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THVISTELMA

PVC eli polyvinyylikloridi sisaltaa useita eri lisdaineita. Riippuen kayttokohteesta lisattavia aineita
ovat tayteaineet, stabilisaattorit, voiteluaineet, pehmitinaineet, pigmentit ja palonestoaineet. Naista
tarkeimpid niin terveysvaikutuksiltaan kuin tuotantomaariltdén ovat pehmitinaineet ja stabilisaattorit.
Pehmitinaineiden tehtdvana on lisdtd PVC:n joustavuutta ja muokattavuutta. Stabilisaattorit taas
suojaavat PVC:ta lammon, UV-sateilyn, hapen ja otsonin vaikutuksilta sekd suojaamaan muovia
korkeissa valmistuslampdtiloissa. Tutkielmassani (PVC:n lisdaineiden terveysvaikutukset)
keskitynkin juuri naihin kahteen ryhméan ja niiden terveysvaikutuksiin ihmisissa. Pehmitinaineissa
keskityn etenkin ftalaatteihin, koska muiden pehmitinaineiden osuus on todella pieni, eikd niiden
terveysvaikutuksia ole laajasti tutkittu.

Tarkein altistumisreitti pehmitinaineille ja stabilisaattoreille on ruuansulatuskanava. Kuitenkin myos
iholla ja hengitysteilld on merkittavé rooli altistumiselle. Etenkin ftalaattien hajoamistuotteen 2-
etyyli-1-heksanolille altistuminen tapahtuu hengitysteitse. Erityisen herkkd ryhmé ftalaateille ovat
lapset, etenkin ennenaikaisesti syntyneet ja sairaat. He altistuvat ftalaateille monia eri reittien kautta,
ruuan, sisailman ja ihon. Lisaksi altistumista tapahtuu suun kautta, lasten rydmiessa lattialla ja imiessa
leluja. Altistuminen on vahentynyt sen jalkeen, kun haitallisimpien ftalaattien, kuten di(2-
etyyliheksyyli) ftalaatti (DEHP), kaytto Kiellettiin leluissa ja lastentarvikkeissa. Ftalaatit eivat ole
akuutisti toksisia. Eniten huolta aiheuttavat ftalaattien mahdolliset vaikutukset hormonitoimintaan ja
méaaran lasku, muutokset kiveksissa ja hedelméllisyyden lasku. Myo6s kohtukuolemien mééara voi
kasvaa, syntymdpaino ja -pituus vahentya ja erilaisten epamuodostumien maara kasvaa. Ftalaatit
voivat vaikuttaa myos allergioiden ja astman syntyyn. Etenkin ftalaattien hajoamistuote 2-etyyli-1-
heksanoli on yhdistetty vahvasti astman syntyyn.

Stabilisaattorit ovat laaja lisdaineryhmaé. Perinteiset stabilisaattorit ovat lyijypohjaisia, mutta niiden
kayttda on alettu vahentéda lyijyn myrkyllisyyden vuoksi. Niitd on korvattu mm. kalsium-sinkki -
pohjaisilla stabilisaattoreilla. Lyijy itsessddn on neurotoksinen ja karsinogeeninen aine. Se Vvoi
vahingoittaa hermostoa, lisddntymiselimid, verenkiertoelimistéd, maksaa, immuunisysteemid ja
munuaisia. Erityisen haitallista altistuminen lyijylle on lapsille. Monien muiden stabilisaattoreiden
terveysvaikutuksia ei ole tutkittu paljoa.

Altistumisen vahentdminen PVC:n liséaineille on haastavaa, koska sitd hyddynnetddn monissa eri
kayttokohteissa. Tarkeintd olisi kehittdd lisdaineita vdhemmaén haitallisiksi ja kieltdd kaikkein
haitallisimpien aineiden kdyttd muoveissa.



SISALLYS

L. JOHDANTO ettt ettt sttt et e e bt e sbe e s bt e sa e e s at e st e e bt e bt e sbeesaeesaeeeateenbeebeesbeesatesatesane 4
2. MENETELMAT ..ottt ettt ettt a sttt n s as st et et s s s aeaeseses s s ananee 5
3. KIRJALLISUUSKATSAUS ...ttt sttt sttt ettt sttt sht e bt st e st e sbe e besbe et e besaeenee e 6
B L PVCiN TISAGINEET .....ouiiniiiiciitcte ettt ettt b et bbbt 6
3. L IPENMITINAINEET ...ttt b et be e 6
3.1.2 SEADIISAATIONIT. ...ttt b et b et 9
3.1.3 Ftalaattien NajoamiStUOTIEET..........ccueiiieieirereere et 12

3.3 TEIVEYSVAIKUTUKSEL........oeiiteeiecie ettt sttt et e et e s be et e st e ereestesteesaenbeereenaesseenneneas 13
3.3.1 Ftalaattien terveySVAIKULUKSEL .........cccoiieieiecieecte ettt va et s sa e st aestesrnenne 13
3.3.2 Stabilisaattorien terveySVaIiKUTUKSET ...........ccooieieiicieeceeese ettt 15
3.3.3 Ftalaattien hajoamistuotteiden terveySVaikKUTUKSEL...........cccviveririerienieieceese e 16

3.4 AltISTUMISEN VENENTAMINEN ...ttt ettt b s bbb a et et e eneeae e 18

4, JOHTOPAATOKSET ...ttt tsae st ae st st s st et en st ss st esasse s s assssassessassssnsssans 19

LAHDELUETTELO ..ottt bbbttt 21



1. JOHDANTO

Muoveja tuotettiin maailmanlaajuisesti noin 245 miljoona tonnia vuonna 2008. Euroopassa tdmaé luku
oli 60 miljoonaa tonnia (Euroopan komissio 2013). Tuotantomaarét ovat siis valtavia. Muoveista on
tullut osa jokapdivaista elamaédmme ja niiden vélttdminen on vaikeaa. Muovien suosion syyna ovat
niiden monipuoliset ominaisuudet, keveys, kestdvyys ja edullisuus. Muovit itsessaan eivat ole
haitallisia, mutta niihin lisdtadn paljon erilaisia lisdaineita ominaisuuksien ja kaytettavyyden
parantamiseksi. Lisdaineiden ongelmana on, etteivdt ne ole kemiallisesti sitoutuneet muovin
rakenneosasiin ja voivat ndin ollen vapautua ja kulkeutua muovista ilmaan, pélyyn ja muualle
ymparistoonsa. Lisdaineet voivat myos hajota erilaisista syistd, esim. kosteuden vuoksi, jolloin

vapautuu mahdollisesti haitallisia hajoamistuotteita.

