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Kotitalouksien harmaat vedet ovat jatevesia, jotka ovat peraisin esimerkiksi keittidsta ja
kylpyhuoneesta, mutta eivat sisalla wc-vesia. Harmaiden vesien koostumus riippuu kotitalouksien
kulutustottumuksista, mutta yleisesti se sisaltda esimerkiksi kiintoainetta, rasvaa ja pesuaineita.

Tyon tarkoituksena oli selvittda kotitalouksissa kaytettavia tuotteita tarkastelemalla, mita
aineita kotitalouksien kemikaaleista paatyy jateveteen ja kuinka kotitalouksien harmaiden vesien
kasittelyjarjestelmat toimivat niiden poistossa. Tavoitteena oli tutkia, paatyykd kotitalouksien
harmaista vesistd haitta-aineita ymparistoon ja millaisia kyseiset aineet ovat. Tassa tydssa
jateveden kasittely rajattiin koskemaan vain kotitalouksien harmaita jatevesia.

Tama tyo toteutettiin kirjallisuuskatsauksena. Aiheen kasittely aloitettiin selvittamalla kodin
kemikaalien sisaltéa tuoteryhmittain K-Ruoka-sovelluksessa ilmoitettujen tuoteselosteiden avulla.
Samaan aikaan lahdemateriaaleja tutkimalla selvitettiin, 16ytyyko kodin kemikaalien sisaltamista
aineista tutkittua tietoa. Mikali aineesta 16ytyi mahdolliseen ymparistoriskiin viittaavaa tietoa,
selvitettin  aineen  ominaisuuksia lisda. Ymparistoriskiin  viittaavia tietoja  olivat
biohajoamattomuus, biokertyvyys ja haitallisuus. Lisdksi tydssa tarkasteltin harmaan veden
kiinteistokohtaisia puhdistusmenetelmia. Tarkastelussa olivat maaperapuhdistuksen kaksi
vaihtoehtoa, maasuodattamo ja maahanimeytys, seka laitepuhdistamot.

Kodin kemikaaleista I16ydetyistd ainesosista tarkasteltiin tarkemmin yhdeksaa ainetta. Niista
kolme todettiin biohajoamattomiksi ja mahdollisesti kertyviksi. Yksi aineista ei ole helposti
biohajoava ja saattaa aiheuttaa riskin vesielidille. Loput viisi ovat tutkimusten mukaan biohajoavia
aineita. Tutkimusten olosuhteista ei kuitenkaan ole varmuutta, joten kdytdnndn olosuhteet eivat
valttamatta ole vertailukelpoiset. Kyseisten aineiden biohajoavuudesta kasittelymenetelmissa
tulisi tehdad kenttatutkimus.

Biohajoamattomiksi ja  mahdollisesti  kertyviksi  aineiksi  todettin  fosfonaatit,
heksyylisinnamaldehydi sekd metyylikloori-isotiatsolinoni. = Fosfonaatteja  esiintyi 10
pyykinpesuaineessa 14:std sekd 6 konetiskiaineessa 10:std. Heksyylisinnamaldehydia esiintyi
yhdessa konetiskiaineessa ja kasisaippuassa, kahdessa pyykinpesuaineessa, kolmessa
shampoossa kahdeksasta sekd neljassd suihkusaippuassa yhdeksastd. Metyylikloori-
isotiatsolinonia esiintyi yhdessa kasitiskiaineessa, shampoossa ja pyykinpesuaineessa.

Harmaiden vesien puhdistusmenetelmistd maaperakasittelyn seka laitepuhdistamoiden
toiminta perustuvat usein paaosin biologiseen hajotukseen. Biologinen hajotus
puhdistusmenetelmédna ei sovellu biohajoamattomien aineiden poistoon jatevedesta.
Lisatutkimuksia tarvittaisiin  selvittdmaan, soveltuuko jokin toinen harmaiden vesien
kasittelymenetelmien puhdistusvaihe, kuten esimerkiksi laskeutus, biohajoamattomien aineiden
poistoon jatevedesta. Mikali soveltuvaa puhdistusmenetelmaa ei ole, paatyvat biohajoamattomat
aineet ymparistoon.

Avainsanat: Harmaa vesi, harmaiden vesien kasittely, kemikaaliperaiset haitta-aineet,
biohajoavuus, biokertyvyys
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1. JOHDANTO

Harmaa vesi tarkoittaa kasittelematonta kotitalousjatevetta, joka ei sisalla kdymalavesia
(Boulware 2013). Puhdistetun harmaan veden uudelleenkaytt6a pidetdan lupaavana
ratkaisuna kasvavalle vedenkysynnalle (Friedler 2004). Tama voi selittda sen, etta
useissa kansainvalisissa tutkimuksissa on tutkittu harmaan jateveden koostumusta
tavoitteena  selvittdd sen  uudelleenkayttomahdollisuuksia. Harmaan veden
uudelleenkaytto vaatii sen keraamista erillaan mustista eli kdymalasta syntyvista vesista

(Tieteen termipankki n. d.).

Kotitalouksissa syntyvan harmaan veden koostumus vaihtelee riippuen esimerkiksi
kotitalouksien erilaisista tavoista kayttaa kodin kemikaaleja ja vetta. Harmaa vesi sisaltaa
kKiintoainetta, muun muassa keittion ruuantahteitd ja pyykista irtoavaa kuitua seka
erilaisia kemiallisia yhdisteita. Kemialliset yhdisteet ovat peraisin kodin kemikaaleista,

kuten pesuaineista. (Eriksson et al. 2002)

Ymparistonsuojelulain 527/2014 mukaan viemariverkkoon liittdmattoman Kkiinteiston,
jonka toimintaan ei tarvita ymparistdlupaa, jatevedet on kasiteltdva aiheuttamatta
ymparistolle pilaantumisen vaaraa. Laki velvoittaa kiinteistdn omistajan huolehtimaan
talousjatevesille kohteeseen soveltuvan kasittelyjarjestelman huomioiden
kasittelemattomasta jatevedestd aiheutuvan kuormituksen, ymparistén pilaantumisen
vaaran, vesistdon laheisyyden, pohjavesialueet ja muut ymparistdolosuhteet
(Ymparistonsuojelu-laki 527/2014, luku 16)

Harmaiden jatevesien puhdistustulos riippuu kaytdssa olevasta puhdistustekniikasta.
Harmaiden vesien puhdistukseen voidaan kayttaa maaperapuhdistusta, joko
maasuodattamoa tai maahanimeytysta, tai laitepuhdistamoa. Mikali kaytossa oleva
puhdistustekniikka ei ole riittdvan tehokas poistamaan jatevedessa olevia haitta-aineita,
ne voivat paatya ymparistoon. Kayttamalla oikeanlaisia kodin kemikaaleja on mahdollista
valttaa ymparistolle haitallisten aineiden paatyminen jateveteen ja siitda mahdollisesti

ymparistoon.

Taman tyon tarkastelukohteena on viemariverkostoon liittdmattomien kotitalouksien
harmaat jatevedet ja niiden kasittely erillaan mustista vesista. Tyossa tarkastellaan
kotitalouksien harmaisiin jatevesiin paatyvia haitta-aineita, ja ne on rajattu kotitalouksista

syntyviin kemikaaliperaisiin haitta-aineisiin. Taman tyon tarkoituksena on selvittda, mita



kemikaaliperaisia haitta-aineita kotitalouksien harmaisiin jatevesiin paatyy, ja kuinka
kotitalouksien harmaiden vesien ka&sittelyjarjestelmat toimivat niiden poistossa.
Tavoitteena on selvittda, paatyykd kotitalouksien harmaista vesistd haitta-aineita

ymparistoon, ja millaisia kyseiset aineet ovat.

