


Antibioottien saatavuusongelmat, antibioottiresistenssi ja terveydenhuollon huoltovarmuus  
 
Moderni terveydenhoito nojaa pitkälti antibiootteihin, ja esimerkiksi noin kolmasosa suomalaisissa sairaaloissa 
hoidettavista potilaista saa niitä toimenpiteiden yhteydessä. 1  Isoja leikkauksia ei voitaisi tehdä ilman 
tulehdusriskin minimoimista.2 Antibioottien valmistaminen on kuitenkin perinteisesti ollut matalan osaamisen 
ja pienten tuottojen liiketoimintaa, joten niiden kehittäminen ei juurikaan kiinnosta länsimaisia lääkeyhtiöitä. 
Myös kannustimet puuttuvat, koska uusien antibioottien käyttöä rajoitetaan voimakkaasti antibioottiresistenssin 
takia, jolloin myös myyntivoitot jäävät pieniksi. Länsiyhtiöt ovat sen sijaan keskittyneet kroonisten sairauksien 
hoitoon, koska niissä lääkkeiden tarve on jatkuvaa, ennakoitavaa ja tuotot korkeammat.3 Monet yhtiöt ovat 
siirtyneet jopa kokonaan pois antibioottimarkkinoilta, mikä on johtanut paitsi tuotannon keskittymiseen Kiina–
Intia-akselille4 myös tuotantoketjujen resilienssin heikentymiseen. Esimerkiksi vuonna 2018 piperasilliini–
taksobaktaami-valmisteen toimitusvaikeudet aiheutuivat siitä, että ainoassa sen vaikuttavia aineita tuottavassa 
kiinalaisessa tehtaassa sattui räjähdys, jonka vuoksi tuotanto pysähtyi.5  
 
Arvioiden mukaan vuonna 2050 ihmisiä kuolee enemmän antibioottiresistenssin seurauksiin kuin syöpiin.6 Jo 
nyt resistenssi tappaa vuosittain noin 35 000 henkeä Yhdysvalloissa, ja saman verran Euroopassa. 7 Suomessa 
tilanne on ollut toistaiseksi varsin hyvä, koska antibiootteja saa vain reseptillä ja niitä käytetään maltillisesti. 
Esimerkiksi Intiassa reseptiä ei kuitenkaan tarvita. Resistenssin syntyyn vaikuttaa useita tekijöitä yhtä aikaa: 
kehittyvissä maissa antibiootteja käytetään liikaa, koska hygieniaolot ja terveydenhuolto ovat puutteelliset. 
Myös eläimille syötetään enemmän antibiootteja. Tämän lisäksi kehittyvissä maissa käytetään paljon 
lääkeväärennöksiä, mikä johtaa resistenssin pahentumiseen. Kun bakteerit saavat pienen määrän antibioottia, 
lääke ei tapa bakteeria, vaan antaa mahdollisuuden kehittää resistenssin. Vaikka moni antibiooteista on 
korvattavissa toisella, huonommin sopivan lääkkeen käyttö johtaa resistenssiin ja muihin ongelmiin. Vaikeinta 
on korvata todella laajakirjoiset ja/tai sairaalabakteereita vastaan tepsivät antibiootit (esim. MRSA ja 
vankomysiini). Myöskään rokotteista tai bakteriofaageista – bakteereja syövistä viruksista, joita käytetään 
joskus infektioiden hoidossa – ei liene antibioottien korvaajaksi: bakteereja vastaan on hyvin vähän rokotteita, 
ja tietty bakteriofaagi keskittyy vain yhden bakteerin tuhoamiseen. Muitakin täsmälääkkeitä on kehitteillä, 
mutta toistaiseksi tilanteeseen ei ole tarjolla yksinkertaista kokonaisratkaisua.8 
 
Sekä EU-tasolla9 että Lääkealan turvallisuus- ja kehittämiskeskuksessa Fimeassa on havaittu, että lääkkeiden 
saatavuusongelmat ovat lisääntyneet viime vuosina.10 Amoksisilliini-antibiootista on ollut pulaa EU-alueella ja 
se on ollut Maailman terveysjärjestön tärkeiden lääkeaineiden listalla vuodesta 1997.11 Suomessa antibiootteja 
varmuusvarastoidaan kymmenen kuukauden tarpeisiin, joten niiden osalta vakavia saatavuusongelmia ei ole 
toistaiseksi ollut. EU:n yhteistä lääkkeiden varmuusvarastointia on ehdotettu, mutta toistaiseksi kattavaa 
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yhteistä varastointijärjestelmää ei ole.12 Vuonna 2020 EU komissio perusti RescEU:n, joka varmuusvarastoi 
rokotteita, joitakin lääkintätarvikkeita ja kenttäsairaaloita.13  
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Vihreä	  siirtymä,	  tuulivoima	  ja	  Suomen	  huoltovarmuus	  	  
	  
