaalit startupit 2050 -skenaariossa yritykset,
sijoittajat ja kaupungit ovat keskeisid toimijoita — ja aikaansaavat startup-vallankumouksen. Nama
toimijat ovat mukana luomassa ketterid ja innovatiivisia energiaratkaisuja. Aurinkoenergiastartupit
ovat esimerkkejd varhaisen kasvuvaiheen yrityksistd. Raja yritysten ja muun yhteiskunnan vililld on
liudentunut. Yritysten toiminnan lippulaivoja ovat hakkerieetos ja avoin lihdekoodi keskelld kaa-
osta, kompleksisuutta ja ristiriitoja. Lisdksi media, freelancerit ja kuluttajat ovat tirkedssd roolissa.
Kaikki toiminta ilmentdd syviekologista ajattelua.

STARTUP-VALLANKUMOUS

Startup-yritykset verkostoineen ovat matkalla vuoteen 2050 luoneet vinhaa vauhtia uutta taloutta.
Nyt, vuonna 2050, ne ovat lisnd kaikkialla. Ne ovat syrjdyttineet jopa Amazonin, Applen, Googlen
ja Facebookin kaltaiset teknologiajitit. Niiden nousuun on vaikuttanut kolme keskeistd kehitys-
kulkua. Ensinnikin, Facebookin ja Googlen noustua hallitsevaan, lihes monopoliasemaan, suuria
teknologiayrityksid vaadittiin avaamaan tietonsa julkiseen kiyttoon lakiteitse.”” Niin pienyrityksille
avautui runsaasti mahdollisuuksia uusien tuotteiden ja palveluiden kehittimiseen. Toiseksi, kun ku-
luttajien kysynté on entisestiin monipuolistunut, erilaiset erikoistuneiden niche-markkinoiden pal-
velut ja tuotteet kukoistavat. Haluavathan ihmiset olla omilla ehdoillaan osa mielekkiitd ja autentti-
sia elinympiristojd. He haluavat myos tyoskennelld sielld, missd parhaaksi katsovat. Tahdn huutoon
ketterit startupit vastaavat suuryrityksid notkeammin. Ndin innovatiiviset startupit ovat vihitellen
vallanneet isommiltaan markkinoita. Kolmanneksi, hajautettu uusiutuvan energian jirjestelma tar-
joaa puhdasta ja (lihes) ilmaista energiaa, joten startupien ja pienyritysten toimintaedellytykset ovat
maailmanlaajuisesti helpottuneet. Samalla yhteiskuntaa hallitsee tunne jatkuvasta muutoksesta.

\\ ? Kriittinen fapahtuma:
o o Teknologian ditiyritykset pakofetaan avaomaan tiefovarantonsa vuonna 2023

Uusiutuvien energialdhteiden sihkoistetystd virrasta ammentava automatisaatio ja kaikkialle levin-
nyt tekodly ovat 2030-luvulla alkaneet huolehtia tuotantoprosesseista ja arvonluonnista. Kdsitykset
tyostd sekd yritysten tehtdvistd ovat muuttuneet, ja startup-yritysten rooli taloudessa on korostunut.
Kun ennen startupit pyrkivit nopeaan, eksponentiaaliseen kasvuun, timin péivin startup-yritykset
ovat kasvuodotuksissaan maltillisempia. Ne pyrkivit muuttamaan maailmaa ja sosiaalisia kidytintojd,
eivitkd ensisijaisesti tavoittele uusia ansaintamahdollisuuksia. Ne ovat identiteetiltddn ennen kaik-
kea kulttuurisia ja sosiaalisia olentoja, eivit taloudellisia toimijoita — toimivathan ne runsauden ja
avoimen tiedon maailmassa.

57  Tieto on tulevaisuuden valuuttaa. Erityisesti paikkatiedon, big datan ja tekodlyn yhdistimisestd voi syntyd uutta liiketoi-
mintaa, ks. Muhli et al. (2017).
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Startupien arvo perustuu niiden luomaan kulttuuriseen ja yhteiskunnalliseen merkitykseen sekd
maineeseen, ei vilittdmiin tuotto-odotuksiin. Startupit vastaavat kuluttajien huutoon uusilla ideoil-
la, arvoilla, kulttuurisilla eldmyksilld ja kidytinnoilld, jotka ovat niiden tuotteita ja palveluita. Start-
upit ovat radikaaleja, koska ne pyrkivit jatkuvasti uudistamaan kulttuuria ja vuorovaikutuksen ta-
poja. Onnistumista mittaavat idean uutuus, tehokkuus, ekologisuus ja houkuttelevuus. Tami ei silti
tarkoita taloudellisten nikokohtien katoamista, vaan tulevaisuuden talous on jakamis- ja rahatalou-
den sekoitus, missid ekologisuus, hyddyllisyys ja markkina-arvo kietoutuvat toisiinsa. Harvinaisista
tuotteista ja palveluista maksetaan, kun taas monet yleiset hyddykkeet ovat kiytinnossé ilmaisia.

Avointen verkostojen ja avoimen lihdekoodin periaatteiden levidminen laajalle on sekin mullista-
nut maailmaa. Ensimmiisen startup-buumin aikaan 2000-luvun alussa menestyneiden startupien
kasvu pysihtyi tai ne pdityivit suuryritysten ostamiksi. Startup-ekosysteemin kypsyttyi ne seisovat
yhd useammin omilla jaloillaan, apunaan avoimuutta huokuva yhteisty6 eri startup-yritysten vililla.
Startupien valta on kasvanut hiljalleen, ja 2020-luvun lopulla ne jo muovaavat sosiaalisia suhteita ja
yhteiskunnallisia arvoja. Startupit toimivat vertaisuuden kiytinteiden ja kulttuurin edistdjind — sol-
mukohtina, joiden ympdrille vertaisyhteisot alkavat muodostua. Startup-vallankumouksen edetessi
ne muovaavat periti kokonaisia kulttuureita, kun koko yhteiskunta uudelleen jirjestiytyy horison-
taaliseksi vertaisverkoksi, missd yhteisty6 toimii tehokkaasti.

Avoimuuden ansiosta startupit ovat yhteisollisid. Piilaaksomaisesti startup-kollektiivit hyodyntavit
yksiléiden vapautumisen, luovuuden, yhteisollisyyden ja verkottuneisuuden kiytintojd. Startupien
tihed verkosto luo elinvoimaisen yritys- ja innovaatioekosysteemin. Tydntekijoilld on valtavasti it-
sendisyyttd, he voivat ilmaista aidosti itseddn ja tehdd mielekkiind pitimiddn asioita ja kollegalta on
helppo kysyi neuvoa. Startupit suosivat tasa-arvoisuutta, vélttivit hierarkioita ja byrokratiaa seka
erikoistuvat niche-markkinoihin®®. Niistd arvoista on tullut yhteiskunnan valtavirtaa.

STARTUPIT MURTAVAT YRITYSMAAILMAN JA MUUN YHTEISKUNNAN MUURIN

Startup-yrityksissd tyoskentely on vapaa-ajan tyyppistd, ja tyontekijoitd kannustetaan tuomaan
esiin harrastuksiaan sekd vapaa-ajan kiinnostuksen kohteita. Startup-yhteisot keksivit yha vakuut-
tavampia ja innovatiivisempia tuotteita ja palveluita, kun ne luovat elimintavoistaan liiketoimintaa.
Uudessa yrityskulttuurissa harrastus ja tyo sekoittuvat; startupit ruokkivat ja parantavat ihmisissd
piilevid potentiaalia, ne ovat aineettoman ja sosiaalisen pddoman keskittymii. Toisaalta antaumus ei
ole tiysin ongelmatonta, silld ty6 startupien eteen haukkaa helposti suuren roolin ihmisten eldmass.

2020-luvun kuluessa henkinen raja-aita yritysten ja muun yhteiskunnan vililld haihtuu kokonaan.
Kuluttajat vaativat yrityksiltd arvoihin nojaavaa suoraselkiisyyttd, eettisyyttd ja esteettisyyttd — ai-
van kuin toisiltaan. Aitoudesta tulee uuden sukupolven startup-yrityksid ohjaava johtotihti. Uu-
det yritykset seisovatkin lujasti sen takana, mihin ne uskovat. Startupit muistuttavat monin tavoin
menneiden aikojen protesti- ja kansalaisliikkeitd, ne eivit yritd miellyttid kaikkia. "Hywvin tekeminen
sen sijaan, ettd tekisimme voittoa” on muodostunut monien startup-yrittdjien iskulauseeksi. Talouden
mittareiden rajallisuuden tunnistaminen on nopeuttanut uusien, kokonaisvaltaisten hyvinvoinnin
mittareiden kiyttéonottoa. Ympiristn ja ihmisen hyvinvoinnista on tullut synonyymi edistykselle. *

58 Perinteiset yritykset sitd vastoin tavoittelevat massoja.
59  Jo nykyisin edistystd mittaa The Happy Planet Index (HPI). Bruttokansantuotteen sijasta (BK'T) HPI-mittari huomioi
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AVOIN LAHDEKOODI, HAKKERIEETOS JA NORMAALINJALKEISYYS

Avoimen lihdekoodin periaatteisiin nojaavissa projekteissa on usein paljon ihmisid ja ne muuttuvat
jatkuvasti. Ne sytyttdvit laajempia yhteiskunnallisia muutoksia. Avoimen lihdekoodin potentiaali
alkoi tulla todeksi vuonna 2010, kun Tesla, LinkedIn, Facebook ja Microsoft omaksuivat sen lii-
ketoiminta- ja kehitystyohonsi. Pikkuhiljaa avoin lihdekoodi levisi ohjelmistomaailmasta kaikille
toimialoille. Suomessa erds avoimen lihdekoodin edellikivij6isti oli Assembly-tietokonefestivaalin
demoskene. Sielld kuka tahansa pédsi tarjoamaan avoimissa kehityshankkeissa asiantuntemustaan,
ja palkkioksi koodaaja sai osuuden hankkeen voitoista.

Hakkerieetoksen ytimessid puolestaan on pyrkimys ymmirtdd kompleksisten jirjestelmien toimin-
taa — olivatpa ne sitten tietokoneita, koodia, politiikkaa, tai mitd hyvinsi. Niin kutsutun hakkeroin-
nin tavoitteena on muokata ja kehittdd erilaisia kaytintoja. Hakkeroinnin ajatuksella on positiivinen
kaiku. Se ravistelee vakiintuneita rakenteita, kdytint6jé ja ajatusprosesseja. Hakkerieetos onkin tar-
ked innovaatioiden ja tuottavuuden lihde, joka ajaa muutoksia ja jouduttaa laaja-alaista murrosta.

Osin startupienkin voimasta yhteiskunta on muuttunut epivakaaksi ja muuttuu jatkuvasti. Sitd
luonnehtii normaalinjilkeisyys — kaaos, kompleksisuus ja ristiriidat. Startup-yritysten radikaalisuus
juontuu osin tistd epavarmuudesta. Radikaalius tarkoittaa ilmididen juurisyihin ja perusoletuksiin
pureutuvaa ajattelutapaa®. Startupien edistyksellisyys, muutoshalu ja tulevaisuuteen suuntautunei-
suus on luonut yhteiskunnan, joka on jatkuvassa muutostilassa ja jossa on vain vihin vakaita, yllipi-
tivid rakenteita. Niiden liiketoiminta perustuu odotuksiin aivan uudenlaisesta tulevaisuudesta seka
siitd nousevista mahdollisuuksista.

FREELANCE-TALOUS JA UUSI PREKARIAATTI

Prekaarisuus eli tydpaikan epdvarmuus vallitsee jatkuvan muutoksen yhteiskunnassa. Vuonna 2050
lihes puolet tyoskentelee freelancereina ja alihankkijoina, ja toinen puoli tyévoimasta on yritysten ja
jarjestojen palveluksessa. Uusien alustojen ansiosta startup-yritykset 16ytvit lahjakasta tyovoimaa
ja freelancerit saavat sidnnollistd toimeentuloa. Freelancerit luovat mikroyrityksid tyollistidkseen
itsensi tai kenties kourallisen ihmisid. Toimistohotellit ja yhteistyoskentelytilat® tarjoavat freelan-
cereille yhteison, tukea ja resursseja. Tyopaikan suoma tyoyhteiso, etuisuudet ja tukipalvelut ovat yhi
harvemman ylellisyys.

Maailman muutosta ja epivarmuuden aiheuttamia lieveilmiéitd torjutaan uusin keinoin. Mikrolai-
nat ja joukkorahoitus ruokkivat mikroyritysten ekosysteemid. Startup-yrittijin ja -tyontekijin tulot
koostuvat usein monesta eri lihteestd, joten heiltd edellytetdin etevid verkostoitumistaitoja. Jokai-
sella on nyt oikeus perustuloon. Siksi tilapdinen ty6ttomyys tai litketoiminnan epdonnistuminen ei
ole iso juttu — epdvarmuuteen on varauduttu. Uuden liiketoiminnan perustaminen on lisiksi varsin

ihmisen hyvinvoinnin ja ymparistévaikutukset. Sen otti kidyttoon New Economics Foundation (NEF) heindkuussa 2006.
Vuonna 2050 mittari on edelleen kehittynyt ja sitd on muovattu niin, ettd sithen sisaltyvit poliittiset vapaudet, ihmisoikeu-
det ja oikeus mielekkddseen tydelimadn.

60 Latinan sana radex = juuri, radicalis = juureen menevi.

61 Englanniksi: co-working spaces, hubs, living labs tai jopa makerspaces.
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helppoa, kun jakamistalous pitdd kustannukset alhaisina. Robotit ja keinoily tehostavat resurssien
kiyttod, ja erittdin tehokas puhtaan energian jirjestelmd pitdd tuotanto- ja elinkustannukset alhai-
sina.

Erdit startupit hallitsevat epavarmuutta ja jatkuvaa muutosta pitkin tihtdimen projekteilla. Kun
menestys perustuu odotukseen erilaisesta tulevaisuudesta, kunnianhimoisimmat yritykset jaksavat
odottaa hyvinkin pitkdin. Jeff Bezosin "The Clock” -atomikello on suunniteltu kestimiin tuhansia
vuosia. Sijoittajilla on keskeinen rooli: kun ne sijoittavat pitkilld tuotto-odotuksella, ne katsovat
seuraavaa vuosineljannestd pidemmille. Yksittdisid yrityksid voi tulla ja menni, mutta sijoittajat var-
mistavat, ettd pitkin aikavilin tavoitteet etenevit. Moni 2000-luvun alun perinteisistd energiayhti-
oistd omaksuu tulevaisuuteen katsovan sijoittajan roolin. Sijoitusrahastot luovat vakautta muuttu-
vassa toimintaymparistossd. Rahoitusyhtioisti tulee alustoja, jotka hallinnoivat liittoumia, yhteyksid
ja tiedon virtoja eri yritysten vililld. Bisnesenkelit eivit vain sijoita rahojaan — he ovat visiondarisid
mentoreita, jotka osallistuvat litketoimintasuunnitelmien laatimiseen.

SYVAEKOLOGIA YHTEISKUNNALLISEN MUUTOKSEN AJURINA

Vuoteen 2050 mennessd ekologinen elimintyyli on yleistynyt laajamittaisesti. Useimmat kansa-
laiset ovat omaksuneet niin kutsutun syviekologisen maailmankuvan, johon kuuluu nikemys elol-
listen olentojen itseisarvosta. Kaikki olennot ovat itsessddn arvokkaita, eikd niiden arvoa mairitd
instrumentaalinen hy6ty ihmisten tarpeisiin. Kasvissyonnin ja erityisesti vegaaniuden levidminen
2010-luvulla oli yksi ensimmiisistd heikoista signaaleista. Nyt ymmarretdin yleisesti, ettd elimin
olemassaolo riippuu muista ekosysteemiin kuuluvista elilajeista. Luonnossa ajatellaan vallitsevan
hienovarainen tasapaino kompleksisten suhteiden vililla.

Syviekologisten startupien synty on oire ajan hengesti. Jo
2010-luvulla moni kaipasi syvempdd merkityksellisyy-
den kokemusta elimissidn ja uudentyyppistd hen-
gellisyyttdi. Kun tietoisuus ekologisesta kriisistd
kasvoi, syviekologiaan liittyvit ajatukset saivat
yhd enemmin sijaa. Aluksi syviekologinen ajat-
telu oli lihinnd startupien markkinointikeino

— uskottavuuden, aitouden ja moraalisen aseman
saavuttamiseksi. Vihitellen siitd kasvoi kiinted osa
yrityskulttuuria, ja startupit vahvistivat asemaansa
syviekologisen ajattelutavan edellikévijoind. 2030-luvul-
la startupit alkoivat olla sidoksissa kansalaisyhteiskuntaan ja

edistdd avoimuutta kaikilla elimin osa-alueilla. Tallaiset startupit eivit

panttaa sosiaalisia innovaatioitaan ja ratkaisujaan vaan yrittivit levittdd niitd mahdollisimman laa-
jalle. Jatkuva kommunikointi muiden ihmisten kanssa vahvistaa kisitysti siitd, ettd yksilon tulevai-
suus on sidoksissa kaikkiin muihin.
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Syviekologiset arvot alkoivat muuttaa toimintatapoja koko yhteiskunnassa. Sitoutumalla luontoon
ja nakemilld luonnon itsessddn arvokkaana ihmiset kokivat olevansa osa jotain itseddn suurempaa.
Ympiristovaikutukset integroitiin hintoihin. Kun investoinnit alkoivat virrata ekologisesti dlyk-
kiisiin startup-yrityksiin, seurauksena oli mullistus markkinoilla. Aikaisemmin kuluttajat valitsi-
vat ympiristoystivillisid tuotteita ja palveluita vain, jos ne olivat kdytinn6llisid ja riittdvin halpoja.
Ekologisuus ei ollut ensimmiinen, toinen tai edes kolmas kriteeri tuotteen valinnassa. Radikaalien
startupien maailmassa ekologisesta kestivyydestd on noussut ylivoimaisesti tirkein valintakriteeri.

Uudelle yrittdjasukupolvelle hiilineutraalius ja uushiilisyys ovat uuden liiketoiminnan standardi.
Design-suuntautuneet startupit raivaavat esiin uuden, ekologisuutta huokuvan visuaalisen kult-
tuurin. Uuden visuaalisen kulttuurin erids edellidkivijd energia-alalla on Amager Bakke -niminen
jatteenpolttolaitos K66penhaminassa. Polttolaitoksella on laskettelurinne, sen ulkoasu ei muistuta
tavanomaisia voimalaitoksia ja erikoisefektind sen savupiippu puhaltaa savunrenkaan joka kerta,
kun ilmaan vapautuu tonni hiilidioksidia — muistutus arjessa paikallisille asukkaille hiilijalanjiljen
minimoinnista. Voimalat on suunniteltu arkkitehtonisesti laadukkaiksi ja kohteiksi, joista voi oppia.

