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Tiivistelma

Onko teknologia hyvi renki vai huono isantd? Téta pohtivat muutkin kuin insin66rit ja kauppiaat. Tekno-
logian muutos vaikuttaa eliméén kaikkialla ja vaikutukset etenevit terveyteen ja hyvinvointiin monia eri
reitteja. Vaikutukset tuntuvat tavallisessa arkieldmassa, tyon ja tyoeldmédn muutoksissa ja sosiaali- ja ter-
veyspalvelujarjestelmass.

Tama raportti sisaltdd sosiaali- ja terveysalan asiantuntijalaitosten tutkimusyhteenliittyman SOTERKO:n
(THL, TTL, STUK) piirissa tuotettuja arvioita teknologian muutoksen vaikutuksista terveyteen ja hyvin-
vointiin. Vaikutukset eivdt ole vain tieteiskirjallisuuden kuvaamia onneloita, vaan niissd on paljon ihan
arkisia ulottuvuuksia ja jopa pelottavia nidkoaloja. Raportti tiivistdd terveyden ja hyvinvoinnin teknolo-
gialdhtoiset muutosnakymat kolmeen paisuuntaan: Onnelaan, Arkelaan ja Kauhulaan. Onnelassa kaikki
onnistuu kuin elokuvissa ja vaikutukset ovat padosin myonteisid. Arkelassa monet asiat onnistuvat, mut-
ta monet my0s ajautuvat umpisolmuun. Eteneminen tapahtuu yrityksen ja erehdyksen kautta. Kauhulassa
teknologian muutoksen vaikutukset terveyteen ja hyvinvointiin ovatkin etupdéssi ei-toivottuja sivuvaiku-
tuksia. Tuleva todellisuus on tietysti aina jotakin muuta kuin mikaén néistd kolmesta suunnasta.

Julkisuudessa teknologian muutoksien terveys- ja hyvinvointivaikutuksista ovat useimmin esilla tervey-
denhuollon uudet menetelmit, hoitokeinot, lddkkeet ja apuvilineet. Niitten edistymisté ihaillaan ja ihme-
tellddn, ja joskus peldtdan myos niiden kalleutta. Perimén kartoitus, sen avaamat nékdalat seké teknolo-
gian mahdollistamat yksilollinen terveydentilan seuranta ja hoitomenetelmit saavat otsikoissa huomiota.
Vidhemmille huomiolle jaavit laaja-alaiset muutokset arkielamassa, tyoeldmassa ja sosiaali- ja terveyspal-
velujen toimintatavassa. Tdmé raportti nostaakin ndma vihemman jinnittdvat teknologian muutoksen
pohjavirrat etualalle. Tietotekniikan ja nanotekniikan muutokset ovat néitten virtojen paapyorteita.

Teknologian muutos on vuosisatoja ja jopa vuosituhansia muuttanut ihmisten eldmaa. Siksi se on liian tar-
ked asia jatettdvaksi vain insindoreille ja kauppiaille tai tulevaisuusutopisteille. Myos terveyden ja hyvin-
voinnin asiantuntijoiden on hyva silloin tll6in pyséhty4 ajattelemaan, miten ymparéivin maailman todel-
lisuus muuttuu ja miten muutokset vaikuttavat kaikkiin eldménpiireihin. Terveys ja hyvinvointi eivit ole
talta jatkuvalta muutokselta suojattuja saarekkeita.

SOTERKO on sosiaali- ja terveysalan asiantuntijalaitosten (THL, TTL, STUK) yhteenliittym4.
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1. TEKNOLOGIAN MUUTOS
TUNKEUTUU KAIKKIALLE

Teknologian muutos muuttaa aina kaiken, jos ei heti, niin ainakin muutamassa vuodessa. Kuka osaisi
endd asettua asumaan, eldmain ja tyoskentelemdian maailmassa, jossa ei olisi matkapuhelimia, sdhko-
postia eikd Internettid? Tuo maailma on vain parinkymmenen vuoden pééssa takanapédin. Muutamaa
vuosikymmentéd pitemmalld muistelulla padsemme jopa televisiottomaan, autottomaan ja siahkot-
tomaan maailmaan. Sielld eldneitd ihmisid on Suomessakin vield paljon keskuudessamme. Naiden
muistelujen perusteella voimme luottaa siihen, ettd teknologian muutokset mullistavat maailmaa
myos ldhitulevaisuudessa. Ja ndilld muutoksilla on vaikutuksensa koko eldaménpiiriin — asumiseen,
tyohon, ihmisten viliseen yhteydenpitoon, palveluasiointiin, virallisten asioiden hoitoon ja tietysti
my0s palveluihin ja tuotteisiin.

Teknologia tarjoaa ratkaisuja maailman muuttumisen tuottamiin haasteisiin mutta tuottaa myos uu-
sia haasteita. Ratkaisujen puolella odotukset voisivat kohdistua esimerkiksi siihen, miten teknolo-
gia voisi auttaa ikddntyvan vieston miirin kasvaessa ja avun ja tuen tyovoimatarpeen lisddntyessa.
Haasteiden puolella lista on loputon uusista ja kalliista keinoista — ja rahan riittdvyydestd - globaa-
lin talouden ja ilmastonmuutoksen myllerryksiin. Monet haasteista ovat syntyneet juuri teknologian
mahdollistamina, mutta ei ole tavatonta, ettd niihin haetaan myos vastauksia teknologian uusista
edistysaskelista. Vastauksissa teknologian avulla tavoitellaan nykyisten toimien tehostamista ja uu-
den luomisen mahdollistamista.

”4S”: Julkinen sektori teknologiamuutoksen seuraajana,
sadntelijand, suuntaajana ja soveltajana

Teknologian kiyttoonottoon liittyy myos riskejd, esimerkiksi biologisia, ymparistoon liittyvid, taloudelli-
sia ja sosiaalisia riskejd. Julkisen vallan tehtivini on tasapainottaa teknologian muutoksen tuomat riskit ja
mahdollisuudet sdintelyn keinoin. Tdhidn tarvitaan paljon asiantuntijatietoa, ja siksi on luonnollista, ettd
SOTERKO, terveyden ja hyvinvoinnin asiantuntijalaitosten verkosto, on kiinnostunut teknologian muu-
toksen terveys- ja hyvinvointivaikutuksista. Laitosten tyo kohdistuu laajasti terveyden ja hyvinvoinnin il-
mi6ihin ja tukee parempaa paitoksenteon valmistelua, toimivampia palveluja ja jarjestelmid sekd ajanta-
saista, tulevaisuuteen valmistavaa tietoa elimdnhallintaa varten. TAma raportti auttaa arvioimaan, mitd
julkinen valta voi tehdd ja voi joutua tekemién teknologian muuttuessa.

Terveyden ja hyvinvoinnin alalla kuten kaikilla muillakin hallinnonaloilla julkiselle vallalle on tarjolla nel-
janlaisia rooleja teknologian muutoksen &ddrelld. Julkinen sektori voi olla muutoksen seuraaja, sddnteli-
jd, suuntaaja ja soveltaja, useimmiten nditd kaikkia yhtaikaa (ks. tdimén raportin loppujaksoa). Sosiaali-
ja terveysalan tietotekniikan ja tietojirjestelmien kehitys ennen, nyt ja tulevaisuudessa on oiva esimerkki.
1990-luvulle saakka julkinen sektori oli tarkea teknologian kehityksen soveltaja ja jopa suuntaajakin télla
alueella. Eri syistd tdima aktiivinen rooli mureni, ja nyt sosiaali- ja terveysala néyttda tietotekniikan ja tie-
tojdrjestelmien alueella 1dhinnd seuraajalta ja hieman jélkijunassa eteneviltd soveltajalta. Tulevaisuudes-
sa julkiselle vallalle on tarjolla entistd vahvempana teknologian kehityksen sdantelijan rooli, kun aina vain
avoimempi tieto ja alati liikkuvammat sovellukset pakottavat miettimaén yksityisyyden suojaa, tiedon luo-
tettavuutta ja myds julkisen sektorin toimijoiden vastuuta uudella tavalla.
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Tietotekniikkaa, hoitoteknologiaa, ladketeknologiaa, ...

Terveyteen ja hyvinvointiin teknologian vaikutukset ulottuvat kaikkien elaméanpiirien kautta. Ensim-
maisend tulevat tietysti mieleen teknologian saavutukset uusien hoitokeinojen ja uusien lddkkeiden
kehittamisessd. Toinen tdrked muuttuva teknologian alue on tietotekniikka. Sen muutokset vaikutta-
vat tapaan, jolla tietoa terveydestd ja hyvinvoinnista etsitddn, kdytetddn ja myos siihen, miten tietoa
tuotetaan ja jarjestetdan kaytettaviksi. Tietotekniikka on my06s uudistamassa — toivottavasti — sosiaa-
li- ja terveyspalvelujen toimintatapoja seké asiakkaiden ettd ammattihenkilokunnan hyodyksi.

Teknologia muuttaa tyotd, asumista sekd ihmisten ja
koneiden kanssa elamista

Teknologian muutos muuttaa my0s sitd ymparistdd, jossa ihmisten terveys ja hyvinvointi muotou-
tuvat. Tyon tekeminen on jo muuttunut ja muuttuu edelleen radikaalisti, kun melkein kaikki ty6 on
ainakin osittain tietotyotd eika enad samalla tavalla sidottua aikaan, paikkaan ja paikalla oloon kuin
ennen. Arkieldmi, asuminen, pdivittainen liilkkuminen ja toimiminen kotona ovat nekin teknologian
muutokselle alttiita: teknologia lupaa apua ja helpotusta, mutta vaatii ihmisid myds sopeutumaan
kaikkialle tunkeutuvaan ja kaikkialla lasnd olevaan (ubiikkiin) teknologiaan. Tieto kulkee edelleen
ihmiseltd ihmiselle, virallisesti ja epévirallisesti, mutta yhd useammin koneen vilittdméana kasvokkai-
sen kohtaamisen sijasta.

Uutena ja pitkalld ajalla vieldkin suurempana tiedonkulkumuutoksena on koneiden keskindinen vuorovai-
kutus, jossa tieto kulkee koneelta koneelle ja koneiden “dlykkyys” lisddntyy koko ajan. Sen my6td muuttu-
vat paitsi ihmisten ja koneiden my6s ihmisten viliset keskindissuhteet.

“Hyvinvointi syntyy tyostd” oli aikanaan talouspoliittinen iskulause. Nykyisessd teknologian muutosaal-
lossa hyvinvointi seki talousilmioni ettd henkilokohtaisena ominaisuutena syntyy paljolti siitd, miten hy-
vin pysymme mukana globaalissa teknologian muutoksessa. Silloin on kysymys myos kyvystimme hy6-
dyntdi teknologian muutoksia.

Teknologian hyvit ja pahat hedelmat

Teknologian muutos my®os altistaa uusille terveys- ja hyvinvointiuhille. Terveyspuolella kysytdan, mi-
ten fyysinen kunto voi sdilyd yhd vihemmain kuormittavassa ymparistossd, miten sdahkoisten lait-
teiden sateily vaikuttaa tai miten nanoteknologia pystyy hallitsemaan tuottamiensa ja kdyttamiensa
nanokokoluokan partikkeleiden vaikutuksia. Hyvinvointipuolella pelottavat uudet teknologian tuot-
tamat jaot teknologiaa hyviksi kdyttiméin pystyvadn etujoukkoon ja yhd kauemmas jadvain jalki-
joukkoon.