Yksi tarked muovilaatu on PVC. PVC:n kéyttd on hyvin laajaa, sitd sisaltavia tuotteita ovat mm.
rakennusten sisapinnoitteet, putket, vaatteet, kosmetiikka, laékinnalliset tuotteet, lelut sekd vahat
(Jaakkola ja Knight 2008. Heudorf ym. 2007). Syyné laajaan kayttéon on PVC:n monikayttoisyys,
lapinakyvyys, helppo muokattavuus, sddnkestdvyys ja joustavuus. Vuonna 2007 sen tarve
maailmanlaajuisesti oli noin 35 miljoonaa tonnia ja maara on jatkuvasti kasvanut (Plastic additives
and compounding 2007). PVC:n osuus muovin kokonaistuotannosta on noin viidesosa (Euroopan
yhteisojen komissio, 2000). Sen liséksi, ettd PVC:ta tuotetaan paljon, se vaatii myds eniten erilaisia
lisdaineita verrattuna muihin muovilajeihin. Esimerkiksi valmiin PVC:n painosta reilusti yli puolet
voivat olla pehmitinaineita. (Halden 2010. Euroopan yhteis6jen komissio 2000. Rudel ym. 2009).
Toinen téarked lisdaaineryhma terveyden kannalta on stabilisaattorit. Niiden tehtdvand on parantaa
PVC:n valon- ja lammonkestoa, jotta se ei hajoaisi niiden vaikutuksesta. Useat stabilisaattorit
sisaltdvat raskasmetalleja kuten lyijyé ja tinaa. Vuonna 2006 stabilisaattoreita kéytettiin 670 000
tonnia (Plastic additives and compounding 2007) Asia erikseen ovat lisaineiden hajoamistuotteet,
kuten di(2-etyyliheksyyli) ftalaatin hajoamistuote 2-etyyli-1-heksanoli. Tutkimuksissa on havaittu,
ettd PVC voi alkaa hajota kayton aikana johtuen kosteudesta ja korkeasta pH:sta. Talléin alkaa

vapautua mainittua 2-etyyli-1-heksanolia ja muita yhdisteita.

Tutkielmassani keskityn niihin lisdaineisiin, joilla on tutkitusti merkittavid terveysvaikutuksia ja
joiden kayttd PVC-muoveissa on yleistd. Tarkoituksenani on koota yhteen eri tutkimuksien saamia

tuloksia ftalaattien ja stabilisaattoreiden terveysvaikutuksista.



2. MENETELMAT

Tutkielma tehtiin kirjallisuuskatsauksena. Artikkeleita etsittiin eri tietokannoista, kayttaen

hakusanoina tutkimuksen keskeisimpid termeja ja kasitteita.

Acrtikkeleita etsittiin kayttden Google Scholaria ja Nelli-portaalia. Hakusanoina kéytettiin tutkielman
keskeisimpida kasitteitd, kuten PVC, PVC:n hajoaminen, ftalaatit, stabilisaattorit ja
terveysvaikutukset. Hakusanat kaannettiin englanniksi tietokannan kielen vuoksi sek&
englanninkielisten tutkimusten madrdn ja saatavuuden vuoksi. Tutkielmaan valitut artikkelit

kéasittelivat itse PVC:ta seka valittuja lisdaineita ja niiden terveysvaikutuksia.

Acrtikkelien valintaan vaikutti niiden saatavuus. Jos artikkelia ei ollut saatavilla internetin valityksella,
sitd ei kaytetty. Seuraavaksi artikkeleita tarkasteltiin niiden otsikoiden ja tiivistelmien pohjalta.
Kaikkien otsikon perusteella aiheeseen sopivien artikkelien tiivistelmat luettiin, jonka perusteella
valittiin artikkelit, jotka luettiin tarkemmin. Tarkemman lukemisen jalkeen valittiin lopulliset tyéhon
kaytettavat artikkelit. Artikkeleita haettiin kahdessa osassa, ensin ftalaatteihin liittyvat ja sen jalkeen
stabilisaattoreihin. Ftalaatteihin liittyvid artikkeleita valikoitui tarkempaan tarkasteluun 13 artikkelia.
Liséksi mukaan otettiin tietokantahakujen ulkopuolelta muutamia l&hteitd, kuten REACH-asetus ja
Euroopan komission materiaaleja. Stabilisaattoreihin liittyvia artikkeleita 16ytyi melko vahéan, etenkin

niiden terveysvaikutuksiin liittyen. Tarkempaan tarkasteluun otin 10 artikkelia.



3. KIRJALLISUUSKATSAUS

3.1 PVC:n lisaaineet

Raaka PVC on rakenteeltaan kovaa, sdén- ja veden kestdvaa ainetta, jonka heikkona kohtana on
valon- ja lammonkesto. Jotta ndma heikot kohdat voidaan korjata ja muokattavuutta eri tarkoituksiin
parantaa, PVC:hen lisatadn kayttokohteen mukaan erilaisia lisdaineita. Naita lisdaineita ovat
tayteaineet, stabilisaattorit, voiteluaineet, pehmittimet, pigmentit ja palonestoaineet. Pitoisuuksien ja
terveysvaikutusten suhteen néistd tarkeimmat ovat pehmitinaineet ja stabilisaattorit, joiden suuri
méaard PVC:ssd erottaa sen muista muoveista. (Euroopan yhteisdjen komissio 2000). PVC onkin

lisdaineiden tarkein kayttokohde.

