
i 
 

 
 

Pauliina Visa 

KOTITALOUKSIEN HARMAIDEN VESIEN 
KEMIKAALIPERÄISET HAITTA-AINEET 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kandidaatintyö 
Tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunta 

Tarkastaja: Hannele Auvinen 
Huhtikuu 2021 



TIIVISTELMÄ 

Pauliina Visa: Kotitalouksien harmaiden vesien kemikaaliperäiset haitta-aineet 
Chemical-derived contaminants in household gray waters 
Kandidaatintyö 
Tampereen yliopisto 
Tekniikan ja luonnontieteiden TkK-tutkinto-ohjelma, ympäristötekniikka 
Huhtikuu 2021 
 

Kotitalouksien harmaat vedet ovat jätevesiä, jotka ovat peräisin esimerkiksi keittiöstä ja 
kylpyhuoneesta, mutta eivät sisällä wc-vesiä. Harmaiden vesien koostumus riippuu kotitalouksien 
kulutustottumuksista, mutta yleisesti se sisältää esimerkiksi kiintoainetta, rasvaa ja pesuaineita. 

Työn tarkoituksena oli selvittää kotitalouksissa käytettäviä tuotteita tarkastelemalla, mitä 
aineita kotitalouksien kemikaaleista päätyy jäteveteen ja kuinka kotitalouksien harmaiden vesien 
käsittelyjärjestelmät toimivat niiden poistossa. Tavoitteena oli tutkia, päätyykö kotitalouksien 
harmaista vesistä haitta-aineita ympäristöön ja millaisia kyseiset aineet ovat. Tässä työssä 
jäteveden käsittely rajattiin koskemaan vain kotitalouksien harmaita jätevesiä. 

Tämä työ toteutettiin kirjallisuuskatsauksena. Aiheen käsittely aloitettiin selvittämällä kodin 
kemikaalien sisältöä tuoteryhmittäin K-Ruoka-sovelluksessa ilmoitettujen tuoteselosteiden avulla. 
Samaan aikaan lähdemateriaaleja tutkimalla selvitettiin, löytyykö kodin kemikaalien sisältämistä 
aineista tutkittua tietoa. Mikäli aineesta löytyi mahdolliseen ympäristöriskiin viittaavaa tietoa, 
selvitettiin aineen ominaisuuksia lisää. Ympäristöriskiin viittaavia tietoja olivat 
biohajoamattomuus, biokertyvyys ja haitallisuus. Lisäksi työssä tarkasteltiin harmaan veden 
kiinteistökohtaisia puhdistusmenetelmiä. Tarkastelussa olivat maaperäpuhdistuksen kaksi 
vaihtoehtoa, maasuodattamo ja maahanimeytys, sekä laitepuhdistamot. 

Kodin kemikaaleista löydetyistä ainesosista tarkasteltiin tarkemmin yhdeksää ainetta. Niistä 
kolme todettiin biohajoamattomiksi ja mahdollisesti kertyviksi. Yksi aineista ei ole helposti 
biohajoava ja saattaa aiheuttaa riskin vesieliöille. Loput viisi ovat tutkimusten mukaan biohajoavia 
aineita. Tutkimusten olosuhteista ei kuitenkaan ole varmuutta, joten käytännön olosuhteet eivät 
välttämättä ole vertailukelpoiset. Kyseisten aineiden biohajoavuudesta käsittelymenetelmissä 
tulisi tehdä kenttätutkimus. 

Biohajoamattomiksi ja mahdollisesti kertyviksi aineiksi todettiin fosfonaatit, 
heksyylisinnamaldehydi sekä metyylikloori-isotiatsolinoni. Fosfonaatteja esiintyi 10 
pyykinpesuaineessa 14:stä sekä 6 konetiskiaineessa 10:stä. Heksyylisinnamaldehydiä esiintyi 
yhdessä konetiskiaineessa ja käsisaippuassa, kahdessa pyykinpesuaineessa, kolmessa 
shampoossa kahdeksasta sekä neljässä suihkusaippuassa yhdeksästä. Metyylikloori-
isotiatsolinonia esiintyi yhdessä käsitiskiaineessa, shampoossa ja pyykinpesuaineessa. 

Harmaiden vesien puhdistusmenetelmistä maaperäkäsittelyn sekä laitepuhdistamoiden 
toiminta perustuvat usein pääosin biologiseen hajotukseen. Biologinen hajotus 
puhdistusmenetelmänä ei sovellu biohajoamattomien aineiden poistoon jätevedestä. 
Lisätutkimuksia tarvittaisiin selvittämään, soveltuuko jokin toinen harmaiden vesien 
käsittelymenetelmien puhdistusvaihe, kuten esimerkiksi laskeutus, biohajoamattomien aineiden 
poistoon jätevedestä. Mikäli soveltuvaa puhdistusmenetelmää ei ole, päätyvät biohajoamattomat 
aineet ympäristöön. 
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1. JOHDANTO 

Harmaa vesi tarkoittaa käsittelemätöntä kotitalousjätevettä, joka ei sisällä käymälävesiä 

(Boulware 2013). Puhdistetun harmaan veden uudelleenkäyttöä pidetään lupaavana 

ratkaisuna kasvavalle vedenkysynnälle (Friedler 2004). Tämä voi selittää sen, että 

useissa kansainvälisissä tutkimuksissa on tutkittu harmaan jäteveden koostumusta 

tavoitteena selvittää sen uudelleenkäyttömahdollisuuksia. Harmaan veden 

uudelleenkäyttö vaatii sen keräämistä erillään mustista eli käymälästä syntyvistä vesistä 

(Tieteen termipankki n. d.). 

Kotitalouksissa syntyvän harmaan veden koostumus vaihtelee riippuen esimerkiksi 

kotitalouksien erilaisista tavoista käyttää kodin kemikaaleja ja vettä. Harmaa vesi sisältää 

kiintoainetta, muun muassa keittiön ruuantähteitä ja pyykistä irtoavaa kuitua sekä 

erilaisia kemiallisia yhdisteitä. Kemialliset yhdisteet ovat peräisin kodin kemikaaleista, 

kuten pesuaineista. (Eriksson et al. 2002) 

Ympäristönsuojelulain 527/2014 mukaan viemäriverkkoon liittämättömän kiinteistön, 

jonka toimintaan ei tarvita ympäristölupaa, jätevedet on käsiteltävä aiheuttamatta 

ympäristölle pilaantumisen vaaraa. Laki velvoittaa kiinteistön omistajan huolehtimaan 

talousjätevesille kohteeseen soveltuvan käsittelyjärjestelmän huomioiden 

käsittelemättömästä jätevedestä aiheutuvan kuormituksen, ympäristön pilaantumisen 

vaaran, vesistön läheisyyden, pohjavesialueet ja muut ympäristöolosuhteet 

(Ympäristönsuojelu-laki 527/2014, luku 16) 

Harmaiden jätevesien puhdistustulos riippuu käytössä olevasta puhdistustekniikasta. 

Harmaiden vesien puhdistukseen voidaan käyttää maaperäpuhdistusta, joko 

maasuodattamoa tai maahanimeytystä, tai laitepuhdistamoa. Mikäli käytössä oleva 

puhdistustekniikka ei ole riittävän tehokas poistamaan jätevedessä olevia haitta-aineita, 

ne voivat päätyä ympäristöön. Käyttämällä oikeanlaisia kodin kemikaaleja on mahdollista 

välttää ympäristölle haitallisten aineiden päätyminen jäteveteen ja siitä mahdollisesti 

ympäristöön. 

