
Kaupan alan työntekijän 
altistumisriski 
tuontitavaroista 
haihtuville kemikaaleille
Marja Pitkänen | Tuula Kajolinna | Ville Hinkka | 
Anneli Kangas |

V

u
ö

V

q V\NO/.q

310
</>
m
>
30

f



VTT TECHNOLOGY 310

Kaupan alan työntekijän 
altistumisriski tuonti­
tavaroista haihtuville 
kemikaaleille

Marja Pitkänen, Tuula Kajolinna & Ville Hinkka 

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

Anneli Kangas 

Työterveyslaitos

n/\rrr



ISBN 978-951-38-8582-3 (md.)
ISBN 978-951-38-8581-6 (URL: http://www.vtt.fi/ju lkaisut)

VTT Technology 310

ISSN-L 2242-1211 
ISSN 2242-1211 (Painettu)
ISSN 2242-122X (Verkkojulkaisu) 
http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-38-8581 -6

Copyright ©  VTT 2017

JULKAISIJA -  UTGIVARE -  PUBLISHER

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 
PL 1000 (Tekniikantie 4 A, Espoo)
02044 VTT
Puh. 020 722 111, faksi 020 722 7001

Teknologiska forskningscentralen VTT Ab 
PB 1000 (Teknikvägen 4 A, Esbo)
FI-02044 VTT
Tfn +358 20 722 111, telefax +358 20 722 7001

VTT Technical Research Centre of Finland Ltd 
P.O. Box 1000 (Tekniikantie 4 A, Espoo) 
FI-02044 VTT, Finland
Tel. +358 20 722 111, fax +358 20 722 7001

Juvenes Print, Tampere 2017

http://www.vtt.fi/julkaisut
http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-38-8581-6


Alkusanat

Tässä raportissa kuvataan hankkeen ’’Kaupan alan työntekijän altistum isriski tuon­
titavaro ista ha ihtuville  kem ikaale ille” tuloksia. Hankkeen rahoittivat Työsuo je lura­
hasto ja  Teknologian tutk im uskeskus VTT Oy, Kaupan liitto ry, Inex Partners Oy, 
Keslog Oy, Lidl Suomi Ky ja  Palvelualojen am m attiliitto  PAM ry. Tutkim uksessa 
hyödynnettiin G asm et Europe Oy:n ja  G asera Oy:n uusinta teknologiaa edustavia 
m ittalaitte ita. Tutkim uskohteen ilm atilaa m itattiin myös Environics Oy:n m ittala it­
teella. Helsingin Satam a Oy, Satam aoperaattorit ry ja  Tulli to iva t projektiin uusinta 
tilasto tietoa Suom een saapuvista tavaravirro ista. Projektin to teutti Teknologian 
tutk im uskeskus VTT Oy, ja  sen kesto oli 1 .1 .2016-30.10.2017.

Projektin johtoryhm ään kuuluivat:
Terhi Kuljukka-Rabb, Kaupan liitto ry
Erika Kähärä, Palvelualojen am m attiliitto PAM
Anne-M arie  Kurka, Työsuoje lurahasto
Juha Teivaala, Inex Partners Oy
Kati Kilpeläinen, Keslog Oy
Anssi Ihatsu, Lidl Suomi Ky
Jari Koskela, Tulli
Tero Hinttaniemi, Helsingin Satam a Oy
Markku Hakala, Satam aoperaattorit ry
Antti Heikkilä ja  Kristian Hentelä, Gasm et Europe Oy
Jaakko Lehtinen, G asera Oy
Kristian Salm inen, VTT
Marja Pitkänen, VTT

Johtoryhm än työskentelyä o livat seuraam assa seuraavat edustajat: Anne Suom i­
nen, M erenkulkualan koulutus- ja  tutk im uskeskus Brahea ja  Jyrki Vähätalo, Liiken­
teen turva llisuusvirasto Trafi.