3.1.1Pehmitinaineet

Vuonna 2004 ftalaatteja tuotettiin maailmalaajuisesti noin 6 miljoonaa tonnia (Rudel ja Perovich
2009. Plastic additives and compounding 2007). Lé&ntisessé Euroopassa tdma luku on noin miljoona
tonnia, josta noin 900 000 tonnia kaytetddn PVC-muovin pehmittimena (Jaakkola ja Knight 2008).
Tarkein kayttokohde ftalaateille onkin PVC-muovien pehmentdminen. PVC:td ja ndin ollen
ftalaatteja sisaltavia kuluttajatuotteita ovat mm. rakennusmateriaalit, lattiapaallysteet, lelut, vaatteet
ja erilaiset ladkinnalliset tuotteet. (Heudorf ym. 2007. Rudel ja Perovich 2009). Pehmitinaineita
kaytetdan PVC:ssa lisadmaan sen joustavuutta ja muokattavuutta. Pehmitinaineiden maéara riippuu
lopputuotteesta, mutta se voi olla jopa 80 % kokonaismassasta. (Halden 2010). Yleisesti ftalaattien
méaard lopputuotteessa vaihtelee 10 ja 60 prosentin vélilla (Rudel ja Perovich 2009). Erilaisia
pehmitinainetyyppejad on tunnistettu yli 300 ja niistd 50-100 kaytetdan kaupallisesti. Tarkein
pehmitinaineryhma on ftalaatit. (Jaakkola ym. 2008). Muita kaytettyja pehmitinaineita ovat adipaatit,
trimellitaatit, organofosfaatit sekd epoksoidut soijadljyt. Niiden kayttdosuus on kuitenkin todella
pieni eik& niiden terveys- ja ympéristovaikutuksia ole tutkittu paljon. (Euroopan yhteisdjen komissio
2000). Koska ftalaatit ovat k&ytetyin ja tutkituin pehmitinaine, keskityn tutkielmassani niiden
terveysvaikutuksiin. Kokosin taulukkoon 1 tarkeimpid ja yleisimpia ftalaatteja sekd niiden lisatietoja,

mm. lyhenteet, helpottaakseni tekstin ymmartamista.



Taulukko 1. Yleisimmat ja tarkeimmat ftalaatit seka niiden lyhenne, rakennekaava, kiehumispiste,

CAS-numero ja lisatietoja.

Nimi Lyhenne | Rakenne |Kp (°C) |CAS nro | Lisatietoa
Di(2-
DEHP:n, DBP:n ja BBP:n yhteismaara leluissa ja
etyyliheksyyli)
lastentarvikkeissa ei saa ylittdaa 0,1

ftalaatti DEHP C24H3804 | 385 117-81-7

painoprosentin pitoisuutta. Vuodesta 2015
Dibutyyli ftalaatti | DBP C16H2204 | 340 84-74-2 eteenpadin valmistaminen ja maahantuonti ilman
Butyylibeentsyyli lupaa kielletty, lukuunottamatta EY-asetuksessa
ftalaatti BBP C19H2004 | 370 85-68-7 tarkoitettujen ladkevalmisteiden pakkauksia
Di-isodekyyli 250- 26761-40-
ftalaatti DIDP C28H4604 | 257 0
Di-isononyyli 244- 28553-12-
ftalaatti DINP C26H4204 | 252 0 DIDP:n, DINP:n ja DnOP:n yhteismaara leluissa ja
Di-iso-oktyyli lastentarvikkeissa, jotka lapsi voi laittaa suuhun,
ftalaatti DnOP C24H3804 | 380 117-84-0 ei saa ylittaa 0,1 painoprosentin pitoisuutta
Dietyyli ftalaatti | DEP C12H1404 | 295 84-66-2

Ftalaatteja ja niiden terveysvaikutuksia on tutkittu paljon ja niiden kaytto4 tietyissa kohteissa on myos
rajoitettu. Itse ftalaattien lisdksi ongelmia aiheuttavat niiden hajoamistuotteet, esimerkiksi 2-etyyli-
1-heksanoli. Altistuminen ftalaateille tapahtuu useaa eri reittia koko elamén ajan. Altistumisreitteja
ovat ruuansulatuskanava, hengitystiet ja iho. Lisaksi ladkinnallinen altistus sairaalahoidossa on
merkittdva, johtuen ftalaattien pa&systd suoraan kehoon. Ruuansulatuskanavan kautta ftalaatteja
padsee kehoon pééasiassa ravinnon mukana, mutta etenkin pienilla konttausikaisill& lapsilla, lattioilla
oleva ftalaatteja siséltava poly on suuri altistuslahde. Ihon kautta imeytyvien ftalaattien tarkein lahde
on kosmetiikka. Hengityksen kautta imeytyvét haihtuvat ja kevyet ftalaatit esimerkiksi maaleista ja
lattiamateriaaleista. (Halden 2010).

Hyvé esimerkki ftalaattien kdyton rajoittamisesta on DEHP. Parhaimpina vuosinaan sitd tuotettiin

maailmanlaajuisesti 3-4 miljoonaa tonnia vuodessa ja sen kéayttokohteita olivat monet



kuluttajatuotteet, tavarat ja rakennusmateriaalit. Eldinkokeissa on kuitenkin todettu sen olevan
kaikista toksisin ftalaatti ja sen riskirynmaan kuuluvat etenkin pienet lapset, sairaat lapset seka
raskaana olevat naiset, jotka kayvat erilaisissa hoidoissa. Monet maat ovat kieltédneet etenkin DEHP:n
kayton lasten leluissa seka tarvikkeissa, mutta myds monen muun ftalaatin kayton. EU:n alueella
ftalaattien kéaytostd sdéddetddn REACH-asetuksessa. DEHP:n, DBP:n ja BBP:n yhteismaaré ei saa
ylittdd missdén lasten leluissa tai tarvikkeissa 0,1 painoprosenttia. DIDP:ssa, DIDP:ssa ja DnOP:ssa
sama rajoitus koskee imeskeltdvia leluja ja tarvikkeita. Lisdksi DEHP:n, DBP:n ja BBP:n
valmistaminen ja maahantuonti ilman erityistd lupaa on kielletty vuodesta 2015 eteenpdin. Rajoitus
ei kuitenkaan koske tiettyja ladkepakkauksia. (REACH 2015) Kuten mainittu, DEHP:ta kaytetaan
nykyéén lahinn erilaisissa ladkinnallisissa laitteissa, joissa pitoisuudet voivat olla hyvinkin suuria.
Né&in ollen sairaat ja pitkakestoisissa hoidoissa olevat ihmiset voivat altistua melko suurillekin
pitoisuuksille. Laakinnallisia laitteita ovat mm. erilaiset letkut, veripussit, hemodialyysilaitteet ja
katetrit (Latini ym. 2004). Etenkin imevadisikaisille ja lapsille, jotka ovat pitkdaikaisessa hoidossa,
altistus voi olla suurta. Erityisen haitallista altistuminen on ennenaikaisesti syntyneille ja sairaille
vastasyntyneille johtuen pienestd koosta, heikosta fyysisestd kunnosta sek& useiden laakinnallisten
toimenpiteiden tarpeesta. (Heudorf ym. 2007, Latini ym. 2010). Tdma muutos nakyy Euroopan
pehmitinaineiden kayttémaarien muutoksena (Kuva 1). Vuodesta 1993 vuoteen 2013 DEHP:n osuus
on laskenut noin neljdsosaan, samalla kun DINP:n, DIDP:n ja DPHP:n mé&ard on l&hes
kolminkertaistunut. My6s muiden pehmitinaineiden k&yttomaarat ovat kasvaneet.
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Kuva 1. DINP:n, DIDP:n, DPHP:n, DEHP:n ja muiden pehmitinaineiden osuudet Euroopassa
vuosina 1993-2013 (VinylPlus 2014b).