Tämän työn tarkastelukohteena on viemäriverkostoon liittämättömien kotitalouksien 

harmaat jätevedet ja niiden käsittely erillään mustista vesistä. Työssä tarkastellaan 

kotitalouksien harmaisiin jätevesiin päätyviä haitta-aineita, ja ne on rajattu kotitalouksista 

syntyviin kemikaaliperäisiin haitta-aineisiin. Tämän työn tarkoituksena on selvittää, mitä 
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kemikaaliperäisiä haitta-aineita kotitalouksien harmaisiin jätevesiin päätyy, ja kuinka 

kotitalouksien harmaiden vesien käsittelyjärjestelmät toimivat niiden poistossa. 

Tavoitteena on selvittää, päätyykö kotitalouksien harmaista vesistä haitta-aineita 

ympäristöön, ja millaisia kyseiset aineet ovat. 

Työn aluksi tarkastelun kohteena ovat harmaisiin jätevesiin päätyvien kodin kemikaalien 

koostumukset, jonka jälkeen perehdytään tarkemmin kotitalouskemikaaleissa esiintyviin 

haitta-aineisiin ja niiden ominaisuuksiin. Seuraavaksi selvitetään, millaisia vaihtoehtoja 

kotitalouksien harmaiden jätevesien puhdistukseen on käytettävissä. Työn lopuksi 

esitellään johtopäätökset. 
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2. HARMAISIIN VESIIN PÄÄTYVIEN 
KOTITALOUSKEMIKAALIEN 
KOOSTUMUKSET 

Kotitalouksissa syntyy harmaita jätevesiä tiskaamisesta ja tiskikoneesta, 

peseytymisestä, käymälän lavuaarista, siivoamisesta sekä pyykinpesusta. Harmaan 

veden koostumus vaihtelee riippuen esimerkiksi kotitalouksien erilaisista tavoista käyttää 

kotitalouskemikaaleja ja vettä. Harmaa jätevesi sisältää kiintoainetta, muun muassa 

keittiön ruuantähteitä ja pyykistä irtoavaa kuitua, sekä erilaisia kemiallisia yhdisteitä. 

Kemialliset yhdisteet ovat peräisin kodin kemikaaleista, kuten pesuaineista. (Eriksson et 

al. 2002) Ihmisen toiminnan seurauksena nämä erilaiset kemialliset yhdisteet päätyvät 

jäteveteen. 

Markkinoilla olevien yleisten kodin kemikaalien sisältöä on tässä työssä tarkasteltu K-

Ruoka-sovelluksen avulla. Tarkastelussa on ollut konetiskiaineita, käsitiskiaineita, 

käsisaippuoita, suihkusaippuoita, shampoita, pyykinpesuaineita sekä 

yleispuhdistusaineita (Taulukko 1). Eri tuoteryhmistä on valittu tarkasteluun eri merkkisiä 

tuotteita. 

 Tarkastellut tuoteryhmät, tuotemerkit sekä lukumäärät 

 

Tuoteryhmä Tarkastellut tuotemerkit Lukumäärä 

Konetiskiaineet Fairy, Kiilto, Pirkka, Sun 10 

Käsitiskiaineet Ecover, Fairy, LV, Mini Risk, Pirkka, Sun 8 

Käsisaippuat 
Bliw, Dove, Erisan, K-Menu, LV, 
Palmolive, Pirkka 

9 

Suihkusaippuat 
Dove, Erisan, Family Fresh, LV, Nivea, 
Palmolive, Pirkka, Rexona 

9 

Shampoot 
Garnier, Head & Shoulders, Linna, 
L'Oreal Paris Elvital, LV, Pirkka, XZ 

8 

Pyykinpesuaineet 
Ariel, Bio Luvil, Erisan, K-Menu, LV, Mini 
Risk, OMO, Pirkka, Serto 

14 

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). 

Lisäksi tuotteista on selvitetty, sisältävätkö ne ainesosia, joiden käyttöön mainitaan 
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liittyvän tai epäillään liittyvän jonkinlaisia ympäristöriskejä. Ympäristöriskejä ovat 

esimerkiksi biohajoamattomuus (Eriksson et al. 2002, Euroopan yhteisöjen komissio 

2009), bioakkumuloituminen eli biokertyvyys (Eriksson et al. 2002) tai vaarallisuus 

(PubChem). Mahdollisia ympäristöriskin aiheuttavia ainesosia tarkastellaan tarkemmin 

luvussa 3. 

 Tuotteissa toistuvat ainesosat tuoteryhmittäin 

 

Tuoteryhmä Yleiset ainesosat Mahdolliset haitta-aineet 

Konetiskiaineet Entsyymit, valkaisuaineet, 

tensidit, hajusteet 

Polykarboksylaatit, 

fosfonaatit, 

heksyylisinnamaldehydi, 

bentsisotiatsolinoni 

Käsitiskiaineet Tensidit, hajusteet Kokamidopropyylibetaiini, 

metyyli-isotiatsolinoni, 

metyylikloori-isotiatsolinoni, 

bentsisotiatsolinoni 

Käsisaippuat, 

suihkusaippuat ja 

shampoot 

Glyseroli, 

natriumbentsoaatti, 

natriumkloridi, 

natriumlauryylisulfaatti, 

sitruunahappo, hajusteet 

Heksyylisinnamaldehydi, 

kokamidopropyylibetaiini, 

coconut diethanolamide, 

metyylikloori-isotiatsolinoni, 

metyyli-isotiatsolinoni 

Pyykinpesuaineet Entsyymit, tensidit, 

saippua, valkaisuaineet 

Polykarboksylaatit, 

fosfonaatit, 

polyvinyylipyrrolidoni, 

heksyylisinnamaldehydi, 

bentsyylisalisylaatti, 

karboksimetyyliselluloosa, 

metyyli-isotiatsolinoni, 

metyylikloori-isotiatsolinoni, 

kokamidi dietaloamiini 

Yleispuhdistusaineet Tensidit Metyyli-isotiatsolinoni 

 

Konetiskiaineiden tarkastelussa on ollut mukana yhteensä kymmenen tuotetta, joista 

jokaisessa konetiskiaineessa on jonkinlaisia entsyymejä. Erilaiset entsyymit pilkkovat 



5 
 

likaa vesiliukoiseen muotoon (Kosmetiikka ja hygieniateollisuus n. d.). Valtaosa 

tarkastelluista konetiskiaineista sisältää happipohjaisia valkaisuaineita, ionittomia 

tensidejä eli pinta-aktiivisia aineita sekä erilaisia hajusteaineita. Valkaisuaineet 

parantavat pesuaineiden puhdistustehoa (Euroopan yhteisöjen komissio 2009) ja pinta-

aktiivisia aineita käytetään vähentämään veden pintajännitystä (Kosmetiikka- ja 

hygieniateollisuus n. d.). Sunin konetiskitabletti sisältää heksyylisinnamaldehydiä (hexyl 

cinnamal) hajusteaineena. Lisäksi useassa konetiskiaineessa tarkastelluista on 

polykarboksylaatteja ja fosfonaatteja. Niitä käytetään pesuaineissa vedenpehmentiminä 

puhdistustehon parantamiseksi (Euroopan yhteisöjen komissio 2009). Sunin 

sitruunantuoksuinen konetiskigeeli sisältää bentsisotiatsolinoni (benzisothiazolinone) 

nimistä säilöntäainetta. 

Käsitiskiaineista on tarkasteltu kahdeksaa tuotetta, joista kaikki sisältävät vähintään yhtä 

pinta-aktiivista ainetta eli tensidiä ja useat jotakin hajusteainetta. Pirkan 

sitruunantuoksuinen astianpesuaine sisältää kokamidopropyylibetaiinia 

(cocamidopropyl betaine), joka on amfoteerinen pinta-aktiivinen aine (Eriksson et al. 

