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Lisensiaatintydssidni Vaarallinen kiilto, lyijylasitteen perinne ja vahéliukoisen
lasitteen kehittiminen (1999) tarkastelin lasitteiden historiaa seké erityisesti lyijylasitetta
keramiikan valmistuksessa. Selvitin lyijylasitteesta liukenevan lyijyn haitallisuutta ja sitd
kontrolloivia testausmenetelmid ja lainsdddantdd. Kemiallisten raaka-aineiden
seossuhteet ovat kehittyneet aikaa myoten sekd tavanomaiseksi ammatilliseksi
kayttaytymiseksi ettd keramiikan valmistuksen kulttuuriseksi traditioksi, jota on vaikea
muuttaa. Lasiteraaka-aineiden kdyton jatkuvasti tarkentunut kontrollointi ovat tehneet
valttdmattomaksi lyijyraaka-aineiden kdyton ja lyijylasitteen liukoisuusominaisuuksien
selvittdmisen. Lyijyliukoisuudella tarkoitetaan lyijyionien liukenemista poltetusta
lasitepinnasta, jolloin silikaattiin sitoutumattomat lyijyionit irtoavat joutuessaan
kosketukseen ravintohappojen kanssa. Tama testataan poltetuista lyijylasitepinnoista
laboratoriotutkimuksissa.

Keramiikan valmistajat puhuvat yleisesti lyijylasitteen haitasta, myrkyllisyydesta,
joka vaikuttaa ihmiseen. Elintarvikkeita nautittaessa liukeneva lyijy varastoituu
elimistdon ja aiheuttaa pitkdaikaisvaikutteisesti kehittyvdan myrkytyksen. Viimeisimmat
ladketieteelliset tutkimukset osoittavat yhdessi, etté erittdin alhaiset lyijyméaérit ovat
verenkierrossa terveydelle vaarallisia. Siitd syytéd ollaan yleisesti huolestuneita lyijyn
kiytosté talous- ja kulutustavaroiden lasitepinnoissa seka lyijyn esiintymisesti
ympéristossa.

Lyijylasitteiden yleinen suosio johtuu yhd sen monista samanaikaisesti vaikuttavista
hyvistd ominaisuuksista matalassa polttoldmpétilassa, noin 1000- 1100 °C:n lampdtilan
alueella. Lyijy hoyrystyy ldmp6tilan noustessa ja siitd syysté lyijylasitteiden kdyton tulisi
rajoittua padasiassa matalaan polttoldmpdétilaan. Lyijyn kéytolla saavutetut hyvit
ominaisuudet lasitteessa ovat korkea kiilto, alhainen pintajinnitys, hyva tasaantumiskyky,
alhainen viskositeetti, sekd laaja limmonkestoalue ja sérdilyn kestokyky.

Lyijylasitteen valmistuksessa on sen kehityshistorian aikana kiytetty yleisimmin
seuraavia raaka-aineita: Lyijysulfidi PbS, monja (Pbs;Oy), lyijyvalkoinen
[2PbCO;+Pb(OH),], lyijysilikaatteja ja lyijysulatteita, joista yleisimmét ovat
lyijymonosilikaatti (PbO=Si0,), lyijybisilikaatti (PbO+2Si0,) ja lyijyseskvisilikaatti
(PbO-1,5Si0;). Suomessa lyijylasitteiden kaytolld on ollut savenvalajien tuotteissa
erityisen merkittdva rooli johtuen tuotteiden valmistuksessa kdytetyn maaperdsaven
matalasta polttoldmpdétilasta (noin 900- 1000°C).

Nykyisin lyijyé sisdltdvien raaka-aineiden vihittdismyynnin yhteydessa kédytetaan
monia lyijypitoisuuteen viittaavia termejd, jotka ovat vakiintuneet englantilaisten



valmistajien kehittdméksi sanastoksi. Termien sisdlto jdd epétarkaksi ja niité ei ole
suomennettu tai kehitetty vastaavaa terminologiaa. Tuoteluetteloissa on selitetty kaytetyt
englanninkieliset termit, jotka ilmaisevat sen, miten suuria méérid lyijya sallitaan
kussakin tapauksessa sisdltyvin raaka-aineeseen tai valmisteeseen.

Lead-free (lyijytdn) termid kédytetddn yleisesti materiaalista, joka ei sisélld yhtddn
lyijyé, tai siséltidd niin pienen prosenttiméérin, ettei sitd voida normaaleilla menetelmillé
mitata.

Unleaded (lyijyton, lyijya sisaltdva) merkitsee tuotetta, mihin ei ole tarkoituksella
lisdtty lyijyd, mutta valmistuksessa raaka-aineet voivat sisédltdd vahdisid maaria lyijya,
kuitenkaan ei yhteensd enemmain kuin 0,1 painoprosenttia.

Leadless (vahalyijyinen) maaritelméaa kaytetiédn tuotteesta, joka saa sisaltaa
korkeintaan yksi painoprosenttia lyijya.

Low-lead solubility (vahaliukoinen lyijy) tarkoittaa lyijya siséltdvaa raaka-
ainevalmistetta, josta saa liueta lyijyd enintddn 5 painoprosenttia englantilaisen
lainsddddnnon mukaan

Non-lead containing glazes tarkoittaa lasitteita, jotka ovat lyijyttomia.

Lyijyliukoisuuden laskuteoriat

Lyijyliukoisuutta on pyritty sddtdmadn ja ymmartiméén liukoisuuden laskuteorioita
hyviksi kdyttden. Vanhimmat teoriat on kehitetty 1890-luvun lopulla ja 1900-luvun
alkuvuosina. Vanhat laskuteoriat eivit pidé kaikilta osin endé paikkaansa ja eikd vastaa
tutkimuksen luotettavuudessa tarkoitustaan. Nykyisin useimpien maiden hyviksymat ja
allekirjoittamat kansainvéliset standardisopimukset ja analysointimenetelmit ovat
yhteismitallisia lyijyliukoisuutta mééritettiessa.

Englantilaiset alkoivat tutkia lyijymonoksidin kéytt64 taloustavaroiden
lasitepinnoissa ja kiinnittivdt huomion samanaikaisesti laajentuneen
keramiikkateollisuuden tyontekijoiden terveyteen. Vuonna 1910 julkaistiin Englannissa
lyijyliukoisuuteen johtavista teollisuuden tydvaiheista erikseen asetetun
lyijyntutkimuskomitean laatima kolmiosainen raportti “Report of the Departmental
Committee appointed to inquire into the Dangers Attendant on the use of Lead and the
Danger or Injury to Health aring from Dust and Other Causes in the Manufacture of
Earthenware and China”.

Lyijyntutkimuskomitea kuulusteli keramiikan valmistuksesta vastuullisia henkil§ité.
Kuulustelupdytékirjat on dokumentoitu laajaan kolmiosaiseen raporttiin “Committee on
Lead, Etc in Potteries”, joka ilmestyi vuonna 1910. Samaan teokseen on koottu
aikaisemmat Thorpen antamat selvitysraportit “The Use of Lead in the Manufacture of
Pottery” vuodelta 1899 ja “Report on the Work for the Government Laboratory on the
Question of the Employment of Lead Compounds in Pottery” vuodelta 1901.