Useimmat startupit ovat mieleltidn globaaleja, mutta ne tarjoavat ensisijaisesti palveluja paikallisiin
tarpeisiin ratkaisten paikallisia ja alueellisia ympiristoongelmia. Lisiksi uusi syviekologinen eetos
kannustaa ihmisid elimdin mahdollisimman paikallisesti. Kaupungit nousevat yhi ratkaisevampaan
rooliin: ne menestyvit, jos ne onnistuvat houkuttelemaan innovatiivisia yrityksid. Useimmat niisté
erikoistuvat: erdit houkuttelevat luovan talouden yrityksid, toiset puolestaan energia-alalta. Melko
riippumattomina kansallisista sidnnoksistd ne ovat keskisarjan poliittisia toimijoita, jotka vauhdit-
tavat politiikan, kulttuurin ja talouden murrosta.

UUSHIILISTEN STARTUPIEN MAAILMA

Uusiutuvien energialihteiden hy6tysuhteen parantuminen on jatkunut ja niiden kasvava hyédyn-
timinen ravisuttanut koko energia-alaa. Aurinkoenergian palveluyritykset ovat vauhdittaneet uu-
siutuvan energian startup-buumia. Seuraavana kilpailukohteena on auennut energian varastointi.
Uudet radikaalit energiastartupit panostavat akkutekniikkaan, uushiilisiin varastointiratkaisuihin,
keinotekoiseen fotosynteesiin sekd energian haravoimiseen ympiristosti. Energian varastoinnin
markkinat ovat laajenneet, kustannukset laskeneet ja voitot lisddntyneet. Ndin on syntynyt mah-
dollisuuksia erikoistumiseen ja kokonainen palvelusektori muun muassa riitilditiville energian va-
rastoinnin ratkaisuille. Ndma ratkaisut yhdistyvit lukuisiin energian varastoinnin arvoketjuihin ja
klustereihin, joissa yritykset toimivat vuorovaikutuksessa ja tuottavat yhdessi kasvavia voittoja.

Hyvin hajautetussa energiajirjestelmissi kuluttaja-tuottajat tuottavat valtaosan tarvitsemastaan
energiasta. Mikrotason energiaratkaisujen lipilydntid on vauhdittanut avoin data ja startupien tie-
toinen keskittyminen paikallisiin energiaresursseihin. Edistysaskeleet teollisissa ekosysteemeissi
ovat alkaneet tukea jitevirtojen hyddyntimistd jopa pienyrityksissd. Aluksi vihiiset investoinnit
sihkoverkkoihin johtivat verkkojen ylikuormittumiseen ja haittasivat energiamarkkinoiden toimin-
taa. Nyt tieto- ja viestintitekniikka ja dlykkait sihkolaitteet, kehittynyt automaatio sekd uudet hin-
noittelutavat mahdollistavat pientenkin kuluttajien ja tuottajien reaaliaikaisen energiakaupan.
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Vuonna 2050 tavaroiden ja ihmisten kuljetustarpeet ovat vuosituhannen alkuun verrattuna vi-
hentyneet, koska tuotanto on pddosin paikallista ja alueellista sekd digitaaliset dlyratkaisut laajalti
kiytossi. 3D-tulostimet ovat valloittaneet niin kotitaloudet kuin teollisuuden. Tama mahdollistaa
hyperlokaalisen, erikoistuneen ja tehokkaan tuotannon — esimerkiksi aurinkopaneelien valmista-
misen paikallisesti. Kun tulevaisuuden startup-ihminen ei kivele, holkkdd tai pyériile, hin litkkuu
sihkoisilld ajoneuvoilla — usein yhteiskdyttoisesti — niin pienilld kuin suurillakin kaupunkiseuduilla.

Kysymyksid pohdittavaksi:
¢ Miksi ihmiset hakeutuvat startup-yrityksiin?
*  Milli erilaisilla tavoilla startup-yritysten radikaalius ilmenee?
*  Pohdi tapoja, joilla tulevaisuuden startup-yritykset ilmentévit syviekologista ajattelua.

*  Minkailaista tukea syviekologiset kasvuyritykset tarvitsevat (usein niukoista) kansallisista tai
kansainvilisistd innovaatiopanoksista?

*  Miten radikaalien startup-yritysten ddni padsee kuuluviin, jos yritysmaailman etua ajavat
tyypillisesti suuryritysten edustajat?
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ARVOVETOISET TEKNOJATIT 2050

Globaaleista teknologiayrityksistd on edullisen uusiutuvan energian, teknologisen kehityksen,
edullisten tuotantokustannusten ja tehokkaan markkinoinnin ansiosta tullut kansallisvaltiot
syrjdyttivid valtakeskittymid. Nédiden teknojittien sisilld on valtavasti vertaistoimintaa. Ne il-
mentivit piilaaksomaista unelmaa vapaudesta, luovuudesta ja avoimesta lihdekoodista, vaikka
samalla pyrkivit hallitsemaan taloutta ja kulttuuria. Yritysten sisilld resursseja jactaan varsin
vapaasti, mutta maailma on edellistd skenaariota sulkeutuneempi.
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Suuret teknologiayritykset — niin kutsutut teknojitit — ovat avaintoimijoita Arvovetoiset teknojitit
2050 -skenaariossa. Voimanpesit kuten Google, Facebook, Alibaba, Tencent, Apple ja Amazon
olivat jo 2010-luvulla merkittivid vallankéyttdjid, jotka digitalisoituvassa yhteiskunnassa alkoivat
vastata moniin ihmisten tarpeisiin. Tieto- ja viestintiteknologian rijihdysmiisen laajentumisen
aikakaudella ne ovat kasvattaneet litketoimintaansa valtavasti. Arvovetoiset teknojitit hengittivit
kosmopoliittisuutta ja sijoittavat kunnianhimoisiin energia-, teknologia- ja ympiristéhankkeisiin.
Tyontekijiat kukoistavat futuristisilla kampuksillaan “keskittyneen” vertaistuotannon maailmassa®,
mutta kehityksen kaikkein makeimmista hedelmistd nauttii kapea eliitti. Kun jéttiyritysten stra-
tegiat ja toimet ovat alkaneet ohjata kehitystd, jopa kansallisvaltiot ovat alkaneet kokea asemansa
uhatuksi.

TEKNOJATTIEN NOUSU

Maailmanlaajuiset teknologiayritykset eli teknojitit ovat vuonna 2050 levittineet lonkeronsa kaik-
kialle yhteiskuntaan. Monien uusien teknologiayritysten juuret juontavat 1990-luvulle ja 2000-1u-
vun alkupuolelle, mutta niiden yhteiskunnallisen mahdin merkit paalutettiin 2010-luvulla. Jo pit-
kdin niiden voitot ovat ylittineet monien valtioiden bruttokansantuotteet, mutta tietotalouden
my6ti ne levittdytyivit kaikille elimin osa-alueille, aina yksityiseldmid my6ten. Ne eivit olleet endd
vain hakukoneita, vaan yhtikkid osa dlykkdiden kaupunkien edellytyksid, oppimisratkaisuita, va-
paa-aikaa — ja teollista tuotantoa. Teknojitit ilmentédvit vapautta ja luovuutta, ja satsaavat voimalla
ndiden pyrkimysten edistimiseen.

Arvovetoiset teknojitit toteuttavat resurssiensa ansiosta myos laajoja, rohkeita ja kokeellisia tiede-
projekteja. Mikddn kysymys ei ole niille turha — itseajavat autot, ikddntymisen ratkaisut ja avaruus-
matkailu ovat niille vain optimoitavia pihkinéitd. Teknojittien dominanssin varjopuoli on vallan
ja resurssien keskittyminen. Jo niiden silkka koko saa ne ohjailemaan taloutta ja kulttuuria. Lisdk-
si yhteistd hyvid julistaen ne hivuttautuvat mahdollisimman ldhelle kansalaisten arkea. Ne saavat
yksityiskohtaisia, jopa intiimeji tietoja kansalaisten, yritysten ja jdrjestdjen kiyttdytymisestd seki
monenlaisista teknologisista jirjestelmistd. Juuri tima erottaa teknologiajitit aikaisemmista moni-
kansallisista yhtioista.

ARVOVETOINEN TEKNOJATTI VAUHDISSA

Facebookin toimitusjohtaja Mark Zuckerberg julkaisi helmikuussa 2017 manifestin Facebookin
yhteiskunnallisesta tehtdvistd. Siind kuvataan, kuinka Facebook haluaa tarjota “yhteiskunnallisen
infrastruktuurin” koko maailmalle ja ratkaista maailmanlaajuiset ympiristdhaasteet:

62  Vertaistuotanto voidaan vertaisverkkojen avulla jérjestid myos “keskitetysti”. Miki tahansa yritys voi vertaisuuden
periaatteisiin nojautuen antaa tyontekijoilleen mahdollisuuden itseorganisoitua. Samalla tallaiset yritykset voivat tehda
yhteisty6td ja vaihtaa avoimesti muiden yritysten kanssa — ainakin ei-elintérkeité tietoja. Yritykset hyotyvit vertaistason
kaytannoistd, koska niiden etu on valjastaa ja yhdistad lahjakkaiden yksiloiden erilaiset motivaatiot, hallita sisdisen ja
sosiaalisen motivaation sekd aineellisten etujen valistd herkkaa tasapainoa sekd sosiaalista koskemattomuutta tarjoamalla
yhteisté tietdmystd, identiteettid ja sosiaalista merkitystd, joka pitdd ryhmat yhdessd. Témai on vertaisuuteen pohjaavan
yritysmuotoisen toiminnan etu ad hoc -verkostoihin verrattuna.
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"Suurimmat mahdollisuutemme ovat nyt globaaleja — kuten vaurauden ja vapauden levitti-
minen, rauhan ja ymmdirryksen edistiminen, kéyhyyden poistaminen ja tieteen edistiminen.
Suurimmat haasteemme edellyttavir niihin vastaamista globaalisti — terrorismin lopetta-
mista, ilmastonmuutoksen forjumista ja pandemioiden ehkiisyi. Edistys vaatii ihmiskuntaa
yhdistymdin — ei vain kaupunkeina tai kansakuntina — vaan myos maailmanlaajuisena yh-

teisonda.”

Visiollaan Facebook asemoi itsensi paitsi sosiaalisen median veturiksi, my6s korostaa yhteiskunnal-
lista tietoisuuttaan ja kykyi tarjota infrastruktuurinsa koko yhteiskunnan kiytt66n. Lisiksi manifes-
tissaan Facebook suuntaa huomion entistd enemmin yhteisdjen voimaan. Aiemmin Facebook kan-
nusti mahdollisimman avoimeen tiedon jakamiseen, piivityksiin, tykkddmisiin ja kommentointiin
ldhinnd ystivien kesken, mutta nyt keskiossd ovat yhd enemmin Facebook-yhteisét. Ne kannustavat
toimintaan ja vuorovaikutukseen fyysisessd maailmassa.

My6s Amazonin tarina on paljastava. 1990-luvun verkkokaupasta se on laajentanut toimintaan-
sa myOs piivittiistavarakauppaan, puheaktivoitaviin henkilokohtaisiin avustajiin, videoldhetyksiin,
musiikkiin ja peleihin, muotiin, tuotantostudioihin, elintarvikkeiden toimituksiin seki digitaalisiin
koulutuspalveluihin. Amazon on asemoitunut arkeemme erityisesti pilvipalveluiden ansiosta. Mak-
sua vastaan se antaa kenen tahansa myydé lihes mitd tahansa sen alustaa ja logistiikkainfrastruk-
tuuria hyodyntden. Sen vilkkaassa ekosysteemissi on valtava kirjo teollisuudenaloja ja yhd enemmin
ruohonjuuritason toimijoita.

Kenties kunnianhimoisin teknologian jittiliinen on kuitenkin Google — tai sen emoyhtié Alphabet.
2010-luvulla endd harva muisti, ettd alun perin yritys tunnettiin pelkkind hakukoneena. Googlen
hallintomallissa osakkeenomistajilla on vain vihin valtaa. Sen perustajat ja johtajat veivitkin yrityk-
sen kunnianhimoisiin pitkdn tihtiimen projekteihin, joissa teemoina ovat esimerkiksi kuolematto-
muus, kehittyneen robotiikan sovellukset ja nousevat energiateknologiat. Vuonna 2017 strategian
kirjeksi valikoitui tekodly. Tulevaisuudessa yrityksen tarjoamat keinodlyratkaisut ovat kaikkialla.
Vuonna 2050 ne kuuluvat ihmisen arkeen kuin toiset, lihes yli-inhimilliset aivot eikd esimerkiksi
taloudellista tuotantoa voi ajatellakaan ilman Google/Alphabetin tekoilyn tarjoamia palveluja.

\ \ ? Kriitfinen tapahtuma:
Teknojdtit kdyttivit massiivisia likevoittojaan puhtaiden teknologioiden tutkimus- ja

kehitystyohdn 2020Huvun alussa

Kun sosiaalisen median yritykset ja teknologiajitit alkoivat luoda omia yhteis6jddn, halusivat ne
ohjata yhi voimallisemmin sosiaalisia suhteita. 2020- ja 2030-luvuilla maailma kehittyi yha tek-
nologiavetoisemmaksi. Teknojiteille annettiin lupa huolehtia aiemmin julkisen sektorin ja pienyri-
tysten suorittamista tehtdvistd. Koska suuryrityksiin oli kasautunut valtavasti resursseja, tietoa seki
sosiaalista ja kulttuurista pddomaa, ne saivat etulydntiaseman huipputeknologioiden valjastamiseen.
2050-luvulla terveydenhuollon palveluita tarjoavat pddasiassa teknojdtit aina ennaltachkaisysti jal-
kihoitoon — ja jopa hautajaispalveluihin. Uusiutuvan energian ja tekoilyn eri muotojen ansiosta
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nimi teknojitit ovat maailman uusia voimakeskuksia. Nyt vertaisuus porskuttaa voimallisena tek-
nojittien syleilyssa.

VERTAISUUS KUKKII TEKNOJATTIEN SISALLA

Arvovetoiset teknojdtit mieltavit itsensid pohindkeskuksina. Luovassa ja aineettomassa taloudessa
vertaistuotanto on osoittautunut tehokkaimmaksi tavaksi jirjestdd tuotanto. Googlen ns. 20 pro-
sentin tydaikapolitiikka salli jo 2000-luvun alussa tyontekijoiden omistaa yhden péivin tyoviikosta
omien projektiensa edistimiseen. Teknojitit tarjoavat resursseja, tiloja ja vilineitd ja antavat tyonte-
kijoilleen lihes tdydet vapaudet toteuttaa kiinnostuksensa kohteita niiden sateenvarjon alla. Niiden
sisdiset yhteisot tarjoavat perustan yksildiden identiteettiprojekteille. Ennen kansalaiset samaistui-
vat kansallisiin kulttuureihin, nyt teknojétteihin.

Teknojittien yrityskampuksilla villitsee tehokkuuden, optimoinnin, ilon, pelillisyyden, valvonnan
ja vapauden cocktail. Teknokampukset ovat valtavia tietotaidon kohtaamispaikkoja, mikd luo he-
delmillisen maaperin itseorganisoiduille ja omaehtoisille hankkeille. Tietotyon tekijit muuttavat
niihin perheensi ja lemmikkins, silld ne tarjoavat virkistys- ja vapaa-ajan mahdollisuuksia moneen
liht66n. Vierailijoille viihtyisissd puolijulkisissa tiloissa on mukavuuksia lapsiparkista koirahotelliin.
Vuonna 2050 ne ovat kaupunkimaisia kymmenien tai periti satojen tuhansien asukkaiden keitaita.
Ne ovat kuin uusia kaupunkivaltioita, jotka noudattavat omaa lainsdddintodin, paatoksenteko- ja
hallintomenettelyita.

Vuonna 2050 vertaisuuden ja vertaisverkkoihin pohjaavat mallit kukoistavat — paradoksaalista kylld
— kattavan valvonnan parissa. Varsin avoimista ja demokraattisesta padtoksenteko- ja hallintokay-
tdnnodistddn huolimatta teknojitit eivit noudata samoja demokraattisia periaatteita kuin kansallis-
valtiot. Lisdksi teknojitit seuraavat tyontekijinsi jokaista liikettd ja yksityisyyttd pidetdin muinaise-
na kisitteend. Tosin tyontekijoille — tai siis yritysten jisenille — tima on yhdentekevii, silld he ovat
yrityksiinsd hyvin sitoutuneita.

KOSMOPOLIITTISUUS KORVAA NATIONALISMIN

Teknojittien yrityskulttuurit ovat kosmopoliittisia ja markkinat maailmanlaajuisia. Kasvava keski-
luokka on osin tasoittanut teknojdttien tietd vallankahvaan. Keskiluokkaan itsensd mieltivit arvos-
tavat tyonsd luovuutta, vapautta ja itsendisyyttd, mutta samalla kaipaavat vakautta ja ennustettavia
tulevaisuuden nidkymid. Teknojitit tarjoavat niditi molempia. Niiden yrityskulttuurit ovat kauan
odotettu vastaus kansallisten kulttuurien heikentymiselle, etsivithdn ihmiset yhi suuria kertomuksia
ja emoyhteis6jd luomaan merkityksid heidin elimédansa.

Vaikka teknojidtit ovat vaikuttaneet voimakkaasti kansalliseen lainsdddidnt66n ja kansallisvaltioiden
autonomia on vihentynyt, valtioilla on yhi roolinsa teknojittien vastavoimana. Ne nihdéin neut-
raalina vipuvoimana: ne torjuvat hallitsevien monopolien syntymisti, tarjoavat pddomia ja vakuuksia
uusille yrityksille mallilla, joka muistuttaa matalakorkoisia opintolainoja seki antavat kansalaisilleen
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yritysveroin rahoitettavan perustulon. Valtioilla onkin tirked rooli talouden ja koko yhteiskunnan
pitimisessi elinvoimaisena. Tdstd huolimatta ne pitdytyvit visusti poissa médrittdmistd yritysten sa-
nelemia arvoja, kulttuuria ja toimintatapoja. Valtiot ovat teknojittien edut turvaamaan valjastettuja
yovartijoita. Lainsdddinté turvaa teknojittien edut, takaa niille erittdin vahvan omistusoikeuden
keksint6ihin — ja estdd niiden toiminnan kyseenalaistamisen tai kapinoinnin niitd vastaan.

Kosmopoliittisuus ja globaali nikékulma koskee my6s politiikkaa. Bisnesvetoisessa maailmassa tek-
nojiteistd on tullut de facto globaalin piitoksenteon johtajia. Globaalien yritysjohtajien verkostot
ovat kuin orgaanisesti sykkivd, itse itsensd nimittimi globaali hallitus. Aivan kuten aurinko- ja
tuulienergia varhaisessa kehitysvaiheessaan erdissd maissa, uushiilisyyden teknologiat ovat yrityksii
suosivassa maailmankauppajirjestelmassi nollatariffisia. Yhdistyneet Kansakunnat (YK) on me-
nettinyt merkityksensd. Kulttuurisen valtatyhjién seurauksena maailma on poliittisesti hajallaan
ja alueellistunut uudelleen. Teknoyritysten kampukset eri puolilla maailmaa tuovat paikallista vérid
muuten varsin homogeeniseen kosmopoliittisuuteen.