2002). Pirkan sitruunantuoksuinen astianpesuaine sekä Sunin ja Fairyn 

astianpesuaineet sisältävät metyyli-isotiatsolinonia (methylisothiazolinone). Sunin 

käsitiskiaine sisältää lisäksi metyylikloori-isotiatsolinonia (methylchloroisothiazolinone). 

Bentsisotiatsolinonia (benzisothiazolinone) on Pirkan sitruunantuoksuisessa 

astianpesuaineessa ja Sunin käsitiskiaineessa. Metyyli-isotiatsolinonia, metyylikloori-

isotiatsolinonia ja bentsisotiatsolinonia käytetään kosmetiikkatuotteissa säilöntäaineena 

(PubChem). 

Käsisaippuoista ja suihkusaippuoista on tarkasteltu kummastakin tuoteryhmästä 

yhdeksää ja shampoista kahdeksaa tuotetta. Kaikki käsisaippuat, suihkusaippuat ja 

shampoot sisältävät vettä. Natriumkloridia ja natriumbentsoaattia on jokaisessa 

tarkastellussa suihkusaippuassa sekä useissa käsisaippuoissa. Tarkastelluista 

shampoista jokaisessa on natriumkloridia ja valtaosassa natriumbentsoaattia. Useat 

käsisaippuat, suihkusaippuat ja shampoot sisältävät sitruunahappoa sekä erilaisia 

hajusteita. Happoa käytetään säätelemään pesuaineen pH:ta (Euroopan yhteisöjen 

komissio 2009). Heksyylisinnamaldehydiä (hexyl cinnamal) on käytetty hajusteena 

Palmoliven nestesaippuassa, Palmoliven, Doven, Rexonan ja Family Freshin 

suihkusaippuoissa sekä Head & Shouldersin shampoossa. Glyserolia ja 

natriumlauryylisulfaattia (sodium laureth sulfate) on valtaosassa tarkastelluista 

suihkusaippuoista ja käsisaippuoista. Shampoista glyserolia on hieman harvemmassa 

tuotteessa verrattuna saippuoihin ja natriumlauryylisulfaattia on kaikissa. 

Kokamidopropyylibetaiini (cocamidopropyl betaine) on ainesosana useassa 
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käsisaippuassa ja shampoossa sekä valtaosassa tarkastelluista suihkusaippuoista. 

Ioniton pinta-aktiivinen aine coconut diethanolamide (Eriksson et al. 2002) esiintyy 

nimellä cocomide DEA K-Menun nestesaippuassa. Säilöntäaineena käytettyjä 

metyylikloori-isotiatsolinonia (methylchloroisothiazolinone) (Eriksson et al. 2002) sekä 

metyyli-isotiatsolinonia (methylisothiazolinone) (National Center for Biotechnology 

Information 2021d) on ainesosana Head & Shouldersin shampoossa. 

Pyykinpesuaineiden tarkastelussa on ollut mukana 14 tuotetta. Pyykinpesuaineet 

sisältävät useita erilaisia entsyymejä, pinta-aktiivisia aineita eli tensidejä sekä saippuaa. 

Jokaisessa tarkastellussa tuotteessa on ionittomia pinta-aktiivisia aineita ja valtaosassa 

lisäksi anionisia pinta-aktiivisia aineita. Valkoiselle pyykille tarkoitetut pesuaineet 

sisältävät happipohjaisia valkaisuaineita. Monet tarkastelluista pyykinpesuaineista 

sisältävät polykarboksylaatteja ja fosfonaatteja. Serton pyykinpesuneste ja Erisanin 

pyykinpesujauhe sisältävät polyvinyylipyrrolidonia (PVP), joka toimii pesuaineissa 

väriensuoja-aineena (Euroopan yhteisöjen komissio 2009).  Arielin nestemäinen 

pyykinpesutabletti ja OMO:n värilliselle pyykille soveltuva pyykinpesujauhe sisältävät 

heksyylisinnamaldehydiä (hexyl cinnamal). Arielin nestemäinen pyykinpesutabletti 

sisältää lisäksi bentsyylisalisylaattia. Harmaantumisenestoainetta CMC 

karboksimetyyliselluloosaa (Euroopan yhteisöjen komissio 2009) on Erisanin valko- ja 

kirjopyykkijauheissa sekä Serton pyykinpesujauheessa. Harmaantumisenestoaine estää 

lian uudelleenkiinnittymisen pyykkiin (Euroopan yhteisöjen komissio 2009). K-Menun 

pyykinpesuneste sisältää metyyli-isotiatsolinonia (methylisothiazolinone), metyylikloori-

isotiatsolinonia (methylchloroisothiazolinone) sekä kokamidi dietaloamiinia (cocamide 

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

Kodin yleispuhdistusaineissa selkeimmät toistuvat ainesosat ovat erilaiset tensidit, 

yleisimmin anioniset ja ionittomat. Kiillon sekä Pirkan yleispuhdistusaineet sisältävät 

metyyli-isotiatsolinonia (methylisothiazolinone). Cifin, Kiillon ja Pirkan 

sitruunantuoksuiset kodin yleispuhdistusaineet sisältävät bentsisotiatsolinonia. 

Lukuun 3 valitaan tarkempaan tarkasteluun fosfonaatit, polykarboksylaatit, 

heksyylisinnamaldehydi, bentsyylisalisylaatti, kokamidopropyylibetaiini, kokamidi 

dietaloamiini, metyylikloori-isotiatsolinoni, metyyli-isotiatsolinoni sekä 

bentsisotiatsolinoni. 
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3. KOTITALOUSKEMIKAALEISSA ESIINTYVÄT 
HAITTA-AINEET JA NIIDEN OMINAISUUDET 

Joidenkin pesuaineissa esiintyvien aineiden ominaisuudet voivat olla sellaisia, että ne 

aiheuttavat haittaa ympäristölle. Tähän lukuun on valittu tarkasteltavaksi luvusta 2 

aineita, joiden käyttöön mainitaan liittyvän tai epäillään liittyvän ympäristöriskejä, kuten 

biohajoamattomuutta tai biokertyvyyttä, Euroopan komission raportissa (Euroopan 

yhteisöjen komissio 2009) tai Erikssonin ja muiden tekemän tutkimuksen raportissa 

(Eriksson et al. 2002). Vaihtoehtoisesti ainesosasta on löytynyt esimerkiksi PubChem-

sivuston avulla jotakin ympäristöriskiin viittaavaa tietoa, kuten varoitusmerkki 

ympäristölle haitallisuudesta. Euroopan komission raportissa mainituista aineista 

jätetään käsittelemättä sellaiset aineet, joista ei ole tutkimuksen mukaan haittaa 

kotitalouskäytössä. Liitteessä A esitetään kootusti kemikaalien haitta-aineet ja tuotteet, 

jotka sisältävät näitä haitta-aineita. 

3.1 Haitta-aineiden luokittelu 

Ympäristölle haitalliset aineet hajoavat luonnossa hitaasti, ne kertyvät ravintoketjuissa ja 

voivat olla myrkyllisiä. Ympäristölle haitallisia kemikaaleja päätyy jätevesien mukana 

ympäristöön ja vesistöihin, joten ne ovat riski myös ihmisen terveydelle, mikäli ihminen 

altistuu niille ruuan tai juomaveden kautta. (Tukes n. d. c) Aineiden biohajoavuus 

tarkoittaa sitä, että aineen on hajottava lopullisesti aerobisissa olosuhteissa 

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

Eriksson ja muut ovat tutkimuksessaan arvioineet kotitalouksien kemikaaleissa olevien 

yhdisteiden ympäristölle aiheuttamaa vaaraa. Arvioinnissa on käytetty perusteena 

yhdisteiden toksisuutta eli myrkyllisyyttä ja bioakkumuloivuutta eli biokertyvyyttä. 