Ftalaattien ongelmallisuus PVC:n pehmitinaineena johtuu siitd, ettei se ole kemiallisesti sitoutunut
muovin rakenneosiin. Tama mahdollistaa sen vapautumisen ymparistoonsa, kuten sisdilmaan tai
ruokaan. Vapautuminen voi tapahtua huuhtoutumalla, kulkeutumalla tai haihtumalla. Vapautuminen
ymparistoon kiihtyy PV C-tuotteen, esim. lattiamaton kuluessa. (Rudel ym. 2009. Jaakkola ja Knight
2008. Halden 2010). Toinen ongelma on PVC:n hajoaminen kosteuden vaikutuksesta, jota kasittelen

kappaleessa 3.1.3.

3.1.2 Stabilisaattorit

Stabilisaattoreita kdytetddn suojaamaan PV C:std valmistettuja tuotteita ldammon, UV-séteilyn, hapen
ja otsonin vaikutuksilta. Liséksi niitd kaytetddn PVC:n valmistusvaiheessa estdmaan muovin
polymeerien ennenaikaista polymerisoitumista sekd estdmadn polymeerien hajoamista korkeassa
valmistuslampdtilassa. (Seppéld 2008). Kaytettyja stabilisaattoreita ovat mm. lyijystabilisaattorit,
sekametallistabilisaattorit, kuten kalsium-sinkki- ja barium-sinkkistabilisaattorit, tinapohjaiset
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stabilisaattorit ja uudempana orgaaniset stabilisaattorit (Taulukko 2) (Plastic additives and
compounding, 2007). Lisaksi aiemmin kaytettiin paljon myos kadmiumstabilisaattoreita, mutta
niiden k&yttéd on vahennetty paljon (Euroopan yhteisdjen komissio). Euroopassa sen kayttoa
rajoitetaan REACH-asetuksella. Kadmiumia ei saa kayttdd REACH-asetuksessa luetelluissa
muovimateriaaleissa, mukaan lukien PVC:ssd, niin ettd se ylittaisi painoprosentin 0,01 (REACH-
asetus 2015). Yleisimmin kaytetty stabilisaattori on lyijystabilisaattori, esimerkiksi lyijysulfiitti ja
lyijyfosfiitti, lisaksi lyijykromaattia voidaan kayttad muovin keltaisena vériaineena. Viime aikoina
lyijystabilisaattoreita on alettu korvaamaan muilla aineilla. Muutos on kuitenkin melko hidasta lyijyn
halvan hinnan ja tehokkuuden takia. (Kalouskova ym. 2004). Euroopassa muutosta on silti

tapahtunut.

Taulukko 2. Kaytetyt stabilisaattoriryhmat, esimerkit ryhmistd, yleisimmat kayttokohteet sek&

lisatietoja eri stabilisaattoriryhmista.

Stabilisaattoriryhmat

Esimerkit

Kayttd

Lisatietoa

Lyijypohjaiset

Lyijysulfiitti,

lyijystearaatti

Kova ja pehmea muovi;
johdot, kaapelit, putket,

profiilit

Euroopassa PVC-teollisuus on luvannut
lopettaa lyijyn kdayton stabilisaattorina

kokonaan vuoteen 2015 mennessa

Sekametalliyhdisteet

Kalsium-sinkki,

barium-sinkki

Kovat muovit ja
pehmeéat muovit; Lattia-
ja seindpaallysteet,

elintarvikepakkaukset

Kaytetty korvaamaan

lyijypohjaisiastabilisaattoreita

Orgaaniset

tinayhdisteet

Bibutyylitina,
dioktyylitina

Jaykat ja lapindkyvat
muovit; kalvot, pullot,
putket, 60 % a
ruokapakkauksiin

Euroopassa

Euroopan komission mukaan turvallista
kayttaa suurimmassa osassa
muovituotteita, lukuunottamatta

pientd osaa seind- ja lattiapaallysteista

Orgaaniset yhdisteet

Putket, profiilit,

lattiapaallysteet

Vaihtoehto lyijylle, kdytto viela

vdhaista

Euroopan PVC:n teollisuuden vapaaehtoisohjelma Voluntary Commitment to sustainable

development, VinylPlus, pyrkii lisdédmé&éan tietoa PVC:std ja ohjaamaan sen kestavad kayttoa.
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Ohjelmassa on mukana kaikki Euroopan 28 maata seké Norja ja Sveitsi. Vuonna 2015 sen tavoitteena
oli lisatd PVC:n kierratysta ja kehittad lisdaineiden kestavaa kayttod. Lisdaineiden osalta ohjelman
myotd mm. kadmiumstabilisaattorit poistettiin kéytostd vaiheittain vuoden 2007 loppuun mennessé.
(VinylPlus 2014a).

Stabilisaattoreita kaytettiin PVVC:hen vuonna 2006 yhteensa 670 000 tonnia (Plastic additives and
compounding 2007). Vuonna 1998 lyijystabilisaattoreita kaytettiin Euroopassa 112 000 tonnia, joka
oli vain 3 % kokonaislyijyn kulutuksesta (Euroopan yhteisfjen komissio 2000). Vuoteen 2005
mennessé lyijyn kayttémaarat laskivat Euroopassa 20 %. Vuoteen 2015 Euroopan PVC-teollisuuden
tavoitteena oli korvata lyijy kokonaan muilla stabilisaattoreilla. Tavoitteeseen ei paasty, mutta
vahennysta tapahtui. Vuosien 2007-2014 lyijyn kayttd vaheni 86 %. (VinylPlus 2014a). Kuvasta 2
nakee lyijystabilisaattorien tuotannossa selkeén laskun ja kalsiumpohjaisten stabilisaattoreiden osalta

selkedn nousun.
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Stabilisers production data in the EU-15 & EU-27

140000 === Pb stabilisers EU-15
\\ Ca-based stabilisers
120000 N A EU-15
N N
\____ - N
\\ === Pb stabilisers EU-27
\\
100000 -‘\\ \\ ——Ca-based stabilisers
K 3 e EU-27
N % /
\\ \ /
\ \‘ /
80000 o /
s \\ /X \\/
c y \
[ -4 //‘\ \\
o
- / \ \
60000 )
8N
X %
e, |
. N
\ 5
\\ \\
40000 T
\\ \\
S Y
\\ -
\\\ \\\
20000 e
0
o - o m g wn (Vo) ~ o0 [*2] o - o~ m
S ©o o o © © © © © d «H +HA o
= - N~ S~ - GO - T -~ T — (O — T = N~ L =
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~

Kuva 2. Vuoden 2007-2013 lyijy- ja kalsiumpohjaistenstabilisaattoreiden kayttomaarien
muutokset(VinylPlus 2014a).