Teknologian muutoksella on tietysti paljon vahitellen syntyvié sosiaalisia seurauksia. Ne saattavat olla jopa
merkittdvimpid kuin teknologian muutoksen valittomat ja usein myonteiset vaikutukset, jotka nayttayty-
vit uusina laitteina sekd yhteydenpidon, asioiden hoidon ja tiedonhankinnan tapoina. “Isoveliyhteiskun-
ta” on ajankohtainen juuri nyt, syksylld 2013, kun on kéynyt ilmi, miten tehokkaasti suurvaltojen tiedus-
telupalvelut pystyvit seuraamaan internettid ja sahkopostiliikennettd. Samanlaisia uusia mahdollisuuksia
voivat hyodyntdd myos terroristiverkostot. Teknologian edistys biotieteissi mahdollistaa taas uudenlai-
sen yksittdisen ihmisen arvioinnin perimén avulla ja voi kauhukuvissa johtaa “uuseugeniikkaan’, uuden-
laiseen rotuhygieniaan. Sellaisessa maailmassa perimaltadn huonompia ihmisié aletaan seuloa eri tavoin
erilleen paremmista ihmislajin edustajista.
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Teknologialla on siis kaksikasvoinen syviolemus. Yhdelld puolella se on tapa tehd4 jokin asia toisella ta-
valla kuin aikaisemmin, usein teknologian muutoksen tarjoamia tyokaluja hyodyntden. Toisella puolella
ovat teknologian vaikutukset — jotka voivat olla odotusten mukaisia tai sitten ei - ja sivuvaikutukset — jot-
ka tuottavat yllatyksid, vaikeuksia mutta myos uusia haasteita ja mahdollisuuksia.

Teknologia — ei vain tavaroita ja jarjestelmid vaan myos
tapoja toimia ja megatrendeja

Edelld olevat alkuesimerkit kuvaavat teknologian muutoksen tavanomaisimpia tuotoksia: uusia laitteita,
uusia vilineitd, uusia jarjestelmid. Ndma ovat kaikki tirkeitd, mutta niitten varjoon jai helposti vield sy-
villisempid muutoksia. Ensimmadinen niistd on teknologian vaikutus kaikenlaisiin toimintatapoihin: se
ei palaudu vain yksittdisen uuden ratkaisun vaikutuksiin, vaan levida useina eri muutoksina ja niiden yh-
distymisend erilaisissa kdytdnnon tilanteissa. Esimerkkind tdstd on tavallisten ihmisten tavallisen eldmén
muuttuminen teknologian varassa verkostoituneeksi toiminnaksi. Sen on mahdollistanut useiden eri lait-
teiden ja jarjestelmien kayttoon tulo, usein ilman suunnitelmallista yhteiskdyton tarkoitusta. Toinen tar-
kei piiloon jaivien vaikutusten alue ovat globaalit megatrendit: globalisaatio, digitalisaatio, epdvakaa maa-
ilmantalous, védeston ikdantyminen ja ilmaston muutos (Ruohomiki 2013, EAWOP 2013). Esimerkiksi
maailmanlaajuisen digitalisoitumisen seurauksena suuri osa tuotannosta on bittien tuottamista ja tuotan-
to ja tuotteet ovat tulleet aivan uudella tavalla siirrettéviksi tai kopioitaviksi.

Globaalien muutosten seuraukset nakyvit kansallisina ja paikallisina rakennemuutoksina, kuten Suomes-
sakin jo hyvin tieddimme. Tunnistettuja kansallisia kehitystrendejd, jotka liittyvit erityisesti terveyteen ja
hyvinvointiin, ovat (ks. Tyon sankareita ja selviytyjid 2010) esimerkiksi seuraavat:

o Globalisaatio ja talouden rakennemuutos Suomessa jatkuvat

o  Ekologisten kysymysten merkitys kasvaa

o Ty6 ja sen muodot muuttuvat

o Arvomaailman jannitteet lisddntyvét

o  Eriarvoisuus lisdantyy

o Vieston ikdrakenne muuttuu ja monikulttuurisuus lisddntyy

o Teknologia luo uusia mahdollisuuksia

o Terveys, mielenterveys ja tyokyky siilyvit arvoina

o Terveydenhoidon ja sosiaaliturvan jdrjestiminen pysyy haasteena.
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2. SOTERKO -TEKNOLOGIA-
ENNAKOINNIN TAVOITTEET

Mika on SOTERKO ja miten se liittyy teknologiaan?

SOTERKO on Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL), Ty6terveyslaitoksen (TTL) ja Sateilyturvakes-
kuksen (STUK) tutkimusyhteenliittyma. Se tukee laitosten ja niiden yhteistydkumppanien verkostomaista
yhteisty6td kuudella eri tutkimus- ja kehittdmisalueella. SOTERKO -laitosten ty6kenttdan kuuluu monen-
laisia ilmidit4, joissa teknologian muutos on mukana kuvassa. THL tydskentelee muun muassa terveyttd ja
hyvinvointia koskevan tiedon tuottamisen ja kdyttdmisen kysymyksissd sekd tukee sosiaali- ja terveyspal-
velujen uudistumista. TTL on eturivissa ennakoimassa tydeldmén ja tyon tekemisen muutoksia, joissa tek-
nologia jyrad voimalla eteenpéin. STUK on erityisen teknologiapainotteisen séteilyturva-alan asiantuntija,
jonka seuraamat ilmiot ovat kaikkea jdttivoimaloiden ja pienten arkiséteilyjen valilta.

Teknologia altistajana ja mahdollistajana

Yhtend yhteisend tekijand SOTERKO -laitosten teknologiakiinnostuksessa ovat teknologian muutoksen
tuomat muutokset erilaisissa altistumisissa terveyteen ja hyvinvointiin vaikuttaville tekij6ille. Nama4 altis-
tusilmiot — sahko, erilaiset sdteilyt, kemikaalit, melu, nanopartikkelit ja niin edelleen - kuuluvat erityisesti
SOTERKO:n RISKY-ohjelman alaan: se on jo vuonna 2012 jérjestanyt asiantuntijaseminaarin uusista ris-
keista (ks. lihemmin SOTERKOn kotisivua www.soterko.fi)

Mahdollistamisen puolella teknologian muutos vihentdd tyon fyysistd kuormittavuutta ja sen toivotuim-
pia tuloksia ovat yleensd erilaiset tehokkuuden ja tuottavuuden parannukset. Thannekuva on automaa-
tio, joka vapauttaa ihmisen aiemmista taakoista elimddn uutta elimdd. Uudet tietotekniikan sovellukset
parantavat yksittdisten ihmisten mahdollisuuksia hankkia terveyttd ja hyvinvointia tukevaa tietoa ja jopa
hoitaa itse itsedan. Toiset sovellukset saattavat nostaa terveydenhuollon ja sosiaalipalvelujen tasoa ratkai-
sevasti ja helpottaa kustannusten kasvupainetta. Monenlaiset yksittéiset teknologian edistysaskeleet hel-
pottavat elin-, asuin- ja tydympériston tilan seurantaa. Ja aivan erityisesti teknologia muuttaa vapaa-ajan
ja viihteen.

Teknologiaennakoinnin tavoitteet

Tamin ennakointiraportin tarkoituksena on antaa yleiskuva sellaisista teknologian muutoksista, joilla voi
olla vaikutusta - mydnteisti tai kielteistd — vdeston terveyteen ja hyvinvointiin. Padhuomio on yleisissd
teknologian muutosvaikutuksissa terveyteen ja hyvinvointiin. Vihemmalle huomiolle jitetddn terveyteen
paljonkin vaikuttavat hoitomenetelmien ja —vélineiden seka ladkkeiden teknologinen kehitys.

Niin kuin aina, my6s teknologian kohdalla yleiset muutokset vaikuttavat vieston terveyden ja hyvinvoin-
nin tilaan enemmaén kuin niihin vaikuttamaan pyrkivit erityiset toimet. Elinikdodotteen nousu ja vauras-
tuminen ja muut terveyden ja hyvinvoinnin yleiset muutokset johtuvat padosin yhteiskunnan ja talouden
yleisistd muutoksista, ja erityisesti terveyden ja hyvinvoinnin edistamiseen tahdétyilld toimilla on rajalli-
sempi merkitys. Sama koskee teknologian muutoksen terveys- ja hyvinvointivaikutuksia: yleiset muutok-
set tuottanevat laajempia vaikutuksia kuin hyvinkin nakyvit erityiset yksittdiset edistysaskeleet.
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3. MITEN TEKNOLOGIAN VAIKUTUKSET
ETENEVAT TERVEYDEN JA
HYVINVOINNIN ALALLA:
VAAJAAMATON EDISTYS,

LAPI RAMPINEN SEKA YLLATYKSET
JA TAKAISKUT VAIHTOEHTOINA

Teknologian muutokset etenevdt monia erilaisia reittejd ja niiden vaikutukset terveyteen ja hyvinvoin-
tiin voivat olla suoria tai epdsuoria. Tulevaisuuden arvioimisessa ei mikdin ole vaihtoehdotonta eiki suo-
raviivaista, kuten SOTERKO:n teknologiaennakoinnin viliraporttia kommentoinut Tulevaisuuden tutki-
muskeskuksen johtaja Juha Kaskinen huomautti toukokuussa 2013 (ks. my6s luku 5 ja liite 3). Odotetut
teknologian lapimurrot jadvitkin toteutumatta, ja sen sijaan toteutuu jotakin odottamatonta. Oletetut tek-
nologian vaikutukset laimenevat tai vikevoityvit yllattavasti, ja vahaisiksi kuvitellut sivuvaikutukset voivat
nousta padrooliin. "Selké edelld tulevaisuuteen” voi tarjota viela enemmin yllatyksid — eiké vain miellytta-
vid - kuin tulevaisuudentutkimuksen suosima eteneminen vaihtoehtoja punniten. Siispa tarvitaan muisti-
lista siita, miten kaikki voi edeta kohti tulevaisuutta, mutta toisin kuin kuvitellaan.

Suoraa, epdsuoraa ja vieldkin epasuorempaa vaikutusta

Yksi teknologiaennakoinnin perinteisistd tavoitteista on ollut arvioida, millaisia epasuoria vaikutuksia
teknologian muutoksilla voi olla, tissd tapauksessa siis terveyteen ja hyvinvointiin. Yleenséhén teknolo-
gian vaikutukset ovat julkisuudessa esilld vain vélittomina: uusi laite mahdollistaa uusia operaatioita, uu-
si ladke on parempi kuin vanhat, uusi tietotekniikka auttaa kuvankdsittelyssd, potilaan tilan seurannassa
ja hallinnon sujuvuuden parantamisessa. Epasuorat vaikutukset tai sivuvaikutukset tai jopa sivuvaikutus-
ten sivuvaikutukset voivat olla nekin seka positiivisia ettd negatiivisia. Teknologiaennakointi on ollut usein
kiinnostunut ennen kaikkea sen arvioimisesta, mita negatiivisia sivuvaikutuksia voi teknologian uudistu-
misesta seurata ja miten niité voisi jo etukdteen lieventaa.

Teknologian vddjaamaton voittokulku vai yllatykset

Teknologiaennakoinnissa tapaa usein vankkumatonta uskoa teknologian edistymiseen ja sen kykyyn rat-
kaista ihmiskunnan ongelmia. Adrimmillddn syntyy kuva teknologiasta, joka on méiritty voittamaan ih-
miskunnan esteeni olevat luonnon ongelmat. Tdman deterministisen kuvan vastapainona ovat tunnetut
teknologian sivuvaikutukset, kuten vaikkapa ilmastonmuutos, sodankdynnin tehostuminen tai ympéris-
tomyrkkyjen ja muiden saasteiden vaikutukset.

Teknologian voittokulkua voivat hdiritd myos muunlaiset yllatykset. Talouskriisi ja poliittisen jarjestelméan
muutokset heilauttavat teknologian edistymistd. Entisen Neuvostoliiton pyrkimykset nojasivat vahvaan
teknologiauskoon ja suuren mittakaavan insinddriteknisiin saavutuksiin; sosialismin sorruttua tdima tek-
nologian edistymislinja jai ainakin muutamaksi vuodeksi taka-alalle. Nykyinen EU kamppailee sdilyttdak-
seen tarkedn asemansa maailmantaloudessa, mutta poliittisen jarjestelmédn saaminen toimivaksi vaikeut-
taa nditd pyrkimyksid. Talld hetkelld on yhtend johtotdhtend EU:n Eurooppa 2020-strategiaa, jonka voi
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ndhdé pyrkimyksena vahvistaa kaikin tavoin teknologian edistymista ja sen tuottamien innovaatioiden saa-
mista tukemaan Euroopan globaalia asemaa. Jopa siihen kytkeytyva terveysohjelma on nyt nimeltddn “Kan-
santerveys kasvun tukena” ja rivien vileistd voi lukea, ettd terveempi, vaikkakin ikddntyvé vdest6 on nihtava
potentiaalisena tydvoimana, kuluttajina ja innovaatioalustana Euroopan globaalin aseman puolustamisessa.