Yhdisteet on luokiteltu ominaisuuksiensa perusteella kolmeen luokkaan seuraavasti: 

Luokka 1 koostuu yhdisteistä, jotka eivät ole biohajoavia ja voivat olla bioakkumuloituvia. 

Luokka 2 koostuu yhdisteistä, jotka ovat biohajoavia, mutta mahdollisesti 

bioakkumuloivia. Luokan 3 yhdisteet ovat biohajoavia eivätkä ne bioakkumuloidu. 

(Eriksson et al. 2002, s. 89) 

Euroopan komissio on vuonna 2005 teettänyt tutkimuksen pesuaineiden muiden 

orgaanisten ainesosien kuin pinta-aktiivisten aineiden käytöstä, ominaisuuksista ja 

ympäristövaikutuksista. Tutkimuksessa tutkittiin noin 50:tä pesuaineissa esiintyvää 
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ainetta, joista valittiin jatkotutkimuksiin sellaiset, jotka eivät ole helposti biohajoavia tai 

aiheuttavat mahdollisesti haitallisia vaikutuksia. (Euroopan yhteisöjen komissio 2009) 

Kemian tietokanta PubChemista on mahdollista löytää 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 ympäristölle. (Environmental Protection Agency 2015) 

Keltaisen kolmion aineet ovat sellaisia, jotka ovat täyttäneet turvallisemman valinnan 

kriteerit, mutta niillä on joitakin vaaraprofiilikysymyksiä, ja niissä olisi jotakin 

parannettavaa (National Center for Biotechnology Information 2021d). 

3.2 Veden pehmentäjät: fosfonaatit ja polykarboksylaatit 

Tarkastelluista neljästätoista pyykinpesuaineesta kymmenessä ja kymmenestä 

konetiskiaineesta kuudessa esiintyy fosfonaatteja. Fosfonaatteja käytetään veden 

pehmentämiseen (Eriksson et al. 2002, s. 89). Fosfonaatti on Erikssonin ja muiden 

luokittelun perusteella luokassa 1. Toisin sanoen, heidän mukaansa fosfonaatti ei ole 

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

Euroopan komission teettämän tutkimuksen perusteella kemikaalien sisältämät 

fosfonaatit ovat yleisen käsityksen mukaan hitaasti hajoavia ja voivat aiheuttaa riskejä 

vesiympäristössä ja maaperässä. Tutkimuksen aikana on löydetty 

epäjohdonmukaisuuksia fosfonaattien pysyvyydestä ja kertyvyydestä, joten niiden 

aiheuttamia pitkäaikaisia vaikutuksia on tutkittava lisää. (Euroopan yhteisöjen komissio 

2009)  

Polykarboksylaatteja esiintyy konetiskiaineissa kahdeksassa kymmenestä sekä 

yhdeksässä pyykinpesuaineessa neljästätoista. Niitä käytetään fosfonaattien tavoin 

veden pehmentämiseen. Euroopan yhteisöjen komission raportissa kerrotaan 

polykarboksylaattien käytön lisääntyneen, kun pyykinpesuaineiden koostumuksia on 

muutettu fosfaatittomiksi (Euroopan yhteisöjen komissio 2009). 

Polykarboksylaattien aiheuttamiin ympäristöriskeihin liittyy epävarmuutta puutteellisten 

tietojen vuoksi, mutta niiden kerrottiin saattavan aiheuttaa riskin vesieliöille. Lisäksi 

polykarboksylaateista kerrotaan, että se ei ole helposti biohajoava. Euroopan yhteisöjen 

komission raportin mukaan polykarboksylaatteja tutkineiden päätelmä oli, että 

polykarboksylaateista tarvitaan lisää tietoa ennen kuin voidaan päätellä niiden olevan 

ympäristölle haitattomia. (Euroopan yhteisöjen komissio 2009) 
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3.3 Hajusteet 

Heksyylisinnamaldehydi (hexyl cinnamic aldehyde) on hajusteena käytetty aine, jota 

esiintyy nimellä hexyl cinnamal yhdessä tarkastelluista konetiskiaineista, käsisaippuoista 

yhdessä, suihkusaippuoista neljässä, shampoista kolmessa sekä pyykinpesuaineista 

kahdessa. Heksyylisinnamaldehydi (hexyl cinnamic aldehyde) on luokiteltu Erikssonin ja 

muiden artikkelissa luokkaan 1 eli sitä ei pidetä biohajoavana ja se voi olla 

bioakkumuloiva (Eriksson et al. 2002, s. 89). 

Bentsyylisalisylaattia (benzyl salicylate) on käytetty ainesosana kahdessa 

suihkusaippuassa, kahdessa shampoossa ja yhdessä pyykinpesuaineessa 

tarkastelluista. Mikro-organismit pystyvät hajottamaan bentsyylisalisylaattia, mutta sen 

odotetaan kertyvän kaloihin. Sillä on varoitusmerkit ärsyttävyydestä sekä ympäristölle 

haitallisuudesta. Bentsyylisalisylaatti on luokiteltu PubChemissa keltaisen kolmion 

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

3.4 Pinta-aktiiviset aineet 

Tarkastelluissa tuotteissa esiintyvä kokamidopropyylibetaiini (cocamidopropyl betaine) 

on amfoteerinen pinta-aktiivinen aine ja cocomide DEA nimellä tuoteselosteissa 

esiintyvä kokamidi dietaloamiini (coconut diethanolamide) on ioniton pinta-aktiivinen aine 

(Eriksson et al. 2002, s. 89). Kokamidopropyylibetaiinia esiintyy tarkastelluista tuotteista 

yhdessä käsitiskiaineessa, kuudessa käsisaippuassa yhdeksästä, kahdeksassa 

suihkusaippuassa yhdeksästä sekä viidessä shampoossa kahdeksasta. 

Kokamididietaloamiinia esiintyy yhdessä käsisaippuassa. 

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 määritellä niiden 

bioakkumuloivuudesta vaatimusta. 

3.5 Säilöntäaineet 

Metyylikloori-isotiatsolinonia (methylchloroisothiazolinone) sisältäviä tuotteita on 

tarkastelluissa käsitiskiaineissa yksi, shampoissa yksi, pyykinpesuaineissa yksi sekä 
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yleispuhdistusaineissa kaksi. Metyylikloori-isotiatsolinonia käytetään tuotteissa 

säilöntäaineena. Sitä ei pidetä 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 syövyttävyydestä, 

välittömästä myrkyllisyydestä, vaarallisuudesta sekä ympäristölle vaarallisuudesta 

(National Center for Biotechnology Information 2021e). 

Metyyli-isotiatsolinoni (methylisothiazolinone) on antimikrobinen säilöntäaineena 

käytetty aine, joka löytyy PubChemista IUPAC-nimellä 2-methyl-1,2-thiazol-3-one 

(National Center for Biotechnology Information 2021d). Kyseistä ainetta on 

tarkastelluista tuotteista kolmessa käsitiskiaineessa, yhdessä shampoossa ja yhdessä 

pyykinpesuaineessa. PubChemin mukaan metyyli-isotiatsolinoni on määritelty keltaisen 

kolmion aineeksi. Kyseisellä aineella on varoitusmerkit syövyttävyydestä, välittömästä 

myrkyllisyydestä, vaarallisuudesta ja ympäristölle vaarallisuudesta. Metyyli-

isotiatsolinoni on mahdollisesti neurotoksinen aine. Sen ei odoteta sitoutuvan 

maaperään eikä adsorboituvan kiintoaineeseen vedessä. Mikro-organismien odotetaan 

hajottavan metyyli-isotiatsolinonin hapellisissa oloissa ja vesieliöihin kertyvyys on pientä. 