Tyon aluksi tarkastelun kohteena ovat harmaisiin jatevesiin paatyvien kodin kemikaalien
koostumukset, jonka jalkeen perehdytaan tarkemmin kotitalouskemikaaleissa esiintyviin
haitta-aineisiin ja niiden ominaisuuksiin. Seuraavaksi selvitetdan, millaisia vaihtoehtoja
kotitalouksien harmaiden jatevesien puhdistukseen on kaytettdvissa. Tyon lopuksi

esitellaan johtopaatokset.



2. HARMAISIIN VESIIN PAATYVIEN
KOTITALOUSKEMIKAALIEN
KOOSTUMUKSET

Kotitalouksissa syntyy harmaita jatevesid tiskaamisesta ja tiskikoneesta,
peseytymisesta, kdymalan lavuaarista, siivoamisesta sekd pyykinpesusta. Harmaan
veden koostumus vaihtelee riippuen esimerkiksi kotitalouksien erilaisista tavoista kayttaa
kotitalouskemikaaleja ja vettd. Harmaa jatevesi sisadltda kiintoainetta, muun muassa
keittion ruuantahteitd ja pyykistd irtoavaa kuitua, seka erilaisia kemiallisia yhdisteita.
Kemialliset yhdisteet ovat peraisin kodin kemikaaleista, kuten pesuaineista. (Eriksson et
al. 2002) Inmisen toiminnan seurauksena nama erilaiset kemialliset yhdisteet paatyvat

jateveteen.

Markkinoilla olevien yleisten kodin kemikaalien sisaltda on tassa tydssa tarkasteltu K-
Ruoka-sovelluksen avulla. Tarkastelussa on ollut konetiskiaineita, kasitiskiaineita,
kasisaippuoita, suihkusaippuoita, shampoita, pyykinpesuaineita seka
yleispuhdistusaineita (Taulukko 1). Eri tuoteryhmista on valittu tarkasteluun eri merkkisia

tuotteita.

Taulukko 1. Tarkastellut tuoteryhmét, tuotemerkit seké lukumaarét

Tuoteryhma Tarkastellut tuotemerkit Lukumaara
Konetiskiaineet Fairy, Kiilto, Pirkka, Sun 10
Kasitiskiaineet Ecover, Fairy, LV, Mini Risk, Pirkka, Sun 8
Kasisaippuat Bliw, Dove, Erisan, K-Menu, LV, 9

pp Palmolive, Pirkka

. . Dove, Erisan, Family Fresh, LV, Nivea,

Suihkusaippuat Palmolive, Pirkka, Rexona °
Garnier, Head & Shoulders, Linna,
Shampoot 8

L'Oreal Paris Elvital, LV, Pirkka, XZ

Avriel, Bio Luvil, Erisan, K-Menu, LV, Mini

Risk, OMO, Pirkka, Serto 14

Pyykinpesuaineet

Yleispuhdistusaineet Ajax, Cif, Havu, Kiilto, Pirkka, Tolu 8

Tuotteiden  koostumuksia on selvitetty lukemalla sovellukseen ilmoitettuja
ainesosaluetteloita, ja tuoteryhmille tyypilliset ainesosat on koottu yhteen (Taulukko 2).

Lisdksi tuotteista on selvitetty, sisaltavatkd ne ainesosia, joiden kayttédén mainitaan



littyvan tai epailldan liittyvan jonkinlaisia ymparistoriskeja. Ymparistoriskeja ovat
esimerkiksi biohajoamattomuus (Eriksson et al. 2002, Euroopan yhteisdjen komissio
2009), bioakkumuloituminen eli biokertyvyys (Eriksson et al. 2002) tai vaarallisuus

(PubChem). Mahdollisia ymparistoriskin aiheuttavia ainesosia tarkastellaan tarkemmin

luvussa 3.
Taulukko 2.  Tuotteissa toistuvat ainesosat tuoteryhmittéin
Tuoteryhma Yleiset ainesosat Mahdolliset haitta-aineet
Konetiskiaineet Entsyymit, valkaisuaineet, Polykarboksylaatit,
tensidit, hajusteet fosfonaatit,

Kasitiskiaineet

Kasisaippuat,
suihkusaippuat

shampoot

Pyykinpesuaineet

Yleispuhdistusaineet

ja

Tensidit, hajusteet

Glyseroli,
natriumbentsoaatti,
natriumkloridi,
natriumlauryylisulfaatti,

sitruunahappo, hajusteet

Entsyymit, tensidit,

saippua, valkaisuaineet

Tensidit

heksyylisinnamaldehydi,

bentsisotiatsolinoni

Kokamidopropyylibetaiini,
metyyli-isotiatsolinoni,
metyylikloori-isotiatsolinoni,

bentsisotiatsolinoni

Heksyylisinnamaldehydi,
kokamidopropyylibetaiini,
coconut diethanolamide,
metyylikloori-isotiatsolinoni,

metyyli-isotiatsolinoni

Polykarboksylaatit,
fosfonaatit,
polyvinyylipyrrolidoni,
heksyylisinnamaldehydi,
bentsyylisalisylaatti,
karboksimetyyliselluloosa,
metyyli-isotiatsolinoni,
metyylikloori-isotiatsolinoni,

kokamidi dietaloamiini

Metyyli-isotiatsolinoni

Konetiskiaineiden tarkastelussa on ollut mukana yhteensa kymmenen tuotetta, joista

jokaisessa konetiskiaineessa on jonkinlaisia entsyymeja. Erilaiset entsyymit pilkkovat



likaa vesiliukoiseen muotoon (Kosmetiikka ja hygieniateollisuus n. d.). Valtaosa
tarkastelluista konetiskiaineista sisaltdd happipohjaisia valkaisuaineita, ionittomia
tensideja eli pinta-aktiivisia aineita sek& erilaisia hajusteaineita. Valkaisuaineet
parantavat pesuaineiden puhdistustehoa (Euroopan yhteisdjen komissio 2009) ja pinta-
aktiivisia aineita kaytetddan vahentdmaan veden pintajannitystd (Kosmetiikka- ja
hygieniateollisuus n. d.). Sunin konetiskitabletti sisaltda heksyylisinnamaldehydia (hexyl
cinnamal) hajusteaineena. Lisaksi useassa konetiskiaineessa tarkastelluista on
polykarboksylaatteja ja fosfonaatteja. Niitd kaytetdaan pesuaineissa vedenpehmentimina
puhdistustehon parantamiseksi (Euroopan yhteiséjen komissio 2009). Sunin
sitruunantuoksuinen konetiskigeeli sisaltdd bentsisotiatsolinoni (benzisothiazolinone)

nimista saildontaainetta.

Kasitiskiaineista on tarkasteltu kahdeksaa tuotetta, joista kaikki sisaltavat vahintadan yhta
pinta-aktiivista ainetta eli tensidida ja wuseat jotakin hajusteainetta. Pirkan
sitruunantuoksuinen astianpesuaine sisaltaa kokamidopropyylibetaiinia
(cocamidopropyl betaine), joka on amfoteerinen pinta-aktiivinen aine (Eriksson et al.
2002). Pirkan sitruunantuoksuinen astianpesuaine sekda Sunin ja Fairyn
astianpesuaineet sisaltavat metyyli-isotiatsolinonia (methylisothiazolinone). Sunin
kasitiskiaine sisaltaa lisaksi metyylikloori-isotiatsolinonia (methylchloroisothiazolinone).
Bentsisotiatsolinonia  (benzisothiazolinone) on  Pirkan  sitruunantuoksuisessa
astianpesuaineessa ja Sunin kasitiskiaineessa. Metyyli-isotiatsolinonia, metyylikloori-
isotiatsolinonia ja bentsisotiatsolinonia kaytetdan kosmetiikkatuotteissa sailontaaineena
(PubChem).

