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1. Tiivistelma

SUDDEN on kunnianhimoinen, moni- ja poikkitieteellinen tutkimushanke, joka pyrkii
ratkaisemaan laakkeiden kehitykseen, tuotantoon, kulutukseen ja elinkaaren loppuun liittyvia
ymparistohaittoja ja kestavyyshaasteita. Hankkeen tavoitteina ovat (1) ladkekehityksen
kestavyyden parantaminen, (2) saantelyn puutteiden korjaaminen, (3) nykyaikaisen
jatevedenpuhdistuksen ja puhdistamolietteen kierratyksen uudelleen suunnitteleminen, (4)
kiertotalouden mallien kehittaminen laakkeiden pakkausmateriaaleille, (5) elinkaaren
vaikutusarvioinnin (engl. life cycle impact assessment, LCIA) mallin kehittaminen
ladkevalmisteille ja (6) kestavan talouskasvun tukeminen ladkealalla ja cleantech-teknologian
alalla Suomessa. SUDDEN:n tutkimus- ja vuorovaikutussuunnitelman toteutus on jaettu neljaan
aihepiirikohtaiseen tyopakettiin (engl. work package, WP), jotka kohdistuvat laakkeen
elinkaaren tieteellisesti haastavimpiin alueisiin (Kuva 1): benign-by-design-laakekehitys
(ymparistolle vahemman haitallisten lddkeaineiden kehittaminen) (WP1), ladkeaineiden
ymparistoriskin arvioinnin kehittaminen osaksi prekliinista laakekehitysta (WP2), ladkkeiden
valmistukseen ja kayttoon liittyvan saantelyn kehittaminen seka niiden mieltymysten ja
rahallisten arvotusten selvittaminen, jotka ohjaavat ympariston kannalta vahemman
haitallisten ladkkeiden kehitysta ja kayttoa (WP3) ja elinkaarianalyysin ilmentaminen ladkealalla
seka molekyyli- etta pakkausjatteen osalta (WP4). Viides tyopaketti (WP5) keskittyy
vuorovaikutukseen ja yhteison sitouttamiseen, milla varmistetaan se, etta tarkeimmat hyotyjat,
kuten viranomaiset, teollisuus ja terveydenhuollon ammattilaiset, ovat keskeisesti mukana

tutkimukseen perustuvien ratkaisujen kehittamisessa.
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olevat keskeiset sidosryhmat (ladkekehityskaavio otettu SlideShare-palvelusta).

Tavoitteenamme on edistaa elinkaariajattelun ilmentamista laakealalla ja siten luoda parhaat
valmiudet kestavalle kehitykselle [aakevalmisteen koko elinkaaren osalta. N@in ollen
kehitamme uusia tyokaluja (esimerkiksi laskennallisia ja kokeellisia menetelmia seka
tietokantoja) ja uusia riskinarviointi- ja liiketoimintastrategioita, jotka edistavat ladkeaineiden
ymparistolle aiheuttamien haasteiden® ratkaisemista ja kestavaa kasvua laakekehityksen ja
julkisen terveydenhuollon (esim. sairaaloiden ladkehankinnat) parissa. SUDDEN-konsortiossa
yhdistyvat ainutlaatuisella tavalla molekyyliluonnontieteiden (farmasia/Helsingin yliopisto,
ymparistotieteet/Suomen ymparistokeskus, vesitekniikka/LUT-yliopisto), materiaalitieteiden
(hydrometallurgia/Aalto-yliopisto, muovit/Suomen ymparistokeskus), ymparistolainsaadannon
(Ita-Suomen yliopisto, oikeustieteet) ja ldadketalouden (Itéd-Suomen yliopisto, farmasia)
osaaminen, jota tdydentaa tutkijoiden ja sidosryhmien valisen vuorovaikutuksen strateginen
suunnittelu (Demos Helsinki). Tyoskentelemalla yhdessa monien eri toimialojen edustajien
kanssa (Kuva 1) ja samalla kouluttamalla tulevia ammattilaisia (ladakareita, farmasian
ammattilaisia, tekniikan ammattilaisia, hallintovirkamiehia) pyrimme edistamaan
innovatiivisten kiertotalousratkaisujen kehittamista ja niista kumpuavien liiketoimintamallien
syntymista ladkkeiden valmistamisen, ladkkeiden jakelun ja esimerkiksi

laakepakkausmateriaalien kierratyksen parissa.
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2. Ratkaistavana olevat haasteet