Sihkémarkkinat ovat globaalisti integroituneita. Sihkon hajautettu padstoton tuotanto ja toisaalta
maailmanlaajuinen kauppa on tuonut markkinoille tehokkuutta ja alentanut energian hintoja. Kaik-
kialla olevan edullisen energian runsaus ja riped globaali talouskasvu ovat johtaneet vakavaan takai-
sinkytkentdin: materiaalin tuotanto ja kulutus ovat nimittiin kasvaneet merkittavisti. Vuoden 2050
ympdristopolitiikka keskittyykin erityisesti luonnonvarojen liiallisen kulutuksen ratkaisemiseen.

EPATASA-ARVO SYVENEE

Kéyhyys on suhteellista, silld kehittyneen teknologian ansiosta lihes kaikki kansalaiset elavit kehit-
tyneissd maissa materiaalisessa yltakylldisyydessi. Tavalla tai toisella teknojdtteihin kuulumattomat
ovat silti usein vihemmin etuoikeutettuja uusiin teollisuuspatruunoihin verrattuna. Perustulo takaa
hyvinvoinnin, mutta tyontekijéiden osuus kansantulosta on vuonna 2050 ennityksellisen alhainen.
Maailma eldd uutta kulta-aikaa, jossa varallisuus ja yhteiskunnallinen asema peritdin, ja rikkaiden
ja koyhien viliset tuloerot ovat mittavat. Silti vapaa kansalaisyhteiskunta — joskin pieni ja usein
passiivinen — lausuu yhid mielipiteitddn vastapainona teknojittien ylivallalle. Vastavetona teknojitit
ovat omineet terrorismi-termin kuvaamaan aloitteita, jotka kyseenalaistavat niiden arvojohtajuuden.

Joukkorahoitus on elintirked tyokalu kansalaisyhteiskunnan tee-se-itse ~-hankkeille, joita usein kdy-
tetddn erilaisessa tietoverkkotoiminnassa — ja jopa teknojittien ylivaltaa kyseenalaistavassa terroris-
missa. Uudet teknojiteistd riippumattomat innovaatiohubit ovat heikko signaali, jonka vaikutuksia
vasta arvaillaan. Thmeellistd kylld, teknojdtit joskus jopa rahoittavat vastakulttuurin hankkeita. Ne
nikevit niiden ruokkivan uteliaisuutta, kokeellisuutta ja rikkovan rajoja — ja vaativathan myos tek-
nojittien uudet hankkeet edellikivijyyttd ja luovuutta, joka usein kukkii valtavirran ulkopuolella.
Samalla ne pddsevit rajoittamaan niiden vallankumouksellisia elementteji. Tastd syysti teknojittien
tarjoamaa rahoitusta myds kaihdetaan.

Teknologiamiljondirit singahtavat yhteiskunnassa edistykselliseksi voimaksi, ovathan teknojittien
tuotot riippuvaisia nousevista teknologioista. He ostavat sosiaalista ja kulttuurista statusta sijoit-
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tamalla riskialttiisiin, mutta rohkeisiin ja uraauurtaviin projekteihin seki taiteeseen ja mediaan.
Hankkeissaan he rahoittavat esimerkiksi aurinkoenergian siirtdmistd avaruudesta maan pinnalle.
Superrikkaat investoivat kulttuuriin ja innovaatiotoimintaan, miki auttaa heitd kirjoittamaan ni-
mensi historiaan nykypiivin Mediceind. Aikakauden suurin paradoksi onkin se, ettd kansalaiset
yhteiséineen ovat nienniisesti itsendisempid ja vauraampia kuin koskaan, mutta ovat kuitenkin
pohjimmiltaan “suojeluspyhimystensd” armoilla.

TEKNOJATIT SYOKSYVAT ENERGIA-ALALLE

Ensimmiiset merkit investointikéyttdytymisen muutoksista energia-alalla havaittiin jo 2010-luvulla.
Ympiristoalan yritykset alkoivat saada jalansijaa Kiinassa. Saksalainen energiayhtio E.ON pilkkoi
litketoimintansa uusiutuvaan energiaan ja perinteiseen energiantuotantoon. Historiallisella vierai-
lullaan Nairobissa vuonna 2015 presidentti Obama auttoi pohjoisamerikkalaisia teknologiayrityk-
sid allekirjoittamaan 2 miljardin Yhdysvaltain dollarin edesti aurinkoenergian toimitussopimuksia.
Texasissa toimiva energiaklusteri ja Duke Energyn kaltaiset yritykset lihtivit vakavasti kehittimain
energian varastointia. Ndmd signaalit kannustivat suuryrityksid arvioimaan liiketoimintamallejaan

S

sekd kehityssatsauksiaan uudelleen.

2020- ja 2030-luvuilla talouden toimijat alkoi-
vat hakea tuottoja yhi enemmin vihi- ja
uushiilisyyteen nojaavista ratkaisuista.
Polttomoottoriautoja ei endd valmisteta
lainkaan. Energia-alalle rynnistineet
teknojitit ovat valtaosin korvanneet
vanhojen energiayhtiéiden liiketoi-
minnan. Ne ovat erikoistuneet tdyden
palvelun paketteihin, joissa ekologisia
ongelmia kuten veden saatavuutta ja nol-
lajiteprosesseja kisitellddn kokonaisuuksina.
Teknojitit tarjoavat energian varastointia, sihkoi
ja maalimpéjirjestelmid palveluina. Koska ilmasto- ja
energiakriisi on yhi ratkaisematta, teknojitit ovat energiateknolo-

gian tutkimuksessa syvisti mukana.

Teknojittien tarjoamat energiatuotteet ja -palvelut ovat nienndisesti ilmaisia. Kansalaiset kuitenkin
maksavat antamalla teknojiteille luvan kiyttii itsedin koskevia tietoja. Alykkiit energiateknologiat
kerdavit ihmisten kéyttiytymisestd valtavia tietomdirid, jotka sitten myydédin kolmansille osapuo-
lille. Kdyttaytymistietojen avulla optimoidaan aivan pienen sekd suuren mittakaavan energiankiytto.
Kuluttajaprofiilit tukevat energiapalvelujen ritlointid monenlaisiin tarpeisiin. Tiedonkeruuta kiy-
tetddn ennen kaikkea palvelualan energiankiyton optimointiin. Ennen isojen tietomassojen aikaa
palvelualan energiankulutuksesta tiedettiin vain vihan.
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Vuonna 2050 yrityksissi kidytettidvit sihkoistymiseen ja uushiilisyyteen nojaavat teknologiaratkai-
sut neutralisoivat hiilidioksidipddstojd. Yrityskampusten ulkopuolinen infrastruktuuri on kuitenkin
suhteellisen heikossa kunnossa, jolloin energiaa tuhlaantuu. Kaikki dlykkéddt teknologiat eivit ole
aivan kaikkien saatavilla. Kansalaiset eivit ole my6skdin sydimestdin sitoutuneita energia-asioihin.
He olettavat, ettd kaikki energiajirjestelmit on automatisoitu ja ratkaisut mietitty jossain muualla.
Kansalaiset arvostavat lipimurtojen merkitystd, mutta heilld on kovin vihin teknisti ymmarrysti
siitd, miten ne on toteutettu. Energian kysyntd onkin dlykkaiistd teknologioista huolimatta suhteel-
lisen korkea.

Vaikka varhaisissa tekno-utopistisissa haaveissa niin toivottiin, hajautetut uusiutuvan energian jir-
jestelmit ja tieto- ja viestintdteknologiat eivit lisinneetkddn ruohonjuuritason vertaisverkkojen elin-
voimaa. Ndin puhtaan energian murroksestakin tuli teknofuturistisella hiivihdykselld yritysvetoi-

nen ja elitistinen.

Kysymyksié pohdittavaksi:

*  Pohdi esimerkkejd suuryrityksistd, jotka toiminnallaan ovat aikaansaaneet
positiivisia yhteiskunnallisia vaikutuksia.

*  Mistd syisti monet energia-alan jitit ndhdéddn tyypillisesti muutoksen jarruna?

*  Miten voidaan varmistaa, ettd suuryritykset pyrkivit padst6ttomén maailman muutoksiin
etunojassa eivitki sitd vastustaen?

*  Enti jos suuryritysten paikonttorit ovat tulevaisuudessa futuristisia minikaupunkeja,
J V! P P 4]
joissa tyontekijit houkutellaan vithtymdin myos vapaa-ajallaan?

*  Jos tyoskentelisit arvovetoisessa teknologiajitissd, miten voisit itse vaikuttaa siihen,
ettd yrityksesi toimii uusiutuvan energian tavoitteiden hyviksi?
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VIHREAT TEE-SE-ITSE-INSINOORIT 2050

Maailmanlaajuisen ekologisen ja talouskatastrofin jilkeen kansalaiset organisoituvat omavarai-
siksi yhteisoiksi pysydkseen hengissi. He 16ytivit sisdisen insin6orinsd. Nokkela niukkuus takaa
suhteellisen runsauden: kdytinnollinen ajattelu ja futuristiset karvalakkiratkaisut kukoistavat.
Energiaa tuotetaan paikallisesti ja ympiristéongelmiin etsitddn paikalliset sovellukset. Valtioi-
den ja kansallisten kulttuurien elinvoima on ehtynyt.
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Vihreit tee-se-itse-insinddrit 2050 -skenaarion avaintoimijoita ovat insindorihenkiset kansalaiset,
jotka ekologisen ja taloudellisen romahduksen tapahduttua jdrjestdytyvit paikallisesti. Romahduk-
sen aiheuttaman aallonpohjan jilkeen yhteisot jarjestdytyvit uudelleen ja toimivat myllerryksen ai-
heuttamissa puitteissa. Tee-se-itse-ajattelu on selviytymistapa, mutta myos taiteen ja viihtymisen
muoto. Eletddn paikallisuutta, vertaisuutta, uusiutuvia energianlihteitd sekd uushiilisyyden sovel-
luksia hyédyntien. Yhteisot turvaavat toisiinsa pysyikseen hengissi ja jakavat katastrofin jilkeisessi
maailmassa selviytymisen eetoksen. Skenaariolla on monia samankaltaisuuksia kolmen muun ske-
naarion ja tulevaisuuskuvan kanssa. Se ei kuitenkaan ole toivotun tulevaisuuden eli vision ilmenty-
mi sellaisenaan vaan pikemminkin survivalistien maailma, joka kirsii dramaattisesta tuhosta, mutta
pystyy parjidmiin siiti huolimatta. Paikalliset alakulttuurit toimivat voimanlihteind kansallisen
kulttuurin sijaan.

EKOLOGISEN KATASTROFIN AINEKSET

Halvan 6ljyn kéytt6 on jatkunut, kun kansallismielisten maiden lyhytnikdiset, jopa itsekkait politii-
kat ovat jatkaneet fossiilisten polttoaineiden kiyttod. Monista vaaran merkeistd huolimatta ilmasto
on piistetty limpenemidn yli turvallisina pidettyjen rajojen ja muuttumaan — peruuttamattomasti.
Ilmaston limpeneminen on johtanut vakavaan ekologiseen ja sitd myoti taloudelliseen katastrofiin.
Maailma on nyt epivakaassa tilassa. Katastrofin vaikutukset ovat maailmanlaajuisia ja vakavam-
pia kuin edes tutkijat ennustivat. Limpétila on maailmanlaajuisesti noussut keskimairin +3 °C ja
napa-alueilla tuplasti sen. Arktis on sula, lumi havinnyt vuorilta ja korallit kuolleita. IThmiskunnan
tuottamien kasvihuonekaasujen kasautumisen lisiksi tutkijat ovat huomanneet auringon olevan ak-
tiivisempi kuin 8 000 vuoteen, miki ilmenee suoraan myds maapallon limpétilan nousuna.®

Vuosien mittaan ihmiset ovat nihneet dramaattisia sidnmuutoksia, kokeneet merenpinnan nousun
ja todistaneet jadtikéiden sulamisen. Sivilisaatioiden rauniot rytmittivit nyt maisemaa kaikkialla
maailmassa. Tilanne on kiristynyt entisestddn monen lajin sukupuuton seurauksena, miki on ai-
heuttanut odottamattomia ekosysteemien romahduksia. Ne ovat johtaneet kuivuuskausiin, katast-
rofaaliseen elintarvikkeiden puutteeseen, vahingoittaneet metsid ja aiheuttaneet tautiepidemioita.
Maailmalla monet alueet ovat kdyhtyneet asuinkelvottomiksi. Kymmenet miljoonat ilmastopako-
laiset kansoittavat vield asumiskelpoisia, mutta aivan liian tiheddn asuttuja alueita. Maailmankauppa
on romahtanut ja vajonnut modernin historian syvimpddn lamaan. Useimmat valtiot ja yritykset
ovat jahmettyneet paikoilleen.

63  Avaruudesta tulevan siteilyn méardan ihmiskunnan on vaikeampi vaikuttaa. Tdmi hankaloittaa erdiden tutkijoiden
mukaan jopa keskeiseltd osaltaan pyrkimysti rajoittaa maapallon lampétilan nousu +1,5 °C asteeseen. Ks. Solanki et al.
(2004).
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? Kriittinen tapahtuma:
\\ Maailmanlaajuinen limpdaalto vuonna 2027 sai aikaan valtavia
¢ % * muutfoliikkeifdi jo vei hengen lukemattomilta. Vieldkddn i reagoitu,

vaikka pahempaa oli tulossa.

PAIKALLISIA LAHESTYMISTAPOJA

Selviytyikseen kansalaiset luottavat paikallisiin lihestymistapoihin. Tee-se-itse-tyyli on ruohonjuu-
ritason vallitseva — ja ainoa mahdollinen strategia. Jotkut asuvat yhi kaupunkiviidakoissa, joiden
elintarvikehuoltoa on vaikeaa ja paikoin jopa mahdotonta pitdd ylld perinteiselld mallilla. Kau-
punkien raunioilla energiaa ja ruokaa tuotetaan aurinkopaneelimattojen ja vertikaaliviljelyn avul-
la, mutta katastrofin jiljet — ja monilla puolin maailmaa kuumuus — pahentavat terveyshaittoja.
Enimmikseen ihmiset eldvit omavaraisissa yhteiséissd maaseutualueilla kaupunkien ulkopuolella.
Tihedin rakennetuissa yhteisoissd on paljon jaettuja tiloja. Lihiyhteis6illd on hyvit yhteydet toisiin-
sa ja monenlaista yhteisty6td: ne viestivit monipuolisesti ja spontaanisti. Paikallinen bluetooth-tek-
nologiaa muistuttava internet on suojattu ulkoisilta hairiéiltd. Jotkut ovat jittiytyneet sihkoverkon
ulkopuolelle ja ovat tdysin omavaraisia. Kesimokkejd otetaan laajasti asumiskayttoon, koska niistd
on helpompi muodostaa itseniisid ja omavaraisia yksikéitd kuin kaupunkiasunnoista.

Elimintavat ovat paikallisia, pitkdt matkat harvinaisia ja lentomatkustaminen lihes olematonta.
Perheet ovat lihentyneet toisiaan muodostaen tiiviitd yhteis6jd yhteiséjen sisdlld. Nokkelan niuk-
kuuden periaate ohjaa ja motivoi toimintaa yhteiskunnassa. Hajautettu ja joustava uusiutuvaan
energiaan nojaava energiantuotanto ovat arkipdivad. Kaikki materiaali kierritetddn ja yhteis6iden
tuottaman jdtteen maird saadaan lihes nollattua. Kausiruokaa tuotetaan ja kulutetaan paikallisesti.
Australian esimerkin mukainen permakulttuurisen maatalouden periaate on noussut valtavirtaan
ja sitd hyodynnetddn tdysimddridisesti. Permakulttuurissa hyddynnetdidn luonnon ekosysteemeissi
havaittuja malleja ja ominaisuuksia: yhteen nivoutuvat maatalouden kiytinnét ja yhteiskunnalliset
toiminnot. Kun biomimiikka eli luonnon rakenteita ja prosesseja jéljittelevi teknologia ja ratkaisut
yhdistetddn permakulttuuriin, alkavat ne 2030-luvulla synnyttdd uutta agro-teollista paradigmaa.

TUOTTEITA TUUNATAAN PAREMMIKSI

Synteettisen biologian ja biotekniikan tee-se-itse-kokeilut ovat tuoneet ravintokasveja, jotka tuotta-
vat erittdin korkean sadon. Biomateriaalit ja synteettiset hiilivedyt tuottavat yhteiséille muoveja, ke-
mikaaleja, lidkkeitd ja rakennusmateriaaleja, kuten orgaanisia tiilid. Bioetsintd® eli uusien biopohjais-
ten tuotteiden etsinti ja tuotteistaminen tarjoaa monille tuloja ja toimeentulon. Oisin keinotekoinen
tulikirpisen valo hehkuu naapurustossa. Tee-se-itse-vallankumouksen on osittain mahdollistanut
grafeenin mittava kiyttoonotto 2030-luvulla. Tamid ddrimmdisen joustava ja kestdvd nanomateriaali
on nyt apuna biotuotteiden valmistamisessa ja sitd hyddynnetdin jopa energian varastointiin.

64  Englanniksi: bioprospecting.

81



Niiden tekijoiden seurauksena niin kutsutut tuotannon rajakustannukset ovat laskeneet jyrkisti.
Toisin sanoen, minki tahansa ratkaisun kehittimisen jilkeen tuotanto on varsin halpaa. Erityisen
tirkedd on ddrimmaiisen tehokas kiertotalous, minkd ansiosta uusia resursseja otetaan kiytto6n vain
satunnaisesti. Materiaaleja ja tuotteita ei vain kierritetd, vaan niitd parannellaan. Luovan tee-se-itse
-eetoksen ansiosta kierritysmateriaaleista valmistetut uudet tuotteet ovat usein alkuperdisid laaduk-
kaampia ja halutumpia.

TEE-SE-ITSE-INSINOORIT KEKSIVAT KAIKKEEN RATKAISUN

Rajujen olosuhteiden keskelld tarvitaan teknisten taitojen, kiytdnnollisen ajattelutavan ja yhteisolli-
syyden uutta liittoa. Ongelmat on tyypillisesti ratkaistava niilld laitteilla ja osilla, jotka sattuvat ole-
maan kisilld. Tarkeimmit oppimistavat ovat tekemilld oppiminen ja vertaisilta oppiminen. Lapset
ja nuoret innostuvat uudesta teknologiasta ja heidin vilkas mielikuvituksensa synnyttid innovatii-
visia energiaratkaisuja. Tee-se-itse-insinoorit ovat amatdoritaitelijoita. Tarvittavat taidot, rekvisiitta
ja tietdimys madritellddn yksilollisesti ja yhdessd. Jokainen voi keskittyd kykyjensd hyoédyntimiseen,
silld ponnistelu on yhteistd. Yhteisot kouluttavat itse teknisid osaajia; oppilaitoksissa tapahtuva kou-
lutus on harvinaista.