Projektin kokeelliset jaksot, jo issa  tutkittiin  kuljetuskonttien ilm atilan laatua ja  las­
tista  haihtuvia yhdisteitä, toteutettiin pääkaupunkiseudulla touko-kesäkuussa 2016 
käyttötavaroiden logistiikkakeskuksessa ja  osa tavaratalo issa, sekä loka-m arras- 
kuussa 2016 ja  m aaliskuussa 2017 sam assa logistiikkakeskuksessa. Työntekijö i­
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den altistum ista tutkittiin  konttien purkam isen ja  tutkittavien tavaraerien käsittelyn 
a ikana myös hengitysvyöhykkeeltä teh tävillä  m ittauksilla, jo tka  toteutti Työterveys­
laitos (TTL). Tutkim uksen tek ijä t haluavat kiittää m ittauskohteen tarjonnutta  yhte is­
työkum ppanina ollutta yritystä m ahdollisuudesta tehdä tutk im ukset sen to im itus­
ketjussa sekä sen henkilökuntaa kaikesta avusta, jo ta  saim m e m ittausten aikana. 
K iitäm m e johtoryhm ää aktiiv isesta osallistum isesta projektityöhön.

Espoo 18.10.2017 
K irjo itta ja t

Työsuojelurahasto
Arbetarskyddsfonden 

The Finnish Work Environment Fund
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1. Johdanto

Kuljetuskonttien sisältäm iä kaasum aisia yhdisteitä, kontti kaasuja, on tutkittu eri 
puolilla m aailmaa. Konttien kaasufaasien on todettu sisältävän tuhola isten ja  hyön­
teisten torjunnassa käytettyjä to rjun ta- ja  desinfiointiaineita, ns. kaasutusaineita, 
mutta myös lastista haihtuvia teo llisuuskaasuja. Nykyisin konttien kaasupitoisuuk- 
sia m itataan Suom essa useissa term inaale issa konttien purun yhteydessä, mutta 
m onitoro inn ille ei ole vie lä  o lem assa harm onisoitua tapaa. Kontin purkam isen 
jä lkeen kaasupitoisuuksia ei tä llä  hetkellä seurata logistiikkaketjussa.

Logistiikkaketjussa kuljetuskontteja ja  tavarayksikö itä (laatikot, pussit, jne .) käsitte­
lee Suom essa tuhansia henkilöitä eri rooleissa; lastin purkajat, varastotyöntekijät, 
tu llitarkastajat, kuljetusliikkeiden edustajat ja  vähittä iskaupan työntekijät. Kaupan 
alan työntekijä t voivatkin altistua kaasutusaineille ja  tuontitavaro ista haihtuville 
kem ikaaleille kuljetuskonttien lastin purun yhteydessä, varastokäsittelyn aikana, 
kuorm a-autoon lastauksen aikana ja  kaupassa pakkausten avauksen yhteydessä. 
M äärällisesti työntekijö itä on eniten lastien purkam is- ja  varasto intito im innoissa, 
jo llo in  työskentelypaikka on tyypillisesti jake lukeskusten term inaaleissa. Term inaa­
leista tavara t kuljetetaan m ahdollisim m an nopeasti vähittäiskauppoihin, jo llo in 
tavara laatikkoja purkavat työntekijä t vo ivat myös altistua.

Kuljetuskonttien sisältäm iä kaasutusaineita ja  lastista haihtuvia yhdisteitä ja  niiden 
esiintyvyyttä tutkittiin vuosina 20 14 -201 5  toteute tussa Työsuoje lurahaston ja  
VTT:n rahoittam assa projektissa 'Työ tu rva llisuutta  vaarantavien kaasujen riskien­
hallintakeinojen tunnistam inen tavaranku lje tuskonte issa” (Kajolinna ym. 2016a). 
Tutkim uksessa tarkaste ltiin  kansainvälis issä ju lka isu issa raportoitu ja m erikuljetus- 
konttien kaasupitoisuuksia ja  havaittiin 17 ainetta, jo iden m äärä kontin ilm atilassa 
ylitti kriteerinä käytetyn työhygieenisen raja-arvon. Tutkim usta ja tke ttiin  sosiaa li- ja  
terveysm inisteriön osarahoittam assa ja  Turun yliopiston Brahea-keskuksen Me­
renkulkualan koulutus- ja  tutk im uskeskuksen hallinnoim assa KO NKARI1- 
hankkeessa (www.konttikaasu.fi). H avaituista yhdisteistä osa oli torjunta- ja/ta i 
desinfiointia ineita, osa erilaisia teo llisuuskem ikaale ja. Tässä ju lka isussa esitelty 
projekti on ja tkoa  edellä m ainitu ille projekteille.