Raportin seurauksena kehitettiin liukoisuuden laskentateoria. Englantilainen Sir
Thomas Thorpe kehitti 1890-luvun lopulla liukoisuuden teoreettisen tutkimusmenetelman
joka tunnetaan nimelld Thorpen suhdekaava (Thorpe’s ratio). Sen avulla pyrittiin
laskemaan lyijylasitteen liukoisuutta. Thorpe hyddynsi lyijyliukoisuuden tutkimuksissaan
segerin kaavaan perustuvaa ajattelua.



Segerin laskukaava on sopimus, missi silikaatissa osallisina olevat oksidit
jarjestetddn kolmeen eri ryhmédian emés-ryhma (RO- tai R,O-ryhmad), neutraali-ryhma
(R203-ryhmaé) ja happo-ryhmé (RO,-ryhmad). Suluissa on mainittu ryhmien nimet. R
tarkoittaa metallia ja O happea. Kaikki sulamiseen osallistuvat oksidit kuuluvat RO-
ryhméédn. Ryhmén oksidien moolimédirien yhteenlaskettu loppusumma on paitoksen
mukaan suhdeluku, joka arvoltaan yksi (1). RO- ryhméaa verrataan erikseen muiden
oksidiryhmien mooliméériin. Seger laati kaavalle oman muodon. Segerin kaavalla
pystyttiin numeerisesti kisittelemain oksidien moolimédrien suhteita ja siten
lyijyliukoisuuden tarkasteleminen lukujen avulla oli mahdollista.

Thorpe havaitsi, ettd lyijyoksidin ja kvartsin sulattaminen eri suhteissa vaikuttivat eri
tavoin todeten, ettd lyijysilikaatista, jossa on yhtd monta molekyylié lyijyoksidia kuin
piidioksidia (vrt. lyijymonosilikaatti), liukeni yha vield huomattavasti lyijya. Thorpen
selvityksen mukaan liukoisuus viheni enemmén kuin puolet edellisestd, jos piidioksidin
médrd kaksinkertaistettiin (vrt. lyijybisilikaatti).

Thorpen teorian laskukaava

{(Emaéksiset oksidit*) +(Alumiinioksidi**)} x 223 — 5
(Piidioksidi**¥)x60 ’

Mellorin teorian laskukaava

(Emaéksiset oksidit *) + (Alumiinioksidi**) — 5
(Piidioksidi**¥) ’

* Emaksisten oksidien mooliméérit, RO- ryhmén moolimaarat
** Neutraalien oksidien mooliméérat, alumiinioksidin mooliméaara
*** Hapan oksidi, piidioksidin moolimééra

Englannin kaikkein merkittdvin silikaattikemian ja keramiikan teknologian kehittdja
1900-luvun alussa oli kemisti, tohtori John Mellor, joka kehitti edelleen Thorpen
suhdekaavaa yksinkertaistamalla laskutapaa. Laskukaavasta jétettiin pois kerroin 223/60.
Mellorin teorian mukaan sulatteen liukoisuus on alhainen jos tulos on yhté suuri tai
pienempi kuin 0,5. (Mellor 1935, 125, ILZRO Manual 1971, 95, Salmenhaara 1975, 1-3
ja Lawrence ym. 1982, 253).

Englannissa jatkui Podmoren tehtaalla lyijysulatteiden tutkimus ja lyijylasitteiden
kehitystyo. Kaikki englantilaisen posliini- ja fanjanssiteollisuuden lasitteet olivat
lyijylasitteita aluksi (Freestone 1999, 11-7). Vuosisadan alussa aloitettu liukoisuuden
tutkimus oli kansainvilisesti kiinnostava. Werner Lehnhduserin (1985, 374-5)
mainitsemien ldhteiden mukaan myds Saksassa aloitettiin lyijyliukoisuuden selvitys
1930-luvulla.

Epplerin liukoisuuden laskuteoria



Lyijyliukoisuustutkimus levisi Euroopasta Amerikkaan, missé nykyisin tunnettu
tutkija Richard Eppler (1975) kehitti kolmannen lyijyn liukoisuuden laskuteorian. Eppler
edustaa tutkijana Pemco Products-yhtyméé, joka on tuottanut sulatteita ja
varipigmenttejd. Eppler kehitti uudenlaisen teorian lyijyn liukoisuutta aiheuttavista
oksideista lasiteseoksessa. Teoria esitettiin vuonna 1974 American Ceramic Societyn
kokouksessa, ja julkaistiin Ceramic Bulletin numerossa 5 vuonna 1975. Eppler jakaa
teorian mukaan lasitteen oksidit liukoisuutta edistéviin ja vihentéviin oksideihin. Voitiin
osoittaa, ettd piidioksidi, alumiinioksidi, zirkoniumdioksidi, titaanidioksidi ja tinaoksidi
alentavat lasitteen lyijyliukoisuutta. Niitd oksideja Eppler kutsuu yhteiselld nimelld
“hyvit” (good).

Lasitte_e;ssa liukoisuutta viahentavit oksidit ovat
"HYVAT" = 2(A1,03)+(Si0,)+(ZrO,)+(TiO,)+(SnO5)

Samoin Eppler osoitti tutkimalla teollisuudessa kéytettyja matalanpolton lasitteita,
ettd alkalit, maa-alkalit, boorioksidi, fluoridi, fosfaatti, sekd sinkki-, kadmium- ja
lyijyoksidi lisddvat lasitteen lyijyliukoisuutta. Kaikki edelld mainitut toimivat lasitteen

verkkorakenteen muokkaajien kanssa. Hian kutsuu niitd oksideja yhteiselld nimelld
“huonot” (bad).

Lasitteessa liukoisuutta lisadvat oksidit ovat
"HUONOT"=2{(Li2,0)+(Na,O)+(K,0)+(B,03)+(P205) } +(MgO)+(CaO)+(SrO)+
(BaO)+(F)+(ZnO)+(CdO)+(PbO)

Epplerin teorian mukaan lasitteen liukoisuutta osoittaa luku (Figure of Merit), mika
lasketaan lasitteen oksidien mooliméirien suhdeluvuista. Lasketaan yhteen kaikki
“hyvét” ja erikseen yhteen kaikki “huonot”. Liukoisuuteorian suhdeluku saadaan
ottamalla nelidjuuri "huonoista", ja saadulla luvulla jaetaan "hyvat".

Epplerin liukoisuusteorian laskukaavan mukaan laskemalla saatu lukuarvo 2,5 on
raja-arvo, ja tarkoittaa ettei lasite ole lyijyliukoinen.

“Hyvat”
——— =2,05 tarkoittaa ei- liukoinen
\ ”Huonot”

Epplerin teorian mukaan lyijylasite ei ole liukoista, kun "hyvé-huono" -suhdeluku on
2,05 tai suurempi. Teoriaan liittyy lukuarvojen 2,05-1,80 vilissé oleva epdvarma
liukoisuusalue. Sen mukaan lyijylasite, jonka mooliméérien suhdeluku on pienempi kuin
1,8 on todenndkdisesti lyijyliukoinen (Eppler 1975, Lawrence ym. 1982, 254 ja Nordyke
1984, 103-4).

