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Mõned küsimused…

• Keskkonna saastamine on aktsepteeritav isegi kui seda on võimalik 
ära hoida vähese vaevaga?

• Inimene võib põhjustada kannatusi teistele liikidele, kui neid on 
võimalik ära hoida ning antud meetmed on mõistlikud ja 
põhjendatud teaduslikult?

• Kes on nõus sööma mürgise ainega saastunud toitu, neurotoksiini, 
kartsinogeenset ainet?

Usk/kuulujutud vs faktid/teaduslikud katsed



Plii ajalugu

• Plii (Pb) on raskemetall mis esineb 
maakoores 
• enamasti mitte puhtal metallilisel kujul

• tuntud ka kui seatina

• Inimkonnale juba tuttav kaugest ajast 
• arheoloogilises avastused 6,500 e. Kr.

• keskkonda jõudnud tänu inimtegevusele

• >1000 kordne tõus keskkonnas viimasel 
poolsajandil

• Umbkaudselt 3.6 miljonit tonni pliid 
aastas (Eisler 2000)



Plii kasutamine
• Tööstuslik emisioon

• kaevandamine, töötlemine jne.

• Eestis suurimad tööstuslikud emiteerijad soojuselektrijaamad 

ja Kunda tsemenditehas

• Autokütused (mõningates riikides)

• Plii lõpptarbimine
• akumulaatorid

• jahipidamine 

• värvide-, klaasi- ja emailitööstus

• muud tööstussektorid



„Normaalne“ plii tase organismis
• Veri – organid – luud 

• USA’s 90’ sündinud lapsed kelle vereplii tase madalam kui 
ennem 70’ sündinud on IQ 2,2-4,7 palli kõrgemal, mis aga 
tähendab majandusele +110-319 miljardit dollarit (u. 1%)

1000-700 a. tagasi Industriaalajastu Kliiniline haigus



Plii toksikokineetika

• Suukaudne plii imendumine
• täiskasvanud inimene u. 10%

• lapsed u. 50%

• oleneb paljudest faktoritest, nt. nälgimisel kuni 80%

• Imendunud plii transporditakse vere abil kehas laiali kõiki organitesse 
(maks, neerud, kopsud, aju, põrn, lihased ja süda)
• Eritumine aeglane ja vähene

• Ladestumine luudesse
• Remobilisatsioon luudest nt. rinnaga imetamise ajal



Plii olulisus tervise seisukohast

• Pliil puudub organismis bioloogiline funktsioon 
ning on üheks mürgiseimaks metalliks

• Mõjutab praktiliselt kõiki organeid organismis. 
Haavatavaim on närvisüsteem

• Nüüdisaegne teadusmeditsiin on seisukohal, et plii 
on organismile ohutu vaid nulldoosis 

• Varem ohutuks peetud kogused, põhjustavad 
tervisehäireid sh. püsivaid tunnetus- ja 
teadmishäireid 

• Lapsed on tunduvalt tundlikumad kui täiskasvanud



Plii olulisus tervise seisukohast

• Mitmekülgne toksiline mõju, olenevalt kontsentratsioonist ja toimeajast
• Ensüümide inhibitsioon

• Aneemia

• Häired närvi-, immuun-, ja reproduktiivsüsteemis

• Neerude ja kardiovaskulaarsüsteemi fn. pärssimine

• Surm

• Kartsinogeensus (2A ― tõendatud kartsinogeen loomadel, tõenäoliselt 
kartsinogeene inimestel)

• Kognitiivsete võimete langus (IQ, õppe ja töövõime, impulsside 
kontrollimisvõime, sh. leitud seos plii ja kriminaalse käitumise vahel)



• Lead exposure in children is associated with significant 
neurologic effects, including deficits in IQ and increased risk of 
hyperactivity.

• Elevated lead levels in pregnant women are associated with 
gestational hypertension and spontaneous abortion.

• While changes in public policy have led to substantial declines 
in prevalence of lead poisoning and elevated lead levels in 
children, prevention of lead exposure and its consequences 
remains of paramount importance.





