gl .
ni I Liikenne- ja ‘
Wi viestintdministerio Esitys
Wk

LVM/834/02/2014

Laatimisaika 14.5.2014

Kirjaamo
Valtioneuvoston kanslia
PL 23

00023 Valtioneuvosto

Ministerididen ehdotukset valtioneuvoston paatoksen valmistelemiseksi
strategisen tutkimuksen teemojen asettamiseksi

Liikenne- ja viestintdministerioltéd on pyydetty ehdotuksia strategisen
tutkimuksen teemoiksi (VNK012:00/2013).

Liikenne- ja viestintdministerié ehdottaa teemoja seuraavasti:

1. Digitaalinen tieto hyvinvoinnin ja kilpailuedun ldhteena
2. Uusiutuvat ja vahapaastoiset energiaratkaisut
3. Yhteiskunnan olosuhdeherkkyys
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1. Digitaalinen tieto hyvinvoinnin ja kilpailuedun ldhteena

Digitaalisuus lépaisee koko yhteiskunnan ja digitaalisen tiedon hyédyntamisesté on tullut
taloudellisen kasvun ja kilpailuedun keskeinen katalyytti.

SISALTOKUVAUS Digitaalisen tiedon (tallennetun datan) maara kasvaa eksponentiaalisesti.
Teemaan liittyvdt Tama johtuu internetin yhteydessa olevien laitteiden ja niitd hyddyntavien
haasteet ja palvelujen mddran olennaisesta kasvusta sekd useista muista teknologisista ja
ratkaisutarpeet ja taloudellisista kehitystrendeistd. Samalla suurten data-aineistojen
tietotarpeiden varastointi- ja prosessointikustannukset ovat laskeneet jopa sadasosiin
aikajéinne. muutaman vuoden takaisesta tasosta. Nama ilmiot yhdessd mahdollistavat

sen, ettd suurista datamddristd voidaan koostaa tietoa ja tehdd sen pohjalta
paatoksid lahes reaaliajassa. Taman digitaalisen kehityksen ja laitteiden
"4lykkyyden” kehittyessa esiin nousee uudenlaisia yhteiskunnallisia ongelmia,
joihin tulee I6ytaa ratkaisut.

Digitaalisten aineistojen hyddyntdmisen esteet ovat madaltuneet, mutta
datan kerdytyminen erilaisiin siiloihin on edelleen merkittava hidaste niiden
hy6dyntdmiselle. Useissa tapauksissa data-aineiston arvo riippuu siitd, kuinka
se voidaan yhdistda muihin aineistoihin. Talta osin haasteena on kehittda
hallinnonalan rajat ylittavia, merkittavaa lisdarvoa tuottavia data-aineiston
kasittelyn toimintamalleja.

Teema liittyy laaja-alaisesti koko yhteiskunnan rakenteeseen, toimintaan ja
kehitykseen. Teemassa ei rajoituta pelkkdan digitaaliseen tekniikkaan ja
raaka-dataan liittyvdaan problematiikkaan, vaan huomiota tulee kiinnittaa
my®os sosiaalisten vaikutusten ja tiedonjalostusketjun toimintamalleihin
liittyviin aiheisiin. Olennaista on [6ytda ratkaisuja keskeisiin koko
yhteiskuntaa koskeviin ongelmiin. Toimintamallien kehittdminen kasittaa
mm. tietotydn tulosten jakamisen, yhdistamisen, uusiokdytén,
vaikuttavuuden ja palkitsemisperusteiden eli ohjauskulttuurin tutkimisen.
Syntyvaa tietoa ei kyetd hyodyntamdan, jos toimintatapakulttuurin ja
teknologisen kehityksen valinen vaihe-ero on liian suuri.

Tietoperusteisessa toiminnassa keskeinen kysymys on, kenelld on
mahdollisuus saada eri yhteyksissa kerdantyvat digitaaliset tiedostot
kayttoéonsa ja hyodyntda niitd. Julkisen varoin kustannettu tieto (avoin data)
tulee olla sekd kansalaisten ettd yritysten ja muiden organisaatioiden
saatavilla ja helposti hyddynnettdvissa. Tiedon omistajuuteen ja
vastuukysymyksiin liittyvat ongelmat on pystyttdva ratkaisemaan.
Kansalaisilla on my0s oltava oikeus ja keinot tietdd mihin tarkoituksiin oman
toiminnan tietoja kdytetdan.