Vuoden 2008 finanssikriisi oli sekin yhteydessé teknologian edistymiseen, kun kehitettiin uudenlaisia fi-
nanssituotteita, joiden kiyton tietotekniikka mahdollisti. Tam4 altisti koko finanssijarjestelmén perustan
hiirioéille. Riskien arviointi epdonnistui pahan kerran eivitkd suojamekanismit riittdneet, vaikka asialla
olivat maailman miljoona ekonomistia, kymmenisti tai jopa sadoista miljoonista insindoreistd puhumat-
takaan. Kannattaa huomata, ettd naimai teknologiapyrkimyksiin liittyviét tai niiden edellytyksiin vaikuttavat
riskit ovat realisoiduttuaan vaikuttaneet satojen miljoonien ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin.
Sivuvaikutuksista puhuminen tuo teknologian kohdalla useimmiten mieleen negatiiviset sivuvaikutukset.
Mutta on myo6s paljon positiivisia sivuvaikutuksia. Yksi niistd on teknologian konvergenssi. Siina yhdella
alalla syntynyt teknologinen innovaatio osuu tarkoittamatta yksiin toisella alalla tehdyn innovaation kans-
sa ja vauhdittaa sen etenemista tai jopa avaa kokonaan uusia etenemissuuntia. Internet on tietysti hyva esi-
merkki tallaisesta eri oivallusten konvergenssista.

"Muddling through”: rampimalld eteenpain myos
teknologiassa

Voittokulun asemasta on tarjolla paljon arkisempia vaihtoehtoja. Jo 1950-luvulla esitettiin politiikan tut-
kimuksen piirissd termin “muddling through” kdytt6onottoa kuvaamaan tavanomaista poliittisen proses-
sin ja paitoksenteon etenemista. Termin kehittdja Charles E. Lindblom halusi silld tehdé ndkyvaksi, ettd
paloittain eteneminen (incrementalism) on poliittisten prosessin tavallisin etenemistapa ja niin pitdisi ol-
lakin. "Mieluumminkin on niin, ettei vallankumous, eiké jyrkka polititkan muutos, eivitkd edes huolelli-
sesti suunnitellut suuret askeleet ole tavallisesti mahdollisia” (Lindblom 1979).

Lapirampiminen” voisi olla "muddling through” —termin yksi suomennos. Se voisi olla kiyttokelpoinen ku-
vaamaan myos teknologian edistymisen tyypillistd kulkua. Emme siis odottaisikaan suuria lapimurtoja tai
teknologian edistyksen tuomia kokonaisratkaisuja — vaikkapa terveydenhuollon tietojarjestelmiin — vaan
luottaisimme siihen, ettd myds teknologian ilmiot etenevit sielld tadlla paloittain ja joskus menestyksellakin.
Joskus harvoin voi syntyd my0s pitkd harppaus eteenpéin, esimerkiksi silloin, kun ylivoimainen paiosa Suo-
men alle 80-vuotiaasta onkin oppinut hoitamaan terveyttdin ja vaalimaan hyvinvointiaan ja ihmiskontak-
tejaan sdhkoisten verkostojen avulla. Jos tahdn pédstdisiin jo vuoden 2030 vaiheilla, jéisi silloin kasvokkai-
sen huolenpidon varaan vain yli 80-vuotiaiden puolimiljoonainen joukko, lasten ja osaty6kykyisten lisaksi!

Sosiaali- ja terveysalan teknologiaedistyminen: julkinen
sektori ei ole aina kehityksen eturivissa

Kun Suomeen rakennettiin hyvinvointivaltiota ja sen jdrjestdmia sosiaali- ja terveyspalveluja, oli julkinen
sektori myos alan teknologiakehityksen eturivissd. Kysymys oli suuren mittakaavan julkisesta investoin-
nista, jonka toteuttaminen eteni kuin valtatietd pitkin. Tama asetelma muuttui vahitellen, eivatkd syyna
ole vain julkisen sektorin epdonnistumiset tirkeissd hankkeissa kuten toimivan tietojérjestelmakokonai-
suuden rakentamisessa sosiaali- ja terveyspalveluihin. Eri syistd yritysten painoarvo teknologian kehitta-
jdnd ja sovellusten tuottajana on noussut paljon ohi julkisen sektorin.

Julkinen valta kamppailee Suomessa vieldkin valtakunnallisten tietojédrjestelmi- ja tietotekniikkahankkei-
den kanssa sosiaali- ja terveysalalla, mutta muuten julkisen vallan toimet alan teknologiassa keskittyvt
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yritystoiminnan ja innovaatioiden edellytysten parantamiseen. Sosiaali- ja terveysalan teknologia - lait-
teet, apuvilineet, tietotekniikka, laakkeet - ndhdaan Suomenkin mahdollisena kilpailuvalttina globaaleil-
la markkinoilla (Alkio 2013 ) sen lisdksi, ettd teknologian odotetaan parantavan palvelujen toimintaa.
Samalla asialla ollaan muissakin maissa. Esimerkiksi Tanskassa 2010-luvulla liikkeelle pantu sairaalajar-
jestelmédn uudistus tahtdsi myos kasvualustan luomiseen maan terveydenhoitoteknologian yrityksille kan-
sainvilisté kilpailua varten.

Thmisten vdlinen, ihmisten ja koneiden vilinen ja pelkdstdan
koneiden vilinen teknomaailma

Yksi terveyteen ja hyvinvointiin ulottuva teknologian muutosten vaikutusalue on ihmisten vélinen yhte-
ydenpito ja lopulta siis tapa olla maailmassa yhdessd ja yhtaikaa toisten ihmisten kanssa, yhteisojen jase-
nini. Sosiaalinen media on jo mullistanut satojen miljoonien alle 50-vuotiaiden kasityksen yhteisoist4 ja
niiden jdsenyydestd. Nékyvissd on myds se mahdollisuus, ettd koneet ja tietotekniikka eivit endd tue vain
ihmisten valistd yhteisyyttd, vaan syntyy ihmisen ja koneiden (tai tietokokonaisuuksien) vilisid yhteisyyk-
sid. Ja hadamottdd myds seuraava askel: ihmisten maailman sekd ihmisten ja koneiden maailman rinnalle
nousee kolmanneksi koneiden maailma. Sielld koneet ja jarjestelmét kommunikoivat keskendén, tosin vie-
14 ihmisten ohjelmoiman kehikon rajoissa ja sdédnnoéilld. Mitd tastd seuraa ihmiseni olemiselle ja ihmisyh-
teisdille sekd niiden terveydelle ja hyvinvoinnille, jad vield ndhtavaksi.
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4. MITEN SUHTAUDUMME
TEKNOLOGIAN EDISTYKSEEN
TERVEYDEN JA HY VINVOINNIN
KYSYMYKSISSA: AKTIVISTIT,
ALTISTUJAT JA ALISTUJAT

Vaihtoehdottomuus ja suoraviivainen eteneminen ovat edelld sanotun perusteella todennikaisesti kayt-
tokelvottomia ajatusmalleja, kun ennakoidaan teknologian muutosten terveys- ja hyvinvointivaikutuksia.
Toinen SOTERKO -teknologiaennakoinnin véliraporttia kommentoineen Juha Kaskisen padkommenteis-
ta koski asennoitumista tulevaisuuden muutoksiin. Han moitti véliraporttia siit, ettd sen siséllostd puut-
tui kokonaan ajatus ihmisistéd tulevaisuutensa tekijoind. Ja kuitenkin juuri téstd on kdytannossd kysymys:
teknologian edistys tarjoaa mahdollisuuksia kayttda teknologiaa myds paljon muuhun ja muulla tavoin
kuin sen kehittdjat ovat ikind ajatelleet. Tarvitsee vain ajatella kdnnykkas ja sosiaalista mediaa esimerkkei-
nd. Ennakointitydssd on tietysti turvallisempaa kuvata ihmisid passiivisina altistujina tai jopa alistujina,
kun jhmisten oma aktiivisuus vain lisdd arvaamattomuutta muutenkin vaikeisiin ennakointitehtaviin. Mi-
td ndma kolme suhtautumistapaa — aktivistit, altistujat ja alistujat — voisivat tarkoittaa terveyden ja hyvin-
voinnin kohdalla teknologian muutosten edessa?

Aktivistit: tulevaisuuden tekijat

“Tulevaisuuden tekijoiksi” ovat ilmoittautuneet mitd moninaisimmat ryhmét. Nettihaku tuotti kesélld 2013
esimerkiksi seuraavanlaisia suomalaisia tulevaisuuden tekij6itd: demarinuoret, nuoret yrittdjat, Suomen
islamilaisen neuvoston nuorisolautakunta, TPS:n juniorityd, Aalto -yliopiston vastavalmistuneet ja Poh-
janmaan ELY-keskus. Teknologian muutosten ennakoinnin ja niiden terveys- ja hyvinvointivaikutusten
kohdalla aktivisteille tunnusomaisia piirteitd voisivat olla ennakkoluuloton suhtautuminen teknologian
tarjoamiin mahdollisuuksiin tai uusien ratkaisujen etsiminen itse yhdistelemalld eri puolilla tarjolla olevia
teknologisia vaihtoehtoja. Téstd joukosta loytyisivét etupddssé yritysmaailmassa toimivat hoitoteknologian,
tietojdrjestelmien ja apuvilineiden kehittdjit sekéd palvelusovellutusten rakentajat. Mukana ovat myos ne,
jotka eturivissi tarttuvat oman terveyden ja hyvinvoinnin seurantainnovaatioihin ja ovat valmiita sahkéis-
ten etdpalvelujen asiakkaiksi. Vaikka aktivistien péadpiirre ei olisikaan huolen kiinnittdminen teknologian
muutoksen ei-toivottuihin terveys- ja hyvinvointivaikutuksiin, ovat he eturivissa myos naissa kysymyksissa.

Teknologian muutos on jo tuottanut yhden uuden kulttuurimuodonkin, niin sanotun maker —kulttuurin.
Talla tarkoitetaan teknologia laajasti ja monimuotoisesti hyvaksi kdyttavaa tee se itse —kulttuuria. Harras-
tus kohdistuu elektroniikkaan, robotiikkaan, 3-ulotteiseen tulostukseen ja vastaaviin, joita kaikkia harras-
tajat kayttavit hyviakseen.

Altistujat: tulevaisuuteen sopeutuvat

Véeston suuri padosa seuraa terveyden ja hyvinvoinnin kannalta merkityksellistd teknologiakehitysta
puoliaktiivisesti tai puolipassiivisesti. Tulevaisuuden ratkaisut otetaan vastaan sitd mukaa kuin niihin kay-
tannossd tormatéan, niitd erityisemmin kaipaamatta mutta myoskddn niistd erityisemmin kdrsimitta. Jos
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tulevilla teknologiamuutoksilla on vaikutuksia terveyteen ja hyvinvointiin, niille altistumista ei viltelld,
vaan luotetaan siihen, ettd tilanteeseen voi vahitellen kylld sopeutua - joksikin aikaa, ennen seuraavia uu-
distuksia. Teknologian muutokset ja niiden hyvinvointi- ja terveysvaikutuksiin sopeutuminen nayttdy-
tyy erddnlaisena pienend pakkona, muiden maailman muutoksen jatkuvasti tuottamien pakkojen tapaan.