Kasisaippuoista ja suihkusaippuoista on tarkasteltu kummastakin tuoteryhmasta
yhdeksda ja shampoista kahdeksaa tuotetta. Kaikki kasisaippuat, suihkusaippuat ja
shampoot sisaltavat vettd. Natriumkloridia ja natriumbentsoaattia on jokaisessa
tarkastellussa suihkusaippuassa seka useissa Kkasisaippuoissa. Tarkastelluista
shampoista jokaisessa on natriumkloridia ja valtaosassa natriumbentsoaattia. Useat
kasisaippuat, suihkusaippuat ja shampoot sisaltavat sitruunahappoa seka erilaisia
hajusteita. Happoa kaytetdan saatelemaan pesuaineen pH:ta (Euroopan yhteisdjen
komissio 2009). Heksyylisinnamaldehydia (hexyl cinnamal) on kaytetty hajusteena
Palmoliven nestesaippuassa, Palmoliven, Doven, Rexonan ja Family Freshin
suihkusaippuoissa sekd Head & Shouldersin shampoossa. Glyserolia ja
natriumlauryylisulfaattia (sodium laureth sulfate) on valtaosassa tarkastelluista
suihkusaippuoista ja kasisaippuoista. Shampoista glyserolia on hieman harvemmassa
tuotteessa  verrattuna saippuoihin ja  natriumlauryylisulfaattia on kaikissa.

Kokamidopropyylibetaiini  (cocamidopropyl betaine) on ainesosana useassa



kasisaippuassa ja shampoossa sekd valtaosassa tarkastelluista suihkusaippuoista.
loniton pinta-aktiivinen aine coconut diethanolamide (Eriksson et al. 2002) esiintyy
nimelld cocomide DEA K-Menun nestesaippuassa. Saildntdaineena kaytettyja
metyylikloori-isotiatsolinonia (methylchloroisothiazolinone) (Eriksson et al. 2002) seka
metyyli-isotiatsolinonia (methylisothiazolinone) (National Center for Biotechnology

Information 2021d) on ainesosana Head & Shouldersin shampoossa.

Pyykinpesuaineiden tarkastelussa on ollut mukana 14 tuotetta. Pyykinpesuaineet
sisaltavat useita erilaisia entsyymeja, pinta-aktiivisia aineita eli tensideja seka saippuaa.
Jokaisessa tarkastellussa tuotteessa on ionittomia pinta-aktiivisia aineita ja valtaosassa
lisdksi anionisia pinta-aktiivisia aineita. Valkoiselle pyykille tarkoitetut pesuaineet
sisaltavat happipohjaisia valkaisuaineita. Monet tarkastelluista pyykinpesuaineista
sisaltavat polykarboksylaatteja ja fosfonaatteja. Serton pyykinpesuneste ja Erisanin
pyykinpesujauhe sisaltavat polyvinyylipyrrolidonia (PVP), joka toimii pesuaineissa
variensuoja-aineena (Euroopan vyhteis6jen komissio 2009). Arielin nestemainen
pyykinpesutabletti ja OMO:n varilliselle pyykille soveltuva pyykinpesujauhe sisaltavat
heksyylisinnamaldehydia (hexyl cinnamal). Arielin nestemainen pyykinpesutabletti
sisaltaa lisaksi bentsyylisalisylaattia. Harmaantumisenestoainetta CMC
karboksimetyyliselluloosaa (Euroopan yhteisdjen komissio 2009) on Erisanin valko- ja
kirjopyykkijauheissa seka Serton pyykinpesujauheessa. Harmaantumisenestoaine estaa
lian uudelleenkiinnittymisen pyykkiin (Euroopan yhteisdjen komissio 2009). K-Menun
pyykinpesuneste sisaltdd metyyli-isotiatsolinonia (methylisothiazolinone), metyylikloori-
isotiatsolinonia (methylchloroisothiazolinone) seka kokamidi dietaloamiinia (cocamide

DEA). Kokamidi dietaloamiini on ioniton pinta-aktiivinen aine (Eriksson et al. 2002).

Kodin yleispuhdistusaineissa selkeimmat toistuvat ainesosat ovat erilaiset tensidit,
yleisimmin anioniset ja ionittomat. Kiillon sekd Pirkan yleispuhdistusaineet sisaltavat
metyyli-isotiatsolinonia (methylisothiazolinone). Cifin, Kiillon ja Pirkan

sitruunantuoksuiset kodin yleispuhdistusaineet sisaltavat bentsisotiatsolinonia.

Lukuun 3 valitaan tarkempaan tarkasteluun fosfonaatit, polykarboksylaatit,
heksyylisinnamaldehydi, bentsyylisalisylaatti, ~kokamidopropyylibetaiini, kokamidi
dietaloamiini, metyylikloori-isotiatsolinoni, metyyli-isotiatsolinoni seka

bentsisotiatsolinoni.



3. KOTITALOUSKEMIKAALEISSA ESIINTYVAT
HAITTA-AINEET JA NIIDEN OMINAISUUDET

Joidenkin pesuaineissa esiintyvien aineiden ominaisuudet voivat olla sellaisia, ettd ne
aiheuttavat haittaa ymparistolle. Tahan lukuun on valittu tarkasteltavaksi luvusta 2
aineita, joiden kayttédén mainitaan liittyvan tai epaillaan liittyvan ymparistoriskeja, kuten
biohajoamattomuutta tai biokertyvyyttd, Euroopan komission raportissa (Euroopan
yhteis6jen komissio 2009) tai Erikssonin ja muiden tekeman tutkimuksen raportissa
(Eriksson et al. 2002). Vaihtoehtoisesti ainesosasta on I6ytynyt esimerkiksi PubChem-
sivuston avulla jotakin ymparistoriskiin viittaavaa tietoa, kuten varoitusmerkki
ymparistolle haitallisuudesta. Euroopan komission raportissa mainituista aineista
jatetddn kasittelemattd sellaiset aineet, joista ei ole tutkimuksen mukaan haittaa
kotitalouskaytdssa. Liitteessa A esitetdan kootusti kemikaalien haitta-aineet ja tuotteet,

jotka sisaltavat naita haitta-aineita.

3.1 Haitta-aineiden luokittelu

Ymparistolle haitalliset aineet hajoavat luonnossa hitaasti, ne kertyvat ravintoketjuissa ja
voivat olla myrkyllisia. Ymparistolle haitallisia kemikaaleja paatyy jatevesien mukana
ymparistoon ja vesistoihin, joten ne ovat riski myds ihmisen terveydelle, mikali ihminen
altistuu niille ruuan tai juomaveden kautta. (Tukes n. d. c) Aineiden biohajoavuus
tarkoittaa sita, ettd aineen on hajottava lopullisesti aerobisissa olosuhteissa

hiilidioksidiksi, vedeksi ja mineraalisuoloiksi (Tukes n. d. b).