Merkittdvaa lilketoimintapotentiaalia on ndahtdvissa myds sellaisen julkisten
tai yksityisten toimijoiden tuottamassa ja kerddmdssa tiedossa, jota ei voida
tai haluta yksityisyyssuojan tai liikesalaisuuksien vuoksi jakaa raakadatana.
Merkittava tutkimuskohde itsessaan on tallaisen tiedon (esim. terveys-,
vakuutus-, kuluttajadata) kdsitteleminen niin, etta tietylla tavalla muokattuna
(esim. anonymisoituna, tilastollisesti redusoituna tms.) on yhdisteltavissa
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Suunta-antava

muiden datan tuottajien tietoldhteisiin esim. uusien palveluinnovaatioiden
kehittamiseksi.

Digitaalisen talouden kasvu edellyttdd, ettd digitaalisten palveluiden
turvallisuus kyetésn takaamaan. Tietoturva on kaikkien digitaalisia palveluita
tarjoavien ja niitd kdyttavien vastuulla ja jokaisen on ymmadrrettavd oma
osuutensa tistd vastuusta. Digitaalinen kasvu edellyttdd myds sitd, ettd
digitaalisuus uskalletaan ymmartaa mahdollisuutena ja uhkakuvien
tarpeetonta korostamista vdltetaan.

Menestyminen digitaalisessa toimintaymparistdssa edellyttdd, ettd
toiminnassa pystytaan yhdistdmaan pilvipalveluiden kayttd, suurten
tietomassojen kisittelyyn perustuvat palvelut, mobiliteetti ja ns. esineiden
internet erilaisine sovelluksineen. Pilvipalveluiden kdytdn ja esineiden
internetin kehitykseen Suomessa liittyy vahva kehittdmistarve suhteessa
tarkeimpiin verrokkimaihin.

Digitaalisen yhteiskunnan kehittdminen vaatii tiivista julkisen ja yksityisen
sektorin vilistd yhteistydtd. Taltd osin haasteena on madrittaa julkisen ja
yksityisen sektorin roolit, tehtdvat ja vastuut kehittdmisen eri vaiheissa.
N&ita toimintamalleja ei kuitenkaan voida kehittad pelkdstddn teoreettisesti
tutkimalla ja vesiputoussuunnitteluparadigmaan tukeutumalla, koska
epavarmuustekij6itd ja muuttujia on suuri madra. Uusien toimintatapojen
omaksuminen ja sisdistaminen vaatii systemaattista opetus- ja
koulutustoiminnan suunnittelua ja toteuttamista.

Tarkoituksena on luoda pohja digitaalisuuden edellyttamalle paradigman
muutokselle. Tdstd syysté tietotarpeiden ja evoluution aikajdnne on pitka.
Muutokset voivat kuitenkin olla hyvinkin dkillisid, joten on valttamatonta
yllapitdd samanaikaisesti jatkuvaa valmiutta reagoida ylldttdviin
tutkimustietotarpeisiin.

rahoitusosuus
Suuntaa antava rahoitusosuus: Julkinen rahoitusosuus ilman yritysten
panostusta on yhteensd 50 milj. euroa jakautuen vuosille 2015 - 2019 (5
vuotta, 10 milj. euroa/vuosi).

LISAARVOTEKIJAT Data, tieto ja informaatio ovat yritysten ja muiden organisaatioiden

Lisdarvo julkiselle ja keskeinen menestystekija. Digitaalisen datan arvo riippuu sen kdytdsta ja sita

yksityiselle sektorille,
tiedon liséiéintyminen
yhteiskunnallisessa
péidtéksen teossa

Tiedon lisdéntyminen
ja osaamisen
vahvistuminen
valituilla tieteen aloilla
ja monitieteisyys.