Alistujat: tulevaisuudelle uhrautuvat

Viimeisessd ryhmassd, alistujissa, on niit4, joilta sopeutuminen teknologian muutoksen vaikutuksiin vaatii
keskimadraistd enemmén ponnistusta. He eivat myoskaan padse osallisiksi edistyksen hedelmistd samalla
tavalla kuin muut. Ik4, sairaus tai osaamisen ja tuen puute saavat teknologian muutokset tuntumaan mie-
luummin uhkatekijaltd kuin uusilta mahdollisuuksilta. Muutokset néyttavit suurelta pakolta, jonka edes-
sd joutuu uhrautuen alistumaan.
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5. HAARUKKAPALOJA ERI
ENNAKOINTIRAPORTEISTA:
TEKNOLOGIAN EDISTYMISEN
VAIKUTUKSIA TERVEYTEEN JA
HYVINVOINTIIN

Teknologiaennakointeja on internet tulvillaan. Kokosipa niitd yhteen miten tahansa, aina luettelo on
vanhentunut jo ilmestyessdin. Luettelot ovat myds aina mielivaltaisia, kun ei ole selvid sdantoja, mika
on vakavasti otettavaa teknologiaennakointia ja mika ei. Tdémén jalkimmaisen ongelman on teknolo-
gian edistyminen tuottanut ihan itse: kun netti on tdynni mité tahansa tietoa, ei jyvien ja akanoiden
erottaminen toisistaan ole endd mahdollista perinteisilld laatutiedon arviointikriteereilld. Sama on-
gelma on vakavasti nousemassa terveyden ja hyvinvoinnin tulevaisuudessa. Perinteinen asiantuntija-
tieto, esimerkiksi yliopistotutkimus tai asiantuntijalaitosten (kuten SOTERKO -laitosten - THL, TTL,
STUK) tuottama tieto, hdvidd internetin tietomassoissa kauas etusivuilta ja joskus jopa jaljettomiin.

SOTERKO -teknologiaennakoinnin véliraportin havainnot
ja niiden kommentit

SOTERKO -teknologiaennakoinnissa kaytiin ldpi suuri maéré tuoreita ennakointiraportteja, jotka sivua-
vat teknologian muutoksen vaikutuksia terveyteen ja hyvinvointiin. Niitten pohjalta syntyi toukokuussa
2013 julkistettuun véliraporttiin katsaus terveyden ja hyvinvoinnin kannalta mahdollisesti merkittévista
teknologian muutosilmiisté (ks. liite 1.1). Katsauksessa oli tietoisesti jatetty vihemmaélle huomiolle terve-
ydenhoidon menetelmiin ja ladkkeisiin liittyvit teknologian muutokset. Siksi luettelossa painottuvat ylei-
set teknologiamuutokset, jotka vaikuttavat terveyteen ja hyvinvointiin etupéissa vilillisesti. Asuminen,
ty6, muu elinymparisto ja erilaiset yhteydenpidon ja asioinnin toimintatapamuutokset saavat sen vuoksi
katsauksessa eniten huomiota (ks. lahemmin liite 1.1.):

Kun SOTERKO -teknologiaennakoinnin viliraportti julkistettiin toukokuussa 2013, oli sithen pyydetty
kolme asiantuntijakommenttia. Kommentaattorit edustivat tulevaisuudentutkimusta ja sosiaali- ja terve-
ysalan, erityisesti sosiaalipalvelujen, asiantuntemusta. Jalkimmaéinen asiantuntemus oli tarpeen sen vuoksi,
ettd sosiaalipalvelut jaavat ennakointitarkasteluissa helposti kokonaan terveydenhoidon ja sen teknologi-
aihmeiden varjoon. Néin kéy varsinkin kansainvalisissé tarkasteluissa, kun sosiaalipalveluita ei monessa-
kaan maassa ole jérjestetty suomalaiseen tapaan. Kommentaattorit kiinnittivét véliraportin ennakointilis-
tassa huomiota muun muassa seuraaviin seikkoihin:

Viliraportti vain listaa asioita ikddn kuin ne tapahtuisivat joka tapauksessa, ilman vaihtoehtoja tai
mahdollisuutta suunnanmuutoksiin ja yllatyksiin. Samalla ihmiset ovat tulevaisuuden edessd ikddn
kuin passiivisia sopeutujia, vailla aktiivista osaa tulevaisuuden rakentajina. Yksittdistapauksena voi
todeta, etté terveyshallinnon tietojérjestelmat ovat epdonnistuneet tihan saakka ja paljon ty6td on
vield edessi. Tiedontuotannon isot kysymykset ovat tiedonhallinnan kehittyminen ja harhaanjoh-
tavan tiedon ongelmat (misinformation, disinformation) (Juha Kaskinen, Tulevaisuuden tutki-
muksen keskuksen johtaja)
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Uusi teknologia on jo tuonut arkipdivdan esimerkiksi asiointikanavien monipuolistumista. Tét4 ei
viliraportti huomaa. Toisaalta teknologia mahdollistaa yhd kasvottomampia palveluja. Silloin al-
kaa mietityttdd inhimillisyyden katoaminen palvelukohtaamisista. Tavallisen kansalaisen ja tekno-
logian kehittymisen vililld on usein kieli- ja kulttuurikuilu, jota ei véliraportissa oteta huomioon.
Palveluohjauksesta ja palvelumuotoilusta tulee entistd tarkedmpi niille, jotka tarvitsevat palvelu-
ja paljon tai eivat pysty kiyttamaan teknologiaa hyvakseen. My6s koulutusjarjestelméan kohdistuu
haaste: miten rakennetaan muutosvalmiutta sekd ammattilaisille ettd kaikille kansalaisille. (Maija
Kyttd, johtaja, Turun kaupunki)

Sosiaalialalla teknologian sovellutusten hyodyntdminen on vasta alkuvaiheessa, mutta nakoalat
ovat lupaavia, esimerkiksi tydprosessien jasentdmisessd ja kansalaisille tarkoitettujen tietoportaa-
lien luomisessa. Mutta teknologian kdytolld on rajansa. Paljonko voidaan siirtda kasvokkaista vuo-
rovaikutusta virtuaaliseksi tukemiseksi? Miten perinteisesti heikoilla teknologiaresursseilla toimiva
ala saataisiin mukaan muutokseen? Ja lopulta sosiaality6n tyGtapoja on vaikea automatisoida tieto-
jarjestelmien avulla muuten kuin ehké talouden ja hallinnon osalta. (Merja Anis, Varsinais-Suomen
sosiaalialan osaamiskeskuksen johtaja)

Teknoennakoinnin viliraportista eteenpdin: uusia ndkokohtia

Kesalla 2013 jatkoi uusi 10 asiantuntijan ryhma ty6td SOTERKO -teknologiaennakoinnin taydentdmiseksi
valiraportin jélkeen (ks. liite 4). Sen keskusteluissa nousivat etualalle - ryhméan kokoonpanostakin johtuen
- ty6n ja sen tekemisen muutokset seké teknologian merkitys arkieldman helpottajana esimerkiksi apuvali-
neiden kehittyessd. Sivuttiin myds eksoottisempia aiheita kuten robotiikkaa ja nanoteknologiaa tai hyper-
konnektiivisuutta. N4itd kaikkia samoin kuin véliraportissa jo mainittuja asioita seké niiden lisdksi alempa-
na esiin tulevia muita teknologian muutosilmiéitd kootaan seuraavassa jaksossa kolmeksi vaihtoehtoiseksi
skenaarjoksi teknologian muutosten vaikutuksista terveyteen ja hyvinvointiin Suomessa. Mutta sitd ennen
vield kesdn 2013 asiantuntijaryhmén esiin nostamia aiheita ja sen jalkeen kaksi muuta esimerkkikatsausta:

Tyén tekemiseen vaikuttavat ennen kaikkea tietoteknologian muutokset. Tietokoneet ja internet
ovat tyopaikoilla arkipéivad Lihes kaikilla toimialoilla. Kannettavaa tai poytdkonetta kiyttas jo nyt
yli kaksi kolmasosaa kaikista tyontekijoistd (Tyo ja terveys 2012). Tietointensiivisen tyon maara
kasvaa kaikissa ammateissa.

Seuraavaa, jo pitkalld olevaa aaltoa edustavat etityo ja monipaikkainen ty6 (Tyo ja terveys 2012,
Vartiainen ym. 2007). Tyon tekemisen muutos vihentdi tyon fyysistd kuormittavuutta ja voi mo-
nipuolistaa ty6td, mutta supistaa myos ihmiskontaktien madraa. On mahdollista, ettd tyon psyykki-
nen kuormittavuus téstd syystd lisadntyy. Etatydssd ja monipaikkaisessa tyossd ongelmaksi voi nous-
ta tyon sovittaminen yhteen perhe-elimén ja muiden eldménalueiden kanssa. yhteensovittaminen.

Tyon tekemisté tietoteknisten vélineiden maailmassa kuvaavat rajojen himartyminen, epajatku-
vuudet ja keskeytykset. Ongelmanratkaisutilanteet muuttuvat alati kompleksisemmiksi suuren seu-
lottavan tietomaérin ja erilaisissa verkostoissa toimimisen vuoksi. Esimerkiksi sosiaali- ja terveys-
alan uudistukset ja kehittdmishankkeet ovat aiheuttaneet usein odottamattomia seurauksia, mité
sitten on pyritty korjaamaan seuraavien uudistusten avulla (Vartiainen 2008). Sosiaali- ja terveys-
palveluita odottavat tulevaisuudessa yhd monimutkaisemmiksi kiyvit ongelmat, Véeston keski-idn
nousu, teknologian kehittyminen ja esimerkiksi kroonisten sairauksien yleistyminen (Raisio 2008)
tuottavat terveydenhuollon palveluille monitulkintaisen ja turbulentin toimintaympariston. Kay-
tdnnon tasolla sosiaali- ja terveydenhuollon palvelujen suunnittelu ja toteutus on jatkuvasti enem-
mén sopeutumista muuttuviin olosuhteisiin, joissa tyoyhteisot pyrkivét selviytyméan haasteista
mielekkdin ja kohtuullisin ponnisteluin. Uudet toimintakulttuurit alkavat muodostua henkiléstén
pyrkimyksisté luovia ulkoisten vaatimusten lomitse (Hakkarainen 2000)
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Lisdongelma, jolla on yhteyksia muuhunkin kuin tietoteknologiaan, on ihmisten tyoskentely jatku-
vasti suuremman koneiden ja laitteiden ymparéiménd. Se voi altistaa toistaiseksi huonosti tunne-
tuille laitteiden ja aineiden vaikutuksille.

Apuviilineet kehittyvit monien eri teknologioiden muutosten tukemina. Kysymyksessa ovat vili-
neet, jotka tukevat liikkumista, ruoanlaittoa ja ruokailua, yhteydenpitoa omaisiin ja palvelujarjes-
telmddn ja kéyttdjan terveyden ja toimintakyvyn seurantaa sekd jatkuvana ldhiseurantana etti eti-
seurantana. Tavoitteena on Suomessa toimivan organisaation nimen mukaisesti "kayttajalle kiteva
teknologia” (ks. lihdeluettelo: KAKATE - kiyttajille kitevé teknologia; Virkkunen 2012). Tarjolla
on jo monipuolinen valikoima: turvapuhelimia, voinnin seurantaan tarkoitettuja laitteita, kevythis-
sejd, helppokayttoisia lukituslaitteita ja kayttdjaystavallisid automaatteja ja niin edelleen. Suuri tule-
vaisuuden haaste ja mahdollisuus on ikdédntyville tarjottavien apuviélineiden kehittdminen ja kdyton
edistdminen. Sen esteeni on télld hetkelld muun muassa se, etteivit ikddntyneet ja heidédn omaisen-
sa ja auttajansa tieda riittdvésti saatavilla olevista teknologian kehittymisen saavutuksista apuvali-
nealalla (ks. KAKATE) Tuore selvitys kertoo samasta ongelmasta ikdéntyneiden tapaturmien tor-
junnassa (Lounamaa ym. 2013).

Robotiikka kiehtoo tilld hetkelld monia teknologian kehityksen ennakoitsijoita. Esimerkkeja riittaa
liikennettd ehka joskus mullistavista robottiautoista vaikkapa palvelujirjestelman tyontekijoitd aut-
taviin robotteihin sekd yksin asuvien avuntarvitsijoiden avuksi ja seuraksikin tarkoitettuihin robot-
teihin. Mahdollinen ndkyma on my6s vahitellen avautumassa robottien vilisestd kommunikoinnis-
ta. Ihminen ei silloin pelkéstdan ohjelmoi ja kayta yksittdistd robottia, vaan robotit ovat yhteydessa
toisiinsa ja toteuttavat ihmisen ohjelmoimana yhdessa eteen tulevia tehtavia.

