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Mikkelin seutu Globaaleissa megatrendeissa

Niin Mikkelin kuin koko seudun kehittdmista on tarkeata suhteuttaa myds kansainvaliseen
toimintaymparistoon. Globaalin toimintaymparistén muutosten hahmottaminen on vaativa
tehtava. Siind on tukeuduttava saatavilla olevaan tietoon, joka on usein seka puutteellista
etta sirpaleista. Seuraavaan on koottu joitakin Suomea ja sitd kautta luonnollisesti myos
Mikkelia ja Mikkelin seutua koskevia globaalin toimintaympariston megatrendeja.

Megatrendit tulevat suoraan tai epasuorasti vaikuttamaan alueemme kehitykseen pitkalla
ja keskipitkalla aikavalilla. Suurin osa on tuttuja asioita. Ne vaikuttavat meihin siinékin ta-
pauksessa, ettemme tietoisesti kasittele niitd. Tiedostettuina ja aktiivisen toiminnan kehyk-
sind ne voivat kuitenkin avata uusia menestymisen mahdollisuuksia. Megatrendit ovat pit-
kan tahtaimen nakyman - vision - rakennusainetta.

Seuraavassa esiteltdvat megatrendit pohjautuvat tulevaisuudentutkijoiden nékemyksiin
(Cetron & Davies 2005; Hietanen & Lauttamaki & Vehmas & Heikkila & Lehmann-Chadha
2006; Hietanen 2005; NIC 2000; Kamppinen & Kuusi & Sdderlund 2003; Mannermaa
2000; State of the World 2007; What's Next 2007). Kirjallisuudesta ja tausta-aineistosta
|6ydetyt globaalit muutostekijat ja trendit voidaan luokitella ns. PESTEanalyysin (Policy-
Economy-Society-Technology-Ecology) mukaisiin ryhmiin, jotka tarkastelevat yritysten ja
organisaatioiden toimintaymparistéssa tapahtuvia muutoksia: sosiaalisten, ekologisten,
poliittisten, ekonomisten seka teknologisten "linssien" lavitse.

Globaalit megatrendit voivat tuntua melko kaukaisilta ja vaikeasti hahmotettavilta asioilta.
Niiden ajatteleminen voi kuitenkin inspiroida meitd pohtimaan tulevaa ja suuntautumaan
kehittamisessa erityisesti uuden etsimiseen.

Vision, eli jaetun tulevaisuusnékyman hahmottelu on kaupungin kehittamisen ja strate-
giatyon tarkeimpia vaiheita. Hyva visio sek&a suuntaa ettd inspiroi ihmisten ajattelua ja toi-
mintaa. Sen tulee olla seka innostavan tdsmallinen etta riittavan valja, jotta erilaiset ihmiset
ja yhteis6t voisivat tunnistaa sen myds omien tavoitteidensa mahdollistajaksi. Tulevai-
suusndkyman rakentaminen voi alkaa seuraavassa esitettyjen megatrendien tulkinnasta.
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1. Sosiaaliset megatrendit

Maailman vaestod kasvaa ja ikdantyy. Vuosina 1900-2000 maailman vakiluku kasvoi 1,6
miljardista 6,1 miljardiin — ja 85 % tasta vaestonlisayksesta on kohdistunut Aasiaan, Afrik-
kaan ja Latinalaiseen Amerikkaan. Maapallon vaesttn ennustetaan kasvavan 9.2 miljar-
diin vuoteen 2050 mennessa. Kehittyneissa maissa vaestonkasvu on hidasta, ja joissakin
maissa Euroopassa vékiluvun kasvu pysahtyy ja vaestd jopa vahenee. Samanaikainen
iImio vaestonkasvun ohella lahes kaikkialla maailmassa on vaeston ikdantyminen. YK on
arvioinut, etta yli 60-vuotiaiden osuus maailman véestosta kaksinkertaistuu vuoteen 2050
mennessa. Tasta kehityksestad huolimatta joissakin kehitysmaissa globaalina trendind on
vaestbn nuorentuminen, mutta paaosin maailmalla ja erityisesti kehittyneissa maissa Eu-
roopassa, Suomessa ja muualla trendind on vaestén harmaantuminen.