Ladkepaastoihin liittyvat ekologiset riskit ovat kasvava yhteiskunnallinen huolenaihe seka

paikallisesti etta maailmanlaajuisesti.®* Hormonijaamat (lisdantymishairiot*) ja
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neljannes maailman Joistaja Kuva 2. Ladkeaineiden kulkeutuminen ymparistoon.

Kaaviokuva sovellettu lahteesta Boxall, A.B.A., EMBO Rep. 2004,

jarvista on vaarassa saastua.® )
5:1110-1116. DOI: 10.1038/sj.embor.7400307.

Paikallisilla

“pistekuormituslahteilla” (esim. sairaalat) [adkejaamien aiheuttama ymparistokuormitus
tuottaa viela suuremman riskin. Kuten kuvassa 2 on esitetty, laakkeiden ymparistojalki syntyy
monista paastolahteista, joihin lukeutuvat teollinen raaka-aineiden/laakkeiden tuotanto, vaarin
havitetyt laakevalmisteet, eldinlaakinta ja ihmisten laakinta (ladkeainejaamat yhdyskunta- ja
sairaaloiden jatevesissa ja jatevesilietteessa).”® Joihinkin paastoihin voidaan vaikuttaa
saantelylla ja lisaamalla laakkeiden kayttajien tietoisuutta [aakkeiden asianmukaisesta
havittamisesta, mutta lahtokohtaisesti laakkeiden kaytosta syntyvan ymparistokuormituksen
vahentaminen on erittdin monimutkaista. Jatevedenpuhdistamoille tulevien ladkejaamien
vuoksi eldaimet ja muut eliot altistuvat jatkuvasti tuntemattomille ja monimutkaisille
kemikaaliseoksille.’ Seka viranomaiset etta tutkijat/teollisuus eivat tieda, pitaisiko voimavarat
keskittaa jatevesien ja puhdistamolietteen puhdistustekniikoiden vai [ahtokohtaisesti

ymparistoystavalliseksi suunniteltujen benign-by-design-ladkeaineiden kehittamiseen.
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Kumpaankaan lahestymistapaan ei talla hetkella ole riittavaa tutkimukseen perustuvaa tietoa,
eika riittavan tehokkaita ja tarkoituksenmukaisia teknologioita, mika vaikeuttaa
paatoksentekoa suuresti.”!° Teollisen ladkekehityshankkeen pitka kesto ja korkea hinta (noin 15
vuotta ja 2 miljardia euroa tuotetta kohden myyntilupa mukaan laskettuna) huomioiden
ladkeyrityksilla ei ole varaa epaonnistumisiin (esim. [aakkeen kayton rajaaminen tai kieltaminen
myyntiluvan myontamisen jalkeen sen ymparistohaittojen vuoksi). Paljon voitaisiin tehda myos
pakkausmateriaalien tarpeenmukaisen kayton ja kustannustehokkaan kierratyksen seka
puhdistamolietteen turvallisen uudelleenkayton suhteen. SUDDEN-projektin tavoitteena onkin
ratkoa naita maailmanlaajuisia ymparistoongelmia ja kestavan talouskasvun haasteita
ohjaamalla koko ladkealan siirtymista elinkaariajattelun piiriin seka molekyyli- etta

materiaalivirtojen osalta.