Metyyli-isotiatsolinonin puoliintumisaika on yhdeksän tuntia hapellisessa vedessä 

(National Center for Biotechnology Information 2021b). Tuotteiden, joissa on käytetty 

asianmukaisesti metyyli-isotiatsolinonia ei pitäisi aiheuttaa kohtuuttomia riskejä tai 

haitallisia vaikutuksia ihmisille tai ympäristölle. (National Center for Biotechnology 

Information 2021d) 

Bentsisotiatsolinoni (benzisothiazolinone) esiintyy PubChem-sivustolla IUPAC-nimellä 

1,2-Benzisothiazol-3(2H)-one. Se on antimikrobinen aine, jota käytetään 

säilöntäaineena. (National Center for Biotechnology Information 2021c) Tarkastelluista 

konetiskiaineista yksi, käsitiskiaineista kaksi ja yleispuhdistusaineista kolme sisältävät 

bentsisotiatsolinonia. Bentsisotiatsolinonilla on syövyttävyyden, vaarallisuuden ja 

ympäristölle vaarallisuuden varoitusmerkit. Sen ei odoteta sitoutuvan maaperään, se ei 

välttämättä keräänny eliöihin ja mikro-organismien odotetaan hajottavan kyseinen aine, 

mutta se riippuu aineen määrästä. (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) Kotitalouskäytöstä 

bentsisotiatsolinonia ei päädy suuria määriä jäteveteen. Bentsisotiatsolinoni on luokiteltu 

PubChemissa keltaisen kolmion aineeksi (National Center for Biotechnology Information 

2021c). 
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4. KOTITALOUKSIEN HARMAIDEN VESIEN 
KÄSITTELYMENETELMÄT 

Ympäristönsuojelulaki 527/2014 velvoittaa kiinteistön omistajan huolehtimaan 

talousjätevesille kohteeseen soveltuvan käsittelyjärjestelmän huomioiden 

käsittelemättömästä jätevedestä aiheutuvan kuormituksen, ympäristön pilaantumisen 

vaaran, vesistön läheisyyden, pohjavesialueet ja muut ympäristöolosuhteet. Laissa on 

määritelty perustason puhdistusvaatimus, joka velvoittaa talousjätevesien on 

puhdistamiseen niin, että ympäristöön aiheutuva kuormitus vähenee 80 % orgaanisella 

aineksella, 70 % kokonaisfosforilla ja 30 % kokonaistypellä verrattuna käsittelemättömän 

jäteveden kuormitukseen. (Ympäristönsuojelulaki 527/2014, luku 16) Viemäriverkostoon 

liittämättömillä kiinteistöillä voidaan kiinteistökohtainen jätevesien puhdistus toteuttaa 

puhdistamalla kaikki vedet yhdessä tai puhdistaa vain harmaat jätevedet. 

Jälkimmäisessä vaihtoehdossa mustat vedet voidaan kerätä tyhjennettävään 

umpisäiliöön tai käyttää kuivakäymälää. (Kaloinen et al. 2015) 

4.1 Harmaan veden käsittelyyn vaikuttavat tekijät 

Kun harmaat jätevedet käsitellään ilman mustia jätevesiä, jätevesien 

käsittelyjärjestelmään johdettu kuormitus on pienempi. Jäteveteen päätyy vähemmän 

orgaanista ainesta, typpeä ja fosforia (Kujala-Räty et al. 2008). Jätevesien 

käsittelymenetelmä voidaan myös mitoittaa pienemmälle vesimäärälle (Tarvainen). 

Harmaille vesille vaadittu käsittelymenetelmä riippuu kohteen varustetasosta. 

Varustetasot on jaettu neljään eri tasoon. Tason yksi varustelu on alkeellinen, siihen 

kuuluu kantovesi ja viemäröintiä ei ole. Tason kaksi varusteluihin kuuluu kantovesi ja 

viemäröinti. Tason kolme varustetaso on niukka, mutta se sisältää kuitenkin vesijohdon 

ja viemärin. Tason neljä kohde tarkoittaa kiinteistöä, johon tulee vesijohtovesi, 

viemäröinnin taso on normaali ja viemäriin johdetaan myös keittiövedet. (ympäristö.fi 

2019b) Tässä työssä tarkastellaan tason neljä vaatimia harmaiden vesien 

käsittelymenetelmiä. Ympäristöhallinnon yhteisen verkkopalvelun mukaan tasoon neljä 

tarvitaan harmaiden jätevesien käsittelyyn kaksiosainen saostussäiliö ja soveltuva 

maaperäkäsittely tai sopiva laitepuhdistamo. (ympäristö.fi 2019b) 
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4.2 Harmaiden jätevesien maaperäkäsittely 

Maaperäkäsittelyä käytettäessä jätevesi johdetaan kiinteistöstä ensin saostussäiliöön. 

Saostussäiliön tarkoituksena on selkeyttää vettä siten, että vettä raskaampi aines painuu 

pohjaan ja kevyempi nousee pintaan. Saostussäiliöstä vesi johdetaan kuvan 1 

mukaisesti joko suoraan tai jakokaivon kautta imeytysputkiin, joista vesi imeytetään 

maahan. (ympäristö.fi 2019d) 

  

Kuva 1. Maahanimeyttämön vaiheet (Perustuu lähteeseen Kujala-Räty et al. 2008) 

Maaperäkäsittely on mahdollista toteuttaa joko maahanimeytyksellä tai 

maasuodattamolla (Kujala-Räty et al. 2008). Kuvassa 2 on havainnollistettu 

maahanimeytyksen toimintaa ja kuvassa 3 on havainnollistettu maasuodattamon 

toimintaa. Kuvissa merkintä pvp tarkoittaa pohjaveden pintaa ja vihreistä siniseksi 

muuttuvat nuolet kuvaavat veden puhdistumista.  
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Kuva 2. Maahanimeyttämön havainnekuva (Perustuu lähteeseen Kujala-Räty et al. 
2008) 

Maahanimeyttämö koostuu saostussäiliön jälkeen tulevasta jakokaivosta, 

jakokerroksesta ja imeytysputkista (Kujala-Räty et al. 2008). Jätevesi johdetaan 

maahan, jossa se kulkee maakerrosten läpi kohti pohjavettä ja lopulta sekoittuu joko 

osittain tai kokonaan pohjaveden kanssa (ympäristö.fi 2019c). Jäteveden puhdistuminen 

tapahtuu veden suotautuessa luonnollisten maakerrosten läpi ja se laimenee maaperään 

(Tarvainen). 