Nanoteknologian eteneminen mahdollistaa aivan uudenlaisten laitteiden ja materiaalien kiytto6n-
oton, joukossa suuri médré sellaisia, joista on apua terveyden ja hyvinvoinnin seurannassa ja oi-
reiden tunnistamisessa ja lievittimissd. Ne lupaavat my6s uusia ratkaisuja elinympiriston tilan
seurantaan ja tyo- ja asumisturvallisuuden sddntelyyn, joilla kaikilla on vaikutus terveyteen ja hy-
vinvointiin. Nanomateriaaleilla voidaan esimerkiksi pdallystdi erilaisia pintoja likaa ja vettd hylki-
viksi. Erilaiset mittarit ja anturit ovat myos yksi sovellusalue. Niitd on mahdollista sijoittaa aina vain
erilaisimpiin paikkoihin: kehoon, asuntoihin - jopa WC-istuimeen - ty6paikoille, maastoon ja niin
edelleen. Nanotekniikan levidmisen varjopuolena on nanomateriaalien ja -laitteiden mahdollinen
levidminen sinnekin, mihin niiti ei ole tarkoitettu. Toistaiseksi on vain niukasti systemaattista tietoa
siitd, millaisia vaaroja tahdn nanotekniikan “karkuun paasyyn” voisi liittyd (Savolainen ym. 2013).

Hyperkonnektiivisuus on suurimmalle osalle ihmisid vield tuntematon kisite. Se on kuitenkin jo
keskuudessamme ja oli nostettu vuoden 2012 globaalin informaatioteknologiaraportin padaiheek-
si (The Global Information Technology Report 2012). Hyperkonnektiivisuus tarkoittaa kaikkialle
sisddn rakentunutta, kaikkialla ldsnd olevaa ja ndkymétontd verkkojen verkkoa, jossa on mukana
niin ihmisid kuin kasvava maara dlykkaita esineitd. Yksi ldhitulevaisuuden vyorymalld etenevis-
td asioista onkin “esineiden internet’, ja jo ldhivuosina tietoverkkoihin kytkeytyneiden esineiden
madrdn arvioidaan ylittavan verkottuneiden ihmisten méaran. Samaan kehitykseen liittyy verkot-
tuneen datan maéran rdjahdysmainen kasvu. Seuraukset ovat merkittavid, varsinkin kun ne kyt-
keytyvit muiden teknologioiden kuten havaintolaite- tai nanotekniikan etenemiseen. Esiin nousee
aivan uudenlaisia valvonnan ja yksityisyyden seka tietojen ja laitteiden yhteisen kdyton mahdolli-
suuksia ja ongelmia. Terveyteen ja hyvinvointiin liittyvét ilmiot ovat yksi hyperkonnektiivisuuden
sovellutusalueista.

”Keskenddn kommunikoivien laitteiden hyperkonnektoitunut maailma tuottaa meille kaikille seu-
rauksia, jotka ulottuvat elimédntapaamme, kun jatkuvasti suurempi osa meidén arkisesta reaalimaa-
ilmastamme on reaaliaikaisessa seurannassa. ... Lopputulos ei vilttimatta ole Isoveli, mutta ei se
ole kovin kaukanakaan siitd” (Biggs, 2012, s. 55) - Isoveli, jonka valvova silmi ulottuu kaikkialle,
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on jo vuosikymmenié vanha totalitaristista valtiota kuvaava ilmaus. 2000-luvulla valvonta vain laa-
jenee, mutta valvoja on jatkuvasti epdmadrdisempi ja niitd on aina vain enemman. Tulevaisuuden-
tutkija Mika Mannermaa (2009) ehdottikin kaytettavaksi uutta termid “Jokuveli” tistd paisuneesta
ja ndkymattomastd valvonnasta. Nama valvojat eivit suinkaan ole vain valtioita, vaan my6s monen-
laisia muita talouden alalla toimivia tahoja.

Eivitka luettelot teknologian muutoksista ja niiden vaikutuksista hyvinvointiin ja terveyteen tietenkdan
lopu tdhdn. SOTERKO -teknologiaennakoinnin véliraportti listasi muutosilmi6ita 14 eri aihealueelta (ks.
liite 1.1.). Tuoreina esimerkkeind voi mainita myds Scientific American -lehden ajankohtaispalstat leh-
den heindkuun numerosta 2013. Palstalla *TechnoFiles” kuvaillaan, miten on edistytty kehittiméan lait-
teita ja ohjelmistoja, jotka pystyvit tunnistamaan reaalimaailmassa nakemaiénsa ja kuulemaansa. Niiden
avulla voi ddnivirrasta tunnistaa jonkin yksittdisen melodian tai lauseenpitkén, tahi erottaa kuvien ja na-
kohavaintojen virrasta erilaisia hahmoja. Talldkin alalla ollaan vield alkutaipaleella, mutta nakymait ovat
huimaavia. Toinen ajankohtaispalsta "Forum” ennustaa, ettd olemme vasta alkutaipaleella myds helpos-
ti mukana kulkevien, kannettavien ja kéyttdjilleen huomaamattomienlaitteiden tarrautumisessa ihmiseen
monia eri kéyttotarkoituksia varten. Terveydentilan ja sen hdirididen seuranta seké niihin liittyvit eh-
kaisevit toimet, hoitotoimet ja jopa parantavat toimet ovat yksi toiveikkaita odotuksia heréttavistd so-
vellusalueista. Seuraavissa kahdessa jaksossa otetaan esiin vield kaksi teknologian muutosvaikutusarviota
hieman yksityiskohtaisemmin. Mainita myds sopii, ettd titd raporttia kirjoitettaessa syyskuussa 2013 Suo-
messa vieraili yksi ladketieteen teknologisen edistyksen tunnetuimpia nimié, amerikkalainen Eric Topol
(ks. vierailusta esim. www.sitra.fi;), jonka visioon kuuluu muun muassa henkilokohtainen terveydentilan
seuranta ja hoito erilaisten mukana kannettavien mobiilien tietotekniikkavilineiden avulla. Hin uskoo
menestyskirjassaan (Topol 2012), ettd "digitaalivallankumous luo parempaa terveydenhuoltoa”

Esimerkki terveydesta ja teknologiasta:
informaatioekosysteemin muutosten terveysvaikutukset

Tuore raportti niin sanotun informaatioekosysteemin muutoksista jatkaa edelld kuvattu hyperkonnektii-
visuuden skenaariota (Information ecosystems for well-being, 2012). Siini ajatellaan, ettd informaatio on
keskeinen tekiji, joka tuottaa ainesta hyvinvointiamme ymparéivddn toiminnalliseen ekosysteemiin. Ra-
portin esimerkit liittyvit terveyteen, sen seurantalaitteisiin, etd- ja itsehoitoon seka erilaisiin valvonnan ja
hallinnoinnin jarjestelmiin (ks. ldhemmin liite 1.2.). Téssé pieni tiivistys:

”Big data”, mahdollisuus yhdistelld monenlaisia tietoldhteitd, saa tdssa esimerkissd aikaan uuden-
laista verkostotoimintaa, joka tukee investointeja terveyteen yksilo- ja yhteisotasolla. Toisaalla sih-
koinen tiedonvalitys mahdollistaa reaaliaikaisen varoittamisen ja tiedottamisen terveyttd uhkaavis-
ta tilanteista ja tapahtumista. Sama kehitys voi tuottaa henkilokohtaisen terveydentilan jatkuvan
seurannan ja lddkkeistd tai toimenpiteistd muistuttavat, aina mukana olevat systeemit. Paisuviin
tietovarantoihin voidaan siil6d paljon nykyistd enemmain tietoa terveydestddn kiinnostuneiden
henkil6iden luonteenpiirteistd, lahipiiristd, eldmantavoista ja niin edelleen - toivottavasti ndiden
henkil6iden suostumuksella. Terveyttd koskevia tietovarantoja voidaan kayttda nykyistd monipuo-
lisemmin myos asiakastiedon pohjana samoin kuin yritysten toimintastrategioiden valmistelussa.
Kaikenlainen oman terveydentilan itsendinen seuranta levidd itsestdan tietoisimpaan viestonosaan.
Terveyden ammattilaisten kirjo laajenee puoliammattimaisilla “mikrotyoléisilla”, jotka mobiilitek-
nologian avulla tekevit pienid terveyden ammattilaistehtévid kuten tiedonkeruuta.

Kaiken tietopaljouden keskelld tarvitaan myos enemmaén niitd, jotka osaavat puristaa tietomas-
saa ymmadrrettiviksi asioiden ja tapausten kokonaisuuksiksi: tarvitaan mielekkyytti rakentavia ta-
rinankertojia. Teknologia auttaa my0s tidhénastista yksilollisemmésséd terveyden seuranta, edisté-
mis- ja hoitotoimien ajoittamisessa, jolloin voidaan ottaa huomioon erot unirytmissi, tydajassa ja
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muissa aikarakenteissa. Teknologia ei ole vain kasvotonta kapistusten maailmaa, vaan esimerkiksi
“kaikkialla ldsné oleva biofeedback” voi lisitd ihmisten vélistd empatiaa ja tunnepohjaista yhteyttd —
miten, se vaatii kylla mielikuvitusta. Suuressa mittakaavassa tietoteknologian kehitys tulee olemaan
ratkaisevan tirkedd myds ilmastonmuutoksen seurannassa. Ja ihmiskunta tulee myos koko laajuu-
dessaan paremmin ymmartimaan - teknologian kehityksen ansiosta — bakteerien moninaisuuden
merkityksen my6s ihmisten terveydelle.

Monien muiden raporttien tapaan myos informaatioekosysteemiraportti nostaa esiin yhden laajan kieltei-
sen seurauksen teknologian muutoksesta. Raportti varoittaa tietotulvasta, joka kuormittaa informaatioe-
kosysteemid ihmisten hyvinvointia vahingoittavin seurauksin. Vahingollista on varsinkin informaatioon
siséltyvi kohina, joka voi tarkoittaa monenlaisia asioita: epdmaaraista ja virheellistd tietoa, tarpeetonta tie-
toa, laatuvarmistamatonta tietoa. Kysymys néyttdisi olevan samantyyppisistd asioista, joita Juha Kaskinen
edelld timin jakson (jakso 5) alkupuoli) esitetyssd kommentissaan kutsuu nimilld “misinformation” ja "di-
sinformation”

Esimerkki teknologian roolista globaalin muutoksen moottorina

Ennakointiblogissaan tammikuulta 2013 Jari Kaivo-oja (2013) esittelee lontoolaisprofessori Lynda Grattonin
(2011) teosta "The Shift - the Future of Work is already here”. Kirjoittaja kasittelee ensimmadisend suurista
muutosvoimista teknologiakehitystd. Muut kasiteltavit aiheet ovat globalisaatio, viesto- ja ikdrakennekehi-
tys, yhteiskuntien rakennetekijét ja energiatalouden murrostekijat. Teknologiakehityksen nakymit tiivistyi-
vt Kaivo-ojan esittelyssd kymmenkohtaiseksi luetteloksi (ks. liitettd 1.3.; seuraavassa lyhyesti selostettuna):

Kapasiteetti kasvaa ja kaytettavyys paranee, ihmiskunnan enemmisto verkottuu keskenaén, erilai-
set sdhkoiset palvelut levittaytyvat kaikkien saataville ympéri maailman, tyén tuottavuus kasvaa
kohisten, sosiaalinen osallistuminen vahvistuu ja “E-demokratia” ldhestyy, koko tieto maailman
tietovarannot digitalisoituvat, robotisoituminen levidd ja muuttaa yritystoimintaa ja t6itd ja tyo-
markkinoita, virtuaality lisdantyy ja aletaan hyodyntéa virtuaalisia toimijoita (avatareja) sekd kog-
nitioassistentteja apuna tietovirtojen kisittelyyn.