Synkimmissikin tilanteissa useimmat yhteisot pirjadvit suhteellisen hyvin. Ekologinen kriisi on
pakottanut kehittdmain kaytinnollisid, halpoja ja suhteellisen yksinkertaisia tekniikoita aina raken-
nusaineista lidketieteeseen ja energiantuotantoon asti. Tavaroiden ja palveluiden jakaminen mak-
simoi resurssien kiyton. Kun resurssit ovat vihiisid, jakamista pidetidn parempana kuin yksityiso-
mistuksesta helposti seuraavia ongelmia. Katastrofin sattuessa biobotit eli elavikudoksiset robotit
auttavat paikantamaan eloonjdineitd. Yrittdjyys palvelee tunnistettuja tarpeita, ja hyvin paikallisilla
ratkaisuilla on usein kysyntdd my6s muualla. Yhteisot kiyvit jonkin verran kauppaa keskeniin, ja
vertailevat ahkerasti parhaita kiytintoja. Kaikilla on yhteisdssddn oma paikkansa ja tyottdmyys on
menneisyyden ilmio.

YHTEISOLLISET NOMADIT AUTTAVAT TOISIAAN

Ihmiset eldvit usein suhteellisen runsauden keskelld, silld energia ja materiaalit ovat enimmikseen
uusiutuvia. Yhteisot eivit ole kahlittuja maapalstaansa toisin kuin perinteisissd maaseutuyhteisoissa.
Tee-se-itse-ihmiset ovat yhteisollisid nomadeja, jotka jatkuvasti kehittivit uusia projekteja ja autta-
vat toisiaan. Selviytymisasenne herittdd innostusta ja ylpeyttd uhkaavassakin ymparistossd. Yhteisot
omistavat energialdhteensd. Vanhat talot on saneerattu teknologia-avusteisesti arvaamattomia sii-
olosuhteita vastaan. Yhdessi ihmiset innovoivat ja luovat laadukasta ympirist6d jatkuvan paranta-
misen filosofian hengessd. Paikallaan pysyvit yhteisét muistuttavat vihreitd keitaita, huolettomia
turvasatamia vihamielisen ulkomaailman keskelld, kun taas kiertelevit tee-se-itse-paimentolaisryh-
mit ovat nomadeja, jotka viettdvit vaarallista eldimaa.

Tee-se-itse-ihmisen arki on omassa yhteisossddn erittdin liikkuvaista. Yksilon eloonjdamiselle ndh-
dddn parempia mahdollisuuksia, kun ponnistelut tehdddn yhdessi. Liikkuvuus paikallisesti kuluttaa
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vihin resursseja ja jopa liike-energia otetaan enimmakseen talteen — valaiseva esimerkki siité, kuin-
ka vastuullista resurssien kiytto on.

AMATOORITAITEILLJAT YHDISTAVAT KAUNEUDEN JA ILON

Innostuneen ja uteliaan amatd6rin mieli®® yhdistad kiytinnollisyyden kauneuteen ja iloon.”Maail-
manlopun kynnykselld” esteettinen kauneus ja leikki muistuttavat elimin pyhyydestd. Seppdihmisti
(homo faber) ja leikkivid ithmistd (homo ludens) pidetdin tasavertaisina ihanteina. Kaikki mitd valmis-
tetaan, on hyodyllistd ja toimivaa, mutta usein ratkaisut tarjoavat myos huvia, huumoria ja viihdetta.
Kulttuuriset symbolit ilmaisevat iloa uusista ratkaisuista ja kestdvyydestd ankaraa ilmastoa vastaan.
Teknologiaa pidetiin taiteena ja kulttuurina seki kykyjen ja aistien laajennuksena. Tekno-kulttuu-
rista mielenlaatua pidetdin sivilisaation hedelmina.

Afrikka, joka perinteisesti on ollut amatdorikeksijéiden

aluetta, on nyt noussut tee-se-itse-ratkaisujen
kulttuurisen esikuvan rooliin. Afrikkalaisilla
taide-esineilld on usein kiytinnéllinen
tehtivid esimerkiksi osana seremo-
nioita ja rituaaleja, mikd vahvistaa
tieteen, taiteen ja tyokalujen liittoa.
Mantereen uusi voimistuminen
on maailmanlaajuisestikin mer-
kittdvé poliittinen ja taloudellinen
voimavara. Afrikkalaisten kulttuu-
rien vaikutus nikyy erityisesti uusien
tyokalujen ja muiden hy6tyesineiden
suunnittelussa, onhan alueen taide koros-
tanut veistoksia pikemmin kuin maalaustaidet-
ta kautta historian.

INSPIRAATIOTA OMAVARAISISTA UUSHIILISYYDEN RATKAISUISTA

Monien pienikokoisten ja sihkoverkkojen post-apokalyptisessd maailmassa energiaratkaisut raken-
netaan pidasiassa paikallisin resurssein. Uuteen energiainfrastruktuuriin investoidaan yhteiséiden
omista, ei markkinoiden tarpeista. Valtakunnalliset suurjanniteverkot ovat ddrimmiisissi sddolosuh-
teissa aivan lilan epiluotettavia. Energiantuotannolla on kulttuurista arvoa. Tee-se-itse-insindorit
viisddvit ja optimoivat pienimuotoisia uushiilisyyden ratkaisuja omissa ryhmissdin. Tiedonjakami-
nen paikallisesti lujittaa sitoutumista erilaisiin energiaa koskeviin paitoksiin. Energiatehokkuutta
vaalitaan ja energiaa kiytetddn mahdollisimman vihin — energian ja resurssien tuhlaaminen on
suoranainen tabu.

65 Amatoori tarkoittaa “rakastajaa” latinaksi, "amare” on rakastaa.
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Niukkuus kannustaa monipuoliseen energiavalikoimaan ja vahvistaa yhteiséjen identiteettid. Ener-
giaratkaisut vaihtelevat suuresti, koska yhteisét ovat maantieteellisesti hajanaisia ja koska ne on
radtiloitavd paikallisiin olosuhteisiin. Silti ne ovat yleensd kohtuuhintaisia. Paikallinen tuuli- ja au-
rinkosidhkon tuotanto sekd biomassan hyédyntiminen ovat tirkeimmait energianlihteet. Jatettikin
kiytetddn paikallisesti energiaksi, joskin tyypillisesti materiaalit pikemmin kierritetdan uudelleen.
Akkuratkaisut ovat itse tehtyjd — esimerkiksi tee-se-itse-design-akut rakennetaan kannettavien tie-
tokoneiden kierritetyistd akuista — ja energiaa varastoidaan kotitalouskohtaisesti.

YHTEISOT TURVAAVAT TOISENSA

Arjen ddrimmiiset olosuhteet ovat synnyttineet uuden tavan toimia yhdessi. Jos tee-se-itse-ajattelu
oli aikanaan harrastamista ja pohindd pohinin vuoksi, esimerkin voimasta on nyt tullut jokapdivii-
nen oppimisen seki tiedon jakamisen ja jalostamisen keino. Moni kokeilu johtaa epdonnistumiseen,
mutta niisti otetaan nopeasti opiksi. Kehitysty uusien ekologisten ratkaisuiden 16ytimiseksi on
jatkuvaa, sinnikdstd ja rakentaa opitun pdille. Nditd kokemuksia seki tietoisuutta uusista toimin-
tamalleista jaetaan muille yhteison jisenille. Erilaisia vaihtoehtoisia skenaariota kuvitellaan uusien
hyodyntimattdmien mahdollisuuksien 16ytimiseksi ja lukuisiin uhkiin varautumista varten. Nima
oppimisen kokemukset mukauttavat yhteisojd niihin ratkaisuihin, jotka toimiviksi todetaan. Uuden-
lainen survivalismi on yhdistelmi katastrofeista selviytymisti, tervettd omavaraisuutta seki luovaa,
nokkelaa niukkuutta.

Survivalismin eli yhteisen selviytymisen eetos syntyi perinteisen jirjestyksen romahduksen myoti.
Kun ekologinen ja taloudellinen katastrofi syveni ja kaaosmaiset tapahtumat vyo6ryivit, hallitukset,
valtiot ja yritykset lamaantuivat. Itsetekemisen kiytinnot syntyivit melkeinpd pakon sanelemana.
Hititilannekoulutusta, selviytymistaitoja sekd permakulttuurin ja biomimiikan tekniikoita alettiin
arvostaa ja opettaa pakollisina perusaineina. Ympiriston muokkaaminen itse vasityilld tyovilineilld
yleistyi. Eldimi irrallaan muista ei tarkoita tietoista vastakkainasettelua muuta maailmaa kohtaan.
Piitavoitteena vain on siilyttdd ja vahvistaa ympir6ivid yhteisod ja ryhmid. Yhtiiltd on pakko, ja
toisaalta kyettiin tarttumaan toimiin — etsimddn parempia nikymia.

Ekologisen katastrofin maailmanlaajuisuus yhdistettynd muistoihin 1900- ja 2000-lukujen maail-
man myllerryksestd synnytti kollektiivisen katastrofien kuvaston. Katastrofin syvenemisen vaiheista
kdytiin kiivasta keskustelua julkisuudessa ja median ruokkimana sosiaalisessa mediassa. Ilmaston-
muutoksen jirkyttdvien vaikutusten jilkeen yleinen mielipide alkoi vaatia entistd parempaa valmis-
tautumista tulevaisuuteen. Resurssien niukkuus ja uusi maailmanjirjestys pakottivat ihmisid uusiin
ajattelutapoihin. Globaaleja ongelmia ja pienempid uhkia ratkotaan yhdessi yksilollisten taitojen ja
tarmon avulla my6s sihko- ja tietoverkkojen ulkopuolella. Selviytymisen eetos alkoi nikyi jokapii-
viisessd luovuuden ja yhteistyon tanssissa. Alettiin jatkuvasti kysya: "Mitd jos?”
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Kysymyksié pohdittavaksi:

Onko sinussa tee-se-itse-insin66rin vikaa tai tunnetko nokkelia nikkaroijia,
jotka muistuttavat skenaarion hahmoja?

Miten yhteiskunta voisi helpottaa tee-se-itse-insinéorien ekologisia ratkaisuja
— ja niiden runsaampaa levidmisti?

Miten tee-se-itse-insindorin osaamista voisi saada koulutukseen alimmilta tasoilta alkaen?

Miten kaupungit ja kaupunginosat voisivat mahdollistaa tee-se-itse-insin66riytti
lihiympiristjen rakentamisessa ja uusiutuvan energian valjastamisessa?

Miten kokeilukulttuuri nikyy omassa arjessasi? Pohdi esimerkkej.
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UUSI TIETOISUUS 2050

Uusiutuva energia, tieto- ja viestintiteknologiat, ekologinen ajattelu seki arvet kolmannesta
maailmansodasta synnyttivit uuden tietoisuuden. Ihmiset havahtuvat olevansa erottamaton
osa luontoa ja muita ihmisid. Kun uushiilinen yhteiskunta toimii yhteistydssid vapaana pidik-
keistd, oman edun ja voiton tavoittelu on toissijaista. Energiaa, resursseja ja tietoa jaetaan avoi-
mesti ja globaalisti.
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Uusi tietoisuus 2050 -skenaariossa kansalaiset alkavat tiedon levidmisen ja ekologisen ajattelun
voimistuessa muuttaa yhteiskuntaa vihitellen — ja samalla muuttuvat itse. Uusi tietoisuus levidd
maailmanlaajuisesti monien eri tahojen toimesta. Globaalit rajat hajoavat ja kaikkialle viridd uusi
tietoisuus, kun kansalaiset haluavat osallistua ja toimia. He muodostavat vaivattomasti uusia verk-
koyhteisojd ja aivan uusia yhteiskunnallisia liikkeitd. Tieto- ja viestintdteknologia lisdd jokaisen
maailmankolkan tietoisuutta globaaleista haasteista ja niiden uusista ratkaisuista. Tamin skenaarion
vaikuttimet ovat kaikkein moninaisimpia, eikd yhtd yksittdistd toimijaa, joka vastaisi muutospro-
sessista, ole helppoa tunnistaa. Halu tehda jotain ilmastonmuutokselle ja ympiriston saastumiselle
purkautuu lopulta radikaaleina ja maailmanlaajuisina muutoksina. Ymmarrys planetaarisista rajoista
sekd ilmastonmuutoksen torjunnan uudet mallit lisddvit halua eldd merkityksellistd, luovaa ja tuot-
tavaa elimdd. Tulevaisuuden ihminen ammentaa jatkuvasta vuorovaikutuksesta globaaleissa tiedon
virroissa. Siind ohessa muovautuu uusille urille talouden logiikka.

ELAMAA GLOBAALEISSA VERKOSTOISSA

Vuonna 2050 pidetéddn itsestddnselvyytend, ettd ihmiskunta on erittdin perustavanlaatuisella tasol-
la kytkeytynyt toisiinsa ja osa ympir6ivdd luontoa. Ihmiset ja luonto eivit ole toisistaan erillisii.
Tietoisuutta ja identiteettid ei pidetd edes ihmiskehon rajaamina, vaan ne kytkeytyvit laajemmin
ympiréivain yhteiskuntaan, teknologioihin, luontoon — ja jopa avaruuteen. Ajatusta jaetusta tietoi-
suudesta ja identiteetistd ei pidetd mystiikkana tai New Age -filosofiana. Tiede on osoittanut, ettd
ihmisen minuus luodaan suhteessa hintd ympiréividn maailmaan — ja virtuaalimaailmaan. Thmiset
ovat posthumaaneja kyborgeja sekd teknologisessa mielessi ettd metaforisesti, aivan kuten Donna
Haraway hahmotti jo vuonna 1984.

Identiteetit ovat jatkuvassa muutostilassa, silld erityisesti virtuaaliset ympdrist6t muuttuvat ja tarjo-
avat uutta tietoa jatkuvalla sy6tolla. Identiteettid ei madritd niinkddn viliton fyysinen ymparist6 vaan
lukuisten vaikutteiden vyyhti kaikkialta maailmasta. Ajatus muuttumattomasta ja ymparistostdan
riippumattomasta minuudesta on auttamatta vanhentunut; se nihddin valistuksen ja teollistumisen
aikakausien ajatuksena. Aineeton talous vaatii vaikutteiden ja drsykkeiden avoimuutta sekd egon
hollentdmistd. Mitd avoimempi persoonallisuus on vuorovaikutukselle, sitd paremmin maailmassa
parjad. Monien asioiden automatisointi ja tekodly ovat korvanneet monia perinteisen miehisyyden
muottiin sidottuja ominaisuuksia, kuten rationaalisuutta ja fyysistd voimaa. Aiemmin naisten valt-
teina pidetyt hyveet, kuten empatia ja tunnepohjainen avoimuus, ovat nousseet normeiksi. Mas-
kuliinisuuden nurjapuolet ovat pddosin hivinneet. Modernin ajan teollinen yhteiskunta sen sijaan
nojasi markkinatalouteen, korosti materiaalista kasvua seka itsendisii, voittoa tavoittelevia yksiloita.

Uusiutuvan energian valjastaminen on vauhdittanut kapitalisminjilkeisen talouden esiinmarssia,
joka perustuu luovuuteen ja runsauteen. Hajautettujen uusiutuvien energialdhteiden logiikka itses-
sddn on alkanut muuttaa ihmisen kisitystd omasta paikastaan. Jos energiantuotanto oli ennen lihes
nakymitontd, uusiutuvan energian jirjestelmissi se on yhteisollistd, hajautettua ja verkottunutta.
Kukin kansalainen, kotitalous ja yritys tuntee olevansa vastuussa yhteiskunnan yllapitimisestd. Yksi-
16n tietoisuus omasta roolista ja asemastaan on kasvanut voimakkaasti — se tarkoittaa henkil6kohtai-
sen vastuun sisdistimistd paikallisesti, alueellisesti ja osana maailmanlaajuista uusiutuvan energian
jarjestelméd. Tahdn muottiin itsekds, itsendinen ja ahne yksilé sopii kovin huonosti.
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UUDEN TIETOISUUDEN ALKUSOITTO

2010-luvulla siirtyminen jaettuun tietoisuuteen alkoi kiihtyd. Perinpohjaisten muutosten takana
oli edelld mainittujen ilmididen lisiksi lisddntynyt tietoisuus uhkaavasta ekologisesta kriisistd sekd
hybridisodan konfliktit, jotka alkoivat muistuttaa suoranaista maailmansotaa.

Ankarat kuivuusjaksot 2010-luvulla ympiri maailmaa olivat esimakua ilmastonmuutoksen syve-
nevistd vaikutuksista ja kytevistd jinnitteistd. Muovijite merten syvinteissd aiheutti himmennys-
td. Ilmaston limpenemisen seuraukset toteutuivat aiemmin kuin ilmastomallit antoivat ymmartia.
Ekosysteemien romahdukset johtivat paikoin elintarvikevarastojen ehtymiseen. Tulvat ja tsunamit
tuhosivat kokonaisia yhdyskuntia. Ekologisen katastrofin uhka alettiin ymmartdd kulttuurisena oi-
reena, kun yksilot pyrkivit alati kasvavaan aineelliseen hyvinvointiin ja tarpeidensa tyydyttimiseen.
Sotilaallista uhkaa puolestaan lietsoivat niin valtiolliset kuin ei-valtiolliset toimijat loputtomine pe-
rinteisen ja kybersodankiynnin iskuineen. Ihmiset joutuivat elimiin keskelld dlyllistd, kulttuurista
ja poliittista kaaosta.

Kasvava tunne ilmastokatastrofin vddjadmattomyydestd heritti ihmisten vilille uudenlaisen yhtey-
den. Syntyi tarve etsid emotionaalista turvaa, lohtua ja toimia yhdessi. Ei kdperrytty kansallismieli-
syyteen, populismiin tai jadty klikkeihin. Ihmiset alkoivat sen sijaan tavoitella toisiaan yli kansallis-
ten ja kulttuuristen rajojen yli. Jotain oli tehtavi.

KOLMAS MAAILMANSOTA TEKNOLOGISTEN JA KULTTUURISTEN MUUTOSTEN
TSUNAMINA

2010- ja 2020-luvuilla maailma oli tiynni erilaisia glokaaleja konflikteja eli sellaisia, jotka olivat
samaan aikaan sekd globaaleja ettd paikallisia. Konfliktien laineet tuntuivat loputtomalta: Syyrian
sisallissota, ISIS-jirjeston terrorismi ja pyrkimykset ddrifundamentalistisen islamilaisen valtion pys-
tyttdmiseen Irakin ja Syyrian alueella, Venijin tukemat separatistiset liikkeet eri maissa, valeuutiset
etenkin sosiaalisessa mediassa, nationalistien lietsoma kyberterrorismi, Kiinan alueellinen voiman-
ndyttd, Pohjois-Korean uhittelu, useiden Afrikan maiden sisdinen liikehdinté, Yhdysvaltojen yrityk-
set vahvistaa sotilasmahtiaan sekd verkkohyokkiykset valtioita ja yrityksid vastaan.