 

Kuva 3. Maasuodattamon havainnekuva (Perustuu lähteeseen Kujala-Räty et al. 
2008) 

Maasuodattamossa saostussäiliön jälkeen tulevat jakokaivo, jakokerros, imeytysputket, 

kokoomakerros, kokoomapuket, kokoomakaivo sekä purkuputki. Maasuodattamo toimii 

siten, että saostussäiliöstä tulevat jätevedet johdetaan imeytysputkilla 

suodatinkerrokseen. (Kujala-Räty et al. 2008) Suodatukseen käytetään erityistä 
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suodatinhiekkaa (Tarvainen). Suodatetut vedet kerätään kokoomaputkiin ja johdetaan 

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

Orgaanisen aineksen poistuminen jätevedestä imeytyksen aikana perustuu sitä 

hajottavaan mikrobikerrokseen (ympäristö.fi 2019c). Happea toimiakseen vaativa 

biokerros syntyy imeytyspintaan ja sen alapuolelle. Pääosa jäteveden lika-aineksesta 

suodattuu ja sitoutuu kemiallisesti, kun jätevesi painuu maassa alaspäin. (Tarvainen) 

Fosforia poistuu jätevedestä pidättymällä maa-ainekseen adsorption ja saostumisen 

avulla. Typen poistuminen jätevedestä on vähäistä, sitä poistuu vain noin 25–40 %. 

Jäteveden ammoniummuodossa oleva typpi hapettuu nitraatiksi, mikäli ilmanvaihto on 

riittävän tehokasta. Nitraatti pelkistyy typpikaasuksi, kun reaktiota varten on saatavilla 

riittävästi hiiliyhdisteitä ja olosuhteet ovat hapettomat. (Kujala-Räty et al. 2008) 

4.3 Laitepuhdistamo harmaille jätevesille 

Maaperäkäsittelyn sijaan harmaiden jätevesien puhdistukseen voidaan käyttää 

saostussäiliön jälkeen asennettavia erilaisia laitepuhdistamoita. Laitepuhdistamo voi olla 

puhdistusprosessiltaan biologinen, kemiallinen tai biologiskemiallinen. Biologinen 

puhdistusprosessi poistaa ensisijaisesti orgaanista ainesta (Tarvainen) happea 

tarvitsevien pieneliöiden avulla (ympäristö.fi 2019e). Kemiallinen prosessi vähentää 

fosforin määrää jäteveteen syötettävän saostuskemikaalin avulla. Saostuskemikaalina 

voidaan käyttää esimerkiksi rauta- tai alumiinisuoloja. Biologiskemiallisessa 

puhdistusprosessissa biologinen prosessi täydennetään saostuskäsittelyllä. 

Laitepuhdistamosta puhdistetut jätevedet johdetaan maastoon tai avo-ojaan. 

(Tarvainen) 

Markkinoilla olevat harmaiden jätevesien laitepuhdistamot perustuvat tyypillisesti 

biofilmitekniikkaan tai ovat muunlaisia biologisia suodattimia (ympäristö.fi 2020b). 

Esimerkiksi harmaan jäteveden biosuodatin Biojussi MAXI koostuu saostusosasta, 

kantoainekennoista sekä ilmastusosasta. Saostusosan tarkoituksena on poistaa rasvaa 

ja kiintoainetta. Kantoainekennot sijaitsevat omassa ilmastetussa osastossaan ja niiden 

pinnalla kasvaa biofilmiä. Vesi johdetaan saostuksen jälkeen kantoainekennojen läpi, 

mikä vähentää jäteveden orgaanisen aineksen määrää biologisen hajotuksen avulla. 

(ympäristö.fi 2020a) Biolanin biologinen Harmaavesisuodatin sisältää kymmenen 

lampisirppisammaleella täytettyä suodatinlaatikkoa. Jätevesi johdetaan laatikoiden läpi, 

jonka ansiosta jäteveden orgaanista ainesta hajoaa biologisesti, fosforia sidotaan 

suodatinmateriaaliin ja typpeä sitoutuu biomassaan. (ympäristö.fi 2019a) 
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Laitepuhdistamoiden puhdistustulos riippuu jätevesien määrästä ja laadusta sekä 

laitteen ylläpidosta ja asennuksesta (ympäristö.fi 2021). Puhdistamoiden toiminta 

häiriintyy helposti käsittelyyn tulevien jätevesien määrän ja laadun jyrkän vaihtelun 

vuoksi (Kujala-Räty et al. 2008). 
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5. KOTITALOUSKEMIKAALIEN HAITTA-
AINEIDEN KÄSITTELY PUHDISTAMOISSA 

Kiinteistöille soveltuvien jätevesien käsittelymenetelmien kuvauksissa kerrotaan lähinnä 

käsittelymenetelmien orgaanista ainesta, typpeä ja fosforia poistavista prosesseista 

sekä niiden tehokkuudesta. Kyseisten aineiden poistosta ollaan kiinnostuneita, sillä 

talousjätevesiasetuksessa on säädetty vaatimukset niiden suurimmille sallituille 

pitoisuuksille käsittelyn jälkeen (Tarvainen). Muiden aineiden ajatellaan riittävällä tasolla 

poistuvan jätevedestä orgaanisen aineksen, typen ja fosforin poistamisen yhteydessä. 

Voidaanko kuitenkaan olla varmoja siitä, että käytössä olevat puhdistusmenetelmät 

toimivat kaikille niille aineille, jotka olisi hyvä saada jätevedestä pois ennen ympäristöön 

johtamista. 

Orgaanisen aineksen poisto tapahtuu enimmäkseen biologisella hajotuksella. 

Biologisessa hajotuksessa jäteveden hajottajabakteerit ja muut pieneliöt sekä 

maapuhdistamoissa myös maaperän eliöt hajottavat jäteveden orgaanista ainesta 

vedeksi ja hiilidioksidiksi. Biologinen hajotustoiminta toimii vain aineille, jotka ovat 

biohajoavia. Lisäksi biologinen hajotustoiminta häiriintyy helposti, jos jäteveden laatu tai 

määrä vaihtelevat paljon tai jätevesi sisältää biosideja (Kujala-Räty et al. 2008). Biosideja 

käytetään esimerkiksi tuotteiden säilyvyyden parantamiseen (Tukes n. d. a). 

Taulukossa 3 on esitettynä yhteenveto tässä työssä tarkastelluista haitta-aineista ja 

niiden biohajoavuudesta sekä biokertyvyydestä. Luvussa 3 tarkastellun metyyli-

isotiatsolinonin (Eriksson et al. 2002) ja bentsyylisalisylaatin (National Center for 

Biotechnology Information 2021f) sekä bentsisotiatsolinonin (riippuen määristä) 

(National Center for Biotechnology Information  2021c) odotetaan hajoavan mikro-

organismien avulla. Biohajoavuuden tutkimiseen liittyvien kokeiden olosuhteita, kuten 

lämpötilaa ei ole ilmoitettu. Myöskään pH:ta ei ole kaikista tutkimuksista selvillä. Edellä 

mainituilla aineilla olisi siis edellytyksiä hajota kotitalouksien harmaiden vesien 

käsittelyssä, mikäli olosuhteet käsittelyssä ovat oikeanlaiset. Kokamidopropyylibetaiini ja 

kokamidi dietaloamiini ovat Erikssonin ja muiden tekemässä tutkimuksessa luokassa 2, 

eli niiden kerrotaan olevan biohajoavia (Eriksson et al. 2002). Biologisen hajotuksen 

pitäisi siis toimia myös niiden poistossa, mikäli olosuhteet ovat oikeat. 

Vaikka luokkaan 2 kuuluvat aineet on luokiteltu biohajoaviksi, voivat ne olla biokertyviä. 

Kokamidopropyylibetaiini ja kokamidi dietaloamiini voivat olla biokertyviä aineita. 

(Eriksson et al. 2002) Myös bentsyylisalisylaatin odotetaan kertyvän kaloihin (National 
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Center for Biotechnology Information 2021f). Biokertyvät aineet voivat aiheuttaa 

ympäristöriskin, mikäli ne eivät poistu jätevedenpuhdistuksessa vaan päätyvät 

ympäristöön. 