Mitka ndistd vaikuttavat terveyteen ja hyvinvointiin - suoraan, epdsuorasti tai vieldkin epdsuoremmin?
Tyon muutokset tuottanevat kaikkein suorimmat vaikutukset tyon kevenemisen ja tyotehtavien uuden-
laisen vaativuuden muodossa, varsinkin kun se tapahtuu maailmanlaajuisesti. Tietomassojen kertymisen,
organisoitumisen ja kéytettdvyyden muutokset luovat uusia mahdollisuuksia terveyteen ja hyvinvointiin
vaikuttavien toimintojen seurantaan ja toimenpiteiden ldpivientiin niin yksiléiden, yhteis6jen kuin yh-
teiskuntienkin tasolla. Mutta linkit teknologian muutoksen, tyon muuttumisen ja terveyden ja hyvinvoin-
nin vélilla ovat ndiden esimerkkien valossa niin monimutkaisia, etteivit ne helposti tiivisty yksinkertai-
seksi luetteloksi!
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6. ONNELA, ARKELA JA KAUHULA:
KOLME VAIHTOEHTOISTA
TERVEYDEN JA HY VINVOINNIN
TEKNOLOGIASKENAARIOTA

SOTERKO-teknologiaennakointi padtyi esittdmédn kolme vaihtoehtoista teknologiaskenaariota tervey-
teen ja hyvinvointiin vaikuttavista teknologiamuutoksista (ks. tarkemmin liite 2 ja sen kolme osaa). Tule-
vaisuuteen liittyy aina epdvarmuutta ja vaihtoehtoisia kehityskulkuja, joita skenaarioissa on pyritty hah-
mottamaan; skenaariot ovat luonteeltaan asiantuntijoiden valistuneita arvauksia siitd, mihin suuntiin
voisimme olla menossa. Ensimmadinen niistd, Onnela, on menestystarina, jossa kaikki sujuu kuin tans-
si. T4ma optimistinen ote muistuttaa kevittalvella 2013 valmistunutta Suomen hallituksen tulevaisuusse-
lonteon taustaraporttia ”Suomi 2030” (www.2030.11). Toista vaihtoehtoa voisi kutsua reaalivaihtoehdoksi,
Arkela nimeltddn; siind teknologia edistyy ilman suuria vallankumouksia, "rimpimalld lapi”. Samanlai-
nen lapirimpiminen olisi tunnusomaista teknologian muutosvaikutusten etenemiselle terveyteen ja hy-
vinvointiin. Kuten alkusivuilla on esitetty, tillainen Arkela —malli olisi kohtalaisen hyva veikkaus sille,
miten asiat etenevit; eri kysymys on, mika tarkalleen on siini toteutuvien muutosten sisalto ja mitd ovat
vaikutukset. Kolmas vaihtoehto, Kauhula, painottaa teknologiamuutosten arvaamattomia ja ei-toivottuja
sivu- ja yhteisvaikutuksia hyvinvointiin ja terveyteen unohtamatta hyvié vaikutuksia.

Onnela: Kaikki toimii ja on mahdollista

o  Thmiset rakentavat tulevaisuuttaan aktiivisesti teknologian edistyksen varassa

o Kaikkialla tydeldaméssé on kaytdssé toimivat tietotydvilineet

o Sosiaali- ja terveyspalvelujirjestelmd hyodyntdd luovasti eri teknologioita rinnak-
kain ja rakentaa siten omaa teknologista tulevaisuuttaan

Arkela:  Kaikki toimii teknologian muutoksissa
jotenkuten ja etenee paloittain uudistuen,
vaikka joskus taka-askelin

o Sosiaalisesta mediasta — jatkuvasti uudistuvine muotoineen — tulee videstén enem-
mistolle keskeinen tapa olla mukana yhteisoissi ja niiden toiminnassa

o Sahkdinen mobiili tietomaailma levidi entistakin syvemmalle ja laajemmalle tyoela-
madn tuottaen uusia jakoja ja mahdollisuuksia

o  Finanssikriisit ja EU:n vaikeudet tuovat mutkia matkaan teknologian edistymistu-
losten kayttdonotossa
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Kauhula: Moni asia toimii teknologian muutoksissa ja niiden
avulla jotenkuten, mutta tuottaa myos vakavia
sivuvaikutuksia

o Syntyy uusia yhteiskunnallisia jakoja: erot teknologia-aallossa mukana olevien ja
kyydistd pudonneiden vililla kasvavat

o Liian omatoimiset tietotyovilineet vihentavit tyon hallittavuutta

o Terveydenhuollon ja sosiaalipalvelujen yhtendisten tietojarjestelmien rakentaminen
ei onnistu edes 2020-luvulle tultaessa.

Esimerkit ylla kuvaavat teknologian muutoksen vaikutuksista arkielimin, tyon ja sosiaali- ja terveyspalve-
lujen vilitykselld terveyteen ja hyvinvointiin. Lisdd esimerkkejd skenaarioista on liitteessd 2.
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7. MITEN TASTA ETEENPAIN
TERVEYDEN JA HY VINVOINNIN
TEKNOLOGIAENNAKOINNISSA:
SOSIAALI- JA TERVEYSALA
TEKNOLOGIAN MUUTOKSEN
SAANTELIJANA, SUUNTAAJANA,
SEURAAJANA JA SOVELTAJANA

Tama teknologiaennakointiraportti on syntynyt valtion asiantuntijalaitosten yhteistydverkostossa tervey-
den ja hyvinvoinnin alalla (SOTERKO: THL, TTL, STUK). Miksi valtion asiantuntijalaitosten pitéisi olla
kiinnostuneita teknologian muutoksen vaikutuksista terveyteen ja hyvinvointiin? Kohdistuuko tilld alal-
la teknologian muutokseen erityisid valtion intressejd? Vastaus edelliseen kysymykseen on ilmeinen: kun
valtion asiantuntijalaitosten tehtdvdnd on terveyden ja hyvinvoinnin edistiminen ja turvaaminen, nih-
dédn kaikesta edelld esitetystd, ettd teknologian muutoksilla voi olla suuri vaikutus edistamisen ja turvaa-
misen kohdeilmi6ihin terveyteen ja hyvinvointiin. Teknologian muutos vaikuttaa myos niihin keinoihin,
joita on kaytdnndssa tarjolla terveyden ja hyvinvoinnin edistdmiseksi ja turvaamiseksi.

Kysymys valtion intresseistd teknologian muutoksen &direlld on monitahoisempi. Teknologian nimeen
vannotaan, kun kamppaillaan talouskriisin keskelld globaalin kilpailukyvyn ja Suomeen syntyvien tyo-
paikkojen varmistamiseksi. Toisaalta teknologian muutos tuottaa sivuvaikutuksia ja myllertas tyon ja tyo-
markkinoiden maailmaa. Terveyden ja hyvinvoinnin edistiminenkin on edelleen korkealla valtion tavoit-
teiden luettelossa, joten valtiollisten toimienkaan kannalta ei ole yhdentekevid, mité teknologian muutos
télld alueella vaikuttaa ja miten sitd voitaisiin hyodyntai. Seké talouden etté terveyden ja hyvinvoinnin na-
kokulmasta valtion kiinnostus teknologian ennakointiin néyttiisi siis helposti ymmarrettavalta.

Tarkasteltaessa teknologian ennakointia valtiolla on nelja keskeistd roolia. Se on ensisijaisesti sddntelijd se-
ka lisdksi suuntaaja, seuraaja ja soveltaja. Nama roolit osoittavat, miten teknologian vaikutukset yhteis-
kunnassa eivit ole luonnonlain kaltaisia, vaan itse asiassa riippuvat voimakkaasti sosiaalisista tekijoista,
mm. sddnndistd, toimintatavoista ja kulttuurista.

Sddntelijdand valtio vaikuttaa voimakkaasti teknologian kayttoonottoon ja sen vaikutuksiin yhteiskunnas-
sa. Sadntelyn keskeinen viline on lainsddddnto ja se voi sisdltad mm. pakkoja, rajoituksia tai suoranaisia
kieltoja, jotka voivat koskea laajoja teknologian alueita tai yksittdisid sovelluksia tai tuotteita. Esimerkik-
si geeniteknologian vaikutukset tulevaisuudessa riippuvat voimakkaasti siitd, milld tavoin niitd sdddelldan.
Valtion neljésti roolista sadntely on kriittisin, koska sité ei voi ulkoistaa muille toimijoille. Lisdksi sadnte-
ly luo osaltaan reunaehdot ja pelisdannoét kaikelle muulle toiminnalle.

Suuntaajan roolissa valtio pyrkii aktiivisesti voimistamaan (tai heikentdméan) jonkin teknologian kehitta-
misen toimintaedellytyksid. Suuntaamisen keskeisend vélineend on sdantely (mm. verotus ja erilaiset subven-
tiot) mutta sitd tehdddn myos ajallisesti tai sisédllollisesti rajaten mm. ohjelmien keinoin. Esimerkiksi valtio voi
kdynnistad investointiohjelman, jolla pyritadn vahvistamaan tietyn teknologiasektorin toimintaedellytyksia.

Seuraajan rooli on tukirooli. Jotta valtion sdintely ja suuntaaminen tuottavat toivottuja vaikutuksia, tu-
lee niiden perustua riittavadn asiantuntemukseen. Seuraajana valtio, esimerkiksi sen asiantuntijalaitosten
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toimesta, pysyttiytyy ajan tasalla paitsi teknologian kehityksessd, myds siind, miten teknologiaa muualla
sdannellddn. Systemaattisen seurannan olennainen funktio on kahtalainen: ensinnékin sitd tarvitaan ika-
vien yllatysten valttimiseen ja toisaalta ilman sitd on vaikeampi havaita strategisia, aikaan sidottuja mah-
dollisuuksia. Esimerkkind valtiosta seuraajana on kasilld oleva ennakointiraportti.

Soveltajana valtio kehittdd omaa toimintaansa teknologian avulla. T4ssa roolissa valtio on ldhimpana
muita toimijoita (yksityistd ja kolmatta sektoria). Keskeinen erityispiirre on valtion merkittéva koko, jol-
loin soveltaminen osaltaan on myds markkinoita ohjaavaa suuntaamista. Esimerkkiné on kansallisten tie-
tojarjestelmien rakentaminen, muun muassa reseptien siirtiminen sahkoiseen muotoon.

Julkinen valta tarvitsee teknologiaennakointia muuhunkin kuin talouden kilpailukyvyn varmistamiseen
ja teknologian tarjoamien mahdollisuuksien hyddyntdmiseen. Se tarvitsee sitd julkiselle vallalle kuuluvan
“monopolitehtdvan” hoitamiseen, teknologian muutoksen tuomaan séantelytehtavian. Silloin on kysymys
riskien arvioinnista etukiteen ja samaan aikaan sdantelyn helposti tuottamien pullonkaulojen valttdmises-
td. Téssd tyossd myos tarvitaan myos terveyden ja hyvinvoinnin asiantuntijalaitosten panosta ja jatkuvaa
teknologian muutosten ennakointia. Kun valtioneuvoston tutkimuslaitosuudistusta koskeva periaatepaa-
tos syyskuulta 2013 nimead SOTERKO-verkoston laajentamisen ja sen toiminnan tehostamisen yhdeksi
uudistustoimista, on ilmeist4, ettd SOTERKOIla on myds jatkossa rooli terveyteen ja hyvinvointiin vaikut-
tavien teknologian muutosten ennakoinnissa.

Asiantuntijalaitosten tyokenttddn nyt ja tulevaisuudessa kuuluu ennakoiva arviointi, jonka yhtena kohtee-
na on teknologian muutosten vaikutusarviointi. Tésséd tyokentéssd on olennaista yhtaalta muutoksiin liit-
tyvien uhkien tunnistaminen ja hallinta ja toisaalta muutosten tuomien mahdollisuuksien tunnistaminen
ja hyddyntdminen. Tyokenttdd kuvaa olevaa seuraavanlainen Tyoterveyslaitoksessa (yksi SOTERKO-lai-
toksista) laadittu kaavio tietojohtamisen ja TKI-asiantuntijatyon suhteista:

Tietojohtaminen vs. TKI /asiantuntijatyo

hallintakeinojen
osaaminen ja laadun

toimivatko hallintakeinot yllapitaminen
(endaljatkossa)
uhkien hallinta, seuranta
R mahdollisuuksien — > vaikutukset

hyédyntdminen

/

kehittamistoimet hallintakeinojen

uudistaminen

Tytiterveyslaitos Tydterveyslaito w1t i
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LIITE 1: KAVALKADI TUOREITA TERVEYDEN JA
HYVINVOINNIN TEKNOLOGIAENNAKOINTEJA

L1.1. SOTERKO-TEKNOENNAKOINNIN VALIRAPORTIN
HAVAINTOJA (2013)

Viliraportti “Teknologian muutosten vaikutus terveyteen ja hyvinvointiin” julkistettiin THL:n Terve- SOS
2013 -tapahtumassa Turussa toukokuussa 2013. Se on luettavissa SOTERKO:n kotisivulla www.soterko.fi.