Lyijyliukoisuuden testaus ja standardit
Amerikassa todettiin 1960-luvulla lyijymyrkytystapauksia, joiden katsottiin johtuvan

kayttdastioiden epityydyttavistd lasitepoltoista. Silloin pidettiin myods ensimméinen
kansainvilinen kongressi, jossa késiteltiin keramiikan ruoka-astioiden



kayttoturvallisuutta lyijyliukoisuuden kannalta. “The American Society For Testing And
Materials” (ASTM) oli perustettu jo vuonna 1898. ASTM julkaisi ensimmaisen
standardin, jossa kisiteltiin tuotteesta liukenevaa lyijya. Lyijylasitteesta irtoava lyijy
tekee kayttoesineesti lyijyliukoisen eli myrkyllisen joutuessaan kosketuksiin
vatsahappojen tai niitd vastaavien happojen kanssa.

ASTM Standardi

Hammond Lead Products yrityksen johtaja John S. Nordyke on seurannut
lyijyliukoisuuteen liittyvid tutkimuksia (Nordyke 1984, 163). Jarjestot: “The Lead
Industries Association” ja “The United States Potters Association” edistivit
toiminnallaan ruoka-astioiden lyijyliukoisuustutkimusta 1960-luvulla. Vdhian
my&hemmin perustettiin kansainvélinen yhdistys “The International Lead Zink Research
Organization” (ILZRO). Sen ja muiden organisaatioiden vélisen yhteistyon tuloksena
kehitettiin vuonna 1964 ensimméiinen standardi (ASTM), jossa kisiteltiin tuotteesta
liukenevaa lyijya Standardien luominen seka niiden hyvaksyminen kestivét useita vuosia.
(Nordyke 1984, 163-5)

Vuonna 1972 hyviksyttiin tdydennys ASTM C738-72 standardiin, jossa madriteltiin
my0s testausmenetelmad, joka koski lyijyn ja kadmiumin liukoisuutta lasitetusta
keramiikkapinnasta (ASTM Standards 1972, Part 13). Standardissa esitetyssa
menetelmissd niytettd pidetdén 24 tuntia 4 prosenttisessa etikkahappoliuoksessa
huoneldmpdtilassa. Lyijyn liukenevuus mééritetdéin liuoksesta
atomiabsorptiospektrifotometrilla. Lyijyn sallittu liukenevuus niytteesta oli alkuperdisen
pédtoksen mukaan 7 ppm. Lyijyliukoisuudella tarkoitetaan standardin mukaan silikaatin
verkkorakenteeseen kiinnittyméttémén lyijyionin (Pb>") irtoamista joko lasitepinnasta tai
lyijysilikaattivalmisteesta ja liukenemista happoihin elintarvikkeissa. Lyijyn liuennut
méérd ilmoitetaan ppm-yksikkdiné (parts per million, eli miljoonasosa), miké on yksi
milligramma litraa kohti.

Standardissa luotu testausmenetelmé on pysynyt samankaltaisena pienin
tarkennuksin ja lisdyksin (Annual Book of ASTM Standards 1994, Vol 15. 02). Sallittu
lyijyn liukenevuuden méérd on alentunut jatkuvasti vuosien kuluessa.

FDA (United States Food and Drug Administration) aloitti vuonna 1972
lyijyliukoisuuden seurannan keramiikkatuotteista. Samoihin aikoihin Kanadassa
pidetyssd ILZRO’n kokouksessa esitettiin uusia tutkimuksia koskien kéyttdastioiden
lyijyliukoisuutta. Tulokset julkaistiin ensimmaéisessa “Ceramic Foodware Safety”-
konferensissa marraskuussa vuonna 1974 Maailman terveysjérjeston (WHO) pddmajassa
Genevessd. Kokoukseen osallistui yli 150 tieteen alan edustajaa ympéri maailmaa.
Paatettiin, ettd lyijyliukoisuutta koskevat sdddokset tulisi yhtendistdd kansainvilisesti, ja
termiin “keramiikka” sisdllytetddn kaikki keramiikkatuotteet, myos huokoinen fajanssi
seka lisdksi lasi ja opaalilasituotteet (glassceramics). (Nordyke 1984, 164)

Vuonna 1976 WHO suositteli standardien lyijyliukoisuusrajojen tarkistamista.
Madrattiin eri liukoisuusarvot eri kokoisille ja muotoisille tuotteille. Lyijyn liuennut
miird ilmoitetaan ppm-yksikkoiné (parts per million, miljoonasosa), mika on yksi
milligramma litraa kohti. Matalasta esineesti sai liueta 7ppm lyijyé, Sppm sai liueta
pienestd kulhomaisesta muodosta ja 2,5 ppm suuresta avoimesta astiasta (taulukko 1).



Taulukko 1: Lyijyn liukoisuuden raja-arvot (WHO 1976)

Keramiikkaesineen muoto Sallittu lyijyn liukenevuus/yksikko
Laakea astia 7 ppm
Pieni avoin astia 5 ppm
Suuri avoin astia 2,5 ppm

ASTM Standardi siséltyi kuudentoista maan allekirjoittamaan International Standard
Organization standardiin (ISO) vuonna 1979, jonka nykyinen muoto on International
Standard’issa (ISO 6486/1-2-1981 E), jota my0s Suomi noudattaa.

ISO Standardi

ISO (International Standard Organization) standardiin sisdltyi WHO:n suosittelemat
liukoisuusrajat. ISO Standardissa 6486/1-2-1981(E) ensimmiisessd osassa médriteltiin
ruoka-astioiden lyijyliukoisuuden testausmenetelmai (Part I, Methods of Test). Sen
mukaan sisdltd lasitettu kulho tdytetdin reunoja myoten 4 prosenttisella
etikkahappoliuoksella ja seisotetaan tdysindisend 24 tuntia huoneen lampotilassa.
Etikkahappoliuoksesta mitataan liuenneen lyijyn mdira, jonka perusteella médritetdan
liukoisuus milligrammoina pinnan neliddesimetrid kohti.

Toisessa osassa (Part II, Limits of Release for Ceramic Foodware in Contact with
Food) médritién sallitun liukoisuuden raja-arvot. Standardissa on eri kokoisille ja
muotoisille astioille méaritelty sallitut liukoisuuden enimmaéismaarit (taulukko 2).

Taulukko 2: ISO standardin 6486/-2-1981 mukaan lyijyn liukoisuuden
enimmaismaarat

Keramiikkaesineen muoto Sallittu lyijyn liukenevuus/yksikko
Laakea astia 1,7 mg/dm’

Pieni avoin astia (1100 ml tai alle) 5,0 mg/1

Suuri avoin astia (1100 ml tai yli) 2,5 mg/l

Nordyken (1984, 169-78) mukaan liukenevan lyijymédrin pitoisuus ilmoitetaan
amerikkalaisen kiytdnnon mukaan ppm (eli mg/l) ja eurooppalaisittain milligrammoina
neliddesimetrid kohti laakeasta astiasta tai milligrammoina litraa kohti kulhomaisesta
muodosta.

ISO standardissa esitettyjd enimméaisméaérid on haluttu vield pienentidi
amerikkalaisessa lainsddaddnnossid. Amerikkalainen FDA (Food and Drug Administration)



on esittdnyt 1980-luvun lopulla suurelle avoimelle astiamuodolle (large holloware)
uudeksi lyijyn sallituksi liukoisuusrajaksi 0,1 mg/l voimassa olevan arvon ollessa 2,5
mg/l.