Tutkimusldhtdisten
yritysten ja
innovaatioiden mddrdn
kasvu.

Tutkimustiedon

hy6dyntdvistd sovelluksista.

Digitalisoituneessa yhteiskunnassa data seka siitd analytiikan avulla luotu
tieto ja siihen perustuva paatoksenteko ovat keskeisid lisdarvoa luovia
tekijoitd. Tieto luo perustan innovaatioille, uudelle liiketoiminnalle sekd
hallinnon rakenteiden uudistamiselle, joilla vastataan murroksessa olevan
toimintaympdriston haasteisiin ja otetaan haltuun sen tarjoamat
mahdollisuudet.

Lisdantyva digitaalinen tieto hyodyttda kaikkia tieteenaloja ja kaikkia
yhteiskunnan sektoreita. Talld luodaan alustaa sille, ettd jatkossa kayttdjilld —
ihmisill3, elinkeinoeldmaill3, julkisella hallinnolla — on mahdollisuus kdyttéa ja
tarjoa monipuolisia ja laaja-alaisia digitaalisia palveluja.

Digitaalisten jérjestelmien kehityksen my6td tiedon kerddminen muuttuu yha
enemman teolliseksi toiminnaksi. Automaattiset, data-analytiikkaa ja
algoritmeja hy6dyntavat laitteet pystyvat ratkaisemaan entista
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kysynndéin ja
hyddyntémisen
lisdéntyminen

Muut liséarvotekijdt

monimutkaisempia ongelmia ja mahdollistavat tuottavuuden kasvun
yhteiskunnan eri sektoreilla. Automatiikan, analytiikan ja algoritmien avulla
pystytddn tuottamaan my6s laadukkaampaa tietoa paatoksentekoon.
Erityisesti algoritmisen (malliavusteisen) pa4toksentekoprosessin tutkiminen
ja kehittaminen on arvokasta silld se mahdollistaa paremman kokonaiskuvan
saamisen ja ohjaamisen niin yksittdisten yritysten kuin koko yhteiskunnankin
tasolla.

Sdhkéisen tiedon luotettavuudesta ja perusoikeuksien vahvasta suojasta on
luotava suomalaisen yhteiskunnan valtti.

Suomen maine digitalisaation kehittdmisen kdrkimaana lisi3 ulkomaalaisia
investointeja Suomeen.

MUUT MAHDOLLISET
TARKENNUKSET JA
REUNAEHDOT
Alustavia ndkemyksié
siité, kuinka paljon
kyseiseen teemaan
liittyvdd tutkimusta
Suomessa nykyisin
tehdddn, teema-alueen
parhaat asiantuntijat
Suomessa ja
kansainvdlisesti,
alustavat ajatukset
mahdollisista
yhteyksistd yritys- ja
innovaatiotoimintaan
tai muut ministerién
olennaisiksi
reunaehdoiksi
tunnistamat asiat

Suomella on vahvuuksia erityisesti mobiilin toimintaympéristén alueella ja
suurien tietomassojen hyédyntamisessd. Mobiilialan osaajia Suomessa on
runsaasti. Teoreettisempaa seka kdytannéllisempaa tutkimusta tehdiin mm.
Nokia-klusteriin liittyvissd tahoissa sekd laitteistokehityksen ett
ohjelmistotekniikan alueilla (mm. EIT-ICT Labs, Aalto, Tampereen teknillinen
yliopisto ja Oulun yliopisto).

Digitaalisen kulttuurin ja toimintatapojen muuttamista (esim. yksiléonsuojaa)
hyvan tietoty6n paradigman mukaisesti ei kokonaisvaltaisesti tutkita
missadn, mutta asiaa voi ldhestyd mm. digitaalisen palvelumuotoilun
kannalta (esim. Aalto Digital Design Laboratory).

Teemaan liittyy vahvasti myds ennakointi ja skenaarioanalyysi. Téllaista
tutkimusta harjoitetaan mm. Turun yliopiston tulevaisuuden tutkimuksen
keskuksessa.

