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Ympadriston ladkejaamat:
toivoa on, tietoa vain rajallisesti
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ddkkeet ja ympdaristo -teemanumeroa on val-

misteltu COVID-19-pandemian koetellessa

meitd ihmisid, yhteiskuntia ja terveydenhuol-

toa kaikkialla. Koronaviruksen arvaamatto-
muus on hetkellisesti siirtdnyt lidkkeiden ymparis-
tovaikutuksia koskevan keskustelun taka-alalle, kun
huoli ihmiskunnan terveydesti ja pandemian hoi-
toon kaytetyn ladkityksen tehosta ja turvallisuudes-
ta on noussut etusijalle. Tilastot puhuvat kuitenkin
myos toista kieltd: Euroopassa koronakuolleisuus on
koetellut erityisesti tiheddn asuttuja maita, joissa ym-
pariston mikrobilddkejadmit ja niiden aiheuttamat
terveysriskit on laskennallisesti todettu merkitta-
viksi (Oldenkamp ym. 2013). Sattumaa tai ei, lddke-
resistenttien sairaalabakteerien aiheuttamat infek-
tiot ovat yksi COVID-19-kuolemiin johtaneista syis-
td (mm. Yang ym. 2020). Vaikka maailmanlaajuisen
mikrobilddkeresistenssin kipupisteet ovatkin lddke-
raaka-ainetuotannon keskittymisen seurauksena pai-
asiassa Aasiassa (Larsson 2014), aiheuttavat ymparis-
ton mikrobilddkejadmait huolta kaikkialla. Useat ti-
min teemanumeron alkuperdisartikkeleista tarkas-
televat mikrobilddkejddmien poistamista jitevesistd
sekd niiden esiintymistd ja haittavaikutuksia pinta-
vesissd (mm. Aysto, Kairigo ja Pihlaja kollegoineen).
Puhdistetun jiateveden kiytto kasteluveteni on ar-
kipdivdd Euroopan kuivilla alueilla, mika lisdd riskid
ladkejadmien rikastumiseen hyotykasveissa (Olden-
kamp ym. 2013). Kehittyvissd maissa puutteellinen sa-
nitaatio saattaa johtaa riskirajan ylittaviin mikrobil4da-
kejadmiin my0s pintavesissi. Kairigon ja kollegoiden
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kerddamain aineiston perusteella riski vastustuskykyis-
ten mikrobikantojen syntyyn on huomattavan suuri
muun muassa Keniassa ja Sambiassa. Suomessa til-
lainen riski on toistaiseksi vield alhainen.

Ympiristossd esiintyy myos laaja kirjo lddkeaine-
jadmid, jotka voivat haitata esimerkiksi vesielididen
lisddntymista tai muita elintoimintoja. Keskustelu
ladkkeiden kiyton ymparistovaikutuksista keskittyy
vahvasti vesistojen lddkeainejadmien mittaamiseen ja
niiden aiheuttamien haittojen ennustamiseen (Sika-
nen ym. 2020). Ladkeaineiden ympdristoon kulkeu-
tumisesta, pysyvyydestd ja vaikutuksista erityisesti
maaperin ekosysteemeihin on tutkittua tietoa niu-
kasti. Ahkola tyotovereineen on laatinut tihin tee-
manumeroon katsauksen ympdristoriskin arvioin-
nin epdvarmuuslihteisti ja tieteellisen kommentin
runsasravinteisen puhdistamolietteen hyotykayton
haasteista. Vield emme osaa suunnitella lddkeainei-
ta siten, ettd ne varmasti hajoaisivat haitattomiksi
aineiksi jatevedenpuhdistamoilla tai ymparistossa.
Arvioiden mukaan valtaosa ympériston ladkejadmista
syntyy lddkkeiden kdytostd, ja jopa 9o prosenttia lda-
keaineista on ymparistossd pysyvid tai hyvin hitaasti
hajoavia (www.fass.se). Viestonkasvun, ikddntymisen
ja kaupungistumisen my6ta tima vaistimatti joh-
taa ladkejddmien paikalliseen kertymiseen erityisesti
kasvukeskusten ldheisyydessi. Lidkejadmien erillis-
puhdistus suuren pistekuorman lahteilld, esimerkiksi
sairaaloissa ja hoitolaitoksissa, voisi vihentii niiden
pitoisuutta yhdyskuntajitevedessd. Sairaaloiden ja
hoitolaitosten roolia ympdriston ladkekuormituksen
vidhentidmisessd tarkasteltiin muun muassa Suomen
ymparistokeskuksen johtamassa EPIC-hankkees-
sa (2016-2019), jonka tuloksia on koottu kattavasti
Vesitalous-lehden numeroon 1/2020.