1 Kansallinen toimintamalli ja työturvallisuusohjeistus tavarankuljetuskonttien sekä maa- 
hantuontivarastoinnin kaasuriskeihin varautumiseen
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2. Tavoite

Täm än tutkim uksen tavo itteena on arvio ida kaupan alan työntekijö iden altistum is- 
riskiä tuontitavaro ista haihtuville kem ikaaleille ja  tunnistaa ne logistiikkaketjun 
vaiheet, jo issa  henkilöiden riski altistua on suuri. Projektin tutkim uksellinen tavo ite 
on ym m ärtää parem m in henkilöstön ja ym päristön kannalta o lee llis im m at riskit 
liittyen eri tavararyhm ien kuljetusyksiköissä esiintyviin kaasuihin. Projektissa tuo­
tettiin  uutta tietoa kaupan alan työntekijö iden altistuksesta ja  altistuksen aiheutta­
jis ta  konttiliikenteessä Suomessa. Kun ym m ärretään enem m än altistusta aiheutta­
v ista  kem ikaaleista ja  niiden käyttäytym isestä logistiikkaketjun eri vaiheissa, vo i­
daan niiltä suojautua.

Tavoitteen saavuttam iseksi projektissa m itattiin ennalta valittu jen kuljetuskonttien 
ja  tavarayksikö iden ilm atilassa esiintyviä haihtuvia yhdisteitä. Tapauksissa, jo issa  
havaittiin korkeita pitoisuuksia, seurattiin yksittäisten tavarayksikö iden m atkaa läpi 
kuljetusketjun ja  m itattiin kaasupitoisuudet kuljetusketjun eri vaiheissa. M ittausten 
tavo itteena on suuntaa-antavasti m äärittää Suomeen saapuvien kuljetuskonttien 
sisältäm ien tavarayksikö iden kaasupitoisuuksia eri tavararyhm issä.
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3. Rajaukset

Tässä tutk im uksessa on keskitytty la ivalla saapuneissa kuljetuskonteissa esiinty­
viin aineisiin, niiden pito isuuksiin ja  niiden m ahdollisesti aiheuttam iin altistuksiin 
kaupan alan logistiikkaketjussa. Kuorm a-autolla tai juna lla  saapuvien konttien 
tarkaste lu ei sisältynyt tutkim ukseen. Raportissa on esitetty tässä tutkim uksessa 
m itatut pito isuus- ja  altistustulokset, m uita tietoja, esim erkiksi työntekijö iden m ah­
dollis ista a ltistustapauksista, ei ole koottu.

M ittausten kohteena olleet tavarakontit valittiin etukäteen lastitietojen perusteella, 
yrittäen saada tutkim uskohteeksi sella isia kontteja, jo issa  saattaisi olla m itattavia 
p ito isuuksia haitallisia aineita. Tutkittu ja kontteja ei ollut lastikirjan tai muun ilmoi­
tuksen, esim. kontin seinään kiinnitetyn varoituksen, m ukaan käsite lty kaasutusai- 
neilla.
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4. Yleistä konteissa esiintyvistä kaasuista ja 
niihin liittyvän riskin tarkastelusta