3.1.3 Ftalaattien hajoamistuotteet

Jo pelkat lisdaineet aiheuttavat terveysvaikutuksia, mutta lisaksi niiden hajoamistuotteilla voi olla
haitallisia vaikutuksia. Ftalaattien hajoamistuotteita on tutkittu viime aikoina melko paljon (Jaakkola
ja Knight 2008. Tuomainen ym. 2004. Nordbéack ym. 2000). Tutkimuksissa on huomattu yhteys 2-
etyyli-1-heksanolin ja astman, allergioiden ja hengitysteiden &rsytyksen vélilla. Ei kuitenkaan ole
taysin varmaa onko 2-etyyli-1-heksanoli syy oireisiin vai onko se jokin muu kosteuden vaikutuksesta

vapautuva kemikaali. (Jaakkola ja Knight 2008)
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Ftalaatit alkavat hajota kosteuden ja korkean pH:n seurauksena. Syynd kosteuteen ja korkeaan
pH:seen voi olla esimerkiksi kosteusvaurio rakenteissa tai liian aikaisin sementin p&élle asennettu
lattiapinnoite. (Chino ym. 2009). Esimerkiksi DEHP:ta sisdltavat lattiamatot ja liimat alkavat hajota
kosteuden noustessa, jolloin DEHP:n hajoamistuotetta 2-etyyli-1-heksanolia alkaa vapautua (Kuva
3). 2-etyyli-1-heksanoli toimiikin kosteusvaurioiden indikaattorina. DINP:n ja DIDP:n
paahajoamistuotteita taas ovat eripituiset alko-isomeerit (C9-alkoholit). Hajoamisessa vapautuvien
c9-alkoholien madrén ei kuitenkaan uskota olevan terveydelle haitallisia, mutta niitd vapautuu
ymparistoon herkemmin kuin 2-etyyliheksanolia. Nopeampi alkoholien vapautuminen taas voi

vaikuttaa itse lattiapaallysteen kestavyyteen ja ominaisuuksiin. (Backlund ym. 2014).

Q CH,CH,

7 C- O - CH,CHCH,CH,CH,CH,

+ 2H,0

S G- O - CH,CHCH,CH,CH,CH,
0 CH,CH,

o)

Il
,C- OH

\(“T-OH
o)

Kuva 3. DEHP:n hajoaminen kosteuden ja korkean pH:n vaikutuksesta. (Lappi 2013)

3.3 Terveysvaikutukset
3.3.1 Ftalaattien terveysvaikutukset

Ftalaateilla on todettu olevan matala toksisuus. Annos, joka tappaa puolet koe-eldimistd (LD50), on
DEHP:Ila yli 20 000mg/kg hengitettynd ja suonensisdisesti annettuna 200mg/kg (Tukes 2009).
Lyhyt- ja pitk&aikaisissa jyrsijatutkimuksissa on huomattu vaikutuksia maksassa ja munuaisissa seka

tiettyjen ftalaattien kohdalla myos Kilpirauhasen kudoksissa ja kiveksissd. Kaikkien ftalaattien
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kohdalla genotoksisuus ja mutageenisuus ovat poissuljettuja. Eniten huolta aiheuttaa kuitenkin
ftalaattien vaikutukset ihmisen lisdantymiskykyyn ja kehitykseen. National Toxicology Program
Center arvioi, etta altistuminen ftalaateille voi laskea siittididen ma&&rad, aiheuttaa muutoksia
kiveksien kudoksissa sekd laskea hedelmallisyytta. Useissa tutkimuksissa ftalaattialtistuksen on
todettu olevan mahdollisesti yhteydessa synnytysta edeltdvaan kuolleisuuden kasvuun, laskeneeseen
syntymépainoon ja -pituuteen sekd luuston, siséelimien ja ulkoisten epdmuodostumien maaran
kasvuun. (Heudorf ym. 2007). My®os erilaiset hengitystieongelmat on yhdistetty ftalaattialtistukseen
lapsena, esimerkiksi keuhkoputken ahtaumat ja astma. Etenkin astman ilmaantuvuus viime
vuosikymmenind on kasvanut merkittavasti ja se onkin yksi yleisimmistd kroonisista taudeista

lapsilla ja murrosikaisilla. (Bornehag ja Nanberg 2010)

Ruotsalaistutkimuksessa Bornehag ym. (2015) tutkivat ftalaattialtistuksen yhteytté ruotsalaispoikien
feminisoitumiseen. Tutkimuksessa oli mukana 196 poikaa. Feminisoitumisen mittarina kaytettiin
anogenitaalista etdisyytta eli pojilla etdisyyttd perdaukosta kiveksien tyveen, joka pojilla on
normaalisti jopa kaksinkertainen verrattuna tyttdihin. Aiemmin jo jyrsijatutkimuksissa oli havaittu
ettd raskaudenaikainen altistus lyhent&é poikavauvojen anogenitaalista etéisyyttd, mutta tutkimuksia
ihmisilla ei ollut tehty kuin muutama. Tutkimuksessa dideiltd mitattiin ftalaattialtistusta virtsasta
ftalaattien metaboliiteilla. Lopuksi vertailtiin eri ftalaattien ja anogenitaalisen etdisyyden yhteytta.

Selkein yhteys oli DINP:n metaboliittien ja anogenitaalisen etdisyyden valilla.