Kaaosta alettiin 2020-luvun lopulla kutsua "kolmanneksi” maailmansodaksi. Toisin kuin ensimmai-
sessd ja toisessa maailmansodassa, tissd hybridisodassa yksikdin kansakunta ei varsinaisesti julis-
tanut sotaa toista valtiota vastaan. Hybridimiisissd sotatoimissa useat tavalliset kansalaiset olivat
tavalla tai toisella taistelussa osallisina — esimerkiksi tietosodankéynnin ja tietoverkkohyokkaysten
kohteina. Kaikkein suosituimpia hydkkiyksen kohteita olivat digitaaliset energiajirjestelmat. Kuin
oljeksi, joka katkaisi lopulta kamelin seldn, eteen tuli maailmanlaajuisen finanssijirjestelmén en-
nennikematon romahdus. Varoitukset maailmantalouden valuvioista jitettiin huomiotta. Ajanhenki
muuttui vihamieliseksi ja vainoharhaiseksi. Maailmanpolitiikassa lainehti ja samalla maailmanta-
louden epivakaus paheni.

Kuten sodat usein, niin my6s kolmas maailmansota kylvi siemenet kulttuurin muutokselle. 2020-1u-
vun loppuun mennessi tehostunut tieto- ja viestintiteknologia oli yleistynyt entisestddn ja nyt lisnd
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aivan kaikkialla. Kaikki olivat kirjaimellisesti jatkuvasti yhteydessd kaikkeen — toisiin henkil6ihin,
jarjestoihin ja yrityksiin. Julkisen ja yksityisen eliménpiirin erottaminen oli kdytinnoéssi mahdo-
tonta. Laajat tietomassat, tekodly, lisitty todellisuus ja edistyneet paikkatietojirjestelmit paransivat
mahdollisuuksia valvoa — ja manipuloida. Ihmiset etsivit rauhaa suljetuista yhteisoistd ja ystivien
vilisistd keskusteluryhmistd, joissa henkilokohtaisia ja intiimejd kokemuksia jaetaan vertaisryhmis-
si. Yksilon identiteetti alkoi olla aiempaa avoimempi ja muuttuva, ja vertaisyhteisot viestivit virtu-
aalisesti yha tiiviimmin.

Paradoksaalisesti kolmas maailmansota péittyi empatian lisddntymiseen. Tilanne toi mieleen maa-
ilmanlaajuiset rauhanliikkeet toisen maailmansodan jilkeen. Millenniaalit eli 1980- ja 1990-luvuilla
syntyneet Y-sukupolven edustajat olivat edellikivijoitd uuden empatian kehkeytymisessd. He olivat
suvaitsevampia ja solidaarisempia kuin vanhempansa kiytettydin tietokoneita ja internetid koko
eliménsid. He nikivit itsensd tasavertaisina ja osana lukuisia viiteryhmii. He olivat ensimmadinen
sukupolvi, joka omistajuuden sijaan arvosti aidosti osallisuutta ja lipindkyvyyttd yksityisyyden sijaan
sekd luovaa yhteisty6td ohi kilpailun. He arvostivat kansainvilistd politiikkaa, joka keskittyy yhteis-
tyohon ja globaalien haasteiden ratkaisemiseen.

Millenniaalien jilkeiset ikidluokat ovat niin heterogeeninen
ryhmd, ettd on vaikea nimetd hetkid tai tapahtumia,

‘ V > jotka madrittdisivat kyseistd sukupolvea. Ne
0_5 ' ‘ tiysi-ikdistyivit 9/11 -iskun, digitaalisen
‘ J ’ vallankumouksen ja Obaman presi-

denttiyden jilkeen. Sen edustajat
luottavat itseensd ja omaan toi-
mintaansa instituutioita enem-
V min — ja ovat millenniaalejakin
enemmin kollektiivisesti suun-
tautuneita.”Sukupolvien jilkeinen”

~w | 4 \ ‘ ikiluokka eldd maailmassa, jossa di-

gitaalinen elektroniikka on kaikkialla.

Heiti itseddnkin miirittdd internetille

A ominainen verkottuneisuus: monimuotoisuus,

monisuuntainen viestinté, globalisaation kannatta-
minen, yksilollistyminen (personointi) ja valinnanvara. Yhti-
liiset oikeudet ja vapaudet kattavat rodun, sukupuolen, seksuaalisen suuntautumisen ja elintavat.

Kehitys kohti jaettua tietoisuutta vihitellen lievensi viholliskuvien voimaa ja sai kaikkialla vallin-
neen kolmannen maailmansodan loppumaan. Uudessa tietoisuudessa internetin kiytinnot ja arvot
madrittelevit sekd materiaalista ettd digitaalista todellisuutta. Energiajirjestelmé on kuin energian
internet. Tieto ndhdddn kaiken perusyksikkoni, joka yhdistdd koko elimin kirjon. Hyperteksti eli
verkkosivujen vilisten yhteyksien rakenne on koko kulttuurin kattava metafora.
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SYVAEKOLOGIA EKOMULLISTUKSEN JALKEEN

Syviekologiset ajatukset istuivat hyvin uuden tietoisuuden ja keskindisverkottuneisuuteen maail-
mankuvaan. Ei kestidnyt kauaakaan, ennen kuin syviekologiset ideat ja arvot levisivit ja kiersivit
digitaalisia valtateita.

Ongelmat nihtiin toisiinsa kytkeytyneind. Oivallettiin, ettd ihmisten suhde luontoon, toisiinsa ja
itseensi oli uudistettava. Osaoptimointi ja yksittiiset tekniset ratkaisut eivit ratkaisisi valtavia ym-
piristdongelmia ja sosiaalisia haasteita. Syvillisessd ekologisessa ajattelussa kaikki on luonnossa toi-
siinsa yhteydessi. Ekologisen tietoisuuden levitessi ihmiset alkoivat nihda itsensd erottamattomana
osana ympdristdddn ja luontoa, jolla on oikeus universaaleihin oikeuksiin samoin kuin ihmisilla.
Biofilia vahvistui. Se tarkoittaa luontoon suuntautumista seké luontaista taipumusta keskittyd eld-
miin ja eldviin prosesseihin®. Kaikki, mitd on, ymmarretdin eldmiksi, joka ilmentdd itseddn.

Uudessa maailmankatsomuksessa myos teknologian ja luonnon erottaminen koettiin keinotekoi-
seksi®. Thmiset ovat alusta alkaen kiyttineet biologisia ja luontoperiisid metaforia tietokoneista ja
oheislaitteista: virtaa, hiirtd, pilvid, muistia, viruksia, viruksia, matoja ja surffausta. Jopa DNA on it-
sessddn digitaalinen koodi. Kokeet osoittivat, ettd ihmiset reagoivat virtuaalisiin luontokokemuksiin
aivan kuin todelliseen luontoon. Digitaalisen viestinnin teknologiasta tuli ihmisten suuri yhdistéja.
Virtuaaliset maailmat ja luonto eivit olleetkaan erillinen osa meiti. Tietokoneen sammuttamisen,
some-sapattien ja digitaalisten detox-kuurien sijaan ihmiset alkoivat ajatella orgaanisten ja epéor-
gaanisten materiaalien seki tiedon virtoja. Alettiin hyodyntdd biobotteja eli biologisia robotteja,
geneettisesti valmistettujen lihassolujen ja koneiden yhdistelmi.

Uusi tietoisuus muutti ihmisten kiyttiytymistd perusteellisesti. Hengellisyys alkoi tarkoittaa val-
tavirtaistunutta periaatetta, jossa kaikki on yhteydessd, ei niinkddn uskonnollisuutta tai uskoa yli-
luonnolliseen. Hengellisyys on kokemus sulautumisesta johonkin itsedidn suurempaan ja minuuden
rajojen ylittdmistd. Buddhalaisuudesta on tullut maailman johtava aate sen filosofian ja maailman-
katsomuksen johdosta. Ympdriston tila ja yhteiskunnallinen hyvinvointi elpyivit tavalla, joita tekni-
set ratkaisut tai poliittiset padtokset eivit koskaan olisi voineet saavuttaa.

Kriittinen tapahtuma:
\ \ ? Yleinen tekodly ja uusi ihmisen tietoisuus sulautuivat vuonna 2035 ja hiivyttivdt
e o vanhat kilpailuhenkiset “olemisen” muodot.

66  Biofilia-kisitteen keksi alun perin saksalainen sosiaalipsykologi Eric Fromm ja myohemmin siti kehitti amerikkalainen
biologi E.O. Wilson (1984). Luontokokemusten on todistettu laskevan verenpainetta, vahentévén stressid — ja jopa edes-
auttavan toipumista leikkaushoidon jélkeen.

67  Teknologian ja luonnon suhteesta on kirjoittanut myds Kevin Kelly (1997).
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Maailmantalous, joka kolmannen maailmansodan aikana oli kituutellut ja elinyt epivakauden ai-
koja, elpyi. Investoinnit uusiutuviin energialdhteisiin ja uuden energiajirjestelmin rakentamiseksi
rdjahtivit nousuun. Saksan, Japanin ja Chilen®® kaltaisten maiden kokemuksia selvitettiin, silld ne
olivat alkaneet luoda pohjaa orastaville muutoksille jo 2010- ja 2020-luvuilla. Hajautetun uusiu-
tuvan energian jirjestelmdd ei 2030-luvulla pidetty endd teknisend jirjestelmini vaan koko uuden
aikakauden metaforana. Uudeksi globaaliksi virtuaalivaluutaksi otettiin aurinkoraha — englanniksi
puhuttiin solar coinseista. Syntyi perusta aikaisempaa huomattavasti ekologisesti kestdvimmille
maailmantaloudelle. Ovi 6ljyn jilkeiseen aikakauteen avautui.

Vuonna 2050 Yhdistyneet Biofiliadlykkyydet (United Biophilic Intelligences) on korvannut Yhdisty-
neet Kansakunnat. Globaali hallitus valitaan maailmanlaajuisissa vaaleissa. Poliittiset jirjestelmat
perustuvat vilkkaaseen keskusteluun yhdistien suoran ja edustuksellisen demokratian muotoja glo-
baalilla ja paikallisella tasolla. Globaalitasoa koskevien pditosten valmistelutyd ovat avointa kaikille.
Energian internetid optimoidaan maailmanlaajuisesti: uusiutuvaa energiaa tuotetaan sielld, missi
se milloinkin on edullisinta ja tietojenkisittely tapahtuu niissi datakeskuksissa, jotka kulloinkin
kuluttavat vihiten energiaa.

KAPITALISMINJALKEINEN AIKAKAUSI

Teknologisten, poliittisten ja kulttuuristen muutosten ansiosta maailma nihdéin erdinlaisena Star
Trek -utopiana tai sosialismina, joka aidosti toimii. Materian ja resurssien yhteisomistus mahdollis-
taa niiden optimaalisen kidyton. Sotilasvarusteluun tarvitaan huomattavasti vihemmain varoja kuin
ailemmin, mikd on vapauttanut investointeja ja voimavaroja esimerkiksi koyhyyden vihentimiseen
sekd tutkimus- ja kehitystoimintaan. Verotus mielletddn vertaisten auttamisena. Korkeatasoinen
julkinen terveydenhuolto, koulutus ja varallisuuden tasainen jakaantuminen ovat hillinneet ja kdy-
tinnossi pysiyttineet viestonkasvun. Kun lahes tiydellinen demokratian tila, keskustelukulttuuri ja
elimdn perusedellytykset on taattu kaikille, yhteiskuntaa voidaan kuvata "tdysin automatisoiduksi
luksuskommunismiksi”.

Adrimmiisen edistyneet robotit ja tekoily huolehtivat keskeisesti tuotannosta. Thmiset voivat kes-
kittyd kiinnostuksensa kohteisiin vapaasti tyon rajoituksista vapautuneina. Vapaa-aika ja ty6 ovat
sulautuneet, eikd tyotd ole endd juurikaan teollisessa mielessd. Kun ty6 ja talous ovat menettineet pe-
rinteisen merkityksensd, yrittdjyyden kisitettikin pidetddn suoranaisena anakronismina eli vddrdan
aikakauteen sijoittuvana. IThmiset luovat tuottavia yhteis6jd ilman ilmeisid taloudellisia tavoitteita
tai kannustimia. Niiden jédsenille tuottaa suurta nautintoa monimutkaisten tehtivien ratkaiseminen
ja uppoutuminen luoviin pyrint6ihin. Uuden tietoisuuden tyéelimassd ihmiset my6s meditoivat ja

keskittyvit hengellisiin pyrkimyksiin.

Puhdas energiajirjestelmd mahdollistaa erittdin mobiilin eliméntavan, yhteiskunnat ovat sulautu-
neet jo 1960-luvulla haaveilluksi globaaliksi kylaksi, joskin ihmiset eldvit hyperpaikallisissa yhtei-
soissd. Thmiset voivat asua missd tahansa maailmassa ja muuttaa tarpeidensa mukaan, silli suurin
osa rakennetusta ympiristostd on yhteisomisteista. Edistyneen virtuaalitodellisuuden ansiosta vir-

68 My0s Saudi-Arabiassa Saudi Aramco, maailman suurin valtio-omisteinen &ljy-yhtio, investoi vuonna 2018 seitseman
miljardia dollaria aurinko- ja tuulienergiahankkeisiin.
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tuaalinen ja fyysinen maailma ovat toisistaan erottamattomia. Tdssd mielessd yhteiskunta on riippu-
maton paikasta. Virtuaalitodellisuus simuloi kaikkia aisteja — ei vain nikdaistia — todentuntuisesti.
Verkottuneen maailman kosmopoliittiset kansalaiset matkustavat myos perinteisessd mielessi jopa
enemmin kuin aiemmin. Uushiilisid polttoaineita kdytetidn lentokoneiden polttoaineina eiki il-
mailu aiheuta endd hiilidioksidipdistojd. Jos etidisyydet osapuolten vililldi ovat pitkid, tapaamiset
toteutetaan usein todentuntuisessa hologrammisessa virtuaalitodellisuudessa.

Tillaisessa skenaariomaailmassa tuotannon ja talouden on oltava erittiin tehokkaita. Automaation
ansiosta aineellinen tuotanto tehostuu jatkuvasti. Jo pysidhtyneeksi luultu Mooren laki puolestaan
saa uutta voimaa uusien materiaalien ja esimerkiksi kvanttitietokoneiden valjastamisesta kdyttoon®’.
Koska tuotanto on pitkille aineetonta, sen lisdarvo on korkea. Aineeton tuotanto henkistyneessi
maailmassa ei my6skiddn kuluta yhti paljon energiaa kuin materiaalitalous.

UUSHIILISYYDESTA KIPINOIVA UUSI TIETOISUUS

Kansalaiset ovat erittdin sitoutuneita energia-asioihin yleisesti ja korkean tason energiapolitiikan
paatoksiin. On itsestddn selvii, ettd energia on erittdin henkilokohtainen asia. Pidetddnhdn puhdas-
ta energiaa kaiken elimin lihteend, lihes pyhini asiana. Kansalaiset ovat energiankulutuksestaan
hyvin tietoisia eivitka kiytd energiaa ylenpalttisesti. Energiaa koskevista paitoksistd kaikki osapuo-
let keskustelevat avoimesti keskendin yhteiskunnallisesta asemasta riippumatta. Padtoksid tehtdessi
ajatellaan erityisesti pitkdn aikavilin seurauksia. Avoimuus valmistelu- ja pditoksentekoprosesseissa
johtaa johdonmukaiseen ja kaikille osapuolille ennustettavaan kehityspolkuun.

Energiaa keritian kaikkialta ihmisen elinympiristostd, ja aurinko- ja tuulienergiaa valjastetaan ai-
kaisempaakin huomattavasti monipuolisemmin. Tietoa uusista energiainnovaatioista jaetaan ym-
pdri maailmaa ja niitd kokeillaan jatkuvasti. Biomassaa kiytetdin mahdollisimman vihin energian-
tuotantoon ja metsien kiyttd energiatuotantoon on maailmanlaajuisesti pysdhtynyt. Biomassaa ja
synteettistd biomassaa kiytetddn kuitenkin materiaalien tuottamiseen. Teknologian kehittimisti ja
teknologiateollisuutta rahoitetaan ja hallitaan yhteisilld globaaleilla ponnisteluilla. Sijoitukset koh-
dennetaan yhteiskunnallisin perustein, miki luo mielikuvia keskitetystd suunnittelusta tai valtion-
monopolista.

Uudessa tietoisuudessa energian kysynti on pitkille viedystd energiatehokkuudesta huolimatta erit-
tiin korkeaa. Globaali keskiniisverkottuneisuus on energiankulutuksen pdilihde. Energiaa sy6vit
runsas matkustaminen, tekodlyn laajamittainen kiyttd sekd ddrimmiisen kehittyneet virtuaalito-
dellisuudet. Huipputehokas virtuaalitodellisuus vaatii valtavaa prosessointitehoa, ja datakeskusten
energiankulutus ja niiden vaatima jadhdytys on massiivista. Vaikka energiajirjestelmassi ei ole lain-
kaan hiilidioksidipddst6jd, aiheuttaa runsas energiankulutus silti ympdristovaikutuksia.

69 Intelin perustaja Gordon E. Moore havaitsi jo 1960-luvulla, ettd transistorien lukumaéara edullisissa mikropiireisséa kak-
sinkertaistuu noin kahden vuoden vilein. Niin sanottu Mooren laki on havainnosta muotoiltu yleisempi periaate, jonka
mukaan tietokoneiden laskentateho kaksinkertaistuu nopeutuu noin 1,5 vuoden vilein. Mooren laki on kestanyt useita
vuosikymmenid, mutta kiistellddn, pateeko se yha tulevaisuudessa.
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Kysymyksii pohdittavaksi:

*  Miten kansalaisten innostusta uusien teknologioiden kokeilemiseen voitaisiin
ruokkia niin, ettd se auttaa niiden kiytt6onotossar

*  Miten tekoilyn ja big datan hyddyntiminen saataisiin kohdistettua juuri uusiutuvan energian
ja sihkoistymisen edistdmiseen kvanttihyppyna?

*  Pohdi, kuinka uusiutuvien energianlihteiden tuntemus auttaa syvillisen ekologisen ajattelun
edistimisessd. Entd mitd muita keinoja tarvitaan?

*  Muuttuuko ihminen muuten kuin katastrofin kautta? Miten?

*  Miti planetaariset rajat tarkoittavat sinulle? Entd miten energiankulutus niakyy sinun arjessasi?