Euroopassa	   on	   käynnissä	   vihreä	   siirtymä,	   jota	   Ukrainan	   sota	   on	   kiihdyttänyt.	   Myös	   Suomessa	  
päästöttömien	   energiamuotojen	   merkitys	   kasvaa	   entisestään.	   Vuonna	   2022	   uusiutuvan	   energian	  
osuus	  oli	  jo	  yli	  puolet	  (52	  %)	  sähköntuotannosta.	  Vaikka	  ydinvoima	  oli	  merkittävin	  sähköntuotannon	  
muoto,	   vesivoimalla	   tuotettiin	   18	   %	   ja	   tuuli-‐	   ja	   aurinkovoiman	   osuus	   oli	   10	   %.1	  Olkiluoto	   3	   lisää	  
ydinvoiman	  osuutta,	  mutta	  viimeistään	  vuosikymmenen	  puoliväliin	  mennessä	  sen	  suhteellinen	  osuus	  
pienenee,	  koska	  Loviisan	  ja	  Olkiluodon	  vanhempien	  yksiköiden	  käyttöluvat	  erääntyvät	  ja	  Hanhikiven	  
hanke	   kaatui.2	  Sen	   sijaan	   tuulivoiman	   osuus	   painottunee:	   Ylen	   (2019)	   kyselyssä	   useampi	   puolue	  
kannatti	  sen	  kasvattamista	  30	  prosenttiin	  kokonaissähköntuotannosta	  vuoteen	  2030	  mennessä.3	  
	  
Suomen	   tuulivoimapotentiaalin	   hyödyntäminen	   vaatii	   investointeja	   paitsi	   tuulipuistoihin	   myös	  
sähköverkkoon	   ja	   akustoihin,	   jotta	   tuotantoa	   pystytään	   varastoimaan	   tuotantohuippujen	  
ulkopuoliseen	  käyttöön.	  Säästä	  riippuvainen	  tuulivoimatuotanto	  voi	  vaihdella	  nollasta	  3700	  MWh,	  kun	  
vertailun	  vuoksi	  Olkiluoto	  3:n	  tuotantokapasiteetti	  on	  1600	  MWh.	  Älykkäät	  sähköverkot	  (smart	  grid)	  
joustavat	   uusiutuvan	   energian	   tuotantovaihteluihin	   ja	   käyttävät	   esimerkiksi	   sähköautojen	   akkuja	  
tuulivoiman	  varastointiin.	  4	  
	  
Tuulivoimapotentiaalin	   käyttöönotto	   voi	   kasvattaa	   Suomen	   ja	   EU:n	   Kiina-‐riippuvuutta.	   EU:n	  
tuulivoimahankkeissa	   tarvittavista	   materiaaleista	   sen	   alueella	   tuotetaan	   nyt	   vain	   noin	   1%,	   ja	   moni	  	  
Euroopassa	   louhittava	  metalli	  viedään	  jalostettavaksi	  unionin	  ulkopuolelle.	  EU	  on	  merkittävä	  toimija	  
lähinnä	   tuuliturbiinien	  kokoamisessa,	   jossa	  sen	  globaali	  osuus	  on	  58	  %.5	  Kiinalla	  sen	  sijaan	  on	  suuri	  
rooli	  sekä	  tuuliturbiineissa	  keskeisten	  harvinaisten	  maametallien	  ja	  kriittisten	  mineraalien	  (54	  %)	  että	  
prosessoitujen	  materiaalien	  (41	  %)	  ja	  komponenttien	  (56	  %)	  tuotantoketjuissa.	  EU:n	  ohella	  Kiinassa	  
kootaan	   merkittävä	   osa	   (23	   %)	   maailman	   tuuliturbiineista. 6 	  Kiina	   on	   lisäksi	   investoinut	  
kaivannaisteollisuuteen	   ympäri	   maailmaa,	   ja	   –	   	   toisin	   kuin	   EU:n	   –	   sen	   rooli	   monen	   metallin	  
jalostusprosessissa	  on	  huomattava.7	  
	  
