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Helppojen ongelmien aika on ohi. Se, mité tieteessé on viela ratkomatta, on vaikeampaa, hitaampaa ja
joissakin tapauksissa saattaa yksinkertaisesti olla mahdotonta — riippumatta siitd, kuinka paljon rahaa siihen

kaadetaan.

Fyysikko Sabine Hossenfelder on nostanut esiin tieteen jarjestelmatason ongelmia: vinoutuneet kannustimet,
“publish or perish” -kulttuurin sek& hypen, joka ajaa usein tutkimuksellisen tarkkuuden ohi (Sabine
Hossenfelder, 2025). Han on harvoja tutkijoita, jotka yhdistavat syvan teknisen ymmarryksen ja rohkeuden

puhua asioista suoraan.

Mutta taustalla on my6s rakenteellinen ongelma, jota harvemmin sanotaan aaneen: ne matalalla roikkuvat

hedelmét on jo poimittu.

Helppoja voittoja ei enaa ole

Kun uusi tieteenala syntyy, ensimmaiset lapimurrot tulevat vauhdilla. Newtonin lait, DNA:n rakenne,
ensimmaiset transistorit — suuria oivalluksia, jotka mullistivat maailmaa. Mutta mit pidemmalle edetaéan, sitéa
jyrkemmaksi tie kay. Todelliset Iapimurrot vaativat eksponentiaalisesti enemmaén aikaa, rahaa ja tarkkuutta.
Hiukkasfysiikassa seuraavat “suuret kysymykset” maksavat miljardeja. Ladketieteesséa taas monet uudet

ladkkeet tarjoavat vain marginaalisia parannuksia valtavalla hinnalla.
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Kaksi epamukavaa totuutta

Hitaasti hupeneva hyoéty. Jokainen uusi tietoyksikkd maksaa yha enemman resursseja ja ihmistyota.

Luonnon rajat. On olemassa ideoita, jotka ovat teoreettisesti kiehtovia mutta kaytanndéssa mahdottomia.
Warp-moottori voi olla kauniisti kirjoitettu yhtald, mutta jos se vaatii valtavia méaéria negatiivista energiaa, jota

fysiikka ei salli, se jaa paperille — vahan samaan tapaan kuin ikiliikkuja, joka pyorii vain keksijansa paassa.

Politiikka ja rahoitus tormaavat rajoihin

On vaarallista kuvitella, etta tutkimusta voi pakottaa tuottamaan talouskasvua, jos ei ole mitdén aidosti uutta
tai relevanttia |0ydettavissa. Budjetin koko ei muuta fysiikan lakeja. Jos teknologia sotii termodynamiikkaa

vastaan, haviat pelin.

Tata naemme jo nyt. Hiilidioksidin talteenottoskenaarioita, joiden nettohyddyt jadvéat miinukselle,
vetyhankkeita konteksteissa, joissa se on vaistamatta energiatehottomin vaihtoehto, ja visioita synteettisesta
kerosiinista, jonka valmistus nielee moninkertaisesti sen energian mita lopulta sééastetaan ja lopulta taas
poltetaan hiilidioksidina ilmaan. Samassa sarjassa kulkevat my6s fuusioprojektit, joista jokainen lupaa

“energiaa kymmenen vuoden paasta”, vaikka aikajanaa on jo siirretty puoli vuosisataa.

Listaa voisi jatkaa: hyperloop-hankkeet, jotka eivat koskaan selvia realistisista turvallisuus- ja
kustannustesteista tai sdhkoa tuottavat avaruuspeilit, jotka kuulostavat enemman scifiltéa kuin
energiainvestoinnilta. Yhteista naille kaikille on se, ettéa ne kuulostavat poliittisissa juhlapuheissa

houkuttelevilta, mutta kun laskin otetaan kateen, tormatédan karuun todellisuuteen.

Rehellisyys tieteen mittarina

Rajat eivat tarkoita, etté tutkimuksen pitéisi pyséhtya. Mutta ne tarkoittavat, ettd on oltava rehellisempia —
itsellemme, rahoittajille ja yleisolle. On kysyttava, mika on fyysisesti mahdollista, mik& on kustannusten

arvoista ja milla mittareilla tieteellista “edistysta” mitataan aikana, jolloin helpot vastaukset ovat takana pain.

Jos pystymme sailyttdmaan tutkimuksen kurinalaisuuden, ohjaamaan kannustimet oikein ja hyvaksymaan,

ettd osa rajoista voi olla ylittAmattomia, tiede voi pysya seka rehellisena etté vaikuttavana.
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Kirjoittaja on vaitellyt akkututkimuksen alalta ja kerannyt jo paljon kokemusta kestavaan siirtymaan liittyen
erityisesti energiatekniikan nakokulmasta. Talla hetkella han toimii SEAMKissa digitaalisuus ja alykkaat

teknologiat -tiimissa tutkimus- ja kehittamispaallikkona.
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