Seuraavassa luvussa mietitddn skenaarioiden toteutumisen mahdollisuuksia mahdollisina kehitys-
kulkuina, kun otetaan huomioon yllitysten ja energiaturvallisuuden vaatimukset. Skenaarioajattelun
avulla ja yllatyksid ennakoimalla voimme pohtia, kuinka siirrymme kohti fossiilisen energian loppu-
pelid — mitd tekijoitd tdytyy erityisesti ottaa huomioon?
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6. YLLATYKSET OVAT UUSI NORMAALI
— SAHKOSTA TURVALLISUUTTA

Yllittdvit tapahtumat ja muutosten seurausvaikutukset muokkaavat yhteiskuntaa. Mikali muu-
tosnopeus kiihtyy, tulevaisuusajattelun nakokulmasta yllatyksistd tulee "uusi normaali”. His-
torian valossa yhteiskuntaa ravisuttavat yllitykset ja epatodennikdiset muutokset ovat lihes
véistimattomid — Nassim Nicholas Talebin mukaan ne mullistavat yhteiskuntaa jopa enemmin
kuin yksittiiset trendit. Muutosvastarinnan sijaan yllityksid voidaan kuitenkin oppia ennakoi-
maan, sietimdin ja jopa hyddyntimiin kehittdmalld tulevaisuusresilienssid eli tulevaisuuden
mukanaan tuomien muutosten sietokykyd. Uusiutuvien energialihteiden esiinmarssia onkin
hyvi miettid pitkin aikavilin nikokulmasta, kytkeytyyhin energia myds monenlaiseen politiik-
kaan. Téssd luvussa otetaan ensiaskeleita fossiilisen energian loppupelissi. Samalla pohditaan
ennakoinnin ja varautumisen merkitystd yllattaviinkin kehityskulkuihin uusiutuvan energian ja
sahkoistymisen voittokulussa.

Kuva: Katja Makkonen ja
Maiju Kolisoja (Days Agency)




"Maailma muuttuu eniten yllitysten kautta”

Nassim Taleb
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AIKA KULTAA MUISTOT

Historiallisia aikakausia luonnehditaan yleensd suhteellisen vakaina ja samankaltaisina jaksoina.
Niitd pidetddn ennustettavina ellei periti pysihtyneind ja perinteiden ohjaamina. Normaaliuteen
kuuluu jatkuvuuden tunne: esimerkiksi talouden kasvaessa tasaisesti ihmiset eldvit yhtendisissi ja
vakaissa yhteis6issd. Elima tuntuu merkitykselliseltd ja tulevaisuus ndhddin enemmin tai vihem-
min turvattuna. Voidaan kuitenkin yhtd lailla viittdd, ettd ihmiset ovat kautta aikain joutuneet eld-
miin epdvarmuudessa ja sopeutumaan dkillisiin, dramaattisiin ja arvaamattomiin tapahtumiin. Ra-
juja mullistuksia on vaikea havaita pelkistdin trendeji seuraamalla, liittyyhén trendeihin itsessdin
ajatus jatkuvuudesta. Trendejd onkin hyvi kyseenalaistaa ja tulkita: voidaan kysyé kuinka kauan ne
kestdvit, miten ja miksi ne padttyvit — ja mitd niiden tilalle oletetaan syntyvin. Lisiksi voidaan etsid
epdjatkuvuuksia ja kriittisid muutoskohtia, joissa vallalla oleva suuntaus kiintyy vastakkaiseksi.

Viime vuosikymmenini on nihty monenlaisia ja kauaskantoisia muutoksia ympiroivissd yhteiskun-
nassa. Parhaillaan kiynnissi olevaa ajanjaksoa luonnehtii teknologioiden tunkeutuminen elimin eri
osa-alueille. Uudet tavat kiyttdd sosiaalista mediaa heijastelevat sekd teknologista kehitystd etti
uudenlaisia eliméntapoja ja kulutustottumuksia. Monenlaisten muutosten ennakoidaan edelleen
jatkuvan. Edellisissd luvuissa kisiteltyjen energia- ja liikennejdrjestelmien murroksen lisiksi paineita
on terveydenhuollossa, koulutuksessa, ruoantuotannossa ja asumisessa. Muutospaineet myds ruok-
kivat toisiaan. Edessd on yhd nopeampia innovaatioiden syklejd ja taloudellisia prosesseja. Kiihtyvi
yhteiskunnallinen muutos haastaa my6s perinteisen poliittisen paitoksenteon. Adrimmiisid tapah-
tumia, joilla on kauaskantoisia vaikutuksia, voidaan pitdd tillaisten muutosten oireina.

YKSITTAISTEN KANSALAISTEN JA RYHMIEN VAIKUTUSMAHDOLLISUUDET KASVAVAT

Modernismin ja postmodernismin aikakautta voidaankin kiihtyvin muutostahdin johdosta kuvata
normaalin jilkeiseksi aikakaudeksi. Tillaisessa tilanteessa perinteiset hierarkiat murtuvat. Kun pe-
rinteiset valta-asetelmat ja vastakkainasettelut rapautuvat, niiden rinnalle nousee uusia toimijoita
ja vallan keskuksia. Keskeiset valtaa kiyttivit modernin ajan instituutiot on jo kyseenalaistettu.
Kansallisvaltioiden symboliikka on otettu kulttuurikritiikin kohteeksi. Vakaana pidetyt ammatit
ovat menettineet merkitystdin tyon murroksessa. Kun mielikuvat ty6stdi muuttuvat, ei perinteinen
tyonteon malli ole suinkaan endd ainoa tapa kiinnittyd yhteiskuntaan (Hyssild & Backman 2018).

Eris nikyvimmisti muutoksista menneisiin aikoihin verrattuna on, ettd yhd useampi toimija voi
ilmaista mielipiteensd vapaasti. Tavalliset kansalaiset ja ryhmit pddsevit vaikuttamaan siihen, miten
yhteiskunta jirjestetddn. Valtaa kiyttavit instituutiot ja vallankéyttdjit joutuvat puolestaan sopeu-
tumaan uuteen tilanteeseen. Nikyville tulevat aiempaa aidommin yhteiskuntien monikerroksisuus,
eriarvoisuus ja ristiriidat. Yhden toimintamallin sijasta tdytyy sovittaa yhteen moninaisia arvoja,
tarpeita ja elimintilanteita. Samalla kansalaisiin aletaan luottaa yhd useammin omien eldmintilan-
teidensa asiantuntijoina.

Voittopuolisesti positiivisella kehityskululla onkin my6s kddntépuolensa. Jatkuvuutta haikaileville
muutos ndyttiytyy yhteiskunnan monimutkaistumisena. Uusia ilmi6itd ja tapahtumia tuntuu
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luonnehtivan epavarmuus ja nopeat muutokset tai jopa kaaoksen tunne. Osa ihmisistd kokee, ettd
maailma on muuttunut ennalta-arvaamattomaksi. He kokevat yhteniisyyden puutteen uhkana ja
turvattomuutena, eivit mahdollisuutena. Julkisen keskustelun sirpaloitumisen seurauksena asian-
tuntijatieto ja jopa viranomaisten rooli kyseenalaistetaan. Jatkuvan muutoksen vastareaktiona nou-
see kaipuu vakaisiin ja tiiviisiin, suljettuihinkin yhteisoihin. Digitaalinen verkottuneisuus luo uusia
vertaisyhteis6jd, mutta synnyttdd myos uusia kuplia.

Uusiutuvien energialidhteiden kdytt6notto voidaan mieltdd osana timén kulttuurisen murroksen
jatkumoa. Samalla kun vanhan energiajirjestelmin toimintaperiaatteet kyseenalaistetaan, uutta
energiajirjestelmdd seki sithen kytkeytyvdd uutta energiankéyton elimintapaa ja kulttuuria ei ole
vield luotu. Uusiutuvien energialihteiden esiinmarssia onkin hyvd miettid pitkin aikavilin nidko-
kulmasta.”” Merkittavit yllitykset voivat kytkeytyd nimenomaisesti yhteiskunnallisiin ja poliittisiin
tapahtumiin. Haluamme tuoda nidkokulman, joka aiemmin on jidnyt vihemmaille huomiolle: vaih-
toehtoisia kehityskulkuja ennakoimalla on mahdollista varautua paremmin sellaisiinkin haasteisiin
ja yllatyksiin, jotka eivit nayttiydy meille vield akuutisti tdssd pdivissd.

HEI HEI, HIILIVOIMA!

Uusiutuvan energian esiinmarssi ja vertaisyhteiskunnan periaatteiden jalkautuminen eivit tapahdu
umpiossa. Kun siirrytdidn puhtaaseen energiajirjestelmain, korvataan vanhaa. Ensimmadiseni tuli-
linjalla on hiilivoima, joka on jo menettinyt kilpailukykyiin: uusien hiilivoimaloiden rakentaminen
ja kdytto on selvisti kalliimpaa kuin aurinko- tai tuulivoiman lisidminen. Ero tulee korostumaan
aurinko- ja tuulivoiman kustannusten edelleen laskiessa. Tami tarkoittaa vanhojen tyopaikkojen ka-
toamista. Moni Yhdysvaltain pikkukaupunki rakennettiin hiilen, 6ljyn ja kaasun ympirille. Ennen
vuoden 2017 presidentinvaaleja maan hiiliteollisuudesta oli viidessd vuodessa havinnyt lihes puolet
alan tyopaikoista (Fox 2018). Hiiliteollisuus on merkittavi tyollistdja myos Australiassa, Eteld-Afri-
kassa ja Kiinassa. Uutta luodessa puretaankin niin materiaalista, sosiaalista kuin kulttuurista sidettd
vanhaan infrastruktuuriin.

Vaarallisinta on, mikili hadmoéttaviin muutoksiin ei lainkaan varauduta. Hiiliriskilld tai hiilikuplal-
la viitataan skenaarioon, jossa markkinoilla syntyy voimakas yhteisymmarrys hiilidioksidipddstojen
haitallisuudesta niin, etta hiili-intensiivisiin aloihin investoiminen muodostuu ensin taloudelliseksi
riskiksi ja lopulta kannattamattomaksi. Monet sijoitussalkut muuttuisivat arvottomiksi. Seurauk-
sena olisi rajuja taloudellisia menetyksid niin elidkerahastoille kuin tavallisille piensijoittajille. Y1i-
opisto-opiskelijat ympiri maailman ovat jo kampanjoineet, jotta heididn opinahjonsa muuttaisivat
sijoitussalkkujensa painotuksia. Maailmanpankki on muuttanut rahoituksen painotuksiaan ja Nor-
jan oljyrahasto vetinyt osan sijoituksistaan hiili-intensiivisiltd teollisuudenaloilta. Moni pankki ja
rahasto on alkanut tarjota vihihiilisid sijoituskohteita vastatakseen kuluttajien kysyntddn ja hiiliris-
kid vihentddkseen.

70  Energia-alaan voi kohdistua monenlaisia yllityksii ja monesta eri suunnasta (Heinonen et al. 2017c).
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PERINTEISET ALAT PUOLUSTAUTUVAT

Ilmastohaastetta ratkoessa ei saa unohtaa energiakysymysten sosiaalista ja poliittista ulottuvuutta.
Energiamaailma on verkottunut tavoin, joita uudet uusiutuvan energian edellidkavijit ja verkostot
haastavat. Hiility6ldisten lakot ovat olleet usein poliittisia tapauksia, silld ala vaatii huomattavasti
enemmin tyévoimaa kuin oljyteollisuus (Dannreuther 2017). Donald Trumpin kampanja heritteli
amerikkalaista unelmaa puhuttelemalla Keskilinnen hiility6liisid. Kun startup-liike ja yhteiskun-
nalliset liikkeet ajavat muutoksia tulevaisuudesta kisin, Trumpin kaltaiset johtajat ndyttaytyvit van-
han maailman autoritaarisina puolustajina. "Fossiili-imperiumi” ei antaudu suosiolla, vaikka energi-
an loppupelissi silld ei ole tulevaisuutta.”

Syntyy aaltoliikettd ja tempoilevuutta. Normaalin jilkeisen aikakauden murrokseen kytkeytyvit li-
beralismin ja konservatiivisuuden sekd paikallisuuden, kansallismielisyyden ja globalismin viliset
jannitteet. Tosin harva kykeni nikemiin kehityskulkua, jossa Yhdysvaltain sisdpoliittiset ristiriidat
ja puoluejirjestelmin kriisiytyminen johtaisivat sellaiseen ideologisen linjan muutokseen, etté yht-
dkkia puhuttaisiin maailmanlaajuisesti jopa kauppasodan uhasta.

Nimad jannitteet kuvaavat energiamurrokseen kytkeytyvid kulttuurisia sidoksia sekd intressien mo-
ninaisuutta. Erddt toimialat, kulttuurit ja valtiot ovat muutokselle alttiimpia, toiset kykenevit vas-
tustamaan voimakkaammin. Téllaisten seikkojen arviointi ei aina ole ongelmatonta sosiaalisista ja
taloudellisista ldhtokohdista tarkastellen. Kiinan kaltaisessa maassa asennetun uusiutuvan energian
madrdd pystytddn lisidmadn nopeastikin. Sijoitusyhtiot ja suuryritykset voivat viltelld veroja ja silti
kanavoida uusiutuvan energian investointeja. Teknologisen kehityksen ja globalisaation vilinen suh-
de ei ole ylipddnsi yksiselitteinen.

Miten eri valtiot kuvittelevat oman tulevaisuutensa?

Monissa maissa vertaisuuden arvot eivit ole vield yleisesti hyviksyttyjd, ja energiantuotanto on yhé
varsin valtiojohtoista. Uusiutuvan energian esiinmarssi avaa uusia kysymyksii ja erilaisia mahdolli-
suuksia. Miten itinaapurimme Venjd voisi kiinnostua uusiutuvan energian jirjestelmisti — onhan
silld tarjota runsaasti tuulivoimaa? Entd miten saada mukaan Keski-Aasian maat? Afrikan vikirik-
kain maa Nigeria rahoittaa 6ljy- ja kaasutuloista lihes koko valtion budjettinsa. Saudi-Arabia ha-
luaa vihentdd maansa 6ljyriippuvuutta. Mihin muut Lihi-iddn éljyvaltiot vuonna 2050 perustavat
varallisuutensa?

71  Téstd tarkemmin Heinonen et al. (2017a; b; e; 2018).



UUDEN INFRASTRUKTUURIN ITUJA

Uusiutuvan energian teknologiat ja vertaisuuden periaatteet vaikuttavat myos valtioiden vilisiin
suhteisiin: uudet energiaresurssit korvaavat vanhat, uusia teknologioita otetaan kiyttd6n ja energian
geopolitiikka muuttuu (Scholten ja Bosman 2016). Kaikilla maailman valtioilla on jonkin verran
uusiutuvan energian resursseja. Niistd tulee uusiutuvalla energialla tuotetun sihkén sekd synteettis-
ten polttoaineiden kuluttajia ja tuottajia. Tamai lisdd alueellista ja valtioiden vilistd energiaomava-
raisuutta ja yhteistyotd, lisdd sihkéverkon hallinnan vaatimuksia sekd vihentdd geopoliittisia jannit-
teitd. Energiantuotannon alueellinen tasapaino voi muuttua. Energiastrategioita ja huoltovarmuutta
aletaan arvioida uudesta nikokulmasta.

Sahkoistetty ja uushiilinen energiajirjestelma ei romuta kokonaan jo olemassa olevia fossiilisen ener-
gian infrastruktuureja. Siind synteettisid polttoaineita tuotetaan sielld missd aurinko paistaa ja tuulee
erityisen voimakkaasti, kuten Patagoniassa, eteldisessd Argentiinassa sekd Afrikan sarven alueella
(Fasihi et al. 2018). Halvan energian alueilla perustetaan uusia tuotantolaitoksia, joissa valmistetaan
synteettistd dieseloljyd ja synteettistd maakaasua. Jalkimmdistd lastataan laivoihin kuten nestemadistd
maakaasua tind piivind ja tuodaan maailmanmarkkinoille esimerkiksi Euroopassa Rotterdamin
satamaan. Niin uusiutuvista energianlihteistd valmistetut synteettiset polttoaineet alkavat kilpailla
niiden fossiilisten esikuvien kanssa.

ENERGIATURVALLISUUS DIGITAALISESSA MAAILMASSA

Halvan 6ljyn aikakaudella energia- ja puolustusasiantuntijat ovat pelinneet Hormuzinsalmen sul-
keutumista, silld sen ldpi kulkee piivittdin lihes viidennes maailman 6ljysti. Jos se tukittaisiin, 6ljy-
kuljetukset linsimaihin pysihtyisivit. Myoskiin tulevaisuuden energiajirjestelmd, sen rakenteet ja
toimintatavat eivit ole vailla riskejd. Ennakoimalla voidaan parantaa uusiutuvan energian jirjestel-
min resilienttiyttd eli kimmoisuutta, jotta tulevaisuuden jirjestelméin palautumiskyky olisi turvattu
hiiriéiden ja katastrofienkin sattuessa. Tahdn tarvitaan laaja-alaisten ilmiiden ymmirtimista.

Uusiutuvan energian jirjestelmissi energiaturvallisuus mdirittyy suhteessa uusiutuvan energian
tuotantoon. Jos jirjestelmi on riittdvin joustava, energiantuotannon huippuja ja laskuja voidaan ta-
sapainottaa. Alykkiiden sihkolaitteiden maailmassa ja energian internetissi korostuu digitalisaation
rooli. Se on muuttanut kaikki alat, joille se on edennyt ja tuonut niihin omat toimintaperiaatteensa.
Energian internetissd timd tarkoittaa kyberturvallisuuden korostumista. Verkkomaailmassa sotia ei
julisteta, ne alkavat. Erilaiset vihamieliset hakkerit tai terroristit voisivat toimia energian internetii
vastaan. Tissd tapauksessa hyokkdyksen kohteena ei ole fyysinen voimalaitos, vaan miljardeja sih-
kolaitteita.

Tillainen hajautettu aurinko- ja tuulivoimaan perustuva energiajirjestelmi lukuisine energiantuo-
tannon lihteineen lienee silti helpompi palauttaa toimintakykyiseksi mahdollisen kyberhyokkayksen
jaljiltd kuin nykyinen energiajirjestelmidmme. Jokaisen aurinkovoimalan ja sihkoauton tuhoami-
seksi ei yksinkertaisesti riitd armeijakuntaa tai hakkereita. Ndiden seikkojen lisiksi tdytyy muistaa
energiaturvallisuuteen vaikuttavat ympiristoseikat ja taloudelliset nikokohdat. Sddn ddri-ilmiot ja
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ilmaston limpeneminen voivat laittaa uusiutuvan energian infrastruktuurin nykyistd kovemmalle
koetukselle”. Lisiksi valtiot ovat peldnneet 6ljyn hinnan vaihteluita ja silti etsineet sitd yhd vai-
keammista paikoista. Kenties tulevaisuudessa kannetaan huolta litiumin, koboltin ja harvinaisten
maametallien hintavaihteluista ja saatavuudesta. (Ks. Bardi 2014).

Uinuen kohti energiakriisejd ja romahduksia

Kerrotaan tarinaa sammakosta, joka laitetaan limpimiin keitinveteen. Aluksi sammakko nauttii
olostaan limpimissi vedessd. Kun keitinlevyn laittaa péille ja vesi alkaa hiljalleen kuumeta, ei sam-
makko huomaa titd tai ymmadrrd paeta astiasta. Metafora on varoitus hitaan muutoksen uhasta.