Toiduohutus



• mean amount of lead taken up
by all consumer groups via
intake of all food groups is
generally so high, that adverse
health effects are possible
according to the assessment
model. Toxicological reference
points are already reached or
even exceeded by the German
population according to the
exposure model Blume K, Lindtner O, Heinemeyer G, Schneider K, Schwarz M. 

Aufnahme von Umweltkontaminanten über Lebensmittel
(Cadmium, Blei, Quecksilber, Dioxine und PCB)–Ergebnisse des 
Forschungsprojektes LExUKon. BfR-Informationsbroschüre 2010; 
60 pp. Berlin, Germany: 2010.

• Igapäevane toiduga sissesöödava plii kogus võib  ületada 
tervise  referentsväärtused ilma ulukiliha tarbimiseta, mis 
on lisanduv riskifaktor plii moonaga jahipidamisel
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• For the average consumer of game meat in 
Germany the additional uptake of lead only makes 
a minor contribution to the average alimentary lead 
exposure. However, for consumers from hunters’ 
households the resulting uptake of lead–due to 
lead ammunition—can be several times higher 
than the average alimentary lead exposure. Non-
lead bullets in combination with suitable game 
meat hygienic measures are therefore 
recommended in order to ensure “state of the art 
consumer health protection”.



Plii olulisus tervise seisukohast

Rootsi uuringus leiti, et plii 
veretasemed olid üle EFSA poolt 
seatud riskipiiri 

70% meestel, 

30% naistel ja 

40-50%lastel, kes tarbisid jahist 
saadud liha
Livsmedelsverkets rapportserie nr 18/2014, Del 3 Bly i 
viltkött − riskvärdering



• The results of this study suggest that commonly 
employed lead ammunitions, because of the high 
level of fragmentation, are able to disperse a high 
content of this toxic metal in the body of wild boars, 
raising serious concerns for the consumer’s health. 
Even though the highest levels of lead were found in 
samples close to wound channel, a careful carcass 
finishing does not seem to grant sufficient
protection against a dangerous lead absorption, 
since a toxic concentration of lead was detected also 
in the meat taken 15–25 cm from bullet trajectory. 
Moreover, a careless finishing of the carcass might 
greatly increase the risk of lead poisoning.



Toiduahelas
• Umbkaudselt 15% of veelindude vere 

pliitase kõrgem kui inimtoiduks 
aktsepteeritud piirmäär (Beintema 2001)

• Umbkaudselt rohkem kui 20 miljonit 
lindu ja imetajat sureb igaaastaselt 
pliimürgistusse Ameerika Ühendriikides 

(Center of Biological Diversity)

TRANEL, M. A., AND R. O. KIMMEL. 2009 © Diogo Guerra 2015



Plii kasutamine jahinduses ja kalanduses

• Üheks oluliseks otsereostus allikaks on 
pliid sisaldav laskemoon

• Emisioon keskkonda Euroopas
• 14 000 tonni/aastas haavlitena Euroopas

• 350 tonni pliid jahikuulidega

• sportlaskmine 10 000-20 000 tonni/aastas

• Arvutuslik jahimoona kasutamine maailmas 
2003 aastal oli 120 000 tonni.

• Lisaks kalastuse tõttu jõuab Euroopas 
veekeskkonda 2 000- 6 800 tonni/aastas



Ohtlik kõigile elusorganismidele

Tervise ja heaolurisk 

Plii sisuga 
poolmantelkuul koos 
fragmentidega peale 
pehmete kudede läbimist

Vask-kuul 
jahipidamiseks peale 
pehmete kudede 
läbimist

• Livsmedelsverkets rapportserie nr 
18/2014 Bly i viltkött, del 1 − 
Ammunitonsrester och kemisk analys

~1,5 eur/lask ~3,5 eur/lask



Palju pliid metsa viiakse?