3. Tilannekuva

Euroopan komissio hyvaksyi 11.3.2019 tiedonannon toimenpiteista, joilla vastata ihmis- ja
elainlaakkeiden kaytosta ymparistolle aiheutuviin haasteisiin.® Esitetyssa EU:n strategisessa
lahestymistavassa tunnistetaan ladkkeen elinkaaren jokaisesta vaiheesta toimenpidealueita,
joilla voidaan tehda selkeita parannuksia: 1) tiedottaminen ja ldakkeiden rationaalisen kayton
edistaminen, 2) ympariston kannalta vahemman haitallisten ldakkeiden kehittamisen
tukeminen ja ekologisemman tuotannon edistaminen, 3) ymparistoriskien arvioinnin ja
uudelleenarvioinnin parantaminen, 4) havikin vahentaminen ja jatehuollon parantaminen, 5)
ymparistonseurannan laajentaminen ja 6) tiedon lisdaminen, kuten esimerkiksi tutkimustieto
sellaisten ldakeaineiden ymparistomyrkyllisyydesta ja kayttaytymisesta ymparistossa, joille ei
toistaiseksi ole tehty ymparistoriskien arviointia. Ehdotettuihin toimenpiteisiin lukeutuvat myos
esimerkiksi yhdyskuntajatevesien kasittelya koskevan nykyisen lainsaadannon arviointi;

pystytaanko nykyisen lainsaadannon nojalla torjumaan laakepaastoja riittavasti, ja voitaisiinko
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valittuja jatevesien kasittelylaitoksia mahdollisesti varustaa kehittyneemmalla
kasittelytekniikalla. Liséaksi mainitaan mahdollisuus parantaa jasenvaltioiden hyvan
maatalouskaytannon saannostoja kattamaan myos karjanlannassa olevien laakeaineiden
hallinta. Toimenpiteisiin lukeutuvat myos tavoitteet tutkia jatteen vahentamismahdollisuuksia
esim. optimoimalla pakkauskokoa seka edistamalla ladakejatteen keraysjarjestelmia ja

lisaamalla kuluttajien tietoisuutta ladkejatteen kerdysjarjestelmien kayton merkityksesta.

Ympariston ladkeainejaamien kansainvalinen tilannekuva

Maailmanlaajuiset ymparistohaitat ilmenevat laaja-alaisena veden laadun huononemisena ja
luonnon monimuotoisuuden kdyhtymisena.!* Kemiallisen saastumisen vahentamiseksi
tarvitaan myrkyllisten aineiden (ml. ladkeaineet) kdytolle parempia vastuumekanismeja
kansainvalisissa tuotantoketjuissa.’*** Euroopan komissio ehdottaa selvitettavaksi esimerkiksi
jatevedenkasittelyn tehokkuuden parantamista laajennetun tuottajavastuun avulla ja
kannustavien toimenpiteiden kayttoonottoa kolmansissa maissa, joissa tuotannosta peraisin
olevien ladkepaastojen epaillaan edistavan mikrobilaakeresistenssin maailmanlaajuista

leviamista.?

Laakkeiden valmistaminen on tiukasti sddanneltya. Hyvia tuotantotapoja (GMP) sovelletaan
maailmanlaajuisesti vaikuttavien aineiden ja [aakevalmisteiden kaikkiin tuotantovaiheisiin aina
loppukayttajille tapahtuvaan jakeluun asti. GMP:n tavoitteena on varmistaa laakevalmisteiden
turvallisuus ja teho seka ihmis- etta elainlaakinnassa. GMP ei kuitenkaan kasittele tehtaiden
laakeainepaastoja ymparistoon, vaan naita saannellaan tuotantolaitosten ymparistoluvissa.
Viimeaikaisissa tutkimuksissa on osoitettu, etta myos ladkeaineiden ja ladkkeiden tuotannosta
voi seurata suuri pistekuormitus, mika tulisi ottaa paremmin huomioon ymparistoriskien

arvioinnissa ja ymparistolupien myontamisessa. Tuotantolaitosten laakeainepaastojen
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laajuutta ei taysin tunneta, mutta esimerkiksi Ruotsin maakuntaneuvostot vaativat nykyaan
paastojen seurantaa ladkkeiden tuotannossa. Lisaksi monet ladkkeet ovat tuontivalmisteita ja
EU-maissa toimivat laakeyritykset ovat enenevassa maarin ulkoistaneet tuotantoaan
kolmansiin maihin, joissa laakkeiden massatuotannon on raportoitu aiheuttavan ympariston

saastumista’®. Tasta syysta on tarpeen lisata myos valmistus- ja toimitusketjujen lapinakyvyytta.