Eriksson ja muut ovat tutkimuksessaan arvioineet kotitalouksien kemikaaleissa olevien
yhdisteiden ymparistolle aiheuttamaa vaaraa. Arvioinnissa on kaytetty perusteena
yhdisteiden toksisuutta eli myrkyllisyytta ja bioakkumuloivuutta eli biokertyvyytta.
Yhdisteet on luokiteltu ominaisuuksiensa perusteella kolmeen luokkaan seuraavasti:
Luokka 1 koostuu yhdisteista, jotka eivat ole biohajoavia ja voivat olla bioakkumuloituvia.
Luokka 2 koostuu yhdisteistd, jotka ovat biohajoavia, mutta mahdollisesti
bioakkumuloivia. Luokan 3 yhdisteet ovat biohajoavia eivatkd ne bioakkumuloidu.
(Eriksson et al. 2002, s. 89)

Euroopan komissio on vuonna 2005 teettédnyt tutkimuksen pesuaineiden muiden
orgaanisten ainesosien kuin pinta-aktiivisten aineiden kaytdstd, ominaisuuksista ja

ymparistovaikutuksista. Tutkimuksessa tutkittin noin 50:t& pesuaineissa esiintyvaa



ainetta, joista valittiin jatkotutkimuksiin sellaiset, jotka eivat ole helposti biohajoavia tai

aiheuttavat mahdollisesti haitallisia vaikutuksia. (Euroopan yhteiséjen komissio 2009)

Kemian tietokanta PubChemista on mahdollista [0ytda tietoa monien aineiden
vaaralausekkeista, ominaisuuksista ja haitallisuudesta. Joidenkin aineiden tietoihin on
merkitty tieto EPA:n (Environmental Protection Agency) turvallisempi valinta
luokituksesta. Luokituksen tavoitteena on auttaa valitsemaan sellaisia aineita, jotka ovat
turvallisempia ihmisille ja ymparistolle. (Environmental Protection Agency 2015)
Keltaisen kolmion aineet ovat sellaisia, jotka ovat tayttaneet turvallisemman valinnan
kriteerit, mutta niilld on joitakin vaaraprofiilikysymyksia, ja niissd olisi jotakin

parannettavaa (National Center for Biotechnology Information 2021d).

3.2 Veden pehmentajat: fosfonaatit ja polykarboksylaatit

Tarkastelluista neljastatoista pyykinpesuaineesta kymmenessa ja kymmenesta
konetiskiaineesta kuudessa esiintyy fosfonaatteja. Fosfonaatteja kaytetdan veden
pehmentamiseen (Eriksson et al. 2002, s. 89). Fosfonaatti on Erikssonin ja muiden
luokittelun perusteella luokassa 1. Toisin sanoen, heidan mukaansa fosfonaatti ei ole

biohajoava ja se voi olla bioakkumuloiva. (Eriksson et al. 2002, s. 89).

Euroopan komission teettdman tutkimuksen perusteella kemikaalien sisaltamat
fosfonaatit ovat yleisen kasityksen mukaan hitaasti hajoavia ja voivat aiheuttaa riskeja
vesiympdristdssa  ja maaperassa. Tutkimuksen aikana on I16ydetty
epajohdonmukaisuuksia fosfonaattien pysyvyydestd ja kertyvyydesta, joten niiden
aiheuttamia pitkaaikaisia vaikutuksia on tutkittava lisda. (Euroopan yhteiséjen komissio
2009)

Polykarboksylaatteja esiintyy konetiskiaineissa kahdeksassa kymmenesta seka
yhdeksdssa pyykinpesuaineessa neljastatoista. Niitd kaytetddn fosfonaattien tavoin
veden pehmentamiseen. Euroopan vyhteisdjen komission raportissa kerrotaan
polykarboksylaattien kayton lisaantyneen, kun pyykinpesuaineiden koostumuksia on

muutettu fosfaatittomiksi (Euroopan yhteiséjen komissio 2009).

Polykarboksylaattien aiheuttamiin ymparistoriskeihin liittyy epavarmuutta puutteellisten
tietojen vuoksi, mutta niiden kerrottiin saattavan aiheuttaa riskin vesielidille. Lisaksi
polykarboksylaateista kerrotaan, etta se ei ole helposti biohajoava. Euroopan yhteisojen
komission raportin mukaan polykarboksylaatteja tutkineiden paatelma oli, etta
polykarboksylaateista tarvitaan lisaa tietoa ennen kuin voidaan paatella niiden olevan

ymparistolle haitattomia. (Euroopan yhteiséjen komissio 2009)



3.3 Hajusteet

Heksyylisinnamaldehydi (hexyl cinnamic aldehyde) on hajusteena kaytetty aine, jota
esiintyy nimelld hexyl cinnamal yhdessa tarkastelluista konetiskiaineista, kasisaippuoista
yhdessa, suihkusaippuoista neljassa, shampoista kolmessa seka pyykinpesuaineista
kahdessa. Heksyylisinnamaldehydi (hexyl cinnamic aldehyde) on luokiteltu Erikssonin ja
muiden artikkelissa luokkaan 1 eli sitd ei pidetd biohajoavana ja se voi olla
bioakkumuloiva (Eriksson et al. 2002, s. 89).

Bentsyylisalisylaattia (benzyl salicylate) on kaytetty ainesosana kahdessa
suihkusaippuassa, kahdessa shampoossa ja yhdessd pyykinpesuaineessa
tarkastelluista. Mikro-organismit pystyvat hajottamaan bentsyylisalisylaattia, mutta sen
odotetaan kertyvan kaloihin. Silla on varoitusmerkit arsyttavyydesta seka ymparistolle
haitallisuudesta. Bentsyylisalisylaatti on luokiteltu PubChemissa keltaisen kolmion

aineeksi. (National Center for Biotechnology Information 2021f).

3.4 Pinta-aktiiviset aineet

Tarkastelluissa tuotteissa esiintyva kokamidopropyylibetaiini (cocamidopropyl betaine)
on amfoteerinen pinta-aktiivinen aine ja cocomide DEA nimelld tuoteselosteissa
esiintyva kokamidi dietaloamiini (coconut diethanolamide) on ioniton pinta-aktiivinen aine
(Eriksson et al. 2002, s. 89). Kokamidopropyylibetaiinia esiintyy tarkastelluista tuotteista
yhdessa kasitiskiaineessa, kuudessa kasisaippuassa yhdeksastd, kahdeksassa
suihkusaippuassa  yhdeksastd sekd viidessd shampoossa  kahdeksasta.

Kokamididietaloamiinia esiintyy yhdessa kasisaippuassa.

Kokamidopropyylibetaiini (cocamidopropyl betaine) ja kokamidi dietaloamiini (coconut
diethanolamide) kuuluvat Erikssonin ja muiden raportissa esitettyyn luokkaan 2. Kyseiset
aineet ovat siis biohajoavia, mutta ne ovat mahdollisesti bioakkumuloivia (Eriksson et al.
2002, s. 89).

Euroopan parlamentin ja neuvoston vuonna 2004 antaman asetuksen mukaan
kuluttajien pesuaineissa olevien pinta-aktiivisten aineiden on oltava biohajoavia
(Euroopan parlamentti ja neuvosto 2004). Asetuksessa ei kuitenkaan maaritelld niiden

bioakkumuloivuudesta vaatimusta.

3.5 Sailontaaineet

Metyylikloori-isotiatsolinonia  (methylchloroisothiazolinone) sisaltavid tuotteita on

tarkastelluissa kasitiskiaineissa yksi, shampoissa yksi, pyykinpesuaineissa yksi seka
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yleispuhdistusaineissa kaksi. Metyylikloori-isotiatsolinonia  kaytetaan tuotteissa
sdilontaaineena. Sitd ei pidetd biohajoavana ja se voi olla bioakkumuloiva eli se on
luokiteltu Erikssonin ja muiden raportissa luokkaan 1 (Eriksson et al. 2002, s. 89).
PubChemissa kyseisen aineen kohdalla ovat varoitusmerkit syovyttavyydesta,
valittdomasta myrkyllisyydesta, vaarallisuudesta sekd ymparistolle vaarallisuudesta

(National Center for Biotechnology Information 2021e).