Taulukossa 3 on esitetty FDA:n suosittelemat uudet raja-arvot verrattuina vanhoihin.
Tiukennettuja suositusarvoja on kiytetty FDA:n vaatimuksesta vuodesta 1992 l4htien.
Uusissa rajoituksissa on kupit ja mukit luokiteltu erikseen, kun aikaisemmin ne luettiin
kuuluvaksi pieni astia-ryhméén, jonka liukoisuuden raja-arvo oli 5,0 ppm. Kupit ja
mukit- ryhmaéssa on vield alhaisempi lyijyliukoisuusarvo (0,5 ppm) kuin pieni astia-
ryhmaissé (2,0 ppm).

Taulukko 3: Amerikkalaisen FDA :n suosittelemat ruoka-astioiden
lyijyliukoisuusarvot 1992 (Cubbon 1994, 240).

Esine Lyijyliukoisuusarvot( pg/ml), ppm

Néytteiden mddrd Vanha arvoNykyinen arvo

Laakea vati 6 7,0 3,0

Pieni astia 1 5,0 2,0

Kupit ja mukit 1 (5,0) 0,5

Suuri laakea vati 1 2,5 1,0

Kaatimet 1 (2,5) 0,5

Astioiden méiritykset:

Laakea vati </=25 mm syvi

Pieni astia < 1,1 1tilavuus

Suuri astia > 1,1 1tilavuus

Kaatimet Suuret kaatimet kylmien juomien sdilytystd varten.

Kermakot seka tee- ettd kahvikannut luetaan joko pieniksi tai suuriksi astioiksi
riippuen koosta

Kaliforniassa on méaarétty kaikkein tiukimmat lyijyliukoisuusrajat, jotka koskevat
ravintoloiden kdyttdastioita. Laakeasta vadista, esimerkiksi lautasesta, saa lyijya liueta
korkeintaan 0,226 ppm ja muista ruokailuastioista saa liueta korkeintaan 0,100 ppm.
(Cubbon 1994, 240)

Englantilainen standardi (British Standard) BS ja lainsaadanto

Lyijyn enimmadismééristé tuotteissa ja materiaaleissa on sdddetty erikseen
englantilaisessa “Statutory Instruments” (SI) No 1241, joka on vuodelta 1975. Siina
kasitelladn lasitetun keramiikkatuotteen turvallisuussddddkset ja sithen sisédltyy my0s
Englannin lyijyliukoisuus standardi eli British Standard 4860, joka on samankaltainen
kuin ISO Standard 6486. (Taylor 1986, 178- 80).



Ruoan tai juoman kanssa kosketuksiin joutuvista lyijylasitetuotteiden pinnoista on
saddetty testausmenetelma ja raja-arvot lyijymaédrille, jotka ilmoitetaan standardissa BS
4860 (taulukko 4). (Taylor 1986, 178- 80) Standardin ensimmaéisessé osassa kisitellddn
sallitut lyijyliukoisuuden raja-arvot ja toisessa osassa méadritelldéin testausmenetelma:
Liukoisuus testataan 4 prosenttisella etikkahappoliuoksella, jolla tdytetddn avoin astia
reunoja mydten. Vesi tasataan lasilevylld. Néytettd seisotetaan 24 tuntia pimeédssd +19-24
°C lampdotilassa (huoneen ldmpdtilassa) standardin mukaisesti.

Keittoastioiden liukoisuudesta sdddetddn erikseen: Kannen kanssa kuumennetaan
neljéprosenttisella etikkahapolla taytetty keittoastia 120 °C lampdtilaan (+/-5 °C), jossa
sitd seisotetaan kaksi tuntia ja lisdtdén etikkaliuosta ennen kuin annetaan seistéd edelleen
22 tuntia. Etikkahappoliuokseen liuennut lyijyn maara mitataan
atomiabsorptiospektrifotometrilla.

Taulukko 4: Englantilaisen Standardin BS 4860 osassa I (SI 1241, 1975) ilmoitetut,
lyijyn liukenevuusarvot (Taylor 1986, 178-80)

Keramiikkaesine Sallittu lyijyn liukenevuus/yksikkod
Avoin astia (tilavuus 1100 ml tai yli) 2 mg/l

Avoin astia (tilavuus alle 1100 ml) 7 mg/1

Laakea astia 20 mg/1

British Standardia BS 4860 (1975) on tarkennettu vuonna 1984 Euroopan yhteison
direktiivin (European Community Council Directive) 84/500 mukaiseksi (taulukko 5),
jonka asettamia lyijyliukoisuuden raja-arvoja noudatetaan. Englannissa kdytetddn British
Standardia BS 5750 ja ISO 9000 standardia, jotka ovat molemmat vuodelta 1987.
(Cubbon 1994, 241-2)

Taulukko 5: Euroopan yhteison direktiivin 84/500 mukaiset lyijyliukoisuuden raja-
arvot vuonna 1984 (Cubbon 1994, 241).

Ruokailuastia kategoriat Lyijyliukoisuusarvot

Laakea vati, </= 25 mm syvi 0,8 mg/dm”

Pienet astiat, jotka voi tdyttda
syvyys > 25 mm 4,0 mg/l

Keittoastiat ja sdilytysastiat
joiden tilavuus on >31 1,5 mg/l




Keramiikan materiaaleista ja raaka-aineista ilmoitetaan Potterycrafts tuoteluetteloissa
vuosina 1990- 97, ettd “Ministry of Education Administrative Memorandum No. 5177
médrdysten mukaan saa lyijyd sisdltidvistd valmisteista liueta enintdén 5 prosenttia lyijya.
Keramiikkamateriaaleja vélittdvén yrityksen Pot clays’in johtajana toimiva Harry Fraser
(1998, 132-3) mainitsee kirjassaan, ettd englantilaisessa koulutuksessa ja jatko-
opinnoissa kdytetddn toissd yha vield korkeita lyijypitoisuuksia siséltivid raaka-
lyijylasitteita tai muita lasitteita, jotka sisdltdvdt suuria méérid liukenevaa lyijyd. Kaikkia
koulutusyksikkojé on kehotettu huomioimaan lainsédddéntdé ja noudattamaan sita
vastuuntuntoisesti. Lainsddddnndssid méadaritellddn kouluissa jdrjestetyissi
keramiikkakursseissa raaka-aineiden ja materiaalien kdytto. Lyijya sallitaan kayttda,
mikali lyijyn aiheuttamasta liukoisuusvaarasta on tiedotettu. Samoin lyijyi sisdltdvien
raaka-aineiden késittely- ja lasittamistilat seké tydvaatetus on tarkasti laissa médritelty.
Tehtaissa on erityissdddokselld “The Pottery Health Special Regulations™ kielletty
vuodesta 1947 lihtien kédyttaméstd muita lasitteita kuin lyijyttomii tai vdhéliukoisia
lyijylasitteita.

Cubbon’in mukaan Englanti on ottanut johtavan aseman kehitettidessé lasitteiden
liukoisuutta koskevaa laatujirjestelmid Euroopassa. Stoke-on-Trent’issd on kehitetty
keramiikkateollisuuden laatuluokitusjarjestelma CICS (Ceramic Industry Certification
Scheme Ltd), joka toimii yhdessd eurooppalaisen ja amerikkalaisen
keramiikkateollisuuden kanssa. Ensimmaisen englantilaisen taloustavaroiden
valmistuksen laatutodistuksen sai posliinitehdas Royal Dalton Stoke-on-Trent'ista.