Kirjallisuudessa'’ ja tietokannoissa'® on olemassa suuri maara yksittaista tietoa ladkeaineiden
hajoamisesta jatevedenpuhdistamoissa. Mikaan niista ei kuitenkaan nimenomaisesti kasittele
ladkeaineiden rakenteesta riippuvaa kayttaytymista (esim. kemiallista hajoamista) eri
puhdistusprosesseissa ja -olosuhteissa puhumattakaan ladakeaineiden
aineenvaihduntatuotteiden kayttaytymisesta, jotka myos vaikuttavat ympariston
kokonaiskuormaan ja lisaavat ymparistomyrkyllisyyden vaaraa. Talla hetkella paatoksenteon ja
toiminnan tueksi ei ole jarkevia suunnittelutyokaluja, eika kattavaa tietoa ladkeaineiden
poistamiseen jatevesista liittyvan teknologian suorituskyvysta. Tieto siita, etta mikaan
yksittainen jatevedenpuhdistusmenetelma ei kykene poistamaan kaikkia ladkeainejaamia, on
innoittanut tutkijoita kehittamaan ymparistossa hajoavia laakeainemolekyyleja.*
Biohajoavuuden saavuttaminen on kuitenkin vaikeaa, silla halutun farmakologisen vasteen
tuottamiseksi laakeaineen tulisi olla fysiologisesti pysyva yhdiste. Keskeinen kysymys on, miten
yhdistetaan biohajoavuus tai vahaisempi ymparistohaitallisuus ja fysiologinen pysyvyys
samassa ladkeainemolekyylissa. On osoitettu, etta vain noin 15 %:lla [ddkeaineista (yli 100
yhdisteen otanta) on haluttu ominaisuusyhdistelma, kun taas useimmat laakeaineet ovat
luontaisesti hyvin pysyvia (huonosti hajoavia) myos ymparistossa.? Ympariston kannalta
kaikista haitallisimpien ladkeaineiden tunnistamiseksi on talla hetkelld kaytossa erilaisia

priorisoinnin mahdollistavia [ahestymistapoja.**
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Ladkevalmisteet osana kansallista kiertotaloutta

Laakeainejaamien pitoisuuksista ja esiintymisesta maaperassa on saatavilla hyvin vahan
tietoa.?? Aiemmissa tutkimuksissa on osoitettu, etta puhdistamolietteella kasitellyssa
maaperassa joidenkin antibioottien (esim. fluorokinolonit) pitoisuudet ovat kohonneet.?
Lampokasittely, kuten pyrolyysi, on erittdin tehokas keino ladkeainejaamien (esim.
puhdistamolietteen estrogeeniaktiivisuus?) poistamiseen. Toisinaan [ampokasittely saattaa
johtaa joidenkin muiden aineiden pitoisuuksien suurenemiseen.?* Olisikin tarkedaa ymmartaa
naita poikkeamia erityisesti puhdistamolietteen kestavan ja vastuullisen kierrattamisen

kannalta seka sen kaytossa lannoitteena maataloudessa.

Laakevalmisteiden lisaksi laakkeiden pakkausmateriaalit lisaavat laakevalmisteiden
ymparistolle aiheuttamaa kokonaiskuormaa. EU:n strategia muoveista kiertotaloudessa toteaa,
etta vuonna 2030 kaiken pakkausmateriaalin tulisi olla kierratettavaa, mutta esimerkiksi
laakkeiden pakkausjatteen kierrattaminen on talla hetkella taysin huomioimatta. Talla hetkella
lapipainopakkaukset ovat yleisin pakkaustyyppi EU:ssa ja Aasiassa ja ne sisaltavat 80-85 %
muovia (paaasiassa polyvinyylikloridia eli PVC:ta) ja 15-20 % alumiinia (Al).?® Lisaksi alumiinin
tuottaminen kierratyslahteista kuluttaisi vain 5 % energiasta verrattuna primaarimalmiin, mika
tekee pienenkin alumiinimaaran kierratyksesta kustannustehokasta. Useimmat nykyiset
jatteenpolttoprosessit kuitenkin tuhoavat muovijakeen ja tuottavat hapettunutta alumiinia,

mika johtaa suureen arvokkaiden luonnonvarojen hukkaan.