Vihreään	  siirtymään	   tarvittavien	  materiaalien	  riittävyys	  on	  ongelma,	   jonka	  vakavuudesta	  kiistellään.	  
Raaka-‐ainepula	   voi	   pahentaa	   suurvaltakamppailua	   ja	   heikentää	  materiaalien	   saatavuutta	   Suomessa.	  
Litiumia,	   nikkeliä,	   kobolttia,	   manganeesia	   ja	   grafiittia	   tarvitaan	   akkutuotannossa,	   harvinaisia	  
maametalleja	   tuuliturbiinien	   magneettien	   valmistuksessa	   ja	   kuparia	   ja	   alumiinia	   sähköverkoissa.	  
IEA:n	  mukaan	  litium-‐raaka-‐aineen	  saatavuus	  on	  epävarmaa	  pidemmällä	  aikavälillä.	  Litiumjalosteiden	  
osalta	   tuotantoketjujen	   epävarmuudet	   ovat	   jo	   lyhyen	   tähtäimen	   ongelma,	   koska	   ketjut	   ovat	  
keskittyneitä.	   Kiina	   tuottaa	   noin	   60%	   litiumkemikaaleista	   ja	   noin	   80	   %	   litiumhydroksidista,8	  joista	  
jälkimmäistä	   käytetään	   sekä	   sähköautoissa	   että	   energian	   varastointiin	   käytettävissä	   akuissa.	  
Sähköverkkojen	  tuotantovaihtelua	  tasaavissa	  akuissa	  riittävyysongelmaa	  voidaan	  kiertää	  käyttämällä	  
muita	  metalleja,	  kuten	  vanadiinia,	  jonka	  globaaleista	  varannoista	  Pohjoismaissa	  sijaitsee	  noin	  10%.9	  	  
	  
Raaka-‐aineriippuvuus	   on	   huomioitu	   EU:n	   komissiossa.	   Vuonna	   2020	   julkaistun	   raportin	   mukaan	  
niiden	   hankintapaikkoja	   tulisi	  monipuolistaa	   ja	   tuotantoa	   lisätä	   EU-‐alueella,	   jotta	   omavaraisuusaste	  
nousisi	   eikä	   unioni	   tulisi	   liian	   riippuvaiseksi	   yksittäisistä	   toimittajista.10	  	  Myös	   Suomessa	   on	   vireillä	  
useita	  tätä	  tavoitetta	  –	  ja	  yleisemmin	  vihreää	  siirtymää	  –	  tukevia	  hankkeita.	  Kansallinen	  akkustrategia	  
2025	   nostaa	   tavoitteeksi	   akku-‐	   ja	   sähköistymisklusterin	   kasvun	   ja	   uudistumisen.11	  Keliber	   louhii	  
litiumia	   Kaustisten,	   Kokkolan	   ja	   Kruunupyyn	   alueilla	   ja	   pyrkii	   tuottamaan	   litiumhydroksidia	  
Kokkolaan	   rakennettavassa	   rikastamossa	   vuonna	   2024.	   Keliberin	   suurimpia	   omistajia	   ovat	  
eteläafrikkalainen	   Sibanye	   Stillwater	   Limited	   sekä	   valtion	   omistama	   Suomen	   Malminjalostus	   Oy.12	  
Haminaan	   rakennettava	   tehdas	   tuottaisi	   muun	   muassa	   sähköautojen	   litiumioniakkujen	  
valmistamisessa	   tarvittavaa	   prekursorimateriaalia,	   jota	   Euroopassa	   ei	   toistaiseksi	   valmisteta.	  
Haminan	   akkutehtaan	   omistavat	   kiinalainen	   CNGR	   Advanced	   Material	   (60	   %)	   ja	   Suomen	  
Malminjalostus	   (40	   %).13	  Lisäksi	   Suomessa	   on	   kokeiltu	   muun	   muassa	   hiekan	   käyttämistä	   energian	  
varastointimateriaalina.14	  
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Vesihuolto	  ja	  materiaalinen	  huoltovarmuus	  	  
	  