Globaali muuttoliike voimistuu. Maailmanlaajuisesta muuttoliikkeestd on tulossa itses-
taanselvyys. Poliittisten ja taloudellisten tekijoiden seka sotien vuoksi suuri maara ihmisia
muuttaa pois kotimaastaan. Monien teollistuneiden maiden elinvoimaisuuden ja uudistumi-
sen kannalta maahanmuuttajat ovat lahitulevaisuudessa aivan valttamattémyys mm. ty6-
voimareservind. Esimerkiksi Eurooppa, jonka syntyvyys on alentunut ja vaesto ik&aantyy,
joutuu enenevassa maarin kasittelemaan maahanmuuttoon ja muuttajiin littyvia kysymyk-
sid. Globaali tyoperainen muuttoliike on myos kasvussa, silla monikansalliset yritykset tar-
vitsevat jatkuvasti likkuvaa, koulutettua ja patevaa tyévoimaa. Edelleen "aivovienti” paa-
osin kehitysmaista rikkaisiin teollisuusmaihin jatkaa kasvuaan ja kasvattaa koyhien ja rik-
kaiden maiden vélista taloudellista kuilua. Yleisesti globalisaatiokehitys, tulotasojen erot,
tydvoiman vaheneminen, ikdantyminen seké rajamuodollisuuksien helpottuminen kasvat-
tavat siirtolaisuutta Etelasta Pohjoiseen seka kehitysmaista kehittyneisiin maihin.

Koyhien ja rikkaiden maiden erot kasvavat. Tulo- ja hyvinvointierot jatkavat kasvuaan
seka teollistuneidenmaiden valilla etta teollistuneiden ja kehitysmaiden valilla. Maailman
vaestosta viidennes elaa absoluuttisessa kdyhyydessa. Maailman tulot ovat jakaantuneet
epatasaisesti; keskimaarainen kansantulo 20 rikkaimmassa maassa on 37 kertaa isompi
kuin 20 kdyhimmassa. Muilla kehityksen mittareilla, kuten elinian odote, kuolleisuus, luku-
taito, ravitsemus seka terveys, mitattuna kehitys kehitysmaissa, muutamia poikkeuksia
lukuun ottamatta, on menossa huonompaan suuntaan.

Turvattomuus lisdantyy. Terrorismi, tsunamit, hakkerit ja pandemiat puhuttavat maail-
maa. Paallimmaisia turvattomuuteen ja turvallisuuteen vaikuttavia tekijoitd esimerkiksi
suomalaisessa yhteiskunnassa ovat kansainvélinen rikollisuus, lisddntyvd huumeiden ja
paihteiden kayttd seka ihmisten ja alueiden eriarvoistuminen ja siitd johtuva syrjaytymis-
kehitys.

Yhteiskunnat ja alueet mosaiikkimaistuvat. Muun muassa etniset ryhmat ja alakulttuurit
vahvistuvat. Yksilollisyys korostuu samalla kun uusi yhteisollisyys (‘heimot’) 'sirpaleistaa’
yhteiskuntaa monitahoisemmaksi ja varikkddmmaksi. Valtiollisen yhtendisyyden hallinta
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tulee haasteellisemmaksi. Alueellisuuden ja paikallisuuden merkitys muutosten hallinnassa
lisdantyy.

Jatkuva oppiminen ja tiedon jalostamisen taito korostuvat. Tiedon maara on nykyisin
kasvanut aarimmaisen suureksi, tieto vanhenee ja muuttuu niin nopeasti, etta tiedon "ul-
koa panttddaminen” ei ole enda mahdollista sen paremmin kuin hyodyllistakdan. Olennai-
sempaa on oppia informaation etsimisen taitoja seka informaation tiedoksi ja toiminnaksi
jalostamisen taitoja. Elinikaisen ja elamanlaajuisen oppimisen merkitys korostuu ja ihmi-
nen yllapitdd osaamistaan koko tyd- ja muun elamanséa ajan seka voi vaihtaa ammattiaan
useita kertoja tyburansa aikana.