Ladkinnéallisist laitteista vapautuva DEHP on yhdistetty erityisesti maksan ja keuhkojen erilaisiin
ongelmiin. Esimerkiksi hepatoblastooma, joka on lasten harvinainen maksasyopd, on yhdistetty
intensiiviseen sairaalahoitoon. Lapsien riski hepatoblastoomaan kasvaa erittdin matalan
syntymaépainon myotd, joka voi myos johtua altistuksesta ftalaateille. Liséksi altistuminen DEHP:lle
on yhdistetty kolestaasin eli sapen salpauman syntyyn, jolloin sappineste ei virtaa pohjukaissuoleen.
(Latini ym. 2010).
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3.3.2 Stabilisaattorien terveysvaikutukset

Stabilisaattoreiden terveysvaikutuksia on tutkittu véhan. Tarkein ja tutkituin terveysvaikutuksia
aiheuttava stabilisaattoriryhma on lyijypohjaiset aineet. Lyijy on neurotoksinen ja karsinogeeninen
aine. Se voi vahingoittaa hermostoa, lisdantymiselimid, verenkiertoelimistéd, maksaa,
immuunisysteemid ja munuaisia. Erityisen haitallista altistuminen lyijylle on lapsille. Heidén kehonsa
voi imeyttdd jopa 50 % kehoon paatyneestd lyijystd, kun aikuisilla vastaava luku on 5-10 %.

(Greenway ja Gerstenberger 2010).

Greenway ja Gerstenberger (2010) tutkivat 10 paivakodin 535 lelun lyijypitoisuuksia. Tarkoituksena
oli vertailla PVC-lelujen ja muista muoveista tehtyjen lelujen pitoisuuksia ja sita ovatko pitoisuudet
suurempia keltaisissa leluissa mahdollisen lyijykromaatin vuoksi (keltainen variaine). Tuloksissa
selvisi, ettd 29 (5,4 %) lelussa seitsemésta péivakodista lyijypitoisuus oli yli 600 miljoonasosaa
(ppm). Naista noin 69 prosenttia oli PVC:st4 valmistettuja leluja. Lyijypitoisuus néissa 29 lelussa
vaihteli véliltd 621-8081ppm ja keskiarvo oli 2019ppm. 31 lelussa pitoisuudet olivat 10-599ppm.
Y1i 600ppm pitoisuuden 29 lelusta 17 oli keltaisia. Kokonaisuudessaan leluista keltaisia oli 115, joten

yhteys keltaisen varin ja korkean lyijypitoisuuden valilla oli selkea.

Mazumdar ja Goswami (2014) tutkivat intialaisten muoviteollisuuden tyontekijoiden altistumista
lyijylle. Altistumista tutkittiin 47 tydntekijan osalta, joilta altistus mitattiin veri ja virtsandytteiden
avulla. Kaikki tutkittavat tyontekijat olivat tydskennelleet tehtaissa 10-25 vuotta 8-12 tuntia
paivittdin. Altistuminen lyijylle tapahtui tehtaissa joko kaasuna, pélyna tai itse muovin lisdaineena.
Vertailuryhmand oli 42 henkilon ryhma, jotka eivét olleet altistuneet lyijylle. Tulosten vertailussa
selvisi, etté lyijypitoisuudet lyijylle altistuneissa tydntekijoissa olivat noin kolme kertaa suurempia
kuin kontrolliryhméssa. Suuri pitoisuus virtsassa ja veressa viittaa siihen, ettd lyijya on alkanut
kerdantya kudoksiin. Myds hemoglobiiniarvot tyontekijoilla olivat laskeneet merkittavésti. Tdma voi
johtua joko lyijyn suorista toksisista vaikutuksista tai anemiasta, joka johtuu tyéntekijoiden huonoista
elinoloista ja —tavoista. Lisaksi maksasta mitattujen entsyymien maaréat vaihtelivat suuresti ryhmien
valill4. Osa entsyymiarvoista oli jopa nelinkertaistunut tyontekijoilld. Muutokset viittaavat erilaisiin
vaurioihin maksassa ja lyijyn aiheuttamiin maksan solujen kuolemaan, jotka voivat aiheuttaa
entsyymien vuotoa. Tutkimuksessa oli myos viittauksia oksidatiivisen stressin kasvuun kehossa.

Tama taas on yksi tekija syévan synnyssa.
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Tutkimustietoa orgaanisten tinayhdisteiden haittavaikutuksista ihmiseen on véhan. Piver (1973)
kokoaa artikkelissaan yhteen organotinayhdisteiden tutkittuja terveysvaikutuksia. Tarkeéd havainto
oli, ettd organotinayhdisteiden todettiin olevan PV C:n toksisin yhdiste, kun stabilisaattorina kéytettiin
organotinayhdisteitd. Tutkimuksessa huomattiin myds, etta organotinayhdisteet liukenivat kdytettyyn
pehmitinaineeseen. Tdman jalkeen ne voivat irrota muovista ja kulkeutua esimerkiksi ruokapaketeista
itse ruokaan tai ladkinnallisista laitteista suoraan kehoon. Kehossa niiden on havaittu mm. estavén
mitokondrioiden hengitystd ja aiheuttavan solukuolemaa. Takahashi ym. (1999) huomasivat
butyylitinayhdisteiden kertyvan ihmisten ja nisakkaiden, kuten apinoiden ja koirien maksaan. Koirilla
ja ihmisilla pitoisuudet maksassa olivat 96-360 ng/g. Apinoilla pitoisuudet olivat alle
havaitsemisrajan. Syy eroon voi olla ruokavalioissa ja elinympadristossa. Ihmiset ja koirat syovét
paljon lihaa, ovat kosketuksissa teollisiin materiaaleihin, kuten muoviin, ja asuvat saasteisemmissa
ymparistoissad. Apinat taas syodvat padosin hedelmia ja siemenid ja asuvat kauempana teollisista

alueista.

3.3.3 Ftalaattien hajoamistuotteiden terveysvaikutukset

Altistuminen 2-etyyli-1-heksanolille on yhdistetty jo melko pitk&&n astmaoireisiin, allergioihin ja
nenanoireisiin. Norback ym. (2000) tutkivat olemassa olevien astmaoireiden ja sisdympariston vélista
yhteyttd, erityisesti kosteuteen ja yleisimpiin allergeeneihin liittyvéaa altistusta. Tutkimuskohteena
toimi Ruotsin Ystadin 4 vanhainkotia, jotka valittiin edustamaan eri-ikaisia ja tyylisia rakennuksia.
Vanhainkoti 1 oli rakennettu vuonna 1925 ja tyyliltddn vanha, 2. oli rakennettu vuonna 1985 ja sen
lattian rakenteissa tiedettiin olevan kosteutta, 3. oli moderni, vuonna 1993 rakennettu ja 4. vuonna
1995, harkiten suunniteltu ja rakennettu rakennus, jossa véltettiin muovin kayttod sisépinnoilla.