4. Mita erityista lisdarvoa SUDDEN-konsortion yhteistyo tuottaa?

Monet tekijat, kuten ylikansallinen ja kansallinen lainsaadanto ja saantely; kulttuuriset,
taloudelliset ja tekniset tekijat, vaikuttavat laakevalmisteiden ymparistojalanjalkeen
maailmanlaajuisesti. Talla hetkella kaytossa olevat toimenpiteet painottavat joko vaikuttavaan

aineeseen keskittyvaa ymparistoriskinarvioanalyysia?” ja -luokittelua (esim. Ruotsin
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laakeaineiden ymparistoluokittelu, Fass.se?) tai tuotantoprosessin optimointia ja siihen
liittyvaa elinkaarianalyysia, mika jattaa taysin huomiotta vaikuttavan laakeaineen
ymparistovaikutukset®. Kuitenkin molempia lahestymistapoja tarvitaan luomaan kannattavaa
mutta kestavaa lilketoimintaa. Kaikkia ladkeaineita ei voida suunnitella siten, etta valtettaisiin
taysin niiden ymparistomyrkyllisyysriskit. Esimerkiksi keskushermoston hairididen hoidossa,
joissa laakeaineen on lapaistava veri-aivoeste paastakseen kohteeseensa, ladkeaineen
farmakologinen teho saattaa vaatia hyvin pysyvien ja siten mahdollisesti ymparistomyrkyllisten
molekyyliryhmien kayttamista. Jos erityisesti vaikuttavaa ainetta koskeva ymparistoriskin
arviodokumentaatio olisi ainoa kestavyyden kriteeri, se huonontaisi esim. keskushermoston

hairioihin laakkeita kehittavien yhtiodiden kilpailukykya.

SUDDEN-projekti mahdollistaa tieteeseen perustuvien ratkaisujen muuttamisen kestavaksi
politiikanteoksi ja talouden uudistamiseksi. SUDDEN-konsortion tutkimuksiin osallistuu
suomalaisten yliopistojen ja tutkimuslaitosten molekyyliluonnontieteiden (farmasia,
ymparistotieteet, vesitekniikka), materiaalitieteiden (hydrometallurgia, muovit),
ymparistolainsaadannon, ladketalouden seka vuorovaikutuksen ja viestinndn asiantuntijoita.
Konsortion vahvan tiedeperustan lisaksi projektiin liittyy myos laaja sidosryhmien verkosto,
johon lukeutuvat laaketeollisuus, poliittisia paatoksentekijoita ja viranomaisia,
terveydenhuoltopalveluiden tuottajia, puhtaan teknologian tuottajia ja ymparistotoimijoita
seka kiertotalouden asiantuntijoita. Taman seurauksena SUDDEN edistaa merkittavasti
talouden uudistumista, joka kohdistuu seka laakkeiden kayttoon etta tuotantojarjestelmiin ja

niihin liittyvaan kiertotalouden toimintaan.

Huolimatta clean tech-teknologian ja kiertotalouden menestyksesta Suomessa niiden
soveltaminen ladkealalla on suurelta osin tutkimatta kansallisesti ja kansainvalisesti. Vaikka