Viliraportti perustui maaliskuussa 2013 pidettyyn pohjustusseminaariin ja sen jalkeiseen verkostossa teh-
tyyn muokkaukseen.

Viliraportista julkistamistilaisuudessa esitettyja kommentteja on selostettu nyt kisilld olevan raportin jak-
sossa 5. Kommentaattoreina olivat Juha Kaskinen Tulevaisuuden tutkimuskeskuksesta, Maija Kyttd Turun
kaupungista ja Merja Anis Varsinais-Suomen sosiaalialan osaamiskeskuksesta.

L1.2. INFORMATION ECOSYSTEMS FOR WELL-BEING (2012)

Kalifornian Palo Altossa sijaitseva Institute for the Future (www.iftf.org) kutsuu raporttiaan kartaksi, joka
opastaa eteenpdin nopeasti muuttuvassa terveyden ja hyvinvoinnin ekosysteemissa. Systeemissi on rapor-
tin alaotsikon mukaan odotettavissa “uusia vilineitd, uusia kytkent6ja ja uusia identiteettejd” (new tools,
new connections, new identities”.

Raportti korostaa, ettd monet teknologian muutokset yhdessa muokkaavat terveydenhuoltoa, kansanter-
veyttd ja yksityisten kansalaisten arkieldiméa uudenlaiseksi kerrostumaksi, jossa nousee esiin seké uusia
mahdollisuuksia henkilokohtaisiin valintoihin ettd uudenlaisia rajoituksia alati henkilokohtaisemmaksi
kéyvin terveys- ja hyvinvointiseurannan armoilla.

Kiinnostavaa on huomata raportin painotus, joka nostaa esiin teknologian muutosten epésuorat ja hitaas-
ti toteutuvat vaikutukset ihmisten tapaan ja mahdollisuuksiin ottaa huomioon terveyteen ja hyvinvoin-
tiin vaikuttavia tekijoitd omassa eldmaéssadn. T4ta tarkoitetaan raportin mainitsemilla, teknologian muu-
toksen tuottamilla uusilla identiteeteilld: on mahdollista hallita omaa elamédansa, terveytta ja hyvinvointia
aina vain paremmin, mutta samanaikaisesti vahvistuu velvollisuus valvonnan ja seurannan alaisena myos
toimia aina vain vastuullisempana omasta terveydest.

Raportin mukaan tdmén kehityssuunnan “kuumia pisteitd” (hotspots) ovat automaattiset ja ennusteita te-
kevit (ja my6s korjausliikkeitd ohjaavat) tietosysteemit, uudet toimijaroolit, joita on tarjolla julkiselle val-
lalle, terveyden ja hyvinvoinnin ammattilaisille seké yrityksille ja yksittdisille ihmisille sekd uudenlaiset
mahdollisuudet tarkastella ja seurata ilmi6ita mikrotasolta suuriin rakenteisiin.

L1.3. THE SHIFT: THE FUTURE OF WORK IS ALREADY HERE (
Lynda Gratton, 2011)

Yksi Suomen ennakointikeskustelun aktivisteista, Jari Kaivo-oja, oli poiminut vuonna 2012 erdan bloginsa
aiheeksi Lontoon yliopiston professorin Lynda Grattonin teoksen, jonka otsikko liittyy suoraan SOTER-
KO -ennakoinnin teemoihin (ks. sivustoa www.foresight.fi) . Siksi se nostettiin tassé erikseen esittelyyn.
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Liite 1.1. SOTERKO-TEKNOENNAKOINNIN
VALIRAPORTIN HAVAINTOJA (2013)

SOTERKO-teknoennakoinnin viliraportti (toukokuu 2013) nosti esiin seuraavan esimerkkien luettelon
teknologian muutoksen terveys- ja hyvinvointivaikutuksista:

o Asuminen: uudet diagnosointitekniikat auttavat mm. homeongelmien havaitsemisessa; robotiikka
etenee, mm. portaita kiipedvat robotit

o Liikenne: robottiautot mullistavat liikennetté

o Matkailu: virtuaaliset eldimysmaailmat vihentévit tarvetta mennd matkailemaan paikan paille

o Ihmisten vilinen yhteydenpito: ... seki yksilollistyy ettd lisddntyy — on entistd helpompi pitdé yh-
teyttd juuri niihin ja vain niihin ihmisiin, joihin haluaa

o Tydnteko (etityo, vilineet): automaatio, robotiikka ja tietotekniikan alykkaat sovellukset vahenta-
vit edelleen "perinteistd” ihmisten tekemadn tyotd

o Tiedontuotanto: "Open data” (avoimeen kéyttoon tuotettu data) ja "open access” (avoin pédsy tie-
tolahteille) lisddntyvit.

o Lddkkeet: maksukykyisille on tarjolla jatkuvasti uusia ladkkeitd, mika osaltaan kasvattaa terveyse-
roja, kun maksukyvyttomét eivit naihin ladkint6ihin padse

o Terveysuhkien tunnistaminen: sihkoiset tietovarannot ja uudet havainto- ja seurantavilineet hel-
pottavat uhkien tunnistamista ja torjumista

o Ruoka ja juoma: torjunta-aineiden kayttda rajoitetaan, paikallisen ruoan arvostus kasvaa —ja ter-
veys ja hyvinvointi kohenevat; mutta lihantuotanto kasvaa globaalisesti, mika lisdd erditéd sairauksia

o Terveyspalvelut (tuotanto ja kiytti): terveydenhuollon tietojarjestelmét voivat kehittyd ratkaise-
vasti paremmiksi (jos Suomessa pystytdan ottamaan radikaali askel)

o Yhdyskuntarakenne: riippuvuus motorisoidusta yksityisliikenteestd lisdantyy

o Arkinen turvallisuus: tiedonvilitys mahdollistaa paremman uhkien ennakoinnin ja torjunnan,
mutta voi myds lisdtd perusteettomia pelkoja

o Arkisen selviytymisen apuvilineet: kun nykyiset 60-vuotiaat eldkoityvit, heilld on jo hyvé koke-
muspohja uuden teknologian kdyttamisessd elaman helpottamiseksi

o Energian tuotanto ja jakelu: ristiriitoja ratkaistavana, silld suositut pientulisijat tuottavat pienhiuk-
kasia, saasteeton tulivoima luo melu- ja valohaittoja, ehtymaton ydinvoima aiheuttaa turvattomuutta.
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Liite 1.2. INFORMATION ECOSYSTEMS FOR WELL-BEING
(Institute for the Future, 2012)

Raportti varottaa tietotulvasta, mutta uskoo rivien vilissé, ettd ihmiset ja heiddn toimintansa myds sopeu-
tuvat siihen.

Raportin mainitsemat p4ailmiot on alla esitetty vain englanniksi, kun monessa kohtaa kdannokset suo-
meksi ovat vield vakiintumattomia. SOTERKO toivoo, ettd muut kotimaiset teknologiaennakointikeskus-
telijat tuottavat vahitellen kayttokelpoisia suomenkielisia muotoiluja.

—_

reframing upstream interventions as investments: “self-organized communities will begin to crowd-
fund their own collective health and well-being improvements”

automating surveillance for participatory public health (Vapaaehtoiset ihmiset osallistuvat
engineering dynamic clinical information systems

personalizing behavior change

making systems data and communication meaningful

prescribing therapeutic information streams

distributing lightweight health and medical issues to a flexible workforce

artfully communicating health data to lend relevance

designing optimized routines and treatments to rebalance minds and bodies

10. augmenting emotional intelligence through wearable computing

11. adapting to climate challenges through planetary monitoring

12. stewarding bacterial ecosystems to support individuals and institutions

VXN wD

SOTERKO-ennakointiryhma kommentoi tdti listaa seuraavasti:

Lisitty ja laajennettu todellisuus toteutettuna teknologisin vilinein alkaa olla arkipaivéd. Sen seuraamuk-
set esimerkiksi oppimiseen ja koulujirjestelmdin voivat olla todella merkittivit. Tulee uudelleen pohdit-
tavaksi se, mitd on opittava ja miten, jotta tiedonkasittelyn rakenteet kehittyvat.
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Li

ite 1.3. THE SHIFT: THE FUTURE OF WORK IS

ALREADY HERE (Lynda Gratton, 2011)

Teknologia on tdmén katsauksen mukaan ensimmadinen muutosvoima

1. Teknologinen kapasiteetti ja teknologioiden kiytettdvyys kasvaa eksponentiaalisesti

2. Ainakin 5 miljardia ihmistd tulee verkottumaan ja kytkeytyméan internetin ja verkostotalouden piiriin.

3. Pilvilaskentajérjestelmit kehittyvit ubiikkiteknologian myo6té siten, ettd paljon erilaisia palveluja on
kaytossd suhteellisen edullisesti kaikkialla maailmassa

4. Tuottavuus kehittyy myonteisesti teknologiakehityksestd johtuen

5. Sosiaalinen osallistuminen lisadntyy, kun se helpottuu teknologian kehityksen my6td. E-demokratia
kehittyy saaden uusia muotoja. Eduskunnan ja kuntien poliittisten d4nestysten rinnalle tulevat www-
aanestykset, joiden merkitys voi kasvaa.

6. Maailman tietovarannot digitalisoituvat kokonaan. ... Ns. Big Data —ajattelu ja sithen kytkeytyva lii-
ketoiminta yleistyvit

7. Yritykset jakaantuvat mega-yrityksiin ja mikroyrityksiin ... Yritysten markkina-arvoon tulee yha
enemmain vaikuttamaan niiden robotisoitumisaste. Vastavoimaksi robotisoitumiselle nousee ihmis-
ten autenttisuus ja boheemisuus

8. Virtuaalityo yleistyy ja tydelamassé aletaan hyddyntad yhid enemmaén avatareja, virtuaalisia toimijoita.

9. Ns. kognitioassistenttien kiytto yleistyy tiedon ja informaatiovirtojen késittelyn helpottamiseksi

10. Teknologiakehitys mm. robotisoitumisen myoté tekee joistakin tdisté turhia ja tarpeettomia ja siten se
vaikuttaa ty6llisyyteen ja tydmarkkinoiden dynamiikkaan.
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LIITE 2 : SOTERKO -SKENAARIOT:
ONNELA, ARKELA, KAUHULA

L2.1. Onnela
L2.2. Arkela
L2.3. Kauhula

Huomautus: Kuten niin usein ennakointiraporteissa oli tdssakin helpointa kuvata positiivisen vaihtoeh-
to (Onnela) ja sen jéilkeen negatiivisin vaihtoehto (Kauhula). Niiden véliin sijoittuvan arkisen vaihtoeh-
don kuvaaminen oli niin vaikeaa, ettd SOTERKO -ennakointiryhmiéssi jo ehdotettiin Arkelan jattdmis-
td kokonaan pois.