2. Ekologiset megatrendit

[Imaston lampeneminen vaikuttaa laajasti luontoon ja kaikkeen ihmistoimintaan. Meren-
pinnan nousu ja ilmasto-olojen muutos liikuttavat inmisia. Etela-Euroopassa keskilampdétila
voi 50 vuoden aikana nousta jopa +6 astetta, Suomessa ehka +3. llmastonmuutosten en-
nustamiseen liittyy kuitenkin erittin suuria epavarmuustekijoita.

Niukkuus lisaantyy. Maailman vakiluku kasvaa viela pitkan aikaa. Vaestonkasvun liséksi
my0s ihmiskunnan taloudellinen ja materiaalinen hyvinvointi kasvaa niin teollisuusmaissa
kuin kehitysmaissa. Uusiutumattomia luonnonvaroja on puolestaan kaytettavissa vain ra-
jallinen maara. Uusiutuvienkin luonnonvarojen kaytt6a séatelee naiden resurssien luonnol-
lisen uusiutumisen vauhti. Jos kdaytdmme uusiutuvia luonnonvaroja lilan nopeasti, niin ne
my0Os vahenevat tai loppuvat kokonaan.

Maailmantalouden kasvuyhtalon lopputuloksena on vaajaamatta globaali niukentuminen.
Luonnonvarojen rajallisuuden ja toisaalta teollisen toiminnan ja vaestomaaran jatkuvan
kasvun seurauksena maailman ihmisilla ja talouksilla on joka hetki kaytettavissaan henki-
|64 kohden vdahemman luonnonvaroja. Luonnonvaroista tulee samalla koko ajan kalliimpia.

Maailmassa on pula puhtaasta vedesta. Esimerkiksi maailman talouden uudeksi moot-
toriksi nousseessa Kiinassa veden vahyys on jo melkoinen ongelma. Ennusteiden mukaan
jo vuonna 2015 yli puolet maailman ihmisista asuu alueilla, joilla puhdasta vetta on niukalti
ja arvioiden mukaan vuoteen 2040 mennessa 3.5. miljardia ihmista karsii puhtaan veden
puutteesta. Maiden valisten 'vesisotien’ uhat kasvavat. Ruoka on globaalisti ehtyva re-
surssi. Vaikka esimerkiksi viljan globaali tuotantom&éard on jatkuvasti noussut, niin viljan
maara henkeé kohti on kuitenkin vaajaamatta laskenut 1980-luvulta lahtien.

Talouskasvu lisada myos energian kulutusta (6ljy, hiili, kaasu, ydinenergia seka aurinko ja
muut uusiutuvat energialéhteet). Yli puolet energian kayton nykyisesta kasvusta sijoittuu
Aasiaan. Aasian ennustetaankin vuonna 2015 ohittavan Pohjois-Amerikan maailman suu-
rimpana energian kuluttajana. Myds huoli luonnon monimuotoisuuden haviamisesta lisdan-
tyy. Arvioiden mukaan joka vuosi kuolee sukupuuttoon 50 000 biologista elio- ja kasvilajia.
Liséaksi maapallon sademetsia hakataan ja poltetaan kiihtyvaa vauhtia ja talla hetkella vain
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0.1 % maapallon sademetsista hoidetaan kestavan kehityksen mukaisesti. Lajien haviami-
nen vaikuttaa voimakkaasti ihmisten hyvinvointiin silla esimerkiksi puolet kaikista ladkeai-
neista saadaan luonnollisista lahteista.