Metyyli-isotiatsolinoni  (methylisothiazolinone) on antimikrobinen sailéntaaineena
kaytetty aine, joka l6ytyy PubChemista IUPAC-nimella 2-methyl-1,2-thiazol-3-one
(National Center for Biotechnology Information 2021d). Kyseistd ainetta on
tarkastelluista tuotteista kolmessa kasitiskiaineessa, yhdessa shampoossa ja yhdessa
pyykinpesuaineessa. PubChemin mukaan metyyli-isotiatsolinoni on maaritelty keltaisen
kolmion aineeksi. Kyseisella aineella on varoitusmerkit syovyttavyydesta, valittomasta
myrkyllisyydesta, vaarallisuudesta ja ymparistolle vaarallisuudesta. Metyyli-
isotiatsolinoni on mahdollisesti neurotoksinen aine. Sen ei odoteta sitoutuvan
maaperaan eika adsorboituvan kiintoaineeseen vedessa. Mikro-organismien odotetaan
hajottavan metyyli-isotiatsolinonin hapellisissa oloissa ja vesielidihin kertyvyys on pienta.
Metyyli-isotiatsolinonin puoliintumisaika on yhdeksan tuntia hapellisessa vedessa
(National Center for Biotechnology Information 2021b). Tuotteiden, joissa on kaytetty
asianmukaisesti metyyli-isotiatsolinonia ei pitdisi aiheuttaa kohtuuttomia riskeja tai
haitallisia vaikutuksia ihmisille tai ymparistélle. (National Center for Biotechnology
Information 2021d)

Bentsisotiatsolinoni (benzisothiazolinone) esiintyy PubChem-sivustolla ITUPAC-nimella
1,2-Benzisothiazol-3(2H)-one. Se on antimikrobinen aine, jota kaytetdan
sdilontaaineena. (National Center for Biotechnology Information 2021c) Tarkastelluista
konetiskiaineista yksi, kasitiskiaineista kaksi ja yleispuhdistusaineista kolme sisaltavat
bentsisotiatsolinonia. Bentsisotiatsolinonilla on syovyttavyyden, vaarallisuuden ja
ymparistolle vaarallisuuden varoitusmerkit. Sen ei odoteta sitoutuvan maaperaan, se ei
valttdmatta keraanny elidihin ja mikro-organismien odotetaan hajottavan kyseinen aine,
mutta se riippuu aineen maarasta. (National Center for Biotechnology Information 2021c)
Hiekkaisessa savimaassa bentsisotiatsolinonin puoliintumisaika on alle 24 tuntia.
Bentsisotiatsolinoni on biosidi ja se voi olla myrkyllinen mikro-organismeille korkeina
pitoisuuksina. (National Center for Biotechnology Information 2021a) Kotitalouskayttsta
bentsisotiatsolinonia ei paady suuria maaria jateveteen. Bentsisotiatsolinoni on luokiteltu
PubChemissa keltaisen kolmion aineeksi (National Center for Biotechnology Information
2021c).
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4. KOTITALOUKSIEN HARMAIDEN VESIEN
KASITTELYMENETELMAT

Ymparistonsuojelulaki 527/2014 velvoittaa kiinteistén omistajan huolehtimaan
talousjatevesille kohteeseen soveltuvan kasittelyjarjestelman huomioiden
kasittelemattomasta jatevedestad aiheutuvan kuormituksen, ympariston pilaantumisen
vaaran, vesiston laheisyyden, pohjavesialueet ja muut ymparistdolosuhteet. Laissa on
maaritelty perustason puhdistusvaatimus, joka velvoittaa talousjatevesien on
puhdistamiseen niin, ettd ymparistdon aiheutuva kuormitus vahenee 80 % orgaanisella
aineksella, 70 % kokonaisfosforilla ja 30 % kokonaistypella verrattuna kasittelemattéman
jateveden kuormitukseen. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, luku 16) Viemariverkostoon
littdmattomilla kiinteistéillda voidaan kKiinteistokohtainen jatevesien puhdistus toteuttaa
puhdistamalla kaikki vedet yhdessd tai puhdistaa vain harmaat jatevedet.
Jalkimmaisessa vaihtoehdossa mustat vedet voidaan keratd tyhjennettdvaan

umpisailiddn tai kayttaa kuivakdymalaa. (Kaloinen et al. 2015)

4.1 Harmaan veden kasittelyyn vaikuttavat tekijat

Kun harmaat jatevedet kasitellddn ilman mustia jatevesia, jatevesien
kasittelyjarjestelmaan johdettu kuormitus on pienempi. Jateveteen paatyy vahemman
orgaanista ainesta, typped ja fosforia (Kujala-Raty et al. 2008). Jatevesien

kasittelymenetelma voidaan myds mitoittaa pienemmalle vesimaaralle (Tarvainen).

Harmaille vesille vaadittu kasittelymenetelma riippuu kohteen varustetasosta.
Varustetasot on jaettu neljaan eri tasoon. Tason yksi varustelu on alkeellinen, siihen
kuuluu kantovesi ja viemarointia ei ole. Tason kaksi varusteluihin kuuluu kantovesi ja
viemarainti. Tason kolme varustetaso on niukka, mutta se sisaltaa kuitenkin vesijohdon
ja viemarin. Tason neljd kohde tarkoittaa kiinteistdd, johon tulee vesijohtovesi,
viemardinnin taso on normaali ja viemariin johdetaan myds keittivedet. (ymparisto.fi
2019b) Tassa tyossa tarkastellaan tason neljd vaatimia harmaiden vesien
kasittelymenetelmia. Ymparistohallinnon yhteisen verkkopalvelun mukaan tasoon nelja
tarvitaan harmaiden jatevesien kasittelyyn kaksiosainen saostussiili®é ja soveltuva

maaperakasittely tai sopiva laitepuhdistamo. (ymparistd.fi 2019b)
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4.2 Harmaiden jatevesien maaperakasittely

Maaperakasittelya kaytettdessa jatevesi johdetaan kiinteistdstad ensin saostussailidon.
Saostussailion tarkoituksena on selkeyttaa vetta siten, ettd vettd raskaampi aines painuu
pohjaan ja kevyempi nousee pintaan. Saostussailiostd vesi johdetaan kuvan 1
mukaisesti joko suoraan tai jakokaivon kautta imeytysputkiin, joista vesi imeytetaan
maahan. (ymparist6.fi 2019d)

AN

2-osainen saostussailio i i
Jakokaivo tuuletusputki

—
imeytysputki T

pohjavesi

Kuva 1. Maahanimeyttdmén vaiheet (Perustuu ldhteeseen Kujala-Réty et al. 2008)

Maaperakasittely on mahdollista toteuttaa joko maahanimeytykselld tai
maasuodattamolla (Kujala-Raty et al. 2008). Kuvassa 2 on havainnollistettu
maahanimeytyksen toimintaa ja kuvassa 3 on havainnollistettu maasuodattamon
toimintaa. Kuvissa merkintd pvp tarkoittaa pohjaveden pintaa ja vihreista siniseksi

muuttuvat nuolet kuvaavat veden puhdistumista.
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Kuva 2. Maahanimeyttdmén havainnekuva (Perustuu ldhteeseen Kujala-Réty et al.
2008)

Maahanimeyttamé  koostuu  saostussailion  jalkeen tulevasta jakokaivosta,
jakokerroksesta ja imeytysputkista (Kujala-Raty et al. 2008). Jatevesi johdetaan
maahan, jossa se kulkee maakerrosten lapi kohti pohjavettd ja lopulta sekoittuu joko
osittain tai kokonaan pohjaveden kanssa (ymparist6.fi 2019c). Jateveden puhdistuminen
tapahtuu veden suotautuessa luonnollisten maakerrosten lapi ja se laimenee maaperaan

(Tarvainen).

imeytysputki

hiockerros

— kokoomaputki

—

Kuva 3. Maasuodattamon havainnekuva (Perustuu lahteeseen Kujala-Réty et al.
2008)

Maasuodattamossa saostussailion jalkeen tulevat jakokaivo, jakokerros, imeytysputket,
kokoomakerros, kokoomapuket, kokoomakaivo seka purkuputki. Maasuodattamo toimii
siten, ettd saostussailiostd tulevat jatevedet johdetaan imeytysputkilla

suodatinkerrokseen. (Kujala-Raty et al. 2008) Suodatukseen kaytetdan erityista
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suodatinhiekkaa (Tarvainen). Suodatetut vedet keratadan kokoomaputkiin ja johdetaan

maastoon tai ojaan (Kujala-Raty et al. 2008).