Työturva llisuusla in m ukaisesti (Työturvallisuuslaki 738/2002) työpaiko illa  on jä rjes ­
te lm ällisesti selvitettävä työntekijö iden turva llisuudelle  ja terveydelle a iheutuvat 
vaarat ja  m erkitys työntekijö iden terveydelle ja  turva llisuudelle  on arvio itava, jos  
niitä ei suoraan voida poistaa. Kem ialliset tek ijä t mainitaan erikseen. Niiden osalta 
on m yös huom ioitava kansalliset asetukset, jo tka  edellyttävät mm. altistum isen 
tason, tyypin ja  keston sekä ilman epäpuhtauksien raja-arvojen huom ioim ista 
arvio itaessa työssä esiintyvien kem iallisten tekijö iden riskejä (valtioneuvoston 
asetus 715/2001). Suom essa Sosiaali- ja  terveysm in isteriö  on vahvistanut osalle 
kem ikaaleista haitallisiksi tunnetut pito isuudet eli HTP-arvot (STM 2016). Ne ovat 
sosiaa li- ja  terveysm inisteriön arvioita hengitysilm an pienim m istä p ito isuuksista, 
jo tka  vo ivat aiheuttaa haittaa tai vaaraa työntekijö iden turvallisuudelle tai tervey­
delle. HTP-arvot on huom ioitava työilm an puhtauden ja  työntekijö iden työperäisen 
kem ikaalia ltistum isen arvioinnissa. HTP-arvoja on annettu 8 tunnin keskipito isuuk- 
sina ja /ta i 15 m inuutin lyhyta ikaista a ltistum ista kuvaavina pitoisuuksina.

Eri maiden v iranom aiset soveltavat työhygieniaan ja  akuutin kem ikaalipäästön 
aiheuttam an väestön terveysriskin arviointiin hieman eri tavo in m ääriteltyjä raja- 
arvoja. Näitä ovat mm. USA:ssa sovelle ttavat TLV (threshold lim it value), TW A 
(tim e weighted average) ja  STEL (short-term  exposure lim it) -arvot, A lankom aissa 
käytetty MAC (m axim um  allowable concentration) -arvot ja  Saksassa M AK (M axi­
male A rbeitsplatz-Konzentration) -arvot (tarkem m in ks. Pitkänen ym. 2015). Kem i­
kaalin aiheuttam an vaaran vakavuus, kem ikaalin akuutti ja /ta i krooninen m yrkylli­
syys, on siis tiedossa. Riskin suuruuden m äärittäm iseksi oleellista on kemikaalin 
vaaraom inaisuuksien lisäksi altistum isen m äärä ja  todennäköisyys, jo iden suuruu­
den selvittäm inen voi vaa tia  mittauksia.

Y le is im m ät kansainvälisessä kaupassa käytettävät kaasutusaineet ovat erittäin 
m yrkyllis iä (W agstaffe ym. 2012), osa niistä vaikuttaa keskusherm ostoon, kuten 
etyleenidikloridi, fosfiini, m etyylibrom idi ja  sulfuryylid ifluoridi, ja /ta i aiheuttaa hengi­
tysoire ita (Baur ym. 2010, New Zeeland Custom s Services 2012), osa niistä on 
luokiteltu syöpävaarallisiksi, m utageenisiksi ja  genotoksisiksi (Suidm an ym. 2010, 
P reisser ym. 2011, Preisser ym. 2012, TTL 2012a).
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Kuljetuskonttien sisältäm iä kaasum aisia yhdisteitä, kontti kaasuja, on tutkittu eri 
puolilla m aailmaa. Konttien kaasufaasien on todettu sisältävän tuhola isten ja  hyön­
teisten torjunnassa käytettyjä to rjun ta- ja  desinfiointiaineita, ns. kaasutusaineita, 
mutta myös lastista haihtuvia teollisuuskaasuja, kuten ihm isille haitallista bent- 
seeniä, to lueenia ja  form aldehydiä, pitoisuuksissa, jo tka  vo ivat ylittää ko. aineiden 
työhygieen iset raja-arvot (Svedberg & Johanson 2017, New Zeeland Custom s 
Services 2012, W agestaffe ym. 2012, M uck & Stock 2012, Baur ym. 2010, Frost 
2010, Kanerva 2010, Luyts 2010, de Groot 2007, Baur ym. 2006). Kuljetuskon- 
te issa ja /ta i kuljetettavissa tuotte issa esiintyvien kem ikaalien lähde on usein tun­
tem aton. Ne vo ivat olla peräisin kontin desinfio innissa käytetystä kaasutusainees- 
ta, jääm iä  kontin puhdistuksesta tai kuljetettavista tuotte ista ollen peräisin niiden 
raaka-a ine ista tai valm istusprosessista (Budnik ym. 2017).