Ekotehokkuudesta tulee strateginen kilpailutekija. Yhteiskunnat edellyttavat yrityksilta
ja muilta toimijoilta yh& enenevissa maarin ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kult-
tuurisesti kestavaa kehitysta, ts. ekokilpailukykya, joka asettaa vaatimuksia energiaosaa-
miselle ja ymparistopddoman kehittdmiselle, mutta toisaalta luo my6s uusia markkinoita
innovatiivisille yrityksille.

3. Poliittiset ja ekonomiset megatrendit

Globalisaatio syvenee. Asenteet, elamantyylit, kulutustottumukset, markkinat, tieto, tek-
nologiat, tuotantoprosessit, ympéaristdongelmat, rahatalous, politikka ja hallinto; lahes
kaikki tulevat maailmanlaajuiseksi, globalisoituvat. Globalisoituminen, markkinoiden avau-
tuminen ja yha lisdantyva keskinainen riippuvuus niin markkinoilla, kuin eri maiden vali-
sessa taloudessa, politikassa, ymparistdasioissa ja kulttuurissa seka kiristynyt kilpailu vai-
kuttaa voimakkaasti yritysten ja ihmisten toimintaan.

Paikallisuus kiertyy globaaliin. Globalisaation kanssa korostuu paikallisuuden (lokaalin)
merkitys ts. globalisaatio ja paikallisuuskietoutuvat yhteen. Esimerkiksi yritystoiminnassa
paikalliset kasityd ja hyvinvointipalveluyritykset voivat toimia seka hyvinkin paikallisilla
markkinoilla ettd samalla myds globaalisesti markkinoida tuotteitaan tai palveluitaan verk-
koymparistossa (esim. paikallinen hoivapalveluyritys myy myo6s apuvalineitd globaalisti
netin kautta). Samalla tavalla tietyn alueen tai seutukunnan menestyminen voi tukeutua
seka paikallisuuteen etta globaalisuuteen.

Globalisaatio yksil6llistyy ja tyomarkkinat kansainvéalistyvat. On my6s esitetty ajatus
globalisaation "kolmannesta aallosta”. Silla tarkoitetaan globalisaation entistd suorempaa
vaikutusta yksildiden elamaan. Kansalaiset joutuvat maaritteleméaan oman osaamisensa,
tyomarkkina-asemansa, poliittiset nakemyksensa, arvonsa, koko elamansa suhteessa glo-
baalitasolla eteneviin taloudellisiin, poliittisiin ja yhteiskunnallisiin kehitysprosesseihin.
Tydntekija ei kilpaile enda saman alueen tyontekijéiden vaan periaatteessa koko maailman
saman osaamisalan tyontekijoiden kanssa. Uusi tilanne aiheuttaa yhtaalta pelkoja ja epéa-
varmuutta. Toisaalta se tarjoaa uusia mahdollisuuksia mahdollistaessaan erilaisten osaa-
misten yhdistdmisen ja vuorovaikutuksen maailmanlaajuisesti. Alueet kilpailevat entista ko-
vemmin osaajien huomiosta.

Rajattomuus ja rajojen ylittaminen lisaantyvéat. Maiden fyysiset rajat madaltuvat tai ha-
vidvat ja kaupankaynti vapautuu. Taloudessa toimialojen sisdiset ja valiset rajat hamarty-
vat entisestaan. Esimerkiksi uusien klustereiden (kuten ymparisto, turvallisuus, hyvinvointi,
kulttuuri) seka 'vanhojen ' menestysklustereiden (kuten maatalous, elintarvike, laéke, tele-
ja kommunikaatio) rajapinnat ovat tarkein innovaatioiden ja uuden kasvun lahde. Julkisen
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ja yksityisen sulautuminen toisiinsa, tuotteiden ja palveluiden rajojen hamartyminen seka
tuotteisiin sidottujen palveluiden lisdantyminen ovat edelleen esimerkkeja tasta kehitysku-
lusta.