Tehokas	   vesihuolto	   on	   nyky-‐yhteiskunnan	   toiminnan	   perusedellytys.	   Vaikka	   noin	   71	   %	   maapallon	  
pinta-‐alasta	   on	   vettä,	   ihminen	   voi	   käyttää	   sitä	   sellaisenaan	   vain	   harvoin	   juoma-‐,	   puhdistautumis-‐	   ja	  
ruoanlaittovetenä.	   Teollisuuden	   valmistusprosessit	   ovat	   lähes	   aina	   riippuvaisia	   erilaisin	   keinoin	  
puhdistetusta	  vedestä,	   ja	  ilman	  toimivaa	  jätevedenpuhdistusta	  ihmisten	  terveys	  on	  uhattuna.1	  Vaikka	  
Suomen	   vesivarat	   ovat	   väestön	   kokoon	   nähden	   mittavat,	   ei	   puhdas	   vesi	   ole	   täälläkään	  
itsestäänselvyys:	   vesihuoltoon	   kohdistuu	   erilaisia	   riskejä	   materiaalien	   toimitusketjuhäiriöistä	  
kyberiskuihin.	  	  
	  
Erityisesti	  vesihuollon	  materiaalinen	  huoltovarmuus	  voi	  olla	  uhattuna	  suurvaltakilpailun	  maailmassa.	  
Kiina	   ja	   Yhdysvallat	   ovat	  merkittävimpiä	   toimijoita	   vedenpuhdistuksessa	   keskeisten	  membraani-‐	   ja	  
ioninvaihtoteknologioiden	  maailmanmarkkinoilla.	  Membraanipohjaisissa	  vedenpuhdistusratkaisuissa	  
vettä	  suodatetaan	  erilaisten	  kalvojen	   läpi.	  Koska	   tekniikka	  on	  tehokas	   ja	  kuluttaa	  suhteellisen	  vähän	  
energiaa,	   sitä	   pidetään	   usein	   tärkeimpänä	   tapana	   puhdistaa	   vettä.2	  Siihen	   voidaan	   myös	   yhdistää	  
biologisia	   ratkaisuja,	   jolloin	   prosessi	   on	   vielä	   tehokkaampi.	   Ioninvaihtoteknologiaa	   sen	   sijaan	  
tarvitaan	  muun	  muassa	  veden	  pehmentämiseen	  ja	  mineraalien	  poistamiseen	  vedestä.	  3	  Kyseessä	  on	  jo	  
vuosikymmeniä	   käytössä	   ollut	   tekniikka,	   jolla	   tuotetaan	   ultrapuhdasta	   vettä	   esimerkiksi	  
voimalaitosten	   tarpeisiin	   erityisiä	   ioninvaihtohartseja	   hyödyntäen. 4 	  Yhdysvallat	   on	   tällä	   hetkellä	  
suurin	   ja	   Kiina	   toisiksi	   suurin	   vedenpuhdistusmembraanien	   viejämaa, 5 	  kun	   taas	   Kiina	   on	  
ylivoimaisesti	   suurin	   ja	   Yhdysvallat	   kolmanneksi	   suurin	   ioninvaihtohartsien	   viejä.6	  Maiden	   vahva	  
asema	   kyseisillä	   aloilla	   näkyy	   myös	   esimerkiksi	   globaalien	   patenttien	   ja	   tieteellisten	   julkaisujen	  
lukumäärässä	  sekä	  niihin	  tehdyissä	  viittauksissa.7	  
	  
Tulevaisuudessa	  Kiinan	   asema	  globaaleilla	  membraaniteknologiamarkkinoilla	   vankistuu	   entisestään.	  
Ala	   kasvaa	   maassa	   nopeasti,	   kiinalaisten	   tuotteiden	   laatu	   paranee	   jatkuvasti	   ja	   niiden	   hinta-‐laatu-‐
suhde	   on	   hyvin	   kilpailukykyinen.8 	  Kiinassa	   on	   panostettu	   merkittävästi	   membraaniteknologiaan	  
2010-‐luvun	   alusta,	   ja	   ala	   on	   kuulunut	   Kiinan	   talouden	   virallisiin	   kehityskohteisiin	   vuonna	   2012	  
julkaistusta	   12.	   viisivuotissuunnitelmasta	   lähtien.9	  Vuonna	   2015	   se	   mainittiin	   myös	   teollisuuden	  
painopistealueet	  erittelevässä	  Made	  in	  China	  2025	  -‐politiikkapaperissa.10	  	  Maassa	  on	  harjoitettu	  alan	  
kehitystä	   suosivaa	   politiikkaa,	   joka	   käytännössä	   on	   näkynyt	   paitsi	   yritysten	  mahdollisuutena	   saada	  
valtiolta	   lainoja	   yritystoiminnan	   kehittämiseen	   ja	   ”lupana”	   tehdä	   sijoituksia	   ulkomaisiin	   yrityksiin,	  
myös	   opetus-‐	   ja	   tutkimusklusterien	   syntymisenä.	   Yhdysvalloissa	   taas	   on	   herätty	   Kiinan	   vahvaan	  
asemaan	   sekä	   ioninvaihtohartsien	   että	   membraanien	   tuotannossa,	   ja	   tilannetta	   tasapainottaakseen	  
amerikkalaiset	  yritykset	  ovat	  ostaneet	  paljon	  yrityksiä	  Euroopasta	  –	  muun	  muassa	  Saksasta,	  jossa	  on	  
perinteisesti	  ollut	  paljon	  alan	  teollisuutta.11	  	  
	  