Orgaanisen aineksen poistuminen jatevedestd imeytyksen aikana perustuu sitd
hajottavaan mikrobikerrokseen (ymparistd.fi 2019c). Happea toimiakseen vaativa
biokerros syntyy imeytyspintaan ja sen alapuolelle. Paaosa jateveden lika-aineksesta
suodattuu ja sitoutuu kemiallisesti, kun jatevesi painuu maassa alaspain. (Tarvainen)
Fosforia poistuu jatevedestad pidattymalla maa-ainekseen adsorption ja saostumisen
avulla. Typen poistuminen jatevedesta on vahaista, sitéd poistuu vain noin 25-40 %.
Jateveden ammoniummuodossa oleva typpi hapettuu nitraatiksi, mikali ilmanvaihto on
rittdvan tehokasta. Nitraatti pelkistyy typpikaasuksi, kun reaktiota varten on saatavilla

riittdvasti hiiliyhdisteita ja olosuhteet ovat hapettomat. (Kujala-Raty et al. 2008)

4.3 Laitepuhdistamo harmaille jatevesille

Maaperakasittelyn sijaan harmaiden jatevesien puhdistukseen voidaan kayttaa
saostussailion jalkeen asennettavia erilaisia laitepuhdistamoita. Laitepuhdistamo voi olla
puhdistusprosessiltaan biologinen, kemiallinen tai biologiskemiallinen. Biologinen
puhdistusprosessi poistaa ensisijaisesti orgaanista ainesta (Tarvainen) happea
tarvitsevien pienelididen avulla (ymparistd.fi 2019e). Kemiallinen prosessi vahentaa
fosforin maaraa jateveteen syotettdvan saostuskemikaalin avulla. Saostuskemikaalina
voidaan kayttda esimerkiksi rauta- tai alumiinisuoloja. Biologiskemiallisessa
puhdistusprosessissa  biologinen  prosessi  tdydennetddn  saostuskasittelylla.
Laitepuhdistamosta puhdistetut jatevedet johdetaan maastoon tai avo-ojaan.

(Tarvainen)

Markkinoilla olevat harmaiden jatevesien laitepuhdistamot perustuvat tyypillisesti
biofilmitekniikkaan tai ovat muunlaisia biologisia suodattimia (ymparistd.fi 2020b).
Esimerkiksi harmaan jateveden biosuodatin Biojussi MAXI koostuu saostusosasta,
kantoainekennoista seka ilmastusosasta. Saostusosan tarkoituksena on poistaa rasvaa
ja kiintoainetta. Kantoainekennot sijaitsevat omassa ilmastetussa osastossaan ja niiden
pinnalla kasvaa biofilmia. Vesi johdetaan saostuksen jéalkeen kantoainekennojen lapi,
mika vahentaa jateveden orgaanisen aineksen maaraa biologisen hajotuksen avulla.
(ymparistd.fi 2020a) Biolanin biologinen Harmaavesisuodatin sisaltdd kymmenen
lampisirppisammaleella taytettyd suodatinlaatikkoa. Jatevesi johdetaan laatikoiden Iapi,
jonka ansiosta jateveden orgaanista ainesta hajoaa biologisesti, fosforia sidotaan

suodatinmateriaaliin ja typpea sitoutuu biomassaan. (ymparistd.fi 2019a)
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Laitepuhdistamoiden puhdistustulos riippuu jatevesien maarastd ja laadusta seka
laitteen yllapidosta ja asennuksesta (ymparistd.fi 2021). Puhdistamoiden toiminta
hairiintyy helposti kasittelyyn tulevien jatevesien maaran ja laadun jyrkan vaihtelun
vuoksi (Kujala-Raty et al. 2008).
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5. KOTITALOUSKEMIKAALIEN HAITTA-
AINEIDEN KASITTELY PUHDISTAMOISSA

Kiinteistoille soveltuvien jatevesien kasittelymenetelmien kuvauksissa kerrotaan Iahinna
kasittelymenetelmien orgaanista ainesta, typpea ja fosforia poistavista prosesseista
sekd niiden tehokkuudesta. Kyseisten aineiden poistosta ollaan kiinnostuneita, silla
talousjatevesiasetuksessa on saadetty vaatimukset niiden suurimmille sallituille
pitoisuuksille kasittelyn jalkeen (Tarvainen). Muiden aineiden ajatellaan riittavalla tasolla
poistuvan jatevedesta orgaanisen aineksen, typen ja fosforin poistamisen yhteydessa.
Voidaanko kuitenkaan olla varmoja siita, ettd kaytdssa olevat puhdistusmenetelmat
toimivat kaikille niille aineille, jotka olisi hyva saada jatevedesta pois ennen ymparistéon

johtamista.

Orgaanisen aineksen poisto tapahtuu enimmakseen biologisella hajotuksella.
Biologisessa hajotuksessa jateveden hajottajabakteerit ja muut pieneliét seka
maapuhdistamoissa myds maaperan eliét hajottavat jateveden orgaanista ainesta
vedeksi ja hiilidioksidiksi. Biologinen hajotustoiminta toimii vain aineille, jotka ovat
biohajoavia. Lisdksi biologinen hajotustoiminta hairiintyy helposti, jos jateveden laatu tai
maara vaihtelevat paljon tai jatevesi sisaltaa biosideja (Kujala-Raty et al. 2008). Biosideja

kaytetdan esimerkiksi tuotteiden sailyvyyden parantamiseen (Tukes n. d. a).

Taulukossa 3 on esitettyna yhteenveto tassa tyossa tarkastelluista haitta-aineista ja
niiden biohajoavuudesta seka biokertyvyydesta. Luvussa 3 tarkastellun metyyli-
isotiatsolinonin (Eriksson et al. 2002) ja bentsyylisalisylaatin (National Center for
Biotechnology Information 2021f) seka bentsisotiatsolinonin (riippuen maarista)
(National Center for Biotechnology Information 2021c) odotetaan hajoavan mikro-
organismien avulla. Biohajoavuuden tutkimiseen liittyvien kokeiden olosuhteita, kuten
lampdtilaa ei ole ilmoitettu. Mydskaan pH:ta ei ole kaikista tutkimuksista selvilla. Edella
mainituilla aineilla olisi siis edellytyksia hajota kotitalouksien harmaiden vesien
kasittelyssa, mikali olosuhteet kasittelyssa ovat oikeanlaiset. Kokamidopropyylibetaiini ja
kokamidi dietaloamiini ovat Erikssonin ja muiden tekemassa tutkimuksessa luokassa 2,
eli niiden kerrotaan olevan biohajoavia (Eriksson et al. 2002). Biologisen hajotuksen

pitaisi siis toimia myds niiden poistossa, mikali olosuhteet ovat oikeat.

Vaikka luokkaan 2 kuuluvat aineet on luokiteltu biohajoaviksi, voivat ne olla biokertyvia.
Kokamidopropyylibetaiini ja kokamidi dietaloamiini voivat olla biokertyvia aineita.

(Eriksson et al. 2002) My6s bentsyylisalisylaatin odotetaan kertyvan kaloihin (National
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Center for Biotechnology Information 2021f). Biokertyvat aineet voivat aiheuttaa
ymparistoriskin, mikali ne eivat poistu jatevedenpuhdistuksessa vaan paatyvat

ymparistoon.