Kaupungistumiskehitys jatkuu. Teollisuusmaat ja Latinalainen Amerikka edella ja kehi-
tysmaat seuraavat perassa. Viimeisen viidenkymmenen vuoden aikana maailman kaupun-
kivaesto on kasvanut l&hes nelinkertaiseksi 732 miljoonasta (1950) yli 3.2 miljardiin (2006),
joka on 50 % maailman vaestosta. Afrikassa asuu kaupungeissa nykyisin 350 miljoonaa
ihmist&, joka on enemman kuin Kanadan ja USA:n vaest0 yhteensa. Aasian ja Afrikan
kaupunkivaestdn odotetaan kaksinkertaistuvan karkeasti arvioiden 3.4 miljardiin vuoteen
2030 mennessa. Edelleen 88 % alhaisen tulotason ja keskitulotasoisten maiden vaeston-
lisdyksesta on kaupunkivaestoa.

Yhteiskuntien hallinnan muodot muuttuvat. Yhteiskunnissa siirrytd&n hierarkkisista ja
byrokraattisista jarjestelmasté kohti hajautetumpia, osallistavampia seka toimijakeskeisem-
pid malleja.

Aasian merkitys kasvaa. Tasta on esimerkkeina 'Kiinailmio' seka Intian taloudellisen roo-
lin ja merkityksen viimeaikainen kasvu. Teollinen tuotanto on siirtymassa kovaa vauhtia
Aasiaan ja perassa seuraavat tutkimus- ja kehitystoiminnot. Aasia vaurastuu ja esimerkiksi
Kiina nousee lahivuosina maailman johtavaksi talousmahdiksi. EU:n ja USA:n taloudelli-
nen ja poliittinen valta-asema tulevat haastetuksi. Itd-Euroopan maat kehittyvat. Venajan
keskiluokka vaurastuu ja luo merkittdvaa kysyntapotentiaalia myds Suomessa.

Palveluvaltaistuminen ja palveluiden kansainvalistyminen. Kaikki palvelualat ovat kas-
vualoja, mutta liike-elaman palvelut ovat todennakoisesti nopeimmin kasvava palveluala.
Yrityspalveluista on tullut keskeinen osa vanhojen teollisuusmaiden talouden dynamiikkaa
ja kilpailukykyd. Ratkaisevaan asemaan ovat nousseet etenkin tietointensiiviset liike-
elaman palvelut (KIBS). Vaeston ikaantyminen lisda palveluiden kysyntaa ja asettaa uu-
sia laadullisia vaatimuksia palveluille.

Toinen palvelusektorin kehitystrendi on valmistavan teollisuuden palveluliiketoiminnan ke-
hittminen: tuotekauppa muodostaa monilla aloilla enda 52 % tuotteeseen liittyvan liike-
toiminnan volyymista. Palveluiden tuotanto kasvaa Suomessa vuoteen 2015 mennessa
noin 30 prosenttia ja ty6paikat noin 20 prosenttia. TAma tarkoittaa noin 300 000 uutta tyo-
paikkaa, joista kolmasosa on julkisten palveluiden kasvua. Palveluiden kansainvalistymis-
kehitysta osaltaan tukee juuri nyt tyon alla oleva EU:n palveludirektiivi, jonka tavoitteena
on palvelujen liikkumisen edistaminen EU:n sisdmarkkinoilla. Direktiivi koskee mm. kaup-
paa, kiinteistopalveluita, majoitus- ja ravitsemuspalveluita ja tietotekniikan palveluita. Sen
ulkopuolelle jaavéat sosiaali- ja terveyspalvelut seka rahoitus ja vakuutuspalvelut.