Lyijyliukoisuuden lainsdintd ja sen tiukentaminen ovat heréttineet keskustelua
yhdessé ruokailutottumusten ja elinympériston kehityksen kanssa. Amerikkalainen
toimittaja Nancy Randall (1989, 17-9) epdilee, ettd laaditaan liian tiukat rajat
lyijyliukoisuudelle. Randall on huolestunut siitd, ettd tiukoilla rajoituksilla tukahdutetaan
koko perinteisen matalanldmpotilan koristekeramiikan valmistus ja vienti. Han ennustaa
kansantalouden romahdusta viakirikkaissa maissa Ceramic Industry-lehdessé
ilmestyneessi artikkelissa, jonka hédn otsikoi dramaattisesti: "Lyijy: keramiikkaesineiden
joutsenlauluko”? Randall tuo esiin lyijyliukoisuuden seurannan ja siihen liittyvéin
lainsdddannon tarkistuksia ja ongelmia. Hin kommentoi liukoisuuden rajojen
tiukentamista globaalisena ongelmana. Lyijylasitteiden kdytto ja lyijyliukoisuuden
saddokset koskettavat valmistuksen lisdksi sekd markkinointia ettd vientid yli maanosien
rajojen.

Randallin (1989, 18-19) mukaan on sdddoksid tiukentamalla lyijyn kdyttod pyritty
vihentdméén. On esitetty myds, ettd tavoitteena tulisi olla lasitteiden ja raaka-
ainevalikoimien ympéristoystévillisen kdyton jatkuva seuranta. Aikaisempien
sukupolvien sisdistdma yleistieto lyijymyrkyllisyydestd yhdistetdan ruoka-astioihin ja
autojen polttoaineeseen. Yleisesti tiedetdédn vihemman lyijyn esiintymisestd ihmisen
jokapdivéisessd elinympéristossd luonnossa, ravinteissa ja pakkauksissa. Elimistoon lyijy
taltioituu pdivittéis- tai viikoittaisina annoksina saatuna ja vaikuttaa keskushermostoon,
vereen, munuaisiin ja maksaan. Nykyéén tiedetdén aikaisempaa enemmén lyijyn
vaikutuksesta lapsiin hyvinkin pienind madrini. Kansainvélisessd tutkimuksessa on
mitattu pikkulasten veren lyijyméddrid vastasyntyneistd 7-vuotiaisiin asti ja todettu, ettd
didin kautta voi lyijya siirtyd my0s sikididen vereen aiheuttaen hermostollisia ja
keskittymishdirioiti lapsen kehityksessd. (Randall 1989, 18-19)
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Englantilaisen organisaation “The Institute of Materials” kokoaman tutkimuksen
mukaan lyijyn vaikutus on aikaisempaa luultua suurempi vastasyntyneisiin. Instituutin
johtajana toiminut tohtori R. C. P. Cubbon (1994, 240- 42) puoltaa amerikkalaisten
lyijyliukoisuuden raja-arvojen tiukentamisvaatimuksia. Hinen mukaansa on syyté olla
yleisesti huolestunut lyijyn kdytostd talous- ja kulutustavaroiden lasitepinnoissa sekd
vérillisen keramiikan koristekuvapinnoissa.

Cubbon’in mukaan on syytéd yha vield 1900-luvun lopulla puhua lyijyn
haitallisuudesta keramiikan valmistuksessa, koska paljon julkisuudessa huomiota
saaneessa tapauksessa useita aikuisia on sairastunut lyijymyrkytykseen italialaisista
taideteollisuustuotteista. Nidissd tuotteissa lyijypitoisuudet ylittivit amerikkalaisen FDA:n
suosittelemat raja-arvot (taulukko 3). Hinen mukaansa on syytd kyseenalaistaa kokonaan
lyijya sisdltdavien lasitteiden kayttd ruoka-astioiden lasitteena. (Cubbon 1994, 240-42)

Amerikkalaiset, eurooppalaiset ja japanilaiset ruoka-astioiden valmistajat
jarjestaytyivit liitoksi, jonka tavoitteena oli turvallinen keramiikka (“Coalition for Safe
Ceramic ware”). Heiddn toimestaan selvitettiin aikaisempien ruokailutottumusten
muutokset verrattuna nykyisiin ruokailu- ja juomatottumuksiin, seké liséksi tutkittiin
astioiden kédyton suhde tuotteen laatuun. Cubbon’in mukaan tuloksia tarkasteltaessa
havaittiin, ettd amerikkalaisen FDA:n vaatimien lyijyliukoisuusrajojen muuttaminen oli
tarpeellista ja niiden tiukentaminen vaikutti tarkoituksenmukaiselta kuluttajien
suojaamiselta.

Aikaisemmin ei ole kaatimia luokiteltu eri ryhméén puhuttaessa sdilytysastioista.
Nykyisin kotitalouksissa sdilytetddn kaatimissa mehuja ja muita hapekkaita juomia
enemmaén kuin aikaisemmin. Taideteollisuustuotteina (craft potters) valmistetuissa
kaatimissa on todettu sallitun liukoisuuden ylittdvid tapauksia. Raskaana olevia naisia
kehotetaan myds valttdiméan juomasta kahvia matalanpolton keramiikkamukeista ja
kupeista (Cubbon 1994, 242).

Liukoisuuden raja-arvot Suomessa

Suomessa lyijyliukoisuutta koskevaa lainsdddiant6d on kehitetty véhitellen vuosien
kuluessa. “Astioita on tutkittu vuodelta 1965 olevien miéraysten mukaan. Lyijyé, sinkkié
ja kadmiumia saa yhteensi liueta enintddn 0,6 milligrammaa kotitaloudessa kdytetyn
astian jokaista neliddesimetrid kohden” kertoo tarkastaja Aatos Lansisyrja Kauppa- ja
teollisuusministeridstd (Helsingin Sanomat, 24. 2. 1972). Englantilainen Fraser (1998,
132-3) taidekeramiikan valmistajille suunnatussa teoksessaan, jonka ensimméiinen painos
on vuodelta 1973 ja uusittu teos vuodelta 1998, viittda ettd Suomessa suhtaudutaan
kaikkein ankarimmin lyijyn, sinkin, kadmiumin ja antimonin, yhteiseen liukenevuuteen,
joka saa olla enintdén 0,6 milligrammaa neliddesimetrid kohti. Nykyisin
yhteisliukenevuutta ei mitata.

Suomi kuuluu International Standard Organization- testimenetelmien
sopimusalueeseen. Elintarvikkeiden kanssa kosketukseen joutuvista yleisistd kdytto- ja
kulutustarvikkeista siirtyvien metallien, lyijyn ja kadmiumin enimmaéisrajat médaritellaén
standardissa ISO 6486/1-2 esitetyllda menetelmélld, joka on vuodelta 1981.
Testimenetelmidn mukaan astioissa pidetddn 4% etikkahappoliuosta huoneenldmpdétilassa
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24 tuntia. Liuoksista mitataan metallipitoisuudet atomiabsorptiospektrofotometrillé.
Kauppa- ja Teollisuusministerion (KTM) pdétds 365/85 vuodelta 1985 on ECC:n
direktiivin 84/500 mukainen, lyijynliukenevuusrajaksi pienistd kulhomuotoisista esineisté
ilmoitetaan tdlloin 4 milligramma litraa kohti.