kyseessa on merkittava yhteiskunnallinen haaste, se on samalla myos valtava mahdollisuus
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kestavalle talouskasvulle mm. seuraavilla osa-alueilla: 1) ympariston kannalta asianmukaiset
kansalliset terveydenhuoltopalvelut, kuten ldakkeiden julkiset hankinnat (vuoden 2017 myynti
634 miljoonaa euroa®, valiton vaikutus); 2) uudet kannattavat kiertotalouden strategiat
laakepakkausjatteelle (keskipitkan aikavélin vaikutus); 3) uudet lilketoimintamahdollisuudet,
jotka hyodyntavat innovatiivisia vedenpuhdistusstrategioita ja puhdistamolietteen ravinteiden
kierratysstrategioita (clean tech-teknologian vuotuinen liikevaihto Suomessa vuonna 2017 noin
25 miljardia euroa®, projektin paatosvaiheen vaikutus); 4) vihrean laaketeollisuuden kansallinen
kasvu Suomessa (vuotuinen myynti vuonna 2017 noin 2,4 miljardia euroa®, pitkan aikavalin
vaikutus); ja 5) maailmanlaajuinen ladkealan kestava kehitys, joka saavutetaan
myotavaikuttamalla kansainvaliseen laake- ja ymparistoalan saantelyyn ja paatoksentekoon
EU:n rakenteiden kautta (vuotuinen myynti vuonna 2017 noin 996 miljardia Yhdysvaltain

dollaria®?, lopullinen vaikutus).

5. Miten SUDDEN-konsortio ratkaisee haasteen?

Ymparistoystavallisten ladkkeiden kehitys ja ymparistoriskinarviointimenetelmien
kehittaminen

Tavoitteenamme on tunnistaa olemassa olevista yhdistekokoelmista (esim.
kasvinsuojeluaineet, tunnetut biohajoavat yhdisteet) ympariston kannalta vahemman haitallisia
ns. farmakoforeja (molekyylin ominaisuuksia, joista seuraa sen biologinen vaikutus) tai
kemiallisia rakenneosia. Toisaalta tunnistamme myos kemiallisia rakenteita, joihin liittyy
ymparistohaittoja, jotta naita voitaisiin valttaa uusissa laakeaineissa. Hyodyntamalla erilaisia
tunnettuja yhdistekokoelmia ja olemassa olevaa tietoa laakkeiden kayttaytymisesta
jatevedenpuhdistamoissa pyrimme kehittamaan QSAR-tyokaluja (engl. quantitative structure-
activity relationships), joiden avulla on mahdollista ennustaa uusien ladkeaineiden hajoamista
ymparistossa. Talla tavoin jatkotutkimukseen siirtyvilla uusilla ladkeaine-ehdokkailla olisi

mahdollisimman vahainen ymparistohaitan riski. Ymparistoystavallisten ladkeaineiden

fa

SUOMEN AKATEMIA



11 (19)
“ strateginen

suunnittelussa kaytamme tyokaluina modernia kemoinformatiikkaa ja QSAR-tyokaluja®® seka
mikroreaktoriteknologiaa.** Mikroreaktoriteknologian avulla pyrimme ennustamaan
laakeaineen aiheuttamia ymparistovaikutuksia mahdollisimman varhaisessa laakekehityksen
vaiheessa, ml. ladkeaineiden mahdollinen valiton genotoksisuus ja lajien valiset erot

laakeaineen puoliintumisajoissa.

Saantelykehikkojen puutteisiin vastaaminen

Tutkimme soveltuvia saantely- ja lainsaadantotoimenpiteita ympariston kannalta
asianmukaisen paatoksenteon toteuttamiseksi kansallisesti ja kansainvalisesti. Arvioimme
laakeyritysten ja muiden mahdollisten pistekuormituslahteiden (jatevedenpuhdistamot,
maatilat) ymparistolupaprosesseja tunnistaaksemme ympariston kannalta merkittavat
ongelmakohdat. Tutkimme mahdollisuutta yhdistaa laaketutkimus- ja vedenpuhdistustyokaluja
suositeltavaksi ns. parhaaksi kayttokelpoiseksi tekniikaksi, joka poistaisi jatevesista suurimman
riskin yhdisteet (tunnistettu tyopaketeissa 2 ja 4), ja arvioimme seurantavaatimusten tarvetta
suurimman riskin yhdisteille. Kansainvalisesti tavoitteenamme on tunnistaa globalisoitunutta
laakkeiden tuotantoketjua koskeva saantelykehikko ja tarkeimmat puutteet kunkin
sidosryhman ymparistovastuussa. Tutkimme, onko valituissa laakeyrityksissa kaytossa
yritysvastuumekanismeja esimerkiksi Eco-Pharmaco-Stewardship-aloitteen® tai kansainvalisen
kemikaalien hallintaa ohjaavan strategian (SAICM)* mukaisesti vastuullisemman ja vahemman
ymparistolle haitallisen tuotantoketjun luomiseksi. Lisaksi tutkimme, miten aineettomien
oikeuksien asettamat reunaehdot (esim. ymparistoriskinarvio osana laakkeiden myyntilupaan
liittyvaa salassapitosopimusta) monimutkaistavat kansanterveyteen ja ymparistoon liittyvaa
hallinnointia. Tavoitteenamme on vastata saantelykehikkojen puutteisiin laatimalla suosituksia
laake- ja ymparistdalan saantelya ja paatoksentekoa varten, ja siten edistaa laakkeiden