Kuten aiemminkin tässä työssä on todettu, fosfonaatit, heksyylisinnamaldehydi sekä 

metyylikloori-isotiatsolinoni eivät Erikssonin ja muiden tekemän tutkimuksen mukaan ole 

biohajoavia (Eriksson et al. 2002). Euroopan komission raportin mukaan 

polykarboksylaatit ja polyvinyylipyrrolidoni eivät ole helposti biohajoavia ja 

karboksimetyyliselluloosa on heikosti biohajoava (Euroopan yhteisöjen komissio 2009). 

Aineita, jotka eivät ole biohajoavia ei pystytä poistamaan jätevedestä biologisella 

hajotuksella. Näiden aineiden ominaisuuksia tulisi tutkia tarkemmin ja selvittää, onko 

niillä mahdollisuutta poistua jätevedestä jonkin toisen puhdistusmekanismin avulla. 

Esimerkiksi aineiden kykyä poistua jätevedestä laskeutuksen avulla voisi selvittää. Mikäli 

biohajoamattomien aineiden poistoon ei toimi mikään käytössä oleva 

puhdistusmenetelmä, päätyvät ne ympäristöön. 

Fosfonaatit, heksyylisinnamaldehydi sekä metyylikloori-isotiatsolinoni kuuluvat 

Erikssonin ja muiden luokituksessa luokkaa 1, joten sen lisäksi, että ne eivät ole 

biohajoavia, ne voivat kertyä eliöihin (Eriksson et al. 2002). Polykarboksylaattien 

haitallisuudesta ja mahdollisesta riskistä eliöille tarvitaan vielä lisää tietoa. Biokertyvät 

aineet aiheuttavat kertymisriskin ympäristölle, mikäli niitä ei saada poistettua jätevedestä 

vaan ne päätyvät puhdistetun jäteveden mukana ympäristöön.  
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 Haitta-aineet ja niiden ominaisuudet 
(Eriksson et al. 20021, Euroopan yhteisöjen komissio 20092, PubChem3) 
 

Ainesosa Biohajoavuus Biokertyvyys 
Arvio 
poistuvuudesta 
puhdistamoissa 

Fosfonaatit 
Ei biohajoava1 

Hitaasti hajoava2 Voi kertyä1 

Ei poistu 
biologisella 
hajotuksella 
 

Polykarboksylaatit 
Ei ole helposti 
biohajoava2 

Saattaa 
aiheuttaa 
riskin 
vesieliöille2 

Ei poistu 
biologisella 
hajotuksella 
helposti 
 

Heksyylisinnamaldehydi Ei biohajoava1 Voi kertyä1 

Ei poistu 
biologisella 
hajotuksella 
 

Bentsyylisalisylaatti Hajoava3 Voi kertyä3 

Saattaa poistua 
biologisella 
hajotuksella 
 

Kokamidopropyylibetaiini 
ja kokamidi dietaloamiini 

Biohajoavat1 Voivat kertyä1 

Saattavat poistua 
biologisella 
hajotuksella 
 

Metyylikloori-
isotiatsolinoni 

Ei biohajoava1 Voi kertyä1 

Ei poistu 
biologisella 
hajotuksella 
 

Metyyli-isotiatsolinoni Hajoava3 Kertyvyys 
pientä3 

Saattaa poistua 
biologisella 
hajotuksella 
 

Bentsisotiatsolinoni 
Hajoava (pienet 
määrät)3 

Ei välttämättä 
kerry3 

Saattaa poistua 
biologisella 
hajotuksella 

 

Liitteeseen A on koottu taulukko yhteenvetona työn sisällöstä. Taulukossa on esitetty 

työn aikana tarkastellut yhdeksän haitta-ainetta, niiden ominaisuudet, eli ovatko ne 

biohajoavia tai biokertyviä, haitta-aineiden esiintyvyys tuoteryhmittäin sekä listattu 

tuotteet, jotka sisältävät tarkasteltuja haitta-aineita. 
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6. JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tämän työn tarkoituksena on ollut selvittää, mitä kemikaaliperäisiä haitta-aineita 

kotitalouksien harmaisiin jätevesiin päätyy, ja kuinka kotitalouksien harmaiden vesien 

käsittelyjärjestelmät toimivat niiden poistossa. Tavoitteena on ollut selvittää, päätyykö 

kotitalouksien harmaista vesistä haitta-aineita ympäristöön, ja millaisia kyseiset aineet 

ovat.  

Työn rajauksena on ollut muutamat kotitalouksissa yleisesti käytössä olevat kodin 

kemikaalien tuoteryhmät, ja niistä on tarkasteltu noin kymmentä eri tuotemerkin tuotetta 

yhtä tuoteryhmää kohti. Tarkasteluun valittujen tuotteiden koostumukset on selvitetty K-

Ruoka-sovelluksessa ilmoitettujen tuoteselosteiden perusteella. Tarkasteluun ovat 

päätyneet siis aineet, jotka tuoteselosteissa on ilmoitettu. Näistä aineista osalle on 

esitetty tarkempi tarkastelu tässä työssä. Tarkempaan tarkasteluun aineet ovat 

valikoituneet lähdemateriaaleista löydettyjen ympäristöriskeihin, kuten 

biohajoamattomuuteen, biokertyvyyteen tai haitallisuuteen, viittaavien tietojen 

perusteella. 

Kotitalouksien harmaisiin jätevesiin päätyy esimerkiksi kodin kemikaalien sisältämiä 

vettä pehmentäviä aineita, hajusteaineita, pinta-aktiivisia aineita sekä säilöntäaineita. 

Tässä työssä on tarkemmin tarkasteltu vettä pehmentävistä aineista 

polykarboksylaatteja ja fosfonaatteja, hajusteista heksyylisinnamaldehydiä ja 

bentsyylisalisylaattia, pinta-aktiivisista aineista kokamidopropyylibetaiinia ja kokamidi 

dietaloamiinia sekä säilöntäaineista metyylikloori-isotiatsolinonia, metyyli-isotiatsolinonia 

sekä bentsisotiatsolinonia. Polykarboksylaatteja ja fosfonaatteja käytetään erilaisissa 

konetiskiaineissa sekä pyykinpesuaineissa. Heksyylisinnamaldehydiä käytetään 

muutamissa konetiskiaineissa, käsisaippuoissa ja pyykinpesuaineissa sekä 

suihkusaippuoissa ja shampoissa. Bentsyylisalisylaattia käytetään suihkusaippuoissa, 

shampoissa sekä pyykinpesuaineissa. Kokamidopropyylibetaiinia käytetään 

käsitiskiaineissa sekä useissa käsisaippuoissa, suihkusaippuoissa ja shampoissa. 

Kokamidi dietaloamiinia käytetään käsisaippuoissa. Metyylikloori-isotiatsolinonia ja 

metyyli-isotiatsolinonia käytetään muutamissa käsitiskiaineissa, shampoissa ja 

pyykinpesuaineissa. Metyyli-isotiatsolinonia käytetään lisäksi yleispuhdistusaineissa. 