Hallinta- ja pdasyoikeus valtaavat alaa omistamiselta. Omistaminen ei enaa ole itse-
tarkoitus, oleelliseksi tulevat pdasyoikeudet. Tuottajat ulkoistavat toimintojaan, vuokraus ja
leasing lisaantyvat oleellisesti.
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Aineettomuus korostuu. Aineettomuus kytkeytyy ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalises-
ti seka kulttuurisesti kestavaan kehitykseen ja ns. ekotehokkuuteen (= perinteisiin materi-
aalisiin tuotteisiin tarvitaan yha vahemman ja viAhemman energiaa ja materiaalia per tuo-
te). Keskeisia kasitteitéd ovat muun muassa tuotannon dematerialisaatio, kulutuksen imma-
terialisaatio ja amaterialisaatio. Dematerialisaatiotaon ekotehokkuuden kasvaminen tuo-
tannossa ja immaterialisaatiota ekotehokkuuden kasvaminen kulutuksessa. Amaterialisaa-
tiolla tarkoitetaan aineettomien tuotteiden ja palveluiden lisdantymistd sekad tuotannossa
ettd kulutuksessa.

Esimerkiksi auton valmistaminen vahemmalla materia- ja energiamaaralla seka pienem-
milla paastailla on dematerialisaatiota. Vastaavasti taloudellinen ajotapa, huolloilla saavu-
tettu auton kayttéian piteneminen, turhien ajeluiden vahentaminen jne. ovat keinoja tuottaa
immaterialisaatiota. Sen sijaan etdlasndolon ja e-palveluidenavulla me emme valmista au-
toa ekotehokkaammin emmeka kayta autoa ekotehokkaammin vaan korvaamme auton
jollakin aivan uudella, tietoyhteiskunnalle ominaisella "likkumisen tavalla”. Tata materiaali-
ja energiaintensiivisten tuotteiden ja toimintojen korvaamista digitaalisilla, aineettomilla
palveluilla ja tuotteilla voidaan kutsua amaterialisaatioksi. Aineettomuuden lisaantyminen
liittyy myOs organisaatioihin, joissa osaamispddoman (intellectual capital) merkitys muo-
dostuu yha keskeisemmaksi. Puhutaan siirtymasta aineellisesta aineettomaan omaisuu-
teen. Arvioidaan, ettd suurimmassa osassa taman paivan yrityksia intellektuaalisen paa-
oman arvo on moninkertainen suhteessa fyysiseen ja rahalliseen pddomaan.

Elamystuotteiden kysynta kasvaa. Yritystoiminnassa on suuntaus fyysisista elamystuot-
teisiin, jolloin yrityksille ei enaa riita valmistaa kayttokelpoisia tuotteita, vaan lisdarvoa tay-
tyy hakea sisallyttamalla niihin elamysosuutta, tarinoita, legendoja, mielikuvitusta, tunteita
ja unelmia ts. kaupallistetaan tunteet. Toimintojen verkottuminen, virtuaali- ja digitalous
kehittyvat: verkostot ovat avoimia ja luottamukseen perustuvia valjia yhteiso-
jalyhteenliittymia, joille on ominaista reaaliaikaisuus ja nopea paattksenteko.

Verkostoituminen lisaantyy. Sahkdinen kauppa, rahoitus, hallinto, viranomais- ja asian-
tuntijapalveluiden hoitaminen verkkojen kautta lisaantyvat kaiken aikaa. Yritykset tarjoavat
markkinoille digitaalisia tuotteita kuten soittodaanet, logot, pelit tms. Kehityksen my6ta ny-
kypéaivan fyysiset 'markkinapaikat' korvautuvat vahitellen tulevaisuuden virtuaalisilla mark-
kina-avaruuksilla.

Verkkomaailmasta I6ytyy paitsi kaupallisia virtuaaliyrityksid, myds erilaisia kansalaisten
keskustelufoorumeja, ihmissuhdeyhteisoja, kriisi- ja fantasiayhteisgja jne. Esimerkiksi vir-
tuaalisesti toimivalla yrityksella ei ole omia tehtaita, varastoja, eik& juuri konttoritoimintoja-
kaan. Paakonttorit ja monet muutkin yrityksen fyysiset symbolit haviavat. Puhdas virtuaa-
liyritys omistaa ehka vain tuotemerkin, kuten esimerkiksi Benetton.