Tyontekijoille tehtiin terveyskysely ja rakennuksiin tehtiin kartoitus ja mittauksia.

Mittauksissa selvisi, ettd vain kahdessa rakennuksessa (2. ja 3.) oli merkkeja kosteudesta lattiassa.
Juuri ndista kahdesta rakennuksesta mitattiin myos 2-etyyli-1-heksanolipitoisuuksia ilmasta. Tuloksia
késiteltdessé selvisi, ettd astmaoireiden maaran kasvulla ja 2-etyyli-1-heksanolilla oli merkittavé

yhteys. My0s astmaoireilla ja suhteellisella  kosteudella lattian rakenteissa sek&
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ammoniakkipitoisuudella muovimaton alla oli merkittavd yhteys. Kuitenkin on mahdollista, etta
syyna astmaoireisiin on jokin muu kosteudesta johtuva tekijé tai useamman tekijan yhteisvaikutus. 2-
etyyli-1-heksanoli voi vain olla merkki kosteudesta, mutta ei valttdmatta itse syy oireisiin.

Tuomainen ym. (2004) tutki toimistotydntekijoiden astman korkean esiintyvyyden ja toimistotilojen
kosteuden valistd yhteyttd. Tyontekijoiden astman ilmaantuvuus neljéltd vuodelta ennen remonttia
oli 8 uutta tapausta. My0s valituksia ilmanlaadusta ja hajusta oli paljon. Rakennuksessa tehtiin
mittauksia kahdesti, ennen remonttia ja remontin jalkeen. Ennen remonttia havaittiin pienia
pitoisuuksia 2-etyyli-1-heksanolista, keskiarvoltaan 2pug/m?, remontin jalkeen pitoisuuksia ei ollut.
Se oli kuitenkin lattiapdallysteista otetuista nédytteistda maaraltaan tarkein haihtuva yhdiste. Myds
mikrobipitoisuuksia mitattiin ilmasta ja mahdollisesti vahingoittuneista rakennusmateriaaleista.
Jokaisesta ilmanéytteestd 10ytyi pieni maara kosteutta indikoivia mikrobeja ja lahteen uskottiin
olevan ulkoseinien eristysmateriaalissa. Ulkoseinisté otettiin 52 ndytettd, mutta vain 6 oli kosteutta
indikoivia mikrobeja. Ulkoseinié ei remontoitu. Lattioista mitattiin myds kosteutta ja huomattiin etté
kosteus oli kasaantunut huoneisiin, joissa oli yhtendinen PVC-matto. Suhteellinen kosteus
betonilattiassa oli kuitenkin suomalaisten rakennusmaardysten mukainen, 73 %. Tutkimuksessa

huomattiin myds, ettd markaéan betoniin oli diffusoitunut haihtuvia yhdisteité.

Remontissa vanhat lattiamateriaalit poistettiin ja huoneiden annettiin kuivua rauhassa yli kaksi
viikkoa, jonka jalkeen uudet lattiapinnoitteet asennettiin paikoilleen. Remontti nékyi astmatapauksien
ilmaantuvuudessa; uusia tapauksia ei tullut seuraavan kolmen vuoden aikana ja astmaatikot pystyivét
vahentdmadn laakitystadn. Tama viittaa siihen, ettd ainakin yksi sisdilman ongelma onnistuttiin
poistamaan. Tuomaisen mielestd tulokset viittaavat siihen, ettd PVC lattiamateriaalien
hajoamistuotteet voiva olla yhteydessd astman ilmaantuvuuteen. Tété tulosta tukee myds aiemmin
mainittu Nordbackin ym. (2000) tutkimus vanhainkotien sisédilman ja astmaoireiden valisesta
yhteydesté.

Kuitenkin tassa ja muissa 2-etyyliheksanoliin liittyvissa tutkimuksissa voi kuitenkin olla mahdollista,
ettd syyna on jokin muu tekija kuin 2-etyyliheksanoli. 2-etyyliheksanoli on merkki kosteusvauriosta,

mutta kosteudesta tai muista tekijoista johtuen ilmaan vapautuu muitakin kemikaaleja, jotka voivat
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aiheuttaa terveysongelmia. Kuitenkaan niiden vaikutuksia ei ole pystytty erottamaan 2-

etyyliheksanolin terveysvaikutuksista. (Jaakkola ja Knight 2008).

2-etyyliheksanolin yhteys astman ja allergioiden syntyyn ei siis ole taysin varmaa, vaikka pitoisuuksia
siitd on mitattu paikoissa, joissa astmaa ja allergioita esiintyy. Kuitenkin yhteys kosteuden ja ndiden
oireiden valilla on varmaa. Bornehag (2005) tutki rakennuskosteuden yhteytta hengitystie-, nena- ja
iho-oireisiin. Han huomasi, ettd pelkédlla PVC:II& ei ollut yhteyttd kyseisiin oireisiin, mutta
yhdistettynd kosteuteen yhteys oli vahva. Syy tdhan ei kuitenkaan ole varmaa. Yksi vaihtoehto on jo
mainittu PVC:n hajoaminen kosteuden vaikutuksesta, jolloin eri yhdisteitd vapautuu ilmaan ja
aiheuttaa arsytystd hengitysteissa ja iholla. Toinen mahdollinen syy on vesivahingosta aiheutuva

remontti ja uusien PVC-lattioiden asentaminen ja niista vapautuvat kemikaalit.

3.4 Altistumisen vahentaminen

Altistumisen véhentdminen on hankalaa. PVC:ta k&ytetd&n hyvin laajasti monissa eri kayttokohteissa
ja muovin vélttdminen taysin on melko mahdotonta. Toki kéyttéesineissa ja irtaimistossa muovin
karttaminen on mahdollista, mutta tyopaikan tai kodin vaihtaminen esimerkiksi PV C-lattian vuoksi
on hankalampaa. Haitallisimpien ftalaattien kaytt6a on kuitenkin rajattu etenkin lastentarvikkeissa ja
leluissa. My0s tuottajilla on vastuunsa, onko oikein tuottaa PVC:sta lasten leluja, jos ne eivat edes
ulkon&dllisesti tai ominaisuuksiltaan eroa muista muoveista valmistetuista leluista. Toki vastuu on
myo6s vanhemmilla, jotka leluja ostavat. Hinnan sijasta tulisi mieluummin tarkastella lelujen ja

muiden tuotteiden materiaaleja.