Kuten aiemminkin tassa tydssa on todettu, fosfonaatit, heksyylisinnamaldehydi seka
metyylikloori-isotiatsolinoni eivat Erikssonin ja muiden tekeman tutkimuksen mukaan ole
biohajoavia (Eriksson ef al. 2002). Euroopan komission raportin mukaan
polykarboksylaatit ja polyvinyylipyrrolidoni eivat ole helposti biohajoavia ja
karboksimetyyliselluloosa on heikosti biohajoava (Euroopan yhteiséjen komissio 2009).
Aineita, jotka eivat ole biohajoavia ei pystytd poistamaan jatevedestd biologisella
hajotuksella. Naiden aineiden ominaisuuksia tulisi tutkia tarkemmin ja selvittaa, onko
niilld mahdollisuutta poistua jatevedesta jonkin toisen puhdistusmekanismin avulla.
Esimerkiksi aineiden kykya poistua jatevedesta laskeutuksen avulla voisi selvittaa. Mikali
biohajoamattomien aineiden poistoon ei toimi mikaan kaytdéssa oleva

puhdistusmenetelma, paatyvat ne ymparistoon.

Fosfonaatit, heksyylisinnamaldehydi seka metyylikloori-isotiatsolinoni  kuuluvat
Erikssonin ja muiden luokituksessa luokkaa 1, joten sen lisdksi, ettd ne eivat ole
biohajoavia, ne voivat kertya elidihin (Eriksson et al. 2002). Polykarboksylaattien
haitallisuudesta ja mahdollisesta riskista elidille tarvitaan viela lisaa tietoa. Biokertyvat
aineet aiheuttavat kertymisriskin ymparistdlle, mikali niita ei saada poistettua jatevedesta

vaan ne paatyvat puhdistetun jateveden mukana ymparistoon.
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Taulukko 3.  Haitta-aineet ja niiden ominaisuudet
(Eriksson et al. 2002", Euroopan yhteiséjen komissio 2009%, PubChem®)
Arvio
Ainesosa Biohajoavuus | Biokertyvyys | poistuvuudesta
puhdistamoissa
Ei poistu
. Ei biohajoava’ . it biologisella
Fosfonaatit Hitaasti hajoava? Voi kertya hajotuksella
Saattaa E.' : poistu
Ei ole helposti aiheuttaa biologisella
Polykarboksylaatit L 2 L hajotuksella
biohajoava riskin .
TP helposti
vesielidille
Ei poistu
. . C . . biologisella
1 1
Heksyylisinnamaldehydi  Ei biohajoava Voi kertya hajotuksella
Saattaa  poistua
L . . . N biologisella
3 3
Bentsyylisalisylaatti Hajoava Voi kertya hajotuksella
Saattavat poistua
Kokamidopropyylibetaiini . , . ; . ., biologisella
ja kokamidi dietaloamiini Sonajoavat Voivatkertya' poiotuksella
Ei poistu
!\/Iet.yyllklgon-' Ei biohajoava’ Voi kertya' blqloglsella
isotiatsolinoni hajotuksella
Saattaa poistua
L N . Kertyvyys biologisella
- 3
Metyyli-isotiatsolinoni Hajoava pients’ hajotuksella
D N Hajoava (pienet Ei valttamatta S.aa“?a poistua
Bentsisotiatsolinoni i iva 3 biologisella
maarat) kerry

hajotuksella

Liitteeseen A on koottu taulukko yhteenvetona tydn siséalldsta. Taulukossa on esitetty

tydn aikana tarkastellut yhdeksan haitta-ainetta, niiden ominaisuudet, eli ovatko ne

biohajoavia tai biokertyvia, haitta-aineiden esiintyvyys tuoteryhmittdin seka listattu

tuotteet, jotka sisaltavat tarkasteltuja haitta-aineita.
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6. JOHTOPAATOKSET

Taman tyon tarkoituksena on ollut selvittdd, mitd kemikaaliperaisia haitta-aineita
kotitalouksien harmaisiin jatevesiin paatyy, ja kuinka kotitalouksien harmaiden vesien
kasittelyjarjestelmat toimivat niiden poistossa. Tavoitteena on ollut selvittda, paatyykd
kotitalouksien harmaista vesista haitta-aineita ymparistéén, ja millaisia kyseiset aineet

ovat.

Tybn rajauksena on ollut muutamat kotitalouksissa yleisesti kaytéssa olevat kodin
kemikaalien tuoteryhmat, ja niista on tarkasteltu noin kymmenta eri tuotemerkin tuotetta
yhta tuoteryhmaa kohti. Tarkasteluun valittujen tuotteiden koostumukset on selvitetty K-
Ruoka-sovelluksessa ilmoitettujen tuoteselosteiden perusteella. Tarkasteluun ovat
paatyneet siis aineet, jotka tuoteselosteissa on ilmoitettu. Naistd aineista osalle on
esitetty tarkempi tarkastelu tassa tyossa. Tarkempaan tarkasteluun aineet ovat
valikoituneet Idhdemateriaaleista I6ydettyjen ymparistoriskeihin, kuten
biohajoamattomuuteen, biokertyvyyteen tai haitallisuuteen, viittaavien tietojen

perusteella.

Kotitalouksien harmaisiin jatevesiin paatyy esimerkiksi kodin kemikaalien sisaltamia
vettd pehmentavid aineita, hajusteaineita, pinta-aktiivisia aineita seka saildntaaineita.
Tassa ty6ssd on tarkemmin tarkasteltu vettd pehmentavistd aineista
polykarboksylaatteja ja fosfonaatteja, hajusteista heksyylisinnamaldehydia ja
bentsyylisalisylaattia, pinta-aktiivisista aineista kokamidopropyylibetaiinia ja kokamidi
dietaloamiinia seka sailéntaaineista metyylikloori-isotiatsolinonia, metyyli-isotiatsolinonia
seka bentsisotiatsolinonia. Polykarboksylaatteja ja fosfonaatteja kaytetdan erilaisissa
konetiskiaineissa sekd pyykinpesuaineissa. Heksyylisinnamaldehydia kaytetaan
muutamissa konetiskiaineissa, kasisaippuoissa ja pyykinpesuaineissa seka
suihkusaippuoissa ja shampoissa. Bentsyylisalisylaattia kdytetdan suihkusaippuoissa,
shampoissa seka pyykinpesuaineissa. @ Kokamidopropyylibetaiinia  kaytetdan
kasitiskiaineissa sekd useissa kasisaippuoissa, suihkusaippuoissa ja shampoissa.
Kokamidi dietaloamiinia kaytetaan kasisaippuoissa. Metyylikloori-isotiatsolinonia ja
metyyli-isotiatsolinonia kaytetadn muutamissa kasitiskiaineissa, shampoissa ja
pyykinpesuaineissa. Metyyli-isotiatsolinonia kaytetaan lisaksi yleispuhdistusaineissa.
Bentsisotiatsolinonia kaytetaan konetiskiaineissa, kasitiskiaineissa seka

yleispuhdistusaineissa.
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Fosfonaatit, heksyylisinnamaldehydi ja metyylikloori-isotiatsolinoni eivat ole biohajoavia
ja niilla voi olla ymparistossa kertyvid ominaisuuksia. Polykarboksylaatit eivat ole helposti
biohajoavia ja ne saattavat aiheuttaa riskin vesielidille. Biohajoamaton aine ei poistu
jatevesien puhdistuksessa biologisella hajotuksella. Aineiden ominaisuuksia tulisi tutkia
lisaa ja selvittaa, onko edelld mainituilla aineilla mahdollisuus poistua jatevedesta jonkin
toisen puhdistusmenetelman ansiosta. Esimerkiksi aineiden kykya poistua jatevedesta
laskeutuksella voisi selvittda. Jos mikaan puhdistusmenetelma ei toimi naiden aineiden

poistossa, paatyvat ne ymparistoon ja voivat kertya elidihin.