Suomenkin	  vesihuollon	  toimivuus	  on	  vahvasti	  riippuvainen	  yhdysvaltalaisten	  ja	  kiinalaisten	  yritysten	  
toimituksista.	   Äkillisessä	   kriisitilanteessa	   komponenttien	   varastointi	  muodostuu	   keskeiseksi	   tavaksi	  
hallita	  tilannetta.	  Huoltovarmuuskeskus	  ei	  turvallisuussyistä	   jaa	   julkisesti	  tietoja	  materiaaleista,	   joita	  
Suomen	   valtion	   varmuusvarastossa	   säilytetään	   –	   tosin	   tiedossa	   on,	   että	   esimerkiksi	   polttoaineita,	  
viljaa	   ja	   siemeniä	   varastoidaan.	   Lisäksi	   esimerkiksi	   lääkealan	   keskeisillä	   toimijoilla	   on	   lakisääteinen	  
vastuu	   ylläpitää	   velvoitevarastoja.	   12 	  Samanlaista	   määräystä	   ei	   kuitenkaan	   vesihuollon	  
komponenteista	  ole.	  Näin	  ollen	  vesihuoltoalan	  toimijoillekaan	  ei	  välttämättä	  ole	  selvää,	  mikä	  Suomen	  
kansallisen	  varautumisen	  taso	  materiaalien	  saatavuushäiriöiden	  sattuessa	  on.13	  	  
	  
Suomen	  vesihuollon	  materiaalitoimituksiin	  mahdollisesti	   vaikuttava	  kriisitilanne	   voisi	   olla	  Taiwanin	  
tilanteen	   kriisiytyminen.	   Kiina	   pitää	   Taiwania	   maakuntanaan.	   Koska	   puoluejohtaja	   Xi	   Jinping	  
tavoittelee	   ”kiinalaisen	   kansakunnan	  uudelleenheräämistä”	   vuoteen	  2049	  mennessä,	   tulkitaan	  myös	  
Taiwanin	   kysymyksen	   ratkaisemisen	   liittyvän	   tähän	   visioon. 14 	  Näin	   ollen	   Taiwanin	   liittämisen	  
tavoitevuosi	   olisi	   2049,	   jolloin	   Kiinan	   kansantasavalta	   juhlii	   100-‐vuotispäiviään.	   Yhdysvallat	   on	  
sitoutunut	   Taiwanin	   puolustamiseen	   Taiwan	   Relations	   Act	   -‐laissaan15,	   joten	   Kiinan	   suunnitelmat	  
Taiwanin	  varalle	  lisäävät	  jopa	  suurvaltakonfliktin	  riskiä.	  Viime	  aikoina	  Taiwanin	  kysymys	  on	  noussut	  
otsikoihin	  Ukrainan	  sodan	  takia,	   ja	  erilaisia	  skenaarioita	  Kiinan	  tulevista	  tavoista	  vankentaa	  otettaan	  
saaresta	   on	   esitetty.	   Perinteisen	   hyökkäyksen	   lisäksi	   vaihtoehtoina	   pidetään	   mm.	   Kiinan	   yrityksiä	  
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painostaa	   liittymiseen	   ilman	  väkivaltaa,	  hyökkäyksiä	   lähisaarille	  pelottelumielessä	   ja	  Taiwanin	  meri-‐	  
ja	  ilmateiden	  hallintaa.16	  	  
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