maailmanlaajuisesti kestavaa tuotantoa ja kayttoa.
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Nykyaikaisen jatevedenpuhdistuksen ja puhdistamolietteen kierrattamisen
uudelleensuunnittelu

Tavoitteenamme on kehittaa tietokanta, jonka avulla on mahdollista ennustaa ladkeaineen
hajoamista eri vedenpuhdistustekniikoiden kautta. Tietokanta kattaa erilaisten
puhdistustekniikoiden tehokkuudet seka ladkeaineille etta niiden paaasiallisille
biotransformaatiotuotteille (ts. metaboliiteille, eli aineenvaihduntatuotteille ihmisessa ja
eldimissd). Tama mahdollistaa jatevedenpuhdistamoiden prosessien jarkiperdisen suunnittelun
ja parantaa merkittavasti jateveden puhdistuksen kustannustehokkuutta, mika puolestaan
edistaa innovatiivisen uuden liikketoiminnan syntymista puhtaan teknologian alalle ja tukee
puhdistamolietteen kierratyskaytantojen suunnittelua. Uskomme, etta tietokannan avulla
voidaan tunnistaa pysyvimmat ja haitallisimmat yhdisteet seka parantaa niiden poistamista

vedenpuhdistus- tai lietteenkasittelyprosessien aikana.

Kiertotalouden kehittiminen ladkkeiden pakkausmateriaaleille

Koska lapipainopakkausjatteen alumiini on materiaalina arvokasta, muodostuu merkittavia
lilketoimintamahdollisuuksia alumiinin kierratykselle. PVC-muovijae taas on huomattavan tasa-
aineista. Tavoitteenamme onkin kehittaa uusia erotteluprosesseja (esim. iskuaaltoteknologia),
jotka mahdollistavat muovi- ja metallijakeen kustannustehokkaan keraamisen talteen. Myos
laakkeiden pakkausjatteen keraamisen ja kierratyksen mahdollisuuksia, seka niihin liittyvaa
saantelyn ja kestavan kehityksen nakoaloja, tullaan arvioimaan. Esimerkiksi siina missa
lapipainopakkaukset ovat kuluttajaystavallisia, ne aiheuttavat huomattavan
pakkausjateongelman sairaaloissa ja annosjakeluyksikoissa, missa niiden kaytto johtaa
tehottomiin kaytantoihin (kuten kasin tapahtuvaan lapipainopakkauksista purkamiseen
suurten purkkien puuttuessa markkinoilta). Annosjakeluun paremmin soveltuvien suurten
pakkauskokojen tuominen markkinoille muodostaa kuitenkin laakeyrityksille ylimaaraisen

taloudellisen taakan verrattain raskaan myyntilupaprosessin vuoksi.
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Kestavan talouskasvun tukeminen ladkealalla ja puhtaan teknologian alalla