KTM:n pditoksessd 365/85 elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuvista
keraamisista tarvikkeista sanotaan seuraavaa: "keraamisella tarvikkeella tarkoitetaan
tarviketta, joka on tavallisesti valmistettu korkean savi- tai silikaattipitoisuuden omaavien
epdorgaanisten aineiden seoksesta, johon on saatettu lisdtd pienid médrid orgaanisia
aineita. Kyseiset tarvikkeet on ensin muotoiltu ja ndin saatu muoto tehty pysyviksi
polttamalla. Tarvikkeet voivat olla lasitettuja, emaloituja tai koristeltuja”. Keraamisista
tarvikkeista siirtyvén lyijyn médrien ei tule ylittd4 seuraavia rajoja:

Ryhma 1: Tarvikkeet, joita ei voi tayttdd nesteelld, seké tarvikkeet, jotka voidaan
tayttad nesteelld, mutta joiden sisdsyvyys mitattuna alhalslmmasta kohdasta yldreunan
kautta kulkevaan tasoon, on enintééin 25 mm: Pb 0,8 mg/dm®.

Ryhma 2: Kaikki muut tarvikkeet, jotka voidaan tayttaa nesteelld: Pb 4,0 mg/1.

Ryhma 3: Pakkaus- ja sdilytysastiat, joiden tilavuus on suurempi kuin kolme litraa,
sekd keittdmiseen tarkoitetut tarvikkeet: Pb 1.5 mg/l.

Kauppa- ja teollisuusministerio on tarkentanut maaraykset EU-lainsdaddnnon
mukaiseksi vuonna 1992. Viimeisen lyijyliukoisuuksia késittelevdn Elintarvikeviraston
raportin, “Keraamiset astiat” 8/1998, mukaan noudatetaan KTM péatoksid 267/1992 ja
268/1992. Raportissa 8/1998 esitetién tutkimustulos viimevuosina Suomessa myynnissé
olevista koriste- ja kdyttokeramiikkatuotteista. Néytteet testataan edelleen ISO
standardissa (ISO 6486/1-2) miiritetylld testausmenetelmalla.

Tutkimusraportin 8/1998 mukaan niytteistd, joita ei voida tiyttdd nesteelld, tutkitaan
liukoisuus upottamalla ndyte tunnettuun méaéradn 4 %:sta etikkahappoliuosta. Naytteestd
peitetddn sopivalla suojakerroksella se pinnan osa-alue, joka ei ole tarkoitettu joutumaan
kosketukseen elintarvikkeen kanssa. Tulokset 11m01tetaan milligrammaa neliddesimetrié
kohti (vrt. taulukko 25: laakea vati 0,8 mg/dm?). KTM:n 267/1992 3§:n mukaan niisti
esineistd siirtyvan lyijyn méérén ei tule ylittdd raja-arvoa 0,8 mg/l. (Elintarvikeviraston
raportti 8/1998)

Suomessa tutkitaan myos ns. huuliraja juomiseen tarkoitetuista esineista.
Huulirajaksi on médritetty 2 cm:n korkuinen kaistale mukin ulkopintaa yléreunasta
mitattuna. Testausmenetelmdssd muki asetetaan yldsalaisin 4 %:een
etikkahappoliuokseen siten, ettd vain ulkopinta tulee kosketuksiin etikkahapon kanssa.
Muut osat suojataan. Néytteen koeaika on 24 tuntia, kuten muissakin
testausmenetelmlssa Etikkahappoliuoksesta analysoidaan liuennut lyijymaééra, joka
ilmoitetaan mg/dm? huulirajan pinta-alaa kohden. KTM:n paitoksen 268/1992 2§ n
mukaan elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuvasta tarvikkeesta saa siirtyd pinnan
neliddesimetrid kohti lyijyé enintddn 0,5 mg. (Elintarvikeviraston raportti 8/1998)

Lyijyliukoisuuden seurannasta Suomessa
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Suomessa toimi 1970-luvulla kymmenkunta savenvalajaa, jotka jatkoivat
mestariltaan oppimaansa lasitteen valmistustapaa. Savenvalajien kayttdmit lasitteet ovat
olleet aina lyijylasitteita. Tdémén pdivédn vaatimuksiin kuuluvat paksut ja kiiltavét
lasitekerrokset, eikd ohuet lyijylasitteet, jolloin lyijyoksidi muodosti sidoksen
piidioksidin kanssa ja védhensi lyijyliukoisuutta rajapinnassa (Hortling 1992).
Lyijymyrkyllisyyteen suhtautuminen ja asian késittely muuttui lehdistossd 1970-luvulla.
Ammattilaiset alkoivat keskustella. Lyijymyrkyllisyys, sen toteaminen ja testaustulosten
kommentointi ammattilaisten taholta olivat merkittdvid kannanottoja. Vastaavaa
keramiikan lasitteiden myrkyllisyyttd koskevaa kirjoittelua ei ole ilmennyt enda
myO0hemmin. Median vélittimaa tietoa voidaan tulkita eri tavoin, joko kuluttajaa
varoittavana ja tuotteen ominaisuuksista tiedottavana, tai epdilyjd synnyttdvind hélyna,
sekd ammattiin koulutettujen ja kouluttamattomien vélisend kiistelynd. Suomalaisten
valmistajien lyijylasitteiden lyijypitoisuuksia tutkittiin 1970-luvulla. Raja-arvojen
ylityksid ja lasitettujen esineiden myrkyllisyyttd kommentoitiin sanomalehdissa.

Muutaman lehtiartikkelin kautta voidaan ndihda sen informaation sivy jolla tietoa
lyijylasitetusta keramiikasta vuosilta 1976, 1977 ja 1978 annettiin. Artikkelit ovat
saastyneet Kyllikki Salmenhaaran toimesta, joka toimi vuosien 1963-1981 vilisena
aikana Taideteollisen oppilaitoksen, ja vuodesta 1973 ldhtien korkeakoulun
keramiikkaosaston yliopettajana ja taiteilijaprofessorina seki alasta vastaavana
asiantuntijana. (Salmenhaara 1983)

Taideteollisessa oppilaitoksessa ja korkeakoulussa ammatillisen koulutuksen saaneet
keraamikot seki alan jirjestd Teollisuustaiteen Liitto Ornamo ry ldhtivét selvittimaan
lyijyliukoisuutta keraamisissa kéyttoesineissd vuonna 1977. Ornamo teetti
lasitetutkimuksen Valtion Teknillisen Tutkimuslaitoksen Elintarvikelaboratoriossa.
Néyttdd silté, ettd tutkimuksessa mukana olleet 20 ammattilaista halusivat puhdistautua
epdilyiltd ja leimautumiselta lyijyliukoisten tuotteiden valmistajina. “Ornamon kaikki
tutkitut keraamiset kayttdastiat tayttivat lyijyn suhteen elintarvikeasetuksen vaatimukset”
(Kotiteollisuus 4/1977). Selvitystd huomioitiin lehdistossa ja sitd késiteltiin kolmessa
artikkelissa eri lehdissa. “Studiokeramiikka on turvallista, Ornamo teetti tutkimuksen”,
otsikoitiin Helsingin Sanomissa kesdkuun ensimmadisend pédivand vuonna 1977. Samaa
tiedotetta kisiteltiin myos Uudessa Suomessa heindkuun 3. pdivani sekd Kotiteollisuus
lehden 4. Numerossa.