Selkedsti digitalisoitumisen aiheuttamien toimintatapojen ja
yhteiskunnallisten muutosten (uudet tyémuodot ja yhteiséllinen
toimintatapa, palkitsemisjdrjestelmien kehittdminen esim. avoimuutta ja
jakamista tukevaan suuntaan, tietosuojavaatimusten yhdistiminen
datamanipulaation ja jakamisen vaatimuksiin) vaatii laaja-alaisempaa
yhteisty6td kuin pelkdstddn perinteists teknologialdhtoist ldhestymista.
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2. Uusiutuvat ja vihdpaastoiset energiaratkaisut

Sisdltokuvaus
Teemaan liittyvit
haasteet ja
ratkaisutarpeet ja
tietotarpeiden
aikajéinne. Suunta-
antava rahoitusosuus

Suomessa on mahdollista kasvattaa uusiutuvan ja vahdpddstdisen energian
tuotantoa hyddyntden nykyistd enemméan mm. tuuli- ja aurinkovoimaa sekd
biopolttoaineita. Niiden energialdhteiden lisddmiseen liittyy kuitenkin
huomattavaa tutkimuspanostusta vaativia haasteita.

Tuulivoimalat eivit toimi poikkeuksellisen kovassa tai heikossa tuulessa tai
jaatavissa olosuhteissa, ja ilmaston muuttuessa k.o. olosuhteiden esiintyvyys
muuttuu  nykyisesti. Uusien voimaloiden sijoittamisen ja toiminnan
optimoinnin  kannalta  tarvitaan  alueellisesti  tarkennettuja adri-
ilmastoennusteita. Toisaalta merialueille suunniteltavien tuulivoimapuistojen
sijoittamiseen ja suunnittelun tarpeisiin tarvitaan uutta meren olosuhdetietoa
erityisesti aallokosta, virtauksista ja jddoloista.

Suomen eteldosien aurinkoenergiapotentiaali on ldhes yhtd suuri kuin Saksan
pohjoisosien. Aurinkoenergiapotentiaalin kartoittaminen aurinkoatlaksen
muodossa edistiisi aurinkoenergian kéyttda ja aurinkoenergia-alan kehitysta.
Aurinkoatlaksesta saataisiin tarkempi kuvaus auringonsateilyn
maantieteellisestd jakaumasta, kun taas aurinkoenergian operoinnissa
auttaisi tieto pilvisyydestd riippuvasta auringonséteilyn lyhytaikaisesta
vaihtelusta. Tarkemmilla auringonsiteilyn ennusteilla voitaisiin ennakoida
mm. saitévoiman tarvetta ja sitd kautta parantaa aurinkosdhkdn
hyddynnettdvyyttd ja helpottaa sdhkdverkon ylldpitoa.

lImastonmuutosta torjuttaessa biopolttoaineiden kdyttéd energialdhteend on
haluttu suosia, mutta niiden lisddntynyt kdyttd etenkin pienpoltossa ja
liilkenteess3 saattaa lisitd merkittdvasti terveys- ja ympéristohaittoja: uuden
sukupolven bensiinimoottorit ja biomassan poltto tuottavat ilmaan
terveydelle ja ympiristélle haitallisia yhdisteitd (mm. pienhiukkaset, typen
oksidit, hiks, toksiset ja karsinogeeniset orgaaniset yhdisteet, metallit).
Biopolttoaineiden kéytdn lisidminen voidaan tehdd kuitenkin tehda
turvallisesti, edellyttden ettd ymmarrdmme miten pddstérakenteen
muutokset vaikuttavat ilmakemiaan, erityisesti otsoni- ja
pienhiukkaspitoisuuksiin sekd ndiden terveys- ja ympadristévaikutuksiin, ja
miten riittdvan hyva ilman laatu voidaan taata taajamissa talvellakin.

Edell3 esitettyja tietoja tarvitaan mahdollisimman pikaisesti jotta uusiutuvan
energian tuotannon lisddmiseen tahtddvassd pitkdjanteisessa suunnittelussa
ja resursoinnissa saadaan mitattavia tuloksia (mm. ilmanlaatu, fossiilisten
polttoaineiden kaytén vaheneminen, ympdristSterveyden mittarit) vield
kuluvan vuosikymmenen aikana.