Eris ihmiskuntaa kiehtovimmista arvoituksista liittyy Padsidissaarella kukoistaneen sivilisaation ro-
mahdukseen. Osasyynd on pidetty ympiristéongelmille tyypillistd yhteismaiden tai yhteislaidunten
ongelmaa (Hardin 1968; Ostrom 1990). Kun kuka tahansa sai kuluttaa puita, ei ollut tahoa vastuus-
sa puuston kestdvistd kdytostd. Kun ajat kovenivat, jdljelle jii puuton saari, ja samalla saaren ku-
koistava sivilisaatio romahti (Diamond 2005). Ugo Bardi (2018) on kirjoittanut kokonaisen kirjan
romahdusten nopeudesta. Hin kutsuu Seneca-efektiksi sitd, ettd kasvu on hidasta, mutta romahdus
tapahtuu yhtikkisesti.”

Energiakriiseissd energian saatavuus vaarantuu. Monen tekijin summa johti Lihi-iddn tilanteen
kiristymiseen ja vuoden 1973 6ljykriisin puhkeamiseen. Kun Arabimaat sulkivat 6ljyhanansa, 61-
jykriisi vaikutti kansainvilisiin energiamarkkinoihin ja aiheutti shokin — varsinaisen 6ljypulan. Suo-
messakin poltettiin kynttil6itd, limpopattereita ruuvattiin pienemmille ja kaduilla vain joka toinen
katuvalo paloi. Kriisi sysisi kansalaiset ja energia-alan miettimddn suhdettaan energiaan. Esimerk-
kejd varsinaisista energiaan liittyvistd katastrofeista ovat Alaskan (Exxon Valdez) ja Meksikonlah-
den (BP) vakavat oljyvuodot vuosina 1989 ja 2010 sekd Three Mile Islandin (1979), TSernobylin
(1986) ja Fukushiman (2011) ydinvoimalaonnettomuudet.

72 Lisaksi ilmastonmuutoksen lieveilmitiden on laajalti uumoiltu aiheuttavan sosiaalista liikehdintaa ja muuttoliikkeita.
73 Bardi viittaa antiikin roomalaiseen filosofikirjailija Senecaan, jonka mukaan kaupungit rakennetaan ja rakentuvat hitaasti,
mutta ne voivat yhtakkié luhistua (Heinonen 2000).



MUUTOS ON NIIN NOPEAA, ETTEI PERASSA PYSY

Uusiutuvien energianldhteiden laajamittainen kiyttdonotto ei kuitenkaan ole ainoa teknologinen
voima. Tulevaisuudessa sdhkod tulevat nielemdin tekodlyn kiyttdonotto ja esineiden internetin lon-
kerot, jotka ulottuvat kaikkialle yhteiskuntaan. Suuret tietomassat, synteettinen biologia ja uudet
ympiristoteknologiat nekin voivat olla merkittdvissi roolissa. Kun elimintyylien muutos kytkey-
tyy radikaalien teknologioiden kiytt66nottoon, aukeaa uusia toimintatapoja. Kun uusiutuvat ener-
gianlihteet otetaan massiivisesti kiyttoon ja lihes ilmaista energiaa on runsaasti saatavilla, tunne
normaalinjilkeisyydestd voi vain lisidntyd. Uusista asioista, jotka helpottavat arkeamme seki lie-
veilmioistd, joita emme vield tunne, tulee mahdollisia. Timi tarkoittaa niin tehokkaampaa joukko-
litkennettd, parantuneita terveyspalveluita ja ilmanlaatua kuin yhd omaehtoisemmin jérjestaytyvid
kiusantekijoita.

Samalla muuttuu ihmiskasitys. Teknologinen singulariteetti on hetki, jolloin keinoily saavuttaa ih-
misen dlykkyyden ja jopa ylittdd sen. Ray Kurzweilin (2005) mukaan se tapahtuu viimeistdin vuon-
na 2045. Singulariteetti eli ihmisen ja koneen yhdistyminen olisi teknologissivytteinen kehitys-
kulku.” Teknologian lipitunkemissa yhteiskunnissa ne, joilla on teknologioita runsaasti kdytossdan
voivat olla muita paremmassa asemassa. Jos teknologiayritykset padsevit hegemoniseen asemaan
niin kenties algoritmit manipuloivat todellisuutta. Teknologisen singulariteetin rinnalle tai sijaan
tarvittaisiin ihmisyyden singulariteetti — syvillinen ymmarrys siitd, ettd me olemme osa luontoa ja
teknologia on meidin jatkeemme eikd primus motor.

Piilaakson ekosysteemit Kaliforniassa mullistivat analogisen ajattelun aikakauden ja loivat infor-
maatioteknologian veturit, ja pian bitit ja elektronit korvaavat fossiilisen ja atomipohjaisen energia-
teollisuuden. Uushiilinen vallankumous tarkoittaisi uusiutuvan energian kattavaa valjastamista. Yha
useampi polttamiseen perustuva prosessi, kuten esimerkiksi tielitkenne, korvattaisiin sihkoéistdmi-
selld ja hajautuneen toimintalogiikan ja uuden verkottuneisuuden tavoitteet kietoutuisivat yhteen.
Voitaisiin alkaa puhua uudesta, vertaisuuteen pohjautuvasta teollisen vallankumouksen logiikasta.

POLTTAMISEN AIKAKAUSI PALAA LOPPUUN — PALKINTONA TURVALLINEN
TULEVAISUUS?

Epdjatkuvuus tarkoittaa jonkin vanhan pdittymistd ja uuden alkamista. Epédjatkuvuudet ovat vihit-
tdisid, pitkdkestoisia ja syvid muutosprosesseja, joihin kytkeytyvit trendit, heikot signaalit tai koko-
naan uudet ilmiét. Ne ovat kompleksisten jirjestelmien ominaisuus. Useat edelld kasitellyt tekijit
ennakoivat nykyisten kehityskulkujen epidjatkuvuutta, ja tulevaisuutta, joka ei niytd samalta kuin
nykyhetki. Kehitys ylipddnsd on harvoin lineaarista ja monimutkaistuva maailma ympérillimme
muuttuu kiihtyvéin tahtiin. Esimerkiksi poliittiset heilahtelut ja ilmaston limpeneminen vaikutta-
vat sithen, miten esitetyt skenaariot eri alueilla kehittyvit.

74  Transhumanistinen ajatussuuntaus edistdé tulevaisuuden teknologioiden kaytt6d ihmisten eliménlaadun ja ihmiskehon
toimintojen parantamiseen.



Vertaisuuden visiossa yhteiskunnallinen valta jakautuu suhteellisen tasaisesti. Mutta vaikka voisim-
me ratkaista ekologisen kriisin, taata kaikille yltikylldisyyden ja ratkaista varallisuuden epdtasaisen
jakautumisen maailmassa, yllittivit tekijit voivat saattaa kansalaiset epdtasa-arvoiseen asemaan.
Uudet arvot, toimintatavat ja uusi tietoisuus luovat itsessddn voittajia ja havidjid. Onkin epitoden-
ndkoistd, ettd edes pddstottomassi tulevaisuudessa eldimi olisi silkkaa ruusuilla tanssimista. Maail-
man monimutkaisuuteen liittyvd turvattomuuden tunne voi jadda ratkaisematta. Historian valossa
yhteiskuntaa ravisuttavat yllitykset ja epdtodennikoiset muutokset ovat lihes véistimattomid. Epa-
varmuuksien ja yllityksien kanssa voi kuitenkin oppia elimiin ja niistd voi saada eviitd kokonais-
valtaiseen parjadmiseen.

Villejd kortteja ja mustia joutsenia

Yhi nopeammin muuttuvassa maailmassa tulevaisuus sisdltdd yhid enemmin epavarmuustekijoiti,
riskejd ja yllityksid. Tulevaisuusajattelussa niitd ei pyritd selittimdin, vaan halutaan valmistautua
niiden varalle ja vahvistaa tulevaisuusresilienssid — kykyi selviytyd tulevaisuuden mukanaan tuomista
yllatyksistakin. Villit kortit ovat yllattivid ja erittdin epatodennikoisid tapahtumia. Lihes saman-
laisiin yllityksiin viittaa Nassim Taleb (2013) niin sanotuilla mustilla joutsenilla. Ne ovat paitsi
harvinaisia ja odottamattomia tapahtumia, my6s vaikutuksiltaan dramaattisia. Mustien joutsenten
liito ja niiden aiheuttamat vaikutukset voivat olla luonteeltaan joko myonteisid tai kielteisid. Musta
viri ei siis viittaa negatiivisuuteen vaan yllityksellisyyteen.

Vanha linsimainen kisitys joutsenten valkoisuudesta murtui 1600-luvulla, kun saatiin yllittien tie-
tdd Australiassa olevan myds mustia joutsenia. Musta joutsen kyseenalaistaa olemassa olevan tiedon
tason ja voi muuttaa sen kertaheitolla. Ennakointiosaamiseen kuuluu taito pohtia mistd mustat
joutsenet lehahtavat lentoon, mitd vaikutuksia niilld on ja miten niiden tuloon pitdisi valmistau-
tua? Ne osoittavat, ettd tulevaisuus ei etene lineaarisesti ja tdysin ennustettavasti, vaikka tietoa olisi
kuinka paljon. Aito ennakointitieto syntyy epéjatkuvuuskohtien ja mahdollisten mustien joutsenten
tunnistamisesta. Esimerkkeji tillaisista tapahtumista ovat vuoden 2001 terrori-isku World Trade
Centeriin, Yhdysvaltojen asuntoluottokriisi globaalin finanssikriisin alkusoittona vuonna 2008 seki
Islannin tulivuoren tuhkapilven aiheuttama lentoliikennekaaos Euroopassa vuonna 2010.

Niitd menneitd mustia joutsenia voi miettid suhteessa energia-alaan. Voidaan my6s koettaa tihys-
telld tulevia mustia joutsenia ja niiden vaikutuksia. Mustia joutsenia voisivat olla esimerkiksi iki-
roudan sulamisen aiheuttama metaanipommi, jonkin merkittivin suurvallan romahdus, horjuvan
tossiiliteollisuuden vastaisku, robottien kapina, energian internetiin tai sahkéverkkoihin kohdistuva
kyberhyokkiys seki lipimurto puhtaan energian valjastamiseksi. (Heinonen et al. 2017b; ¢). Ovatko
jotkut edellisen luvun skenaariot vastustuskykyisempid erilaisten mustien joutsenten suhteen kuin
toiset?



Vertaisyhteiskunta on monimutkaisempi, ja omalla tavallaan epivakaa ja arvaamaton toisin kuin
nykypiivin tasaisen tylsiltd tuntuva yhteiskunta. Toisaalta teknologian suoma mahdollisuuksien
moninaisuus tuo arkeen uutta jinnitystd, mielenkiintoa, vithdettd ja elimyksellisyytti. Uuden ener-
giajirjestelmin vihdoin valmistuessa voidaan kuvitella uusi vakauden ja jatkuvuuden aikakausi.
Syvillinen ekologinen tietoisuus, jossa verkottunut ihmiskunta eldd vertaisina toistensa kanssa ja
ymmartidd paikkansa maailmassa olisi osa post-ihmiskunnan (posz-bumanity) alkua, jossa ihminen
eldd paremmin, pidempéin ja runsaudessa. Edessd on luultavasti erilaisia polkuja edellikivijoiden
ajamana sekd monia yllatyksid — sellaisiakin, joita ei tind pdivind edes vilttimittd osata kuvitella.
Pitkilla aikavililld uusiutuvaan energiaan pohjautuva vertaisteollinen vallankumous tarkoittaisi lop-
pua fossiilisten energianlihteiden polttamiselle. Tama itsessddn olisi aikamoinen yllitys.

Kysymyksii pohdittavaksi:

*  Mieti epéjatkuvuuksia — asioita tai ilmi6ité, jotka néyttévit hdipyvin
“menneisyyshorisonttiin” — mitka niistd ovat yllatyksia?

*  Minkilaiset tekijit selittavit yhteiskunnallisen keskustelun monidanistymisti ja kehityksen
nopeuden muutosta?

*  Miksi ensimmidisend povataan hiiliteollisuuden kuolemaa? Mitkd samat/eri tekijdt vaikutta-
vat muihin fossiilisiin polttoaineisiin, kuten maakaasuun ja 6ljyyn?

*  Keksi jokin odottamaton yllitys — positiivinen tai negatiivinen, joka voisi vauhdittaa
siirtymistd uusiutuvan energian jirjestelmin kéyttoonottoon?

*  Minkilaisia positiivisia tai negatiivisia ylliatyksid voisi ilmetd sihkoistetyssd
vertaisyhteiskunnassa, joka kiyttid vain uusiutuvia energianldhteiti?
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Tulevaisuudessa ihmiskunta ja koneet kuluttavat
ja tuottavat energiansa padstottomasti.
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7. LOPUKS| — SUOSITUKSIA JA
JOHTOPAATOKSIA

Kirjassa on keskitytty uusiutuvan energiajirjestelmén syntyyn ja yhteiskunnan kokonaisval-
taiseen sdhkoistdmiseen, joita vertaisuuden uusien mallien omaksuminen tukevat. Hierark-
kisuuden ja verkottuneen logiikan ristiriita laukeaa tulevaisuudessa kun ruohonjuuritaso ja
vertaisuuden malli vahvistuvat. Vertaisyhteiskunnan periaatteiden omaksuminen helpottaakin
siirtymistd tulevaisuuden energiajirjestelmdin. Digitaaliset ja sosiaaliseen mediaan pohjautuvat
alustat toimivat jo nyt uusina jakamisen ja yhteisollisyyden ndyttimdind. Niiden rinnalla tarvi-
taan uusia innovatiivisia ja yhteiskuntavastuullisia toimintatapoja, kun siirrytdin kohti hajau-
tettua vertaisyhteiskuntaa, missi ruohonjuuritason aloitteet ja aktiviteetit kukoistavat.
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"Paras tapa ennustaa tulevaisuus on luoda se.”

Peter Drucker



UUSIUTUVAN ENERGIAN TEKNOLOGINEN SELKARANKA

Ajatus sihkoistetystd ja uushiilisestd energiajirjestelmistd vertaisyhteiskunnassa tarkoittaa uutta
energiaa koskevaa teknis-taloudellista paradigmaa. Tillainen energiajirjestelmi sihkoistdd maail-
man, hyédyntid uushiilisyyden mahdollisuudet joita luvussa 3 kuvattiin, ja siten muuntaa kestimit-
tomid energian kiyttdtapojamme uusiutuviin energianlihteisiin pohjautuviksi. Uusi aurinkoon ja
tuuleen pohjaava energiajirjestelmé merkitsee elimid vertaisina energian internetissd sekd runsasta
midrad padstotontd energiaa. Ndihin periaatteisiin nojaaminen avaa ovia kansalaisille, uudelle litke-
toiminnalle ja energian varastointiteknologioille, dlykkiille energiapalveluille, sihkéiselle litkenteel-
le seki ratkaisuja teollisiin tarpeisiin. Taméi muuttaa koko maailman energiantuotannon rakennetta
ja ennakoi pitkalld aikavililld fossiilisten polttoaineiden kiyton lopettamista kokonaan.

ERILAISIA POLKUJA KOHTI PAASTOTONTA TULEVAISUUTTA

Visiota ei voida rakentaa ylhdaltd alaspiin — sen tdytyy sopia erilaisista taustoista ja ympéristoistd
tuleville ihmisille. Edelld kuvatut nelji skenaariota osoittavat, ettd vertaisuuteen nojaava uusiutuvan
energian jirjestelmd voi ndyttiytyd varsin erilaisena — vaikka kyse on sininsd samoista teknologi-
sista periaatteista (ks. my6s Scoones et al. 2015). Ei ole vain yhti oikotietd energiaonnelaan. Onkin
luultavaa, ettd energiamurros saa ympiri maailmaa erilaisia painotuksia, silli uuden teknologian
kiyttoonsi valjastavat yhteiskunnat poikkeavat toisistaan. Ruohonjuuritason, vertaisuuden ja avoi-
muuden yhdistelmi yli raja-aitojen on varmin keino edistdd sithen nojaavaa visiota.

Kansalaisvetoisuutta kannattaa siis vaalia. Moni haluaa osallistua, testata ja kritisoida — ennen kuin
uskoo. Edelldkivijoitd seurataan ja kokemuksia jaetaan. Vertaisina toimiminen lisdd innostusta
nousevien teknologioiden ja periaatteiden omaksumiseen. Kansalaisjdrjestoille ja uusille ryhmille
avautuu mahdollisuuksia ajaa visiota eteenpiin ja lisitd padtoksenteon lipindkyvyyttd, eettisyyttd
ja hyviksyttivyyttd. Uusiutuvien energialihteiden kokonaisvaltainen tarkastelu yhteiskunnallisesta
nikokulmasta lisdd yleistd ymmarrystd uusiutuvien energialdhteiden mahdollisuuksista. Samalla on
ennakoitava, jotta vauhdikkaasti etenevissd muutoksen kelkassa pysyy mukana!

MUUTOSAJATTELU JA VERTAISUUS ENERGIAMURROKSEN TUEKSI

Arvojen ja elimintyylien muutokset ovat muutoksen merkkejd. Yhteiskunnan avaintoimijat haas-
tetaan nyt miettimdin, miten kansalaisten into voidaan valjastaa vauhdittamaan energiamurros-
ta. Energiapolitiikalta toivotaankin energiamurroksen mahdollistamista tavoilla, joissa vertaisuus
huomioidaan. Uusi vertaisuuden malli tiytyy ottaa huomioon myds energiasektorin yhteispelissi
liikenteen, rakentamisen ja ruoantuotannon suhteen. Osa ennakointia on muutosten tunnistaminen
ja seuraaminen, minkd jilkeen on tulkintojen ja johtopddtdsten aika. Tdytyy muistaa, ettd muu-
tosnopeus usein yliarvioidaan lyhyelld tdhtiimelld ja aliarvioidaan pitkalld tahtdimelld. Vuoden 2050
energiamaailma voi perusteellisesti ylldttdd yritykset ja muut toimijat elleivdt ne nyt mieti omaa
toimintaansa tulevaisuutta avoimesti ennakoiden.



Vertaisuus on jo vallalla kansalaisyhteiskunnassa ja osin yksityiselld sektorillakin. Uudet rajoja rik-
kovat innovaatiot luovat tdysin uudet markkinat kansalaisille markkinaosapuolina — tuottamassa ja
varastoimassa energiaa. Muutoksesta avautuvat mahdollisuudet voidaan tunnistaa visioissa, stra-
tegioissa, suunnitelmissa ja padtdksenteossa useilla eri tasoilla. Niin vahvistetaan tunnetta arjen
tekojen merkityksestd ilmastonmuutoksen torjunnassa. Samanaikaisesti otetaan kiytto6n nousevia
teknologioita, ja talouden ja tyon murros kyseenalaistavat vanhat tydnteon muodot ja teollisuuden
metodit. Teknologisten murrosten, kuten tekoilyn, robottien, sihkéautojen ja itseajavien ajoneuvo-
jen avulla ei vain luoda uusia palveluja vaan my6s elimidntapamuutoksia. Vaan miten nousevat tek-
nologiat valjastavat ekologisuuden vaatimukset vertaisuuden periaattetta noudattaen? Tami oivallus
on avain yritysten toiminnan uudelleen ajatteluun.