Tydn murros jatkuu. Aivoty6n, patkatyon, likkuvan tyon, tietotyon, etatydn jne. uusien
tyon muotojen ja tekemisentapojen seurauksena on syntymassa eréaéanlainen freelanceryh-
teiskunta. Uusia ammatteja ja ammattien yhdistelmia syntyy. Asiantuntijatiedon soveltami-
seen liittyy yha enemman kayttajavuorovaikutusta, yksil6llisten tarpeiden huomioimista
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sekad asiantuntijatiedon soveltamista. Tyd pirstoutuu ja ohjautuu JOTperiaatteella (oikea
osaaminen oikeassa paikassa oikeaan aikaan). Edelleen joiltakin ihmisilta ty6 loppuu ja
jotkut hukkuvat tyotaakkaan.

Kulttuurin merkitys kasvaa. Kulttuuriosaamisen tarve kasvaa edelleen, vaikka tarinat,
brandit, sisdltdétuotantoja palvelut ovat osittain jo tata paivad. Materiaaliseen tuotteeseen
perustuvat tuotantokulut korvautuvat yhd enemman mm. tarinaan liittyvilla kuluilla. Tama
tyollistaa kulttuurialan osaajia. Edelleen maapallon muuttoliike lahentda eri taustaisia ihmi-
sia, joka lisaa tarvetta ymmartaa toisia kulttuureja ja olla suvaitsevaisia erilaisuutta koh-
taan. Toisaalta eri kulttuurit voivat tormatakin, jolloin seuraukset voivat olla negatiivisia ja
rasismi lisaantyy.

4. Teknologiset megatrendit

Informaatioteknologian ratkaisut ja sisallot kehittyvat ripeasti ja tietoliikenteen kehitys
poistaa maapallon maantieteelliset rajat. Verkkopalvelut linkittyvéat kaikkialle. Biotieteiden
ja biotekniikan uskotaan laajalti olevan tietotekniikan jalkeen seuraava tietopohjaisen ta-
louden aalto. L&&ke-, bio- seka elintarviketeknologian aloilla tehd&an jatkuvasti uusia inno-
vaatioita. Funktionaaliset elintarvikkeet valtaavat markkinoita ja geeniteknologiaa ja mani-
pulaatiota kaytetdaan ensin kasvien ja eldainten tautien hoidossa, myohemmin ehkd myaos
ihmisten. Tahan liittyy valtavia eettisid ongelmia, jotka tulee ensin tunnistaa ja prosessoi-
da. Naille alueille syntyy kovalla vauhdilla uusia yrityksid. Kasvava mikroelektroniikka ja
nanoteknologia tuo uudenlaisia ratkaisuja teollisuuteen, asumiseen, liikkumiseen ja ihmis-
ten terveydenhoitoon ja hyvinvointiin.

Nanoteknologia sisédltda laajassa maaritelméssaan kaiken sen, milla pyritddn hallitse-
maan aineen syvinta rakennetta ja kayttaytymista atomi- ja molekyylitasolla. Nanoteknolo-
gian ensimmainen sukupolvi tarkoitti suuremmasta pienempaan periaatteen toteuttamista.
Kehittdmisen suuntana voi olla ylh&dalta alas — eli mikrojarjestelmien pienentdminen nano-
kokoon. Ensimmaisen, passiivisten nanorakenteiden sukupolven (passive nanostructures)
katsotaan saaneen alkunsa vuonna 2001. Tahan sukupolveen kuuluvat muun muassa
pinnoitteet, nanopartikkelit ja nanorakenteiset metallit yms. materiaalit. Nanoteknologian
toinen paasuuntaus jaljittelee luonnon atomi- ja molekyylirakenteita alhaalta ylospain, eli
pienemmasta suurempaan. Tama synteesimainen lahestymistapa on vasta kehityksensa
alkuvaiheessa, mutta sen odotetaan mullistavan perinpohjaisesti nykyiset tuotantoreitit.