Rahoitusarvio 20 M€/4v = 5 M€/vuosi.

Lisdarvotekijat
Lisdarvo julkiselle ja
yksityiselle sektorille,
tiedon liscicéintyminen
yhteiskunnallisessa
pdditéksen teossa

Tiedon lisdéntyminen

EU-tason ja kansainvdliset ilmastonmuutoksen hillinta- ja
sopeutumisstrategiat edellyttavat uusiutuvan ja vdhdpadstoisen energian
osuuden kasvattamista kokonaisenergiatuotannosta ~ huomattavasti
ldhivuosikymmenina. Kansalliseen paatoksentekoon tarvitsemme
merkittivisti lisdd tutkimuspohjaista tietoa toiminnan vaikutuksista.

Suomen ilmasto- & energiatavoite vuodelle 2025 on tuottaa tuuli- ja
aurinkoenergialla yhteensd 9 TWh séhkod. Aurinkoenergian osalta painotus
on kiinteistdkohtaisen sihkon-, etenkin ldmmdntuotannon edistdminen.
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ja osaamisen
vahvistuminen
valituilla tieteen aloilla
Ja monitieteisyys.

Tutkimusléhtéisten
yritysten ja
innovaatioiden mdiéirén
kasvu.

Tutkimustiedon
kysynndn ja
hyddyntdmisen
liséiéintyminen

Muut lisdarvotekijit

Liséksi keskeisend tavoitteena on tukea Suomen teollisuuden ja rakennusalan
kehitystd alalla. Aurinkoatlaksen ja aurinkoenergian ennusteiden onnistunut
kehitys vaatii yhteisty6td erityisesti alan yritysten, meteorologien ja
teknillisten korkeakoulujen kesken.

Tuulivoimalat ja —puistot ovat yleensi sijoitettuina avoimille tai laakeille
paikoille.  Hajautettu tuotantopolitikka kuitenkin edellyttdd niiden
sijoittumisen my&s metsa-, maki- tai kaupunkialueille, jotka kaikki vaikuttavat
paikallisiin tuuli- ja sddolosuhteisiin. Tutkimus johtaisi sijoituspaikkojen
arviointiin, optimaaliseen tuulipuiston suunniteluun ja tuulivoiman hallintaan
tarkoitettujen menetelmien kehittamiseen.

Muut mahdolliset
tarkennukset ja
reunaehdot
Alustavia ndkemyksid
siitd, kuinka paljon
kyseiseen teemaan
liittyvédd tutkimusta
Suomessa nykyisin
tehdddn, teema-alueen
parhaat asiantuntijat
Suomessa ja
kansainvilisesti,
alustavat ajatukset
mahdollisista
yhteyksistd yritys- ja
innovaatiotoimintaan
tai muut ministerién
olennaisiksi
reunaehdoiksi
tunnistamat asiat

Suomen yliopistoissa (UEF, HY, TUT) ja tutkimuslaitoksissa (IL, VTT, SYKE)
tehdddn jonkin verran tutkimusta biopolttoaineiden piéstéihin liittyen,

mutta  arktisiin/subarktisiin  olosuhteisiin  liittyvistd  uusiutuvan ja
vdhdpédastdisen energian kysymyksistd tietoa on vield liian vihin
pitkdjanteisten linjausten ja p#atoksentekoa varten. Suomalaisilla on

kuitenkin jo hyvdt mahdollisuudet tarjota tutkimustuloksiin perustuvia tietoja
ja ratkaisumalleja biopolttoaineiden kaytéstd kylmissd olosuhteissa, myds
kansainvalisesti.

Ehdotetulla tutkimuksen alalla on selkeét yhteydet mm. energiateollisuuteen
ja rakennusalaan, ympéristoterveyden tutkimukseen ja edistdmiseen, seki
teknillisiin ja ammattikorkeakouluhin. Teema edist44 suomalaista cleantech-
alaa huomattavasti.