Viime vuosina rakennustekniikka on muuttunut paljon ja muovilla on korvattu useita muita
materiaaleja. Tulevaisuudessa tulisi tarkastella muita materiaalivaihtoehtoja, tarkastella
rakennustapoja ja kuinka PVVC:n hajoamista ja lisdaineiden vapautumista voitaisiin vahentaa. Ihmiset
viettdvat suurimman osan ajastaan sisatiloissa, jolloin altistuminen ndille aineille on suurta. Yksi tapa
vahent&d altistumista olisi viettdd aikaa raikkaassa ulkoilmassa kaukana saastuttavista tekijoista,
kuten liikenteesté ja tehtaista. Olisiko loppujen lopuksi halvempaa rakentaa puusta ja terédksestd ilman

muovia, kun ottaa huomioon muovien lisdaineista johtuvat terveysongelmat ja niiden kustannukset?
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Sairaiden ihmisten altistuksen vahentdminen DEHP:Ile onnistuisi ainoastaan kayttamélla muoveja tai
muita materiaaleja, jotka eivét sisdlla DEHP:ta. Mahdollisesti myods hepariinilla paallystetyt
letkujensisépinnat vahentdvat DEHP:lle altistumista erilaissa hoidoissa (Heudorf ym. 2007).
Kuitenkin korvaavan materiaalin tulisi toimia véhintaan yhta hyvin kuin DEHP:ta siséltavan tai tulisi
ainakin punnita eri vaihtoehtojen hyotyjd ja haittoja. Vakavasti sairaille henkil6ille hoito on
valttamatonta ja ilman hoitoa kuolisi, talléin DEHP:sta mahdollisesti aiheutuvat haitat ovat pienia

verrattuna kuolemaan.

Tarkeinta olisikin kehittdd ké&ytossa olevia lisdaineita niin, ettei niistd aiheutuisi haittaa ihmisille,
eldimille tai ympdristolle. My0s haitallisimpien aineiden kayton kieltdminen ja rajoittaminen olisi

tarpeen.

4, JOHTOPAATOKSET

PVC-muoveista on tullut tarked osa nyky-yhteiskuntaa ja niiden poistaminen kaytdsta on mahdotonta.
Kuitenkin, kun huomioimme kaikkien niiden lisdaineiden aiheuttamat terveysvaikutukset, meidan
tulisi miettia korvaavia aineita terveyttdmme haittaaville aineille. Etenkin muovien, jotka ovat
kéaytossa laakinnallisissa laitteissa ja kosketuksissa ruokaan, tulisi olla turvallisia. On myos
huolestuttavaa, ettd turvallisempana pidetty DINP, jolla DEHP on korvattu, aiheuttaa muutoksia
lisadntymiskykyyn ja etenkin poikien kehitykseen. Onkin hieman outoa, ettd Suomessakin, jossa

kaikkia asioita saadellaan tarkkaan, sallitaan haitallisiksi todettujen ftalaattien kaytto.

Monet ihmiset eivét edes tiedd, tai eivat ole ajatelleet, ettd PVC voisi olla haitallista. Monista
haittavaikutuksista ei ole juurikaan puhuttu, joka edesauttaa PVC:n huoletonta kdyttod. Jos ihmiset
tietdisivat PVC:n haitallisista vaikutuksista, he varmasti myds miettisivat sen kayttéa tarkemmin.
Etenkin vaikutukset ithmisen lisdadntymiskykyyn ja kehitykseen ovat sellaisia, jotka varmasti

kiinnittaisivat vanhempien huomion ja he miettisivat tarkemmin mitd tarvikkeita ja leluja lapsilleen
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ostavat. Samoin kuin ftalaattialtistuksen ja astman yhteys, tuskin kukaan vanhempi haluaisi lisata

lastensa riskia sairastua astmaan

2-etyyliheksanolin yhteyttd astmaan, allergioihin ja erilaisiin hengitystieoireisiin tulisi tutkia
tarkemmin. Astma tapauksien maaréd on viimeisten vuosikymmenien aikana kasvanut merkittavasti,
joten olisi tarkeéa tietdd oikea syy, jotta ongelma voidaan korjata. Vaikka 2-etyyli-1-heksanolin ja
astman valilla on havaittu selked yhteys, se ei tarkoita etté 2-etyyli-1-heksanoli olisi syypaa ainakaan
yksin kaikkiin oireisiin. Tarvittaisiin lisad tutkimuksia, joissa mitattaisiin my6s muita kosteuden

seurauksena vapautuvia aineita ja tutkittaisiin niiden yhteyttd ja yhteisvaikutuksia eri oireiden

esiintyvyyteen.

Lisatutkimuksia terveysvaikutuksien osalta tarvitaan, koska monet ftalaattialtistustutkimukset on
tehty eldinkokeilla ja tuloksia on sitten arvioitu ja vertailtu saatavilla olevaan ihmisten altistusta ja
arviointia koskevaan tietoon. Myds DEHP:ta sisaltavien laékinnallisten laitteiden terveysvaikutuksia
tulisi tutkia lisda ja tarkastella onko riski terveysvaikutuksille suurempi juuri DEHP:n takia vai
johtuvatko ne pelkastaan laakinnallista laitteista sisaltivatpa ne DEHP:ta tai ei. Tulisi myods mietti,
miten altistumista l&d&kinnéllisista laitteista vapautuville kemikaaleille voidaan vahentéa ja olisiko
muiden materiaalien kayttd mahdollista. Kuitenkin ftalaattien osalta monet ongelmat ovat tiedossa,
toisin kuin stabilisaattoreilla, joiden terveysvaikutuksia ei ole tutkittu kovinkaan paljon. Toki lyijyn
ongelmat, kuten neurotoksiset ja karsinogeeniset ominaisuudet ovat tiedossa, jonka Vuoksi
lyijypohjaisten stabilisaattoreiden kéyttda on rajoitettu ja Euroopassa sen kayttd on tarkoitus lopettaa
kokonaan lahivuosina. Kuitenkaan uusien lyijya korvaamaan kehitettyjen aineiden vaikutukset eivéat
ole tarkkaan tiedossa. Olisikin hyva tutkia stabilisaattoreita tarkemmin, jotta myéhemmin ei tarvitse

korjailla niiden mahdollisesti aiheuttamia vahinkoja.
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