Biohajoaviksi todettujen aineiden, bentsyylisalisylaatin, kokamidopropyylibetaiinin,
kokamidi dietaloamiinin, metyyli-isotiatsolinonin seka bentsisotiatsolinonin, on selvitetty
olevan biohajoavia niissa olosuhteissa, joissa niitda on tutkittu. Harmaiden vesien
kasittelyjarjestelmissa vallitsevat olosuhteet eivat kuitenkaan valttamatta vastaa
tutkimusolosuhteita. Kyseisten aineiden biohajoavuudesta harmaiden vesien

kasittelyjarjestelmissa tulisi tehda kokeellinen kenttatutkimus.
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TARKASTELLUISSA TUOTTEISSA
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ESIINTYVYYS

(Eriksson et al. 2002", Euroopan yhteiséjen komissio 2009%, PubChem®)

Aineen Aineen Tuotteet, jotka
Haitta-aine ominaisuude | esiintyvyydet sisaltavat haitta-
t tuotteissa ainetta
Fosfonaatit Ei 6/10 Konetiskiaineet:
biohajoava', konetiskiainetta, Fairy Original All in
Voi kertya!  10/14 One
pyykinpesuainetta konetiskitabletti,

Fairy Platinum All in
One Original
konetiskitabletti,
Sun konetiskitabletti
Lemon, Sun
konetiskitabletti
Classic, Sun
konetiskijauhe, Sun
All in One
konetiskigeeli

Lemon

Pyykinpesuaineet:

LV pyykinpesuneste

Color, OMO
pyykinpesujauhe
Color, Serto
hajusteeton

pyykinpesuneste,
Mini Risk
pyykinpesuneste
color, Mini Risk
pyykinpesuneste

white, Erisan Valko
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Polykarboksylaatit

Ei ole
helposti

biohajoava?,

Saattaa
aiheuttaa
riskin

vesielidille?

8/10

konetiskiainetta,

9/14

pyykinpesuainetta

pyykinpesujauhe,
Erisan Kirjo
pyykinpesujauhe,
OMO
pyykinpesujauhe
Sensitive, Serto
Hajusteeton
pyykinpesujauhe,
Ariel A+ Pods 3 in 1
Colour nestemainen

pyykinpesutabletti

Konetiskiaineet:
Fairy Original All in
One
konetiskitabletti,
Fairy Platinum All in
One Original
konetiskitabletti,
Sun konetiskitabletti
Lemon, Sun
konetiskitabletti
Classic, Kiilto
konetiskitabletti Al
in 1, Sun
konetiskijauhe, LV
all in 1
konetiskitabletti,
Sun All in 1
konetiskigeeli

Lemon

Pyykinpesuaineet:
Pirkka kirjo
pyykinpesujauhe,
Erisan Biohajoava
pyykinpesuneste,
OMO



Heksyylisinnamaldehyd Ei

biohajoava’,

Voi kertya'

1/10 konetiskiaine
1/9 kasisaippua
4/9 suihkusaippuaa
3/8 shampoota

2114

pyykinpesuainetta

28

pyykinpesujauhe
Color, Serto
hajusteeton

pyykinpesuneste,

Erisan Valko
pyykinpesujauhe,
Erisan Kirjo
pyykinpesujauhe,
OMO
pyykinpesujauhe
Sensitive, Serto
Hajusteeton
pyykinpesujauhe,
Bio Luvil
pyykinpesujauhe
Color

Konetiskiaine: Sun
konetiskitabletti

Lemon

Kasisaippua:
Palmolive

nestesaippua
Hygiene-Plus

Sensitive

Suihkusaippuat:
Palmolive
suihkusaippua
Naturals Nourishing
Delight, Dove
suihkusaippua
Reviving, Rexona
Men suihkusaippua
quantum, Family

Fresh



Bentsyylisalisylaatti

Hajoava®,

Voi kertya?

2/9 suihkusaippuaa
2/8 shampoota

1/14
pyykinpesuainetta

29

suihkusaippua

Mango Sensation

Shampoot: Head &

Shoulders shampoo

Classic Clean,
Garnier Fructis
shampoo, L'Oreal
Paris Elvital
Multivitamin
Shampoo +
hoitoaine

Pyykinpesuaineet:
OMO
pyykinpesujauhe
Color, Ariel A+ Pods
3 in 1

nestemainen

Colour

pyykinpesutabletti

Suihkusaippuat:
Palmolive
suihkusaippua
Naturals Nourishing
Delight,
Men suihkusaippua
Sport 3in 1

Palmolive

Shampoot: Garnier
Fructis  shampoo,
L'Oreal Paris Elvital
Multivitamin

Shampoo +

hoitoaine

Pyykinpesuaine:
Ariel A+ Pods 3in 1
Colour nestemainen

pyykinpesutabletti



Kokamidopropyylibetaii  Biohajoava’,

ni

Voi kertya'

1/8 kasitiskiaine
6/9 kasisaippuaa
8/9 suihkusaippuaa

5/8 shampoota

30

Kasitiskiaine: Pirkka
astianpesuaine

sitruuna

Kasisaippuat: Pirkka
herkan ihon
nestesaippua, Bliw
nestesaippua
Sensitive, Palmolive
nestesaippua
Hygiene-Plus
Sensitive, Erisan
nestesaippua
hoitava, Dove
nestesaippua, LV

vaahtonestesaippua

Suihkusaippuat: LV
biohajoava
suihkusaippua,
Palmolive
suihkusaippua
Naturals Nourishing
Delight, Palmolive
Men suihkusaippua
Sport 3 in 1, Erisan
pesuneste, Dove
suihkusaippua
Reviving, Pirkka
herkan ihon
pesuneste, Nivea
suihkusaippua
Creme Soft, Family
Fresh
suihkusaippua

Mango Sensation



Kokamididietaloamiini Biohajoava’',
Voi kertya'
Metyylikloori- Ei
isotiatsolinoni biohajoava’,
Voi kertya'
Metyyli-isotiatsolinoni Hajoava®,
Kertyvyys
vahaista®

1/9 kasisaippua

1/8 kasitiskiaine
1/8 shampoo

114

pyykinpesuaine

3/8 kasitiskiainetta
1/8 shampoo

114
pyykinpesuaine

2/8
yleispuhdistusainett

a
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Shampoot: XZ aito

shampoo, L'Oreal
Paris Elvital
Multivitamin

Shampoo +
hoitoaine, Linna
lasten shampoo

Villivadelma, Pirkka
perheshampoo
berry, Pirkka lasten

shampoo

Kasisaippua: K-
Menu nestesaippua
Black Orchid

Kasitiskiaine:  Sun
Power kasitiskiaine

Vinegar

Shampoo: Head &
Shoulders shampoo

Classic Clean

Pyykinpesuaine: K-
Menu
pyykinpesuneste

color

Kasitiskiaineet:
Fairy Original Ultra
astianpesuaine,
Pirkka
astianpesuaine
sitruuna, Sun Power
kasitiskiaine

Vinegar



Bentsisotiatsolinoni

Hajoava
(pienet
maarat)?,
Ei
valttamatta

kerry®

1/10 konetiskiaine
2/8 kasitiskiainetta

3/8
yleispuhdistusainett

a

32

Shampoo: Head &
Shoulders shampoo

Classic Clean

Pyykinpesuaine: K-
Menu
pyykinpesuneste

color

Yleispuhdistusainee
t: Kiilto koti
yleispuhdistusaine,
Pirkka
Yleispuhdistusaine
Sitruunantuoksuine

n

Konetiskiaine: Sun
All in 1
konetiskigeeli

Lemon

Kasitiskiaineet:
Pirkka
astianpesuaine
sitruuna, Sun Power
kasitiskiaine
Vinegar
Yleispuhdistusainee
t: Kiilto koti
yleispuhdistusaine,
Cif Lemon
yleispuhdistusaine,
Pirkka
Yleispuhdistusaine
Sitruunantuoksuine

n
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