Id Versionumero

Litkenne- ja viestintaministerio Kayntiosoite Postiosoite Puhelin www.Ivm.fi
Eteldesplanadi 16 PL 31 (09) 160 02 etunimi.sukunimi@Ilvm.fi
(kirjaamo)
Helsinki 00023 Valtioneuvosto kirjaamo@Ilvm.fi




7/9

3. Yhteiskunnan olosuhdeherkkyys

Sisdltokuvaus

Teemaan liittyvét Yhteiskunnan ja sen infrastruktuurin sddherkkyys kasvaa voimakkaan
haasteet ja teknistymisen ja automaatioprosessien myotd (mm. maa- ja meriliikenne,
ratkaisutarpeet ja ilmailu, sihkoverkot ja energiantuotanto). Yhteiskunnan olosuhdeherkkyyttd
tietotarpeiden voidaan mitata mm. menetetyn tydajan ja niiden palkkakustannusten avulla.
aikajdnne. Suunta- Yksittdinen saan aari-ilmid saattaa aiheuttaa miljoonien eurojen menetykset.

antava rahoitusosuus Suuria taloudellisia tappioita ja jopa ihmishenkien menetyksia aiheuttavat
luonnonilmiét kuten esimerkiksi rankkasateet, tulvat, voimakkaat tuulet,
lumimyrskyt ja jadtdvdt sateet ovat usein hyvin nopeita ja lyhytkestoisia,
mikid asettaa aivan wuusia vaatimuksia ndiden ilmididen varoitus- ja
seurantapalveluiden kannalta. KehitystyGtd tarvitaan sekd laadukkaiden ja
ajallisesti tiheiden satelliitti-, tutka- ja maanpintahavaintomenetelmien ettd
korkean erotuskyvyn mallimenetelmien osalta. Esimerkkind, Suomen
sastutkaverkkoa uusitaan ottaen kidyttédn kaksoispolarisaatiotutkia, joiden
tdysimittainen hyddyntdminen edellyttad kuitenkin uusien menetelmien ja
algoritmien kehittdmistd. Uudet tutka-algoritmit mahdollistavat monia
yhteiskunnalle merkittavid lisGarvopalveluita, esimerkkind &lykds liikenne,
jossa tarkkaa ennustetta s&dn aiheuttamista ongelmista (jadtdvat olosuhteet,
lumipeite, rankkasade) tieverkostolle voidaan kdyttdd liikenteen
ohjaamiseen, seki jakaa tété tietoa raataloidysti suoraan kansalaisille.

Suomen ja arktisen alueen jd&-, lumi- ja ilmakehdn kerrosten olosuhteet
tulevat  muuttumaan  ldhivuosina ja  vuosikymmenind erityisesti
ihmistoiminnan seurauksena: pohjoisen ja arktisen alueen kehittdminen
vaatii rakennemuutoksia ja infrastruktuurin kehittdmistd. Ehdotetun
strategisen teeman alla tulisi tarkastella, mikd on luontaisen vaihtelun ja
ennustetun ihmisen aiheuttaman muutoksen osuus ja mika vaikutus ndilla on
vuosien vilisiin darisdihin ja keskiméardisiin ilmastollisiin olosuhteisiin.
Tutkimuksessa tulisi lisdksi selvittdd, mitkd ovat globaalissa skaalassa
haitallisia muutoksia arktisella alueella, miten naitd muutoksia voidaan
minimoida ja sopeutumiskeinot ennakoituihin muutoksiin.  Luonnollista
vaihtelua, ilmastonmuutoksen etenemista  ja sopeutumis-  ja
hillintimahdollisuuksia tulisi tutkia eri puolilla arktista aluetta yhdessa
erityisesti keskeisten arktisten maiden - Vendjan, Kanadan, USA:n ja Norjan -
kanssa.

lImastonmuutoksen seurauksena myos Itdmeren ddri-ilmiéiden
(rannikkotulvat, voimakkaat virtaukset, vaarallinen aallokko, ahtojddn
muodostus, rannikkoeroosio, voimakkaat levakukinnat) esiintyvyys tullee
kasvamaan. Tietoa em. ilmidistd tarvitaan siten merialue- ja esim.
rannikkorakentamisen (kiinteistét, energiatuotanto, satamat) suunnittelun
tarpeisiin.