EDELLAKAVIJOINA KOHTI UUTTA TULEVAISUUTTA

Vaikka vertaisuuden periaatteet lisidvit ruohonjuuritason valtaa ja kuluttajan rooli on ratkaiseva, ei
vertaisyhteiskuntaan noin vain loikata. On syyti seurata, annetaanko kansalaisten johtaa uusiutuvan
energian vision jalkauttamista, sanelevatko yritykset ja poliitikot nuotit — vai menniinké teknologia
edelld? Kuka painaa jarrua ja missid kohdin? Kansalaiset tarvitsevat apua prosumerististen periaattei-
den jalkauttamisessa, ja timin jilkeen edelleen voimaistuakseen energian internetin lipimurrosta.
Tissi esimerkiksi suuret energiayhtiot voivat auttaa. Uusiutuvan energian jirjestelmin kiyttoonot-
toa edistivdn toimintaympiriston tulisi tunnistaa sitd tukevat mallit. Itsendiset kansalaiset voivat
etsid tietd ryhmind ja luoda uutta, jos heilld on tarvittava tila ja tyokalut. Kuvatut muutokset eivit
tapahdu itsestddn, vaan pikkuhiljaa.

Jos toimintaympiristd ja -kulttuuri ovat muutokselle suotuisia, se kannustaa ihmisid tarttumaan toi-
miin. Edelldkavijit ovat uusien mahdollisuuksien etsijoitd — yritteliditd ja médritietoisia tutkimus-
matkailijoita. He rakentavat tulevaisuuden ilmastoystavillistd yhteiskuntaa ja taloutta — sekd kriit-
tisesti analysoivat niiden vaihtoehtoja. Digitaalisessa
merkitysyhteiskunnassa ihmiset saavat apua muilta
ja antavat apua muille. Uuden energiajirjestelmin

“Ihmiskunnan svurimman ongelman
ratkaisu pifdid vihdoin tuoda
Suomen politikan kovaan ytimeen.”

rakentamisessa mielekdsta haastetta riittdd. Edel-
likdvijayritykset ja startupit kiyttdvit luovaa,
sosiaalista ja ekologista ajattelutapaa vaihto-
ehtoiset tulevaisuudet mielessiin. He ovat val-
Mari Pantsar, biilineutraalin miita raivaamaan esteet uusien innovaatioiden
talouden teeman johtaja, Sitra tai teknologioiden kiyttdonotossa. Uraauurtavat
teot voivat alkaa varsin pienini aloitteina ja kokeilui-

na, mutta ne raivaavat tietd seuraajille.

Edelldkivijoitd tiytyy auttaa nykyistd paremmin ja systemaatti-
semmin. Uudet ideat kytevit naapurustoissa, tyopaikoilla tai pilottihankkeina tieteen kentilld, ja
ovat tulevien muutosten siemenid myos siksi, ettd niistd voidaan ottaa oppia. Niin onnistumiset
kuin ongelmat luovat uusia tarinoita — avaavat keskustelua, joka voi haastaa vallitsevat normit. Kun



oppeja jaetaan maailmanlaajuisesti, ideoita tdytyy rdatdloida”™. Vaikka tarvittaisiin vain muutama
pioneeri, jotka sytyttdvit muutoksen kipinit roihuun, sankaritarinoita ei kirjoiteta yksin. Vertaisuu-
teen nojaavaa energia-alaa, joka edistdd uusiutuvan energian jirjestelmin kehitystd, voidaan edelleen
jouduttaa térmayttimalld eri alojen tahoja keskendin. Siten yhi useampi voi toimia edelldkivijani ja
hyddyntia yrittdjahenkeddn visionddrisen muutosjohtajuuden hengessi.

ON KIIRE, MUTTA HOSUA EI SAA!

Esitetyn vision ja kdytinn6n toimien vililld ammottaa valtava kuilu. Siksi pdittdjien on pohdittava,
miten he parhaiten vaalivat edellikivijéiden uraauurtavia aloitteita. Vaikka yhi useampi kansalai-
nen, yritys ja kaupunki on ilmaissut halunsa toimia ilmastonmuutoksen torjunnassa, tulevaisuuden
muutosten suhteen ollaan usein kovin varovaisia. Nykysuunnitelmissa Suomen energiajirjestelma
siilyisi vuoteen 2030 saakka lihes muuttumattomana! Vision kunnianhimon tasoa médrittia mitta-
kaavan suuruus. Toisaalta dkilliset suunnanmuutokset pelottavat, eikd kiire mydskdin saisi aiheuttaa
tempoilua. Tulisi siis pyrkid ennakoitavuuteen ja tavoitteellisuuteen pitkéjinteiselld otteella. Voi-
daanko toivottuja kehityskulkuja nopeuttaa hosumatta?

Keinoja on monia — niistd on valittava sopivat. Sihkéautoilta vero pois, niin johan alkaisi autokan-
ta muuttua padstottomiksi. Kuluttajien aurinkoenergiahankintoja on tuettu muissa Pohjoismaissa,
mutta Suomessa uusiutuvan energian tuet eivit ole juurikaan ulottuneet ruohonjuuritasolle. Suoma-
laiset haluavat yhd enemmain aurinkosihkod osana puhtaan energiatuotannon kokonaisratkaisuja,
asuvatpa he kaupungissa tai maalla — kerros-, pari-, rivi- tai omakotitalossa. Useissa kehitysmaissa
aurinkoenergiajirjestelmien kiyttdonottoa on edistetty osamaksuperiaatteen ja palvelumallien an-
siosta — voitaisiinko tidstd ottaa oppia? Tietyissd tapauksissa uusia investointeja on myos onnis-
tuneesti joudutettu joukkorahoituksella. Uudet kansalaislihtoiset toimintatavat ovat tirkeitd myGs
tuulivoiman hyviksyttivyyden parantamiseksi, silld kritiikki sitd kohtaan on ollut voimakkainta.

Onkin erityisen mielenkiintoista jatkossa seurata, miten vertaisuuden periaatteet jalkautetaan kiy-
tinnéssd. Onhan maailmalta useita esimerkkitapauksia epdonnistuneista uusien energiateknolo-
gioiden tukiohjelmista: on esimerkiksi toimittu ylioptimistisesti, lilan valtiojohtoisesti, turhan tek-
nologiavetoisesti — tai kiyttdjit unohtaen (Lauttamiki 2018, 261-262)! Voidaan kiyttid kovia tai
pehmeiti ohjauskeinoja — veroja ja taloudellisia kannustimia, luoda uutta sddntelyd sekd piivittid
vanhaa. Jos pehmeiti ja kovia ohjauskeinoja kiytetddn yhdessd, voivat vaikutukset olla nopeampia.
Mitd radikaalimpia keinoja esitetddn, sitd enemmdn tarvitaan kansalaisdialogia — ja vertaisverkkoja
keskustelunalustana — jos halutaan hankkeiden menestyvin.

75  Suomella on harvinaiset erityispiirteensd — erittdin korkealuokkaista osaamista, mutta myds kylmit talvet, nelja vuodenai-
kaa, sahkon ja limmon yhteistuotannon tehokkuus ja kaukolimpoverkko. Maailmalla téllaisia olosuhteita voi olla vaikea
ymmartad.



MIHIN SUOMI JA POHJOISMAAT HALUAVAT MENNA?

Kansalaiset voivat olla energia-alan tulevaisuuden vetureita madrittiméssd miten energiamurros ke-
hittyy, syvenee ja laajenee. Jos kansalaislihtéisen nikokulman annetaan kukoistaa, saavat hankkeet
todennikoisemmin yleisen hyviksynnin. Samalla tulevaisuuden energiajirjestelmin kehittimiseen
tarvitaan mdééritietoisia panostuksia. Hallitusohjelman laativat yhteisty6ssi eduskuntavaalit voitta-
vat puolueet, jotka sitten muodostavat hallituksen (VN 2019). Aina neljin vuoden vilein — kiytyjen
vaalien jilkeen seuraavan kerran vuosina 2023 ja 2027 — ddnestetdin siis myGs energia- ja ilmasto-
politiikan pitkdstd linjasta. Lisiksi tarvitaan ennakointia ja pohdiskelevuutta yli hallituskausien, kun
useat toisiinsa kytkeytyvit muutokset mullistavat energiasektoria (Simild et al. 2017).

Energiapoliittista paitoksentekoa mairittdd hallitusohjelman lisiksi kansallinen energia- ja ilmas-
tostrategia. Aikaisemmin siind on tyypillisesti keskitytty energian tuotantoteknologioihin. Sihkén
osalta Suomen tavoitteena on jo lisitd sihkokiyttoisten autojen midrid, kehittdd sihkomarkkinoita,
sihkon kysynnin ja tarjonnan joustavuutta sek jirjestelmatason energiatehokkuutta (VNK 2017b).
Tulevaisuudessa on lisiksi syytd nostaa esiin vertaisuuden periaate seké energian internetin visio ja
datan merkitys osana liikkeitd kohti tulevaisuuden energiajirjestelmdd. Myds innovaatiopolitiik-
ka voidaan valjastaa muutosajattelun vilineeksi yhda moninaisimmin tavoin (Schot & Steinmiiller
2016). Tallaisten toimien ohella tarvitaan ennakointia, nikemyksellisyyttd ja tulevaisuusprosesseja,
jotta visiot péivittyvit; seka tiekarttoja ja toimenpiteitd, jotta ajatukset siirtyvit kdytint66n. Samalla
tiytyy heritelld uusia ja ravistella nykyisid toimijoita, jotta muutokset tapahtuvat.

Suomessa on energia- ja sihkoalan visioissa alettu puhua kuluttajasta ja asiakkaiden tarpeista uu-
della tavalla. Aikaisemmin energia-alan yritykset eivit nihneet kuluttajien roolia kovinkaan keskei-
send. Toisaalta niilti my6s puuttui vaadittavaa informaatiota vuorovaikutteisuuden toteuttamiseksi.
Uudenlaisen osaamisen kehittdminen voi lisitd niin ruohonjuuritason kuin yritysten luovuutta ja
tuottavuutta. Suomalaisyritykset ovat jo valmiiksi energia-alalla aktiivisia. Ne tarjoavat sihkoau-
toihin komponentteja, latausteknologiaa, ohjelmistoja ja palveluja. Kasvavia markkinoita odotetaan
esimerkiksi tehoelektroniikassa, automatisoinnissa ja dlykkiissi ohjausjirjestelmissd. Tallainen edel-
likdvijyys edistid myds eurooppalaisen energia-alan yhteistyon mahdollisuuksia.

AJATELLAAN VUODESTA 2050 KASIN — PIDETAAN TULEVAISUUS AVOIMENA

Uudet tapahtumat ja nousevat kehityskulut muovaavat tulevaisuudennikymii, energiaskenaarioi-
den oletuksia ja yleisini pidettyjd totuuksia. Vuonna 2050 fossiilisten polttoaineiden kayttdd kenties
sadnnellddn tiukastikin. Muuttuneen markkinatilanteen ja poliittisten riskien vuoksi niiden kiytto
on voinut muuttua kokonaan kannattamattomaksi. Esitetyt kehityskulut kyseenalaistavat lisiksi
nykyisen energiamallinnuksen, -suunnittelun ja -politiikan ty6kalut. Uusiutuviin energialdhteisiin
perustuva jirjestelmd muuttaa jo sihkémarkkinoita, vaikka kaikkia vaikutuksia ei tdysin vield ym-
mirretikdan. Luvassa on vilkasta keskustelua, kuten pitdd ollakin.

76  Onhan innovaatiotoiminta itsessdéan muuttumassa kohti kestavyyden ja osallisuuden eetosta etsien ratkaisuja monimut-
kaisiin ja vihelidisiin ongelmiin.



Visionddrisyys ja skenaarioajattelu auttavat tulevaisuuden vaihtoehtojen kartoittamisessa. Uusien
aloitteiden avoimuus mahdollistaa jatkuvan ja kollektiivisen oppimisen. Jos tulevaisuuden vaihtoeh-
toja ei pohdita, voi se johtaa tirkeiden, strategisten vaihtoehtojen sivuuttamiseen. Skenaariot ovat
turvallinen tapa testata mahdollisia muutoksen polkuja, kerdtd kokemusta ja harjoitella tulevaisuutta
silmilld pitden. Niiden avulla saadaan oivalluksia nousevista syy-seuraussuhteista, uusista johtopdi-
toksistd ja voidaan sopia seuraavista strategisista vaiheista. Ennakoinnin elementit tulisi systemaat-
tisesti sisdllyttdd suunnitteluun ja padtoksentekoprosesseihin. Muutoksen ennakointi on hyodyllisti
kenelle tahansa, joka haluaa parantaa tulevaisuustietoisuuttaan ja ammentaa siitd hyotyd strategian
laadintaan.

Nykyhetken teot vaikuttavat tulevaisuuteen. Jotta meilld olisi nollapddstdinen energiajirjestelma
vuonna 2050, tiytyy sen suunnittelu ja rahoittaminen aloittaa nyt ja sen rakentamiseen ryhtyi vii-
pymittd. Mitd pidempdin odotamme, siti vaikeammaksi ilmastonmuutoksen torjunta muuttuu.
Siksi toimet nyt ovat ilmastonmuutoksen torjunnan kannalta ratkaisevia: seuraavat 10-20 vuotta
midrittivit paljon. Uusiutuvan energian tuotantoon investoiminen on valtava mahdollisuus my6s
taloudellisesti — nyt ja tulevina vuosikymmenind. Pitkdn tdhtdimen satsaukset ovat tirkeitd myos
siksi, ettd toivottavaan tulevaisuuteen péddseminen on haastavaa. Positiivisina pidettdvid kehityskul-
kuja nakertavat jatkuva epdvarmuus ja uuden kohtaaminen. Askeleita tuskin otetaan vain eteenpiin
— eikd lainkaan taaksepdin.

TEKEMALLA KOHTI TULEVAISUUTTA

Tissd kirjassa olemme kuvanneet tulevaisuuden vision, nelji erilaista skenaarioita siti kohti sekd
tarkastelleet muutoksen eri edellytyksid. Olemme tarkastelleet sihkoistymisen ja uushiilisyyden pe-
riaatteita sekd uusiutuvaa energiajirjestelmid vasten energiamurroksen kenttid, kieltd ja kisitteistod.
Vertaisuuden periaate, jota voidaan kutsua myds uudentyyppiseksi yhteiskunnalliseksi jarjestayty-
miseksi, kuvaa kidynnissi olevaa pitkin aikavilin murrosta, ja toisaalta uusiutuvien energianlihtei-
den kiytto vahvistaa sen periaatteiden juurtumista. Vertaisyhteiskunnassa ihmiset organisoituvat
vapaaehtoisesti ja yhteisty6ssi yli raja-aitojen. Vertaistuotannon ja avoimen yhteistyon taas voidaan
ennakoida yleistyvin taloudellisten, teknologisten ja kulttuuristen ajurien seurauksena.

Niin olemme analysoineet nykyistd jarjestelmid ja sitd, miltd tuleva jirjestelmd voisi ndyttid. Pyrki-
myksendmme on ollut myds keskustelun edistiminen tulevan muutoksen edellytyksistd. Aktiivinen
keskustelu on olennainen osa muutosta — ilman siti emme tiedd tai ymmirrd mihin olemme me-
nossa. Me kohdistamme omia asenteitamme ja arvojamme teknologiaan myos energia-alalla — siksi
meilld on sellainen tulevaisuus kuin ansaitsemme. Meilld on sellainen energiajirjestelmd kuin an-
saitsemme. Edellikévijoiden lisiksi tarvitsemme visionddrisid transformaatiojohtajia, jotka nikevit
kauas tulevaisuuteen, oivaltavat maailman systeemisyyden ja kaiken kytkeytyneisyyden ja omalla
esimerkillddn raivaavat tietd uuteen, parempaan maailmaan (Hoyle 2006).




Tulevaisuuden energiaratkaisut nousevat osittain yhteiskunnallisten arvojen muutoksesta, osittain
teknologian kehittymisestd. Siksi ne poikkeavat menneisyyden malleista eivitki ole samankaltaisia
kuin ennen. Sihkéistetty ja uushiilinen energiamurros haastaa juurtuneet toimintatavat usealla eri
sektorilla: esitetty vertaisuuden visio on luovuuden, teknologisen kehityksen ja uusien toiminta-
mallien julistus. Jos kuvitellaan yli ndhtivissd olevan tulevaisuushorisontin vaikkapa seuraavaa 100
vuotta, voidaan kuvitella villejiakin energiatulevaisuuksia.

Kyse on pitkilld tihtdykselld globaalin yhteiskunnan muutoksesta ekologiseksi sivilisaatioksi, joka
16ytid tasapainon ihmiskunnan hyvinvoinnin ja biosfddrin vélilld. Rooman klubin alkuperdisen Kas-
vun rajat -raportin yksi kirjoittajista, Dennis Meadows (2016) perdinkuuluttaa systeemilukutaitoa
edellytykseni tille huimalle tavoitteelle muuttaa sivilisaatiota. Energiapallo on nyt meilld, mihin sitd
heitimme, pdittdd maapallon tulevaisuudesta. Systeemilukutaidon ja ilmastonmuutoksen hititilan
avulla ymmarrdmme ihmisen osaksi luontoa, energian osaksi yhteiskuntaa ja kaikkien asioiden kes-

kindisen kytkeytyneisyyden.

Vain yksi asia ndyttdd varmalta, nimittdin kiire. Muutaman sukupolven pddstd Suomi ja maailma
ovat monin tavoin toisenlaisia kuin tind pdivind. Askeleita ongelmien torjumiseksi on otettu liian
hitaasti. Tuoreimmissa raporteissa ilmaston kiihtyvisti limpenemisestd varoitetaan yhi painok-
kaammin. Suomen tulevaisuus vertaisyhteiskuntana yhdistdd ihmisen, luonnon ja teknologian, tur-
vallisen ja merkityksellisyyttd tuottavan elimin. Kutsumme kaikki kehittimiin ja kertomaan titd
tarinaa. Pyrkimys uushiilisyyteen ja vihihiiliseen talouteen on yhteinen, silli molempien tavoitteena
on rakentaa yhteiskunta, joka voi toimia ilmastonmuutoksen rajoissa.

Kysymyksié pohdittavaksi:

*  Minki tyyppiset politiikkatoimet parhaiten vauhdittaisivat vertaistuotantoa ja siirtymisté
uusiutuvan energian jirjestelmin kiytt6onottoon? Mitd nykyisessd politiikkaymparistossi
pitdisi muuttaa?

*  Missi osa-alueilla Suomi, Pohjoismaat ja Baltian maat voivat toimia edellikévijoind? Miten?

*  Miten suomalaiset toimijat voivat edistdd uusiutuvan energian jirjestelmin kiyttoonottoa ja
innovaatioita kansainvilisesti?

*  Erilaisissa visioissa unohtuu muutosprosessin monipolvisuus. Miten toimitaan pitkdn
aikavilin tavoitteiden eteen jatkuvasti muuttuvassa maailmassa?

*  Mistd voi havaita uuden yhteiskunnan kehitysvaiheen kehkeytymisen ja miten voin itse
osallistua sen muotoutumiseen?
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