Bentsisotiatsolinonia käytetään konetiskiaineissa, käsitiskiaineissa sekä 

yleispuhdistusaineissa. 
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Fosfonaatit, heksyylisinnamaldehydi ja metyylikloori-isotiatsolinoni eivät ole biohajoavia 

ja niillä voi olla ympäristössä kertyviä ominaisuuksia. Polykarboksylaatit eivät ole helposti 

biohajoavia ja ne saattavat aiheuttaa riskin vesieliöille. Biohajoamaton aine ei poistu 

jätevesien puhdistuksessa biologisella hajotuksella. Aineiden ominaisuuksia tulisi tutkia 

lisää ja selvittää, onko edellä mainituilla aineilla mahdollisuus poistua jätevedestä jonkin 

toisen puhdistusmenetelmän ansiosta. Esimerkiksi aineiden kykyä poistua jätevedestä 

laskeutuksella voisi selvittää. Jos mikään puhdistusmenetelmä ei toimi näiden aineiden 

poistossa, päätyvät ne ympäristöön ja voivat kertyä eliöihin. 

Biohajoaviksi todettujen aineiden, bentsyylisalisylaatin, kokamidopropyylibetaiinin, 

kokamidi dietaloamiinin, metyyli-isotiatsolinonin sekä bentsisotiatsolinonin, on selvitetty 

olevan biohajoavia niissä olosuhteissa, joissa niitä on tutkittu. Harmaiden vesien 

käsittelyjärjestelmissä vallitsevat olosuhteet eivät kuitenkaan välttämättä vastaa 

tutkimusolosuhteita. Kyseisten aineiden biohajoavuudesta harmaiden vesien 

käsittelyjärjestelmissä tulisi tehdä kokeellinen kenttätutkimus. 
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LIITE A: HAITTA-AINEIDEN ESIINTYVYYS 
TARKASTELLUISSA TUOTTEISSA 

(Eriksson et al. 20021, Euroopan yhteisöjen komissio 20092, PubChem3) 
 

Haitta-aine 

Aineen 

ominaisuude

t 

Aineen 

esiintyvyydet 

tuotteissa 

Tuotteet, jotka 

sisältävät haitta-

ainetta 

Fosfonaatit Ei 

biohajoava1, 

Voi kertyä1 

6/10 

konetiskiainetta, 

10/14 

pyykinpesuainetta 

Konetiskiaineet: 

Fairy Original All in 

One 

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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pyykinpesujauhe, 

Erisan Kirjo 

pyykinpesujauhe, 

OMO 

pyykinpesujauhe 

Sensitive, Serto 

Hajusteeton 

pyykinpesujauhe, 

Ariel A+ Pods 3 in 1 

Colour nestemäinen 

pyykinpesutabletti 

Polykarboksylaatit Ei ole 

helposti 

biohajoava2, 

Saattaa 

aiheuttaa 

riskin 

vesieliöille2 

8/10 

konetiskiainetta, 

9/14 

pyykinpesuainetta 

Konetiskiaineet: 

Fairy Original All in 

One 

konetiskitabletti, 

Fairy Platinum All in 

One Original 

konetiskitabletti, 

Sun konetiskitabletti 

Lemon, Sun 

konetiskitabletti 

Classic, Kiilto 

konetiskitabletti All 

in 1, Sun 

konetiskijauhe, LV 

all in 1 

konetiskitabletti, 

Sun All in 1 

konetiskigeeli 

Lemon 

Pyykinpesuaineet: 

Pirkka kirjo 

pyykinpesujauhe, 

Erisan Biohajoava 

pyykinpesuneste, 

OMO 
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pyykinpesujauhe 

Color, Serto 

hajusteeton 

pyykinpesuneste, 

Erisan Valko 

pyykinpesujauhe, 

Erisan Kirjo 

pyykinpesujauhe, 

OMO 

pyykinpesujauhe 

Sensitive, Serto 

Hajusteeton 

pyykinpesujauhe, 

Bio Luvil 

pyykinpesujauhe 

Color 

Heksyylisinnamaldehyd

i 

Ei 

biohajoava1, 

Voi kertyä1 

1/10 konetiskiaine 

1/9 käsisaippua 

4/9 suihkusaippuaa 

3/8 shampoota 

2/14 

pyykinpesuainetta 

Konetiskiaine: Sun 

konetiskitabletti 

Lemon 

Käsisaippua: 

Palmolive 

nestesaippua 

Hygiene-Plus 

Sensitive 

Suihkusaippuat: 

Palmolive 

suihkusaippua 

Naturals Nourishing 

Delight, Dove 

suihkusaippua 

Reviving, Rexona 

Men suihkusaippua 

quantum, Family 

Fresh 
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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 Colour 

nestemäinen 

pyykinpesutabletti 

Bentsyylisalisylaatti Hajoava3, 

Voi kertyä3 

2/9 suihkusaippuaa 

2/8 shampoota 

1/14 

pyykinpesuainetta 

Suihkusaippuat: 

Palmolive 

suihkusaippua 

Naturals Nourishing 

Delight, Palmolive 

Men suihkusaippua 

Sport 3 in 1 

Shampoot: Garnier 

Fructis shampoo, 

L'Oreal Paris Elvital 

Multivitamin 

Shampoo + 

hoitoaine 

Pyykinpesuaine: 

Ariel A+ Pods 3 in 1 

Colour nestemäinen 

pyykinpesutabletti 



30 
 

Kokamidopropyylibetaii

ni 

Biohajoava1, 

Voi kertyä1 

1/8 käsitiskiaine 

6/9 käsisaippuaa 

8/9 suihkusaippuaa 

5/8 shampoota 

Käsitiskiaine: Pirkka 

astianpesuaine 

sitruuna 

Käsisaippuat: Pirkka 

herkän 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 

herkän ihon 

pesuneste, Nivea 

suihkusaippua 

Creme Soft, Family 

Fresh 

suihkusaippua 

Mango Sensation 
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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 

Kokamididietaloamiini Biohajoava1, 

Voi kertyä1 

1/9 käsisaippua Käsisaippua: K-

Menu nestesaippua 

Black Orchid 

Metyylikloori-

isotiatsolinoni 

Ei 

biohajoava1, 

Voi kertyä1 

1/8 käsitiskiaine 

1/8 shampoo 

1/14 

pyykinpesuaine 

Käsitiskiaine: Sun 

Power käsitiskiaine 

Vinegar 

Shampoo: Head & 

Shoulders shampoo 

Classic Clean 

Pyykinpesuaine: K-

Menu 

pyykinpesuneste 

color  

Metyyli-isotiatsolinoni Hajoava3, 

Kertyvyys 

vähäistä3 

3/8 käsitiskiainetta 

1/8 shampoo 

1/14 

pyykinpesuaine 

2/8 

yleispuhdistusainett

a 

Käsitiskiaineet: 

Fairy Original Ultra 

astianpesuaine, 

Pirkka 

astianpesuaine 

sitruuna, Sun Power 

käsitiskiaine 

Vinegar 
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Shampoo: Head & 

Shoulders shampoo 

Classic Clean 

Pyykinpesuaine: K-

Menu 

pyykinpesuneste 

color 

Yleispuhdistusainee

t: Kiilto koti 

yleispuhdistusaine, 

Pirkka 

Yleispuhdistusaine 

Sitruunantuoksuine

n 

Bentsisotiatsolinoni Hajoava 

(pienet 

määrät)3, 

Ei 

välttämättä 

kerry3 

1/10 konetiskiaine 

2/8 käsitiskiainetta 

3/8 

yleispuhdistusainett

a 

Konetiskiaine: Sun 

All in 1 

konetiskigeeli 

Lemon 

Käsitiskiaineet: 

Pirkka 

astianpesuaine 

sitruuna, Sun Power 

käsitiskiaine 

Vinegar 

Yleispuhdistusainee

t: Kiilto koti 

yleispuhdistusaine, 

Cif Lemon 

yleispuhdistusaine, 

Pirkka 

Yleispuhdistusaine 

Sitruunantuoksuine

n 
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