Adrevilld avaruussddilmiéillé tarkoitetaan poikkeuksellisia ilmi6itd, joita
esiintyy arviolta 2-3 kertaa vuosisadassa. Ndmd voivat vahingoittaa vakavasti
tieto- ja viestintdjarjestelmia (satelliitit, pitkdn kantaman radioliikenne) ja
sihkonjakelua.  Avaruusmyrskyjen — ennustaminen on  huomattavasti
epitarkempaa kuin maanpdillisten sddilmididen. Olennaiset tutkimustarpeet
liittyvat  riskinarviointimenetelmien  kehittdmiseen sekd avaruussdan
ennustettavuuden parantamiseen havaintojen ja mallien avulla.

Rahoitusarvio 20 M€/4v = 5 M€/vuosi.
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Lisdarvotekijat
Liséarvo julkiselle ja
yksityiselle sektorille,
tiedon lisdidntyminen
yhteiskunnallisessa
pdditéksen teossa

Tiedon lisédcintyminen
ja osaamisen
vahvistuminen
valituilla tieteen aloilla
Jja monitieteisyys.

Tutkimusldhtoisten
yritysten ja
innovaatioiden mddrdn
kasvu.

Tutkimustiedon
kysynndn ja
hyédyntdmisen
lisééintyminen

Muut lisdarvotekijét

Suomen ja rakenteellisten, toiminnallisten ja luonnonolojen muutosten
tutkiminen  ja liiketoimintamahdollisuuksien ~ kehittdminen liittyvit
olennaisesti toisiinsa. Arktisen meriliikenteen kehittymisen seurauksena
my&s  kaupallinen maanpéallinen  kuljetusliikenne (maantiet, rautatiet)
kehittyvat nk. Jadmeren kiytdvdssd. Haastavissa siiolosuhteissa kaikki
toimiminen edellyttda nykyista tarkempia  ja luotettavampia
paikallissdatietoja ja —ennusteita, jotka edesauttavat niin tiestdn
suunnittelussa kuin teiden kunnossapitotoimien optimoinnissa. Vihitellen
lisddntyvd offshore -toiminta ja merenkulku Arktikassa edellyttavat
merkittdvad havaintoteknologian ja ennustejérjestelmien kehitystydts. J44-,
sdd- ja meriturvallisuuspalveluiden kehittdmistd ja niihin liittyvad public-
private liiketoimintaa kuvastaa pitkdjénteinen suunnittelu ja kustannus-
hybty-analyysit ~ joita tarvitaan p&aitoksenteon  tueksi. Nykyisen
infrastruktuurin ylldpito ja uuden infrastruktuurin rakentaminen uudet
ilmasto- ja ympdristdhaasteet ja p#astdrajoitukset huomioiden vaativat
huolellista ~ analyysid riskeistd, haitoista, hyédyistd ja taloudellista
kannattavuudesta.

Teemaan liittyvd tutkimus- ja kehitystyé on laaja-alaista; tietoa tarvitaan
paitsi luonnonolojen muuttumisesta, myés muutosten vaikutuksista
infrastruktuureihin seka yhteiskunnan toimintoihin eri sektoreilla.

Muut mahdolliset
tarkennukset ja
reunaehdot
Alustavia nékemyksid
siitd, kuinka paljon
kyseiseen teemaan
liittyvdd tutkimusta
Suomessa nykyisin
tehdddn, teema-alueen
parhaat asiantuntijat
Suomessa ja
kansainviilisesti,
alustavat ajatukset
mahdollisista
yhteyksistd yritys- ja
innovaatiotoimintaan
tai muut ministerién
olennaisiksi
reunaehdoiksi
tunnistamat asiat

lImastonmuutoksen vaikutukset ovat aina alueellisia tai jopa paikallisia, mista
syystd tutkimus voi olla vain osittain kansainvilistd. Suomessa tehdain
teemaan liittyvda tutkimusta lédhes kaikissa tutkimuslaitoksissa ja yliopistoissa
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