Uusi Suomi julkaisee kirjoituksen Ornamon teettdmésti tutkimuksesta otsikolla
“Matkamuistokulhot jopa hengenvaarallisia”. Matkamuistona tuodun astian kiyttdminen
esimerkiksi salaattiastiana voi olla suorastaan hengenvaarallista, silld astiasta saattaa
liueta ns. raskasmetalleja, kadmiumia, lyijyi, ja antimonia, jotka voivat aiheuttaa vakavia
myrkytystiloja varoittaa ylitarkastaja Pekka Lehto Elinkeinohallituksesta. - Kotimaista
studiokeramiikkaa sen sijaan voi kiyttdd melko turvallisin mielin myos ruoka-astioina.
Viime keviiné Teollisuustaiteenliitto Ornamon keramiikkataiteilijat tutkituttivat
tuotteitaan VTT:114.” (Uusi Suomi 3. 7. 1977)

Ornamoon kuuluneiden ammattilaisten teettiman lyijytutkimuksen jidlkeen
seuraavana vuonna maaliskuussa kirjoittaa Helsingin Sanomat Elinkeinohallituksen
keramiikkaesineiden myrkyllisyyttd koskevasta tutkimuksesta, joka oli tehty
syyskaudella 1977. Lehdessé tiedotettiin, ettd Elinkeinohallitus oli julkaissut tutkimuksen
suomalaisten valmistajien saviastioista. Tutkimus koostui 60 erilaisesta
saviastiandytteestd 25 tekijaltd. Naytteistd selvitettiin sinkki-, lyijy- ja
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kadmiumpitoisuudet. Julkaistussa tutkimuksessa ilmeni, ettd 13 valmistajan tuotteet eivit
tayttineet laatuvaatimuksia. Helsingin Sanomien artikkeli alkoi “Suomen Keraamikot:
Saviastioiden myrkyt tiukkaan valvontaan. Seitsemin savipajan jarjestd, Suomen
Keraamikot, vaatii lyijy-yhdisteiden kdyttoa lasitteissa luvanvaraiseksi.” (Helsingin
Sanomat 21.3.1978).

Keramiikkatuotteiden lyijyliukoisuuden seuranta ei ndytd kehittyneen Suomessa
viranomaisten yllapitimaksi systemaattiseksi tilastotiedon keruuksi. Syy lienee siind, etti
pientuotantotasolla lyijylasitteita kdyttdvid keramiikan valmistajia on ollut ja on edelleen
suhteellisen vdhdn, vain muutamia, verrattuna korkeanpolton kivitavaratuotteiden
valmistajiin. Lyijyliukoisuuden tarkistus ei ole keramiikan valmistajiin kohdistettua
jatkuvaa kontrollointia, vaan silloin téllin tehtyja pistokokeita. Myynnissé olevien
lyijyliukoisten tuotteiden joutuminen viranomaisten lyijytestaukseen vaikuttaa
kiytannossd sattumalta. Suomalaisten valmistajien keramiikkatuotteissa liiallisen lyijyn
méérdn toteaminen alkaa olla harvinaista. Todetun esiintymisen perusteella voidaan
olettaa, ettd nykyisin Suomessa valmistajien valistuneisuus on kohtalaisen hyvi ja
korkeanpolton keramiikkaesineitd valmistetaan maarillisesti enemmén kuin
matalanpolton lyijypitoisia tuotteita.

Taideteollisen korkeakoulun koulutuskeskuksen ja Keramiikka- ja lasitaiteen
laitoksen jarjestamilld koulutuspéivilld vuonna 1992 piti Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen tutkija, Helena Liukkonen- Lilja esitelmén “Raskasmetallien
esiintymisestd ja testaamisesta”. Koulutuspéivan teema oli “Terveydelle vaaralliset aineet
keramiikassa”. VTT:n elintarvikelaboratorion tutkimista néytteistd hian totesi keraamisten
astioiden lyijyliukoisuudesta, ettd hylattyjen ndytteiden mééra on asteettain vihentynyt
verrattaessa edeltdneisiin vuosikymmeniin. Tutkituista néytteistd oli 1970-luvulla
hyléttyjd noin 30 %. Vuonna 1982 hyléttiin noin 16 %, samana vuonna tutkituista
matkamuistoista hyléttiin 12-37 %. Ulkomaisista tuotteista hyléttiin 18 % vuonna 1987.
Kaikista vuoden aikana tutkituista ndytteistd lyijyn enimméismairaksi kohosi 1700
milligrammaa litraa kohti. Vuonna 1988 tutkituista hyléattiin 5-10 %. (Liukkonen-Lilja
1992) Saviastioiden raskasmetallikartoitus tehtiin matalanpolton keramiikkavalmisteista
kunnallisten laboratorioiden toimesta koko Suomen osalta vuosina 1982-87. Tutkittuja
ndytteitd oli yhteensd 348 kappaletta, joista hyléttyjéd oli yhteensd 34 kappaletta eli 9,8 %.

Selvitin eri tutkimuslaitoksien asiantuntijoilta ja virkamiehiltd lyijyliukoisuuden
esiintymistd suomalaisissa keramiikkatuotteissa kevailld vuonna 1998. Tutkimustyoni
aineiston keruun aikana oli tapahtunut EU:hun liittymisen aiheuttamia muutoksia. EU:n
rajojen sisélle tulleita keramiikkatuotteita voidaan tutkia joko kunnallisella sektorilla tai
tullilaboratorion toimesta satunnaisesti, kertoo Tullilaboration jaostonjohtaja Partanen.
Héanen vastuullaan on kulutustavaroiden osalta lyijyn, kadmiumin, nikkelin, ja kromin
madritykset astioista (Partanen 1998 ja Tullilaboratorio 1997a).

Yhé edelleen elintarvikeviraston ja kuntien toimesta tehdéén Suomessa
kasityomaisesti valmistetuista keramiikkatuotteista joitakin satunnaisia liukoisuuksien
selvityksid. Esimerkiksi Lansi-Suomen lddninhallituksesta ylitarkastaja Raimo Isakssonin
(1998) toimesta selvitettiin yksittdisind pistokokeina vuoden 1998 aikana lddnin kunnista
21 naytettd ja 29 muuta niytettd, jotka olivat tuotu Suomeen joko EU:n alueelta tai
muualta. Tutkimustulokset on julkaistu Elintarvikeviraston julkaisussa 8 vuonna 1998.
Naytteistd selvitettiin lyijyn liukeneminen kauppa- ja teollisuusministerion (KTM
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padtokset 267/1992 ja 268/1992) lainsdddédnnon mukaisella menetelmaélla. Raportin
mukaan niistd 50:std ndytteestd todetut lyijy- ja kadmiumpitoisuudet olivat joko alle
havaintorajan tai pitoisuudet olivat hyvin pienié. (Elintarvikevirasto 8/1998)

Lyijy ihmisen ymparistdssa

Lyijyn haitta tiedostetaan nykyisin laajasti vaikuttavana, koska lyijy on mukana
thmisen elinymparistdssd. Ravinteissa ja niiden pakkauksissa, seké polttoaineissa se
koskettaa seki aikuista ettd lasta. Elimistoon paivittdin taltioituva lyijyn méaéra
kumuloituu ja vaikuttaa kokonaisméérind, jota voidaan haluttaessa seurata mittaamalla
ihmisistd viikottainen saanti. Lyijy vaikuttaa ihmiseen myrkyllisesti riippumatta siité,
miten lyijy joutuu kehoon, jossa aiheutuu myrkytys.