Kokku 16/17 Lihakehas Jahipraagis
70% 30%

Põder 7390 21,845 9,362
Punahirv 1664 4,919 2,108
Metskits 10973 32,436 13,901
Metssiga 17610 52,054 22,309
Kokku 111,253 47,680

• Fennoskandias 2013/2014 jahihoojal
põdrajahiga vähemalt  690 kg pliid 
põdra jahipraagis

• Väga lihtsustatud arvutused 
analoogial Eesti kohta, eeldusel et 
moonakasutus samalaadne…



Surmapõhjused meri-
ja kaljukotkal
Raskemetallid Pb, Hg, Cd ja kloororgaanilised pestitsiidid
Pliimürgistus oluline haigestumus ja surmapõhjus, samuti 
eetiline probleem
2014, 2015, 2017, 2018

Surma põhjus Nr %

Plii mürgistus 32 53,33%

Trauma, projektiil (lask) 5 8,33%

Trauma, kokkupõrge (transport) 3 5,00%

Trauma, infrastruktuur (tuulegeneraator) 2 3,33%

Trauma, põhjus teadmata 10 16,67%

Muud mürgistused 2 3,33%

Teadmata põhjus 2 3,33%

Trauma, kokkupõrge (rong) 2 3,33%

Trauma, liigisisene agressioon 2 3,33%

Kokku 60 100%



Plii subkliinilised mõjud kotkastele???

• Raske looduslikus populatsioonis 
hinnata
• Pikaajalised kokkupuude madalate 

pliikogustega võivad olla sama tõsised 
mõjud kui lühiajalised kokkupuuted 
kõrgete kontsentratsioonidega.

• Antud uuringu tulemused näitasid, et 
lindude lennuvõimekus kahjustus juba  
1/8 keskkondliku 
taustkontsentratsiooni juures.

• Tugev korrelatsioon plii 
kontsentratsioonide ja surmapõhjuste 
nagu kurtumus, kokkupõrked rongide ja 
autodega ning muude traumadega.



Plii karude veres 
Rootsis ja Norras…

• Karude vere plii keskmine sisaldus oli 88.1 μg/L (mediaan 83 μg/L). 
Mõõtmistulemuste vahemik oli 32.5–173.0 μg/L.

• Kontsentratsioonid on üllatavalt kõrged!

• Arvestades, et vereplii pigem näitab lühiajalist kokkupuudet, 
võrreldes maksa ja luudega, mis on paremad kesk ja pikemaajalise 
kokkupuute indikaatoriteks. 

• Mõju karudele

• Keskkonna indikaatorid…



Tapmisvõime
• The deforming lead-free 

bullet closely resembled the 
deforming lead-containing 
bullet in terms of energy 
conversion, deflection angle, 
cavity shape, and 
reproducibility, showing that 
similar terminal ballistic 
behavior can be achieved.

Gremse, F., Krone, O., Thamm, M., Kiessling, F., Tolba, R.H., Rieger, S. and Gremse, C., 2014. Performance of 
lead-free versus lead-based hunting ammunition in ballistic soap. PloS one, 9(7), p.e102015.



Pliikuul ballastilises geelis (F 20k fps, P 30 fps), 



Vaskkuul ballistilises geelis (F 20k fps, P 30 fps)
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• As bullet material did not exert a significant influence on wound
dimensions under real life hunting conditions, this study clearly 
demonstrates the equality of lead-free bullets to conventional 
hunting bullets in terms of killing effectiveness. 

• Lead-free hunting rifle bullets thus meet the welfare requirements of 
killing wildlife without superfluous pain as good as do conventional 
bullets.



Põgenemisdistants 
metskits/metssiga 

• Põgenemisdistants ei ole sõltuvuses 
laskemoona materjalist (plii vs. vask) 
• Metskitse puhul sõltus põgenemisdistants 

lasu tabamiskohast ja jahipidamise meetodist.
Suurem laskmisdistants suurendas 
põgenemisdistantsi. 

• Metssea puhul sõltus põgenemisdistants lasu 
tabamiskohast ja looma vanusest. 

Martin, A., Gremse, C., Selhorst, T., Bandick, 
N., Müller-Graf, C., Greiner, M. and Lahrssen
Wiederholt, M., 2017. Hunting of roe deer
and wild boar in Germany: Is nonlead
ammunition suitable for hunting?. PloS one, 
12(9), p.e0185029.