Uusia avauksia ymparistoystavillisten lddkeainei-
den suunnitteluun kuitenkin tarvitaan. Kestivin
eli vihredn kemian synty 1990-luvulla Yhdysvaltain
ympdristonsuojeluviraston, kemian alan tieteellisten
seurojen ja teollisuuden yhteisend pyrkimyksend on
vaikuttanut kiytdnnossa kaikkeen kemian teollisuu-
den toimintaan lddketeollisuus mukaan lukien. Mo-
net kestdvan kemian periaatteista ovat johtaneet teol-
lisuusprosessien merkittiviin energia-, raaka-aine- ja
materiaalisddstoihin sekd ty6turvallisuuden parantu-
miseen. Samalla on voitu vihentdd monien lddkeraa-
ka-aineiden, lifikkeiden valmistamisen ja ladkkeiden
kdyton aiheuttamaa ympdristokuormitusta. Yksi kes-
tavin kemian periaatteista on suunnitella tuotteet
sellaisiksi, ettd ne tehtdvinsi tiytettydan hajoavat
ymparistdssd vaarattomiksi aineiksi. Tima on mie-
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lenkiintoinen haaste sovellettuna erityisesti uusien
ldakeaineiden suunnitteluun. Iskulauseena kiytettyd
"benign by design” -ideaa voitaisiin soveltaa myos 1da-
kekehitykseen: muutamia lupaavia esimerkkitapauk-
sia on jo kuvattu tieteellisessd kirjallisuudessa (mm.
Rastogi ym. 2015). Vedenpuhdistusteknologian kehi-
tys tukee nditi tavoitteita (Nystén ym. 2019). Tdssd
numerossa Manttiri tyGtovereineen tarkastelee eri-
tyisesti ymparistdssd huonosti hajoavien yhdisteiden
poistamista uusin puhdistustekniikoin.

Ympiristod kuormittavien ladkejadmien lisdksi
lddkkeiden tuotannolla ja kdytolld on muitakin elin-
kaarivaikutuksia. Teollisen tuotannon energiankulu-
tuksen lisdksi muun muassa apuaineiden valinnalla
voi olla huomattavia ilmastovaikutuksia (Janson ym.
2020). Tissd teemanumerossa Halli tyotovereineen
tarkastelee lddkepakkausten sisdltdimdn alumiinin
kierratysmahdollisuuksia ja tdstd aiheutuvia ilmas-
tosddstoja. Ladkepakkauksissa kdytettyjen materiaa-
lien kierrdtettivyyden ja mahdollisten ympdristovai-
kutusten merkitys korostuu erityisesti sairaaloissa tai
annosjakeluyksikoissd, joissa pakkausjdtettd syntyy
paivittdin suuria midrid. Mirella Miettisen artikke-
li esittdd mahdollisuuksia elinkaaristen ympéristo-
vaikutusten huomioimiseen julkisissa ldakehankin-
noissa. Terdsalmi kollegoineen puolestaan tarkaste-
lee, mitd haasteita syntyy siitd, ettd elinkaaristen ym-
paristovaikutusten hallinta on lddkealaa koskevassa
sdantelyssd hajautunut tilld hetkelld sekd ymparisto-
ettd terveysviranomaisille.

Lidkkeen miidrddamisen tai toimittamisen yhtey-
dessi kaikkia ymparistovaikutuksia on vield vaikeaa
huomioida kattavasti. Toisaalta lddkkeiden kaytti-
jat ovat kiinnostuneet ympdristoasioista: Kuluttajien
ympiristoasenteita ja ladkejitteen havityskdytantoja
selvitettiin Ladkebarometri 2020 -kyselyn yhteydessa.
Alajdrvi ja Kinnunen kollegoineen tarkastelevat kyse-
lyn tuloksia teemanumeroon kirjoittamissaan artik-
keleissa. Minkkinen ja Sivén ty6tovereineen pohtivat
puolestaan nykyisten ja tulevien lidkealan ammatti-
laisten osaamisen lisdidmisti ja monipuolistamista.

Farmasian alan ammattilaisten yhteisen, tutki-
mukseen ja ndyttoon perustuvan osaamisen ko-
hentaminen on ollut kantavana ajatuksena myos
tdimin teemanumeron suunnittelussa ja koosta-
misessa. Suomessa on nimittdin meneillddn usei-
ta kansallisia (mm. www.sudden.fi) ja kansainvili-
sid tutkimushankkeita (mm. www.cwpharma.fi ja
PREMIER-hanke/Innovative Medicines Initiative
2020-2020), joissa ratkotaan lidkkeiden elinkaari-
sia kestdvyyshaasteita.
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http://www.fass.se
http://www.sudden.fi
http://www.cwpharma.fi

Hyvit lukijat, toivomme Dosiksen Ladkkeet ja ym-
pdristo -teemanumeron avaavan teille lddkealaa kos-
kevien ympiristokysymysten monimuotoisuutta ja
kansallisen ympdristdosaamisemme laajaa kirjoa sekd
tuottavan mielenkiintoisia ja ajatuksia herattavii lu-
kuhetkid. Jokaisen panosta tarvitaan - yhdessd myos
ympdriston puolesta!
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