Alykkaat pinnat ja materiaalit yleistyvat. Nanopartikkelit (esimerkiksi litografia), painet-
tava elektroniikka (nanopainotekniikat), biologiset ja biomimeettiset materiaalit (toiminnalli-
set, ohjattavat ja kommunikoivat materiaalit), ohutkalvojen kemialliset menetelmét kuten
Atomic Layer Deposition, ALD (jota kaytetd&n esim. elektroluminesenssinaytdissa) jne.

Uudet materiaalit korvaavat piin elektroniikassa. Mikro- ja nanoelektroniikassa seka
ubiikeissa sovellutuksissa piiteknologiat korvautuvat jollakin uudella materiaalilla. Uudet
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hiilimateriaalit tulevat kayttdon vanhojen hiilimateriaalien kuten timantin ja grafiitin rinnalle.
Uusissa hiilimateriaaleissa ideana on hiiliatomien erityiset jarjestaytymistavat, joka tuo ma-
teriaaleille uusia ominaisuuksia. Samoin yhdistelmamateriaalit ja niihin liittyvat yhdistelma-
teknologiat yleistyvat esim. langaton ICT + bio + materiaalitieteet. Biomateriaalit ja bioaktii-
viset materiaalit yleistyvat |ladketieteessa: esimerkiksi erilaiset synteettiset metalliset tai
polymeeriset bioyhteensopivat ja biohajoavat materiaalit — materiaalit, joita voidaan lisata
kudokseen ilman hylkimisreaktioita.

Itseorganisoituvat materiaalit ja funktionaalisuus kehittyvat. Polymeerien rakenteen
hallinta on avain uusiin ominaisuuksiin ja materiaaleihin. Polymeerien avulla voidaan paas-
ta tarkasti maariteltyinin nanomittakaavan rakenteisiin (esim. uudet lohkorakenteiset poly-
meerit).

Fotoniikan merkitys kasvaa. Se tulee pian korvaamaan elektroniikan joissakin teknolo-
goissa. Myds valon ja sahkon hyvia puolia yhdistellaan, laser jne.: valon ja optisten kom-
ponenttien kayttd esimerkiksi informaatiotekniikassa (esim. tiedon siirto), mittaus, proses-
sinvalvonta, ladketiede.

Yritysten automaatio etenee edelleen. Toisteiset ihmistydvoimalla tehtavat tydvaiheet
vahenevat ja robotit hoitavat nama tehtavat. Ihmisten aistit automatisoidaan, niin etta
elektroniset laitteet voivat kuulla, ndhda, haistaa, maistaa tai tuntea, ja voivat hoitaa ihmis-
ten puolesta erilaisia toistuvia tehtavia kuten esimerkiksi elintarvikkeiden tuoreusvalvonta.
Edelleen ihmiset voivat mm. tilata pikaravintoloissa annoksensa robotilta, joka myds val-
mistaa annoksen.

Teknologioiden yhdisteleminen lisdantyy. Teknologiaan liittyvand megatrendina voi-
daan pitaa myds erilaisten teknologioiden ja tekniikoiden yhdistamista; esimerkiksi meka-
troniikka (elektroniikan liittdminen perinteisesti mekaanisiin tuotteisiin), bioinformatiikka
(tietoja viestintateknologian kayttd biotekniikan laskenta- ja mallintamistytkaluna) seka
marka nanoteknologia (solujen manipulointiin liittyvia tekniikoita, mika yhdistda nano- ja
biotekniikan toisiinsa). Edelleen poikkitieteelliset ja teknologiset sovellutukset yleistyvat.
Esimerkiksi terveysteknologiassa biomateriaalit, elektroniikka ja viestinta yhdistetdan uu-
siksi laitteiksi, jotka voidaan sijoittaa esim. kehoon.

Vaihtoehtoisten energiamuotojen teknologia kehittyy. Esim. aurinko, tuuli, maalampé,
polttokennotekniikka (vety), biopolttoaineet, vuorovesi- ja muu merien lampoéenergia.