Haavlid



Ohutus

• Deutsche Versuchs- und Prüf-Anstalt für Jagd-
und Sportwaffen e. V. (DEVA)

• Kaliibrid .243 Win., ,304 Win. ja 9,4x74 R 

• Laskekaugused 25 m, 50 m ja 100 m

• erinevaid looduslike substraate, põõsas 
oksajämedusega 6 mm, puutüvi jämedusega 
30-35 cm, kivi, pehme- ja kõva pinnas, 

• Tabamisnurgad 2,5⁰, 5⁰, 10⁰, 15⁰, 25⁰, 45⁰ ja 
90⁰) korral. 

• Ballastilise seebi blokke (25 cm x 25 cm x40 
cm), et imiteerida looma tabamise järgselt kuuli 
käitumist. 

• Iga stsenaariumi kohta tehti 3-10 lasku.



Ohutus - järeldused

• Vaskkuulid olid oma käitumiselt (deformeerumine, häirumine, 
massikaotus jne) oluliselt ühtlasemad, kuivõrd erineva ehitusega pliikuulid 
käitusid väga erinevalt olenevalt olukorrast. 

• Katsete tulemusena leiti, et enamasti pole oluline millest kuul tehtud on, 
vaid kuidas ta on ehitatud, millest sõltus ka tema käitumine.
• Paksuseinalised ja massi säilitavad pliid sisaldavad kuulidkäitusid katsetes rohkem 

vaskkuulile omaselt, kuid kutsudes esile plii osa fragmentatsiooni. 

• Kuna pliivaba projektikivide külgnurgad ei erine oluliselt pliid sisaldavatest 
neist, on kahe tüüpi projektipaanide oht sama. 
• Pliikuuli jäänuste suurem mass ja pliivaba projektori parem energia säilimine ei 

mängi rolli, sest selles valdkonnas on mõlemat tüüpi projektiklassitest energia 
tihedus tunduvalt suurem kui ohupiirang. Kuuli kiiruse vähenemisel suurenes 
häirumine.



Jahinduseetika…?
• Inimene ei tohi põhjustada teistele 

loomadele põhjendamatuid 
kannatusi, eriti kui neid on võimalik 
ära hoida 

• Pliimürgistus on väga 
kannatusterohke
• Lämbumine

• Nälgimine
• Võivad täiskõhu puhul surnuks nälgida

• Traumad

• Kahjustused kogu eluks

Küsimus pole liikide arvukuses, vaid põhjendamatute kannatuste 
vähendamine teistele loomadele, puhtam keskkond ja parem tervis kõigile

https://youtu.be/yOzgccbC7Dg



Soovitused pliimürgituse riski vähendamiseks 
ulukiliha tarbimisel
• Kasutada pliid mittesisaldavat laskemoona 

• Rasedad ja lapsed vanuses 0-7 a. peaksid hoiduma plii moonaga jahitud 
ulukiliha söömisest

• Kasutades pliid sisaldavat jahimoona, eemaldada tabamuspiirkond 
(lasketraumale iseloomulike visuaalse muutustega kude nn. „bloodshot“) 
ja sellest veel vähemalt 10cm raadiuses (Swedish National Food Agency)

• Antud kude tuleks hävitada - käsitle kui ohtlikke jäätmeid

• Kindlasti mitte sööta loomadele või jätta metsa vedelema!



benefits of the restriction to society will outweigh its costs 
and that the cost to hunters seems to be affordable



Inimeste tegevused plii vastu
• Pliid sisaldavate mootorikütuste kasutamise 

lõpetamine

• Kontroll tööstuses emiteeritava plii üle

• Pliid sisaldavate toodete kogumine (patareid, akud, 
jne.)

• Pliid sisaldavate värvainete kasutamise lõpetamine

• Riskantsete toodete kontroll ja seire

• Õnnetina valamise keelustamine

• Plii moona kasutuse lõpetamine???
• Ennetatav probleem!
• Haavlite keelustamine poolik lahendus



Plii arutelu… 

Eestlaste vanasõna on, et mis ei tapa teeb tugevamaks… või hoopis võib mittetappev häda
kurnata organismi, põhjustada funksioonihäireid või lausa invaliidistada. Ka kroonilise kuluga
mürgistus võib lõppeda letaalselt, lihtsalt lahkumine ei toimu pauguga, vaid pikalt vindudes.