Koska asiakaskysynta on tyypillisesti voimakkain markkina-ajuri, (laake)talouden
sisallyttaminen nayttoon perustuvaan paatoksentekoon terveys- ja ymparistoasioissa johtaa
tehokkaampiin julkisiin toimiin. Ympariston kannalta haitattomampiin [aakevalmisteisiin ja -
palveluihin liittyvat mieltymykset ja arvotukset ovat jaaneet kaytannossa tutkimatta.=®
Tavoitteenamme onkin tutkia yhteiskunnan, ammattilaisten ja asiakkaiden mieltymyksia
ymmartaaksemme, mitka ovat ne arvotukset, jotka tukevat ympariston kannalta vahemman
haitallisten laakevalmisteiden ja -palveluiden kayttoonottoa. Tutkimme mm. ladkevalmisteisiin
ja -palveluihin liittyvien yksittaisten ominaisuuksien ja niiden arvotasojen suhteellista tarkeytta.
Tama edustaa taysin uutta lahestymistapaa ladakealan ymparistohaasteiden ratkaisemiseen ja
tarjoaa laaketeollisuudelle uusia tyokaluja alan sisaisen kilpailukyvyn
uudelleenmaarittamiseen. Tarkeana paamaarana on luoda suunnitelma laakkeiden
ymparistoluokittelujarjestelman kansalliselle toteutukselle ja kayttoonotolle Suomessa
(sisaltaa tarkeimpien yhteistydkumppanien ja yhteyshenkildiden kartoittamisen), mika
vauhdittaa terveydenhuoltoalan kestavaa kasvua edistamalla ymparistonakokulmien
huomioimista julkisissa hankinnoissa (sairaalat, arvo vuonna 2017 Suomessa 634 miljoonaa
euroa®) seka laakkeen maaraamisessa esim. ladkevaihdon kautta (laakarit, apteekit). Tata
tukee edelleen elinkaarianalyysin sisallyttaminen osaksi ymparistoluokittelujarjestelmaa.
Ottamalla huomioon mm. yrityksen investoinnit energiatehokkuuteen ja ladkkeen elinkaaren
lopussa tapahtuvan havittamisen, elinkaarianalyysimalli voi tuottaa uusia
liiketoimintamahdollisuuksia vastuulliselle, mutta silti kannattavalle ladketeollisuudelle. Uusien
lilketoimintamallien mahdollistamiseksi cleantech-teknologian alalla toteutamme myos
innovaationvalitysohjelman, mm. infrastruktuuritarpeiden (havittaminen, kierratys) seka
pakkausmateriaalien ja puhdistamolietteen uudelleenkayttomallien kehittamiseksi yhdessa

yrittdjien ja teollisuuden kanssa.
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Viestinta ja vuorovaikutus

SUDDEN-hankkeen tavoitteena on vaikuttaa ldakealan kestavan kehityksen haasteiden
ratkaisuun seka kansallisella etta EU-tasolla, huomioiden meneillaan olevat poliittiset ja
yhteiskunnalliset muutosvoimat (Kuva 3). Nykyisten ja tulevien terveydenhuollon
ammattilaisten kouluttaminen on myos hankkeen tarkea paamaara ja sita edistaa yhteistyo
Duodecimin (laakarit) ja Helsingin yliopiston farmasian tiedekunnan Generation Green -
tyoryhman® kanssa (farmasian ammattilaiset). Lisaksi myos muita tulevaisuuden ammattilaisia
(tekniikan ammattilaiset, hallintovirkamiehet) koulutetaan projektin aikana laakkeisiin ja
kiertotalouteen liittyvissa aiheissa. Yhta lailla SUDDEN-hankkeen keskeisend tavoitteena on
mahdollistaa molekyyliluonnontieteiden, materiaalitieteiden, ymparistolainsaadannon ja
laaketalouden tutkijoiden saumaton vuorovaikutus alan keskeisten sidosryhmien ja
paatoksentekijoiden valilla. Kokonaisuutena SUDDEN-hankkeen monitieteinen lahestymistapa
luo pohjaassille, etta Suomi voi tulevaisuudessa toimia laakealan kestavan kehityksen

uranuurtajana maailmanlaajuisesti.
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Kuva 3. SUDDEN-hankkeen eteneminen suhteessa kdaynnissa oleviin EU:n (sininen) ja

kansallisiin (vaaleanvioletti) aloitteisiin ja verkostoihin seka muihin taydentaviin

tutkimushankkeisiin (oranssi). SUDDEN:n vaiheittainen eteneminen kansalliselta EU-tasolle ja

paaasialliset tulokset on kuvattu vihrealla ja avainkumppanit niiden omilla logoilla.
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