Liite 2.1. ONNELA: Kaikki toimii ja on mahdollista

IHMISET ARKIELAMASSAAN

o ihmiset rakentavat tulevaisuuttaan aktiivisesti teknologian edistyksen varassa

+ tietotekniikan tukema omahoito onnistuu ja ihmiset tarttuvat innokkaasti sen tarjoamiin mah-
dollisuuksiin

o tiedon kéyttdjat oppivat erottamaan kunnollisen tiedon netin tietotulvan kuljettamasta kuonasta
ja harhaanjohtavasta tiedosta

o  hybridi- ja séhkoautot samoin kuin tilattavat robottiautot vihentévit liikenteen haittoja

« ihmisten vilinen yhteydenpito on siirtynyt lahes kokonaan verkkoon

+ ihmisten asiointi viranomaisten ja yritysten kanssa on siirtynyt ldhes kokonaan verkkoon

o ihmiset voivat asua, opiskella, tyoskennelld ja kdyttda palveluja tasa-arvoisesti asuinpaikasta riip-
pumatta

« rakennettu ympiristé on hyvinvointia edistévi, terveellinen ja turvallinen

IHMISET TYOSSAAN

o kaikkialla on kaytossé toimivat tietoty6valineet ja turvalliset laitteet tyotehtdvien hoitamiseksi

o tyon ja muun eldmén viélisen rajan hamartymiseen on sopeuduttu erilaisilla joustavilla tyojarjes-
telyilld, jotka tietotekniikka mahdollistaa

o tyotd voidaan tehdd omaan tahtiin ja sielld, missd parhaalta tuntuu

o ihmiset osaavat kdyttd4 oikein teknologian ty6hon tuomia vapauksia ja tyonantajat luottavat tyon-
tekijoihinsa

o  ty0ssd voidaan tehdd henkilokohtaisesti motivoivia ty6tehtévid

« tiedon jdsentdminen onnistuu uusin apuvilinein ja informaatiotulva on hallinnassa; oleellinen
tieto tyon suorittamiseksi hyvin on saatavilla

« ergonomia on kunnossa, tyoté ei tarvitse enaé tehda pitkié aikoja istuen, tuki- ja liikuntaelinon-
gelmat on voitettu uusien teknologisten ratkaisujen ja ohjelmien avulla: ne ohjaavat tyontekijad ja
muokkaavat tyGtavat ja —asennot terveyttd ja hyvinvointia edistaviksi

o tyOympdristot kehittyvit tyon ja tekijan tarpeiden mukaan automaattisesti muokkautuviksi

o uusia jatkuvuuksia on 16ydetty elamanhallinnan perustaksi tyossd, ja teknologialla on merkittava
asema ndiden jatkuvuuksien yllapitamisessa

o ihmiset ovat oppineet johtamaan itseddn siten, ettd keskeytykset ja keskittymistd hairitsevat te-
kijat on saatu hallintaan; teknologia auttaa tdssa tehtdvédssa automaattisella tiedonkasittelylla ja -
valinnalla.

o tyopaikoilla selvitetdan uusien materiaalien turvallisuus; mahdollisten haittojen riskit osatan hallita.

o erilaisten tyontekijad ymparoivien laitteiden yhteisvaikutukset on arvioitu ja ne ovat hallinnassa
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SOSIAALI- JA TERVEYSPALVELUJARJESTELMA

palvelujdrjestelmd hyodyntda luovasti eri teknologioiden rinnakkaisia (konvergenssi)mahdolli-
suuksia ja hyddyntimismahdollisuuksia ja rakentaa siten omaa teknologista tulevaisuuttaan
omahoito keventid palvelujirjestelman kuormitusta

etdhoito osoittautuu menestykseksi

uudet ladkkeet tulevat helposti kaikkien ulottuville

terveydenhuollon ja sosiaalipalvelujen tietojdrjestelmét toimivat koko maassa yhteniisesti
tyovoimatarve (per 1000 asiakasta) terveys- ja sosiaalipalveluissa vihenee teknologian edistymi-
sen ansiosta

robotit auttavat terveydenhuollossa ja vanhusten ja vammaisten huollossa

Liite 2.2. ARKELA: Kaikki toimii teknologian muutoksissa (ja myds
niista huolimatta) jotenkuten ja etenee paloittain uudistuen, vaikka
joskus taka-askelin

IHMISET ARKIELAMASSAAN

sosiaalisesta mediasta — jatkuvasti uudistuvine muotoineen - tulee vdeston enemmistolle keskei-
nen tapa olla mukana yhteiséissé ja niiden toiminnassa

vuosikymmenien ajan kohtalaisen suuri vdestonosa ei oikein paise kuitenkaan mukaan mobiilin
tietomaailman tarjoamiin mahdollisuuksiin

teknologia tarjoaa kasvavan médrdn arjen apuvilineitd — ei vain vaikeasti toimintarajoitteisil-
le vaan my6s lievemmin osakuntoisille, sekd avuksi ettd mukavuudeksi; kiyttoonotto tapahtuu
enemman yrityksen ja erehdyksen kuin systemaattisen kokeilun tietd.

tietoa ja opastusta arkieliman kysymyksissd on sahkdisissd vélineissé jatkuvasti enemmaén tarjol-
la, mutta samalla hamartyy kasitys tiedon laadusta. Kaikenlainen epadmaéiriinen tieto valtaa alaa
hyvin perustellulta asiantuntijatiedolta.

sdhkoinen teknologia mahdollistaa omahoitoa, itsehoitoa ja etdhoitoa niin terveyden kuin sosiaa-
liseen selviytymisen asioissa

IHMISET TYOSSAAN

sahkoinen mobiili tietomaailma levida entistikin syvemmalle ja laajemmalle tyoeldmain

tdma vaatii varsinkin ikdantyneemmalté tydvoimalta jatkuvaa uudelleen kouluttautumista

kun samaan aikaan tyduria onnistutaan pidentdimédédn, menee osa saavutetusta tyépanoshyodystd
uuden teknologian vaatimien ja mahdollistamien taitojen opettelemiseen

tyoelamadn jad kuitenkin merkittavia saarekkeita, joilla teknologian muutoksen tuottamat mah-
dollisuudet toteutuvat vain vdhiisessd madrin; tima voimistaa tydmarkkinoiden jakautumista hy-
viin ja huonompiin téihin.

teknologian muutoksen tuoma uusi vapaus osoittautuu vaikeasti tydmarkkinakysymykseksi.

SOSIAALI- JA TERVEYSPALVELUJARJESTELMA

finanssikriisit ja EU:n vaikeudet tuovat paljon mutkia matkaan myos teknologian edistymisen tu-
losten kayttoonottovaiheessa; joudutaan keskustelemaan paljon siitd, mitd uusia mahdollisuuksia
on varaa tarjota koko véestolle ja mitka jadvit vain varakkaimmille.

valtakunnanlaajuisesti toimiva sosiaali- ja terveyspalvelujen yhtendinen tietojarjestelmé saadaan
toimintaan vasta 2020-luvun puolella; sitd ennen takerrutaan moneen kertaan kalliisiin riitoihin
kehittdmisratkaisuista

28 SOTERKO -verkoston TEKNOLOGIAN MUUTOS LUPAILEE ONNEA, ARKEA JA KAUHUA
teknologiaennakoinnin raportti TERVEYDEN JA HYVINVOINNIN TULEVAISUUTEEN



Liite 2.3. KAUHULA: Moni asia toimii teknologian muutoksissa ja
niiden avulla jotenkuten, mutta tuottaa myos vakavia sivuvaikutuksia

THMISET ARKIELAMASSAAN

syntyy uusia yhteiskunnallisia jakoja: erot teknologia-aallossa mukana olevien ja kyydisti tippu-
neiden valilld kasvavat

ihminen kohtaa arkieldmaéssdin ja palvelujdrjestelmén asiakkaana jatkuvasti vihemman muita ih-
misid ja jatkuvasti enemman ohjelmistoja, koneita ja robotteja

ihmiset pelkaavit aiheellisesti skandaalien pelottamina, etté tietojarjestelmistd vuotaa tietoja epa-
asianmukaiseen kdyttoon (ja tietoja myydédn ja varastetaan)

nano-olioiden kontrolli karkaa kasisté ja aiheuttaa huolta

epamadraiset sateilyilmiot osoittautuvat todelliseksi uhkaksi

IHMISET TYOSSAAN

lilan omatoimiset tietotydvélineet vahentévit tyon hallittavuutta

tyon ja muun eliman rajat hamartyvit kokonaan ja 365/24/7 —ajattelu on vallitseva
tyotéd tehddin jarjestelmien méaardamain tahtiin kellon ympari

tyonantajat kontrolloivat tyontekijoitinsa vuorokauden ympari

informaatiotulva on muuttunut informaatiotsunamiksi eiké ole enéd ollenkaan hallittavissa
ihmiset joutuvat tyssadn istumaan liian pitkié aikoja

tuki- ja liikuntaelinongelmat seka mielenterveysongelmat ovat rajahtaneet kisiin
tehokkuuden vuoksi tyéymparistot on standardoitu ddrimmilleen

ty0 on pirstaloitunutta ja koostuu eri jarjestelmien antamiin palautteisiin reagoimisesta
virtuaaliverkostoitumisesta johtuen tyoyhteisollisyys on kadonnut

jatkuva pakkotahtisuus ja ylikuormitus on tuhonnut luovuuden

tyopaikoilla ei hallita uusien laitteiden ja materiaalien padstoja eikd yhteisvaikutuksia

SOSIAALI- JA TERVEYSPALVELUJARJESTELMA

terveydenhuollon ja sosiaalipalvelujen yhtendisten tietojirjestelmien rakentaminen ei onnistu
edes 2020-luvulle tultaessa, kun eri palvelujdrjestdjdt, palveluntuottajat ja tietojirjestelmakehitta-
jat vetdvat kaikki omiin suuntiinsa.

lopullinen isku yhtendisen palvelujen tietojirjestelman kehittdmiselle tulee toistuvista tietosuoja-
skandaaleista

uudet kalliit hoitoteknologiat ja ladkkeet romuttavat terveydenhuollon rahoituksen ja luovat uut-
ta eriarvoisuutta

henkilokohtainen terveydenhoito tuo lieve-ilmion4an henkildkohtaisen terveysriskien kartoituk-
sen perimdsté alkaen ja sen mukana yksilollisesti méiaritellyt palvelu- ja vakuutusmaksut ja mui-
ta raataloityja eldmisen rajoituksia
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LIITE 3: SOTERKO -teknoennakointiprosessi 2013:
tyovaiheet ja osallistujat

SYKSY 2012 ja ALKUTALVI 2013: Kaynnistysvaihe

SOTERKOn sihteeristo valmisteli johtoryhmén (THL:n, TTL:n ja STUK:in p4&johtajat) paatettaviksi eh-
dotuksen kevyesti teknologiaennakoinnista. Taustalla oli laitosten oma strategia- ja ennakointityd sekd sa-
maan aikaan kdynnistynyt valtioneuvoston tulevaisuusselonteon valmistelutyd. SOTERKO -teknologia-
ennakoinnin koordinaattorina toimi tutkimusprofessori Jussi Simpura THL:std, SOTERKOn sihteeriston
jdsen.

KEVATTALVI 2013: Kartoitusvaihe:

Maaliskuussa 2013 pidettiin kdynnistysseminaari, jossa kuultiin nelja ennakointity6hon liittynytti asian-
tuntija-alustusta (Osmo Kuusi ja Pekka Lindroos sekd kommenttipuheenvuorojen kayttdjina Kiti Miiller,
Sakari Karvonen; esitykset ovat luettavissa SOTERKOn kotisivulla www.soterko.fi). Mukaan oli kutsuttu
kymmenkunta ennakointikysymysten asiantuntijaa, jotka kommentoivat SOTERKO -ennakoinnin vili-
raporttiluonnosta. Tavoitteena oli pohjustava yleiskartoitus teknologian muutosten vaikutuksista tervey-
teen ja

KEVAT 2013: Viliraportti toukokuussa 2013

Viliraportin ”Teknologian muutosten vaikutukset terveyteen ja hyvinvointiin” kokosi Jussi Simpura. Se
julkistettiin Turussa 16.5.2013 THL:n Terve-SOS -tapahtumassa. Kommenttipuheenvuorot kiyttivat Ju-
ha Kaskinen, Maija Kytté ja Merja Anis. Viliraportti ja kommenttipuheenvuorot ovat luettavissa SOTER-
KOn kotisivulla www.soterko.fi.

KESA 2013: Tarkennusvaihe

SOTERKO-laitosten piiristd koottiin valmisteluryhmé (THL: Jussi Simpura, Jouni Varanka, Eija Hukka,
Outi Toytéri; TTL: Matti Grohn, Virpi Ruohomiki, Seppo Tuomivaara, Virpi Vddninen) tuottamaan lop-
puraportin viliraportin, sen kommenttien, muiden aiheeseen liittyvien ennakointiraporttien ja muiden
asiaan liittyvien materiaalien varassa. Jussi Simpura kokosi raportin.

SYYSKUU 2013: Loppuraportin julkaiseminen

Loppuraportti julkistettiin SOTERKOn ensimmadisessa tutkimuspaivassd 23.9.2013. Sen esitteli Jussi Sim-
pura ja kommentaattorina oli Timo Honkela Aalto-yliopistosta. Raportti ja kommentit ovat luettavissa
SOTERKOn kotisivulla.

SOTERKO -verkoston TEKNOLOGIAN MUUTOS LUPAILEE ONNEA, ARKEA JA KAUHUA
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