Ympiristossa esiintyy jatkuvasti lyijyd pienind mddrind. Lyijyméddrid mitattaessa on
pystytty osoittamaan, ettd usean vuoden aikana on tapahtunut kehitysti lyijyn
vahentymiseen pdin. Lainsddddntoa kiristdmalla on pitoisuuksia saatu vihentymé&én.
My®0s asenteet ovat muuttuneet. Median suhtautuminen lyijymyrkyllisyyteen ja
ympéristdongelmiin on tiedottavaa eikd ei provosoivaa. Lyijyhaitasta puhutaan
julkisuudessa yleensd aikaisempaa avoimemmin.

Lyijy kulkeutuu elimist6n pddasiassa hengitysteiden, mutta osittain myds
ruoansulatusteiden kautta ja vihdisessd mddrin ihon kautta. Hoyryiné kaikki lyijy-
yhdisteet imeytyvét helposti keuhkojen kautta vereen. Elimistoon joutunut lyijy
varastoituu etupddssa luihin, osa kiertdd veressa ja poistuu munuaisten ja suoliston kautta.
Luihin varastoitunut lyijy ei poistu normaalin kuonanerityksen my&td vuosienkaan
kuluessa, ja se voi aiheuttaa myrkytysoireita, vaikka asianomainen ei olisi pitkddn aikaan
ollut lyijyn kanssa misséén tekemisissa. (Noro 1964, 88-89).

“Viime vuosina on tapahtunut ilahduttavaa kehitysti. Lyijyn vaikutus tunnetaan
hyvin biologisesti vaikuttavana tapahtumana. Lyijyn haittavaikutuksia késittelevisté
tutkimusjulkaisuista on pikemminkin runsaudenpula kuin pdinvastoin” toteaa lyijyn
atheuttamia pitk&aikaisvaikutteisia sairauksia tutkiva erikoislddkari Vesa Rithiméki
Tydoterveyslaitokselta. Lyijyn kumuloitumista ihmisissd seurataan verestd, ja riippumatta
siitd, miten ihminen saa lyijyméérin, vaikuttaa se ihmisen kehoon. Vaikutus on sama
kuin olipa kyseessd keramiikkaesineen pinnasta saatu lyijy tai bensiinistd vapautuva
lyijytetraetyyli. (Riihimédki 1998)

Ihmiselle vaarallinen ja ympéristdd uhkaava lyijyn myrkyllisyys yhdistetdin usein
julkisessa keskustelussa vanhoihin savenvalajien puurokulhoihin ja lyijypitoiseen
polttoaineeseen. Muihin raskasmetalleihin suhtaudutaan julkisuudessa neutraalimmin
kuin lyijyyn. Sen vaarallisuuden informointi ymmarretddn. Viime vuosina on tiedostettu
lyijyn haitallinen vaikutus ihmisen elinympiristoon vaikuttavana tekijand laajemmin.
Elintarvikkeisiin lyijya joutuu ilmasta, teollisuudesta ja liikenteesté.

Lyijyé joutui 1980-luvulla ympéristoon litkenteen polttoaineista ja siirryttdessa
vahittdin lyijyttdoméan bensiiniin on lyijymédirien todettu alentuneen 1990-luvulla.
Helsingin Sanomat kirjoitti Metlan tekeméstd metsdsammalten
raskasmetallitutkimuksesta Kotimaa-osastossa marraskuussa 1996: “Raskasmetallien
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laskeuma véahentynyt merkittavésti”. [lmasta laskeutuva lyijy kerdéntyy sieniin sekd
eldinten ettd kalojen sisdelimiin. Helsingin Sanomat otsikoi alkuvuodesta 1998:
“Helsingin sisélahtien kalat ja saaliit parantuneet”

Lyijyn myrkyllisyyden kisittely ndyttdd saavan mediassa julkisuutta, johon
vilittdmasti reagoidaan ja joka ei jitd neutraaliksi. Informoinnin ohella saatetaan
otsikoilla heréttdd suuren yleison kiinnostusta muita ympéristdhankkeita kohtaan. Asian
kisittelytapaan on saattanut vaikuttaa yleisesti lisdédntyneen ympéristotiedotuksen
laajeneminen ja osallisuus EU:ssa. Ongelmaa késitellddn kokonaisvaltaisempana
yhteiskunnan vastuuongelmana kuin yksittdisen keramiikkatarvikkeen lasitepinnan
aiheuttamana kuluttajaongelmana. Lyijyn tuoma uhka on siirtynyt kuluttajatasolta
etddmmalle ja laajempaan yhteiskunnalliseen kontekstiin.

Liikenteen lisdksi metalliteollisuus, sulattamot ja akkuteollisuus ovat vakavasti
otettava ympdristohaitta. Nykyisin tarkkaillaan polttokaasujen laskeutumista ja mitataan
ympéristopddstoja sekd niiden levinneisyyttd. Helsingin Sanomien Ulkomaat- osastossa
otsikoitiin Puolasta vuonna 1996: “Lapset kirsivit lyijysté ja rikistd Katowicen
teollisuuskaupungissa”. Lapsilla lyijy vaikuttaa hermostolliseen ja kongnitiiviseen
kehitykseen syntymihetkestd 7-vuotiaaseen asti. Englantilaisen Cubbonin (1994) mukaan
viimeiset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd didin kehon vélittiméana jo sikio saa lyijya.
Hufvudstadbladet tiedotti hyvistd saavutetuista tuloksista Helsingistd lehdesséén 8. 8.
1997: “Helsingfors-barn uppvisar rekordldga blyhalter.”

Kéytdnnon tasolla ihmisen ympéristdssi esiintyva lyijy taltioituu paivittais- tai
viikottaisannoksina. Lyijyn saantia ravinnosta mitataan WHO:n (World Health
Organisation) alaisen FAO:n (Food and Agricultural Organisation of United Nations)
asiantuntijakomitean antaman suositusarvon mukaan. Viikottaisannos, (Provisional
Tolerable Weekly Intake) on 0,05 mg ruumiinpainokiloa kohden. Lyijyn saannin
enimmadisraja-arvona 60 kg:n painoiselle aikuiselle pidetdin 3 mg eli 3000
mikrogrammaa (pg) viikon pituisen jakson aikana. Pdivén saanti on 0,43 mg eli 430 pg.
Vastaavasti lyijyn saannin enimmaéissarvo on 1 mg 20 kg:n painoiselle lapselle viikon
aikana ja pdivassd 0,14 mg (140 pg).

Suomessa Asetuksessa 393/87, Elintarvikkeiden vieraista aineista, méaaritellain
tavallisimpien raskasmetallien enimméismaarét, jotka ovat sallittuja elintarvikkeissa.
Tullilaboratorio tutkii jatkuvasti elintarvikkeiden eri pitoisuuksia ja palauttaa vuosittain
vihanneksia, hedelmié, marjoja jne. liian suurien jidmien takia. Viime vuosien
tullilaboratorion vuosikertomuksista ilmenee, ettd palautuksen syyné on ollut harvoin

lyijy.

IThmisen elinympéristoon haitallisena tekijénd on lyijyn kdytosté yleisesti luovuttava.
Keramiikan opetuksessa on kehitetty lyijylasitetta tdysin ominaisuuksiltaan korvaava
lyijyton lasite suomalaiselle punasavelle. Taideteollisessa korkeakoulussa on
koulutuksessa luovuttu opetuksessa lyijylasitteen kaytostd 2000-luvun alusta alkaen.
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