Suom essa kuljetuskonttien sisä ltäm iä kaasutusaineita ja  lastista haihtuvia yhdis­
te itä  ovat tutk ineet mm. Kanerva (2010) ja  Häkkinen & Posti (2013). Turun yliopis­
ton selvityksen m ukaan peräti 70 % konteista sisältää joko ainakin yhtä desinfioin- 
tikaasua tai m uita teo llisuuskem ikaalia yli haitallisiksi tunnettu jen pitoisuuksien 
(Häkkinen & Posti 2013). Myös Pedersen ym. (2014) ovat arvioineet vaarallisia, 
m ahdollisesti terveyttä vaarantavia kem ikaaleja sisältävien konttien määrän suu­
reksi (5-50 %). A rtikkelissaan Heikkilä (viitattu 4.10.2017) viittaa A lankom aissa ja 
Saksassa tehtyihin tutkim uksiin, jo issa haitallisia pitoisuuksia sisältävien konttien 
määräksi arvioitiin noin 20 %. Kuljetuskonttien sisältäm iä kaasutusaineita ja  lastis­
ta haihtuvia aineita ja  niiden esiintyvyyttä on selvitetty myös vuosina 2014 - 2015 
toteute tussa Työsuoje lurahaston ja  VTT:n rahoittam assa projektissa ’’Työturva lli­
suutta vaarantavien kaasujen riskienhallin takeinojen tunnistam inen tavaranku lje - 
tuskonte issa” (Kajolinna ym. 2016a, Pitkänen ym. 2015, Kajolinna & Roine 2015, 
Kajolinna & Pellikka 2015).

Sosiaa li- ja  terveysm inisteriön osarahoittam assa ja  Turun yliopiston Brahea- 
keskuksen M erenkulkualan koulutus- ja  tutkim uskeskuksen hallinnoim assa ”KON- 
KARI”-pro jektissa m itattiin logistiikkakeskuksen tavaro iden vastaanotossa sulje­
tu is ta  kuljetuskonteista torjunta-a ineena käytetyn m etyylibrom idin, form aldehydin 
ja  muiden lastista haihtuvien kemikaalien ja  arvioitiin työntekijö iden altistum ista 
konttien tyhjentäm isen aikana työntekijö iden hengitysvyöhykkeeltä kerätyistä 
näytte istä (Kangas & Liukkonen 2016). Tutkitut kontit (5 kpl) s isä lsivät kenkiä, 
vaatte ita ja  toim istokalusteita. Yhdessä tutkitu ista konteista oli m erkintä metyyli- 
brom idikäsitte lystä. Torjunta-aineena käytettävää, EU:ssa kiellettyä m etyylibrom i- 
dia ei konteista havaittu. Tutkim uksessa suurim m at haihtuvien orgaanisten yhd is­
teiden pito isuudet (VOC) havaittiin suljetu issa kenkiä s isä ltäneissä konteissa, 
jo is ta  kahdessa liuottim ien laskennallinen yhte isvaikutus ylitti HTP ah-arvot. Yksit­
tä is istä  yhdisteistä tolueenin pito isuus ylitti sille asetetun H TP ah-arvon ja  oli n. 30 
% sen HTP 15m in-arvosta. Suurin form aldehydip ito isuus (26 % HTPah-arvosta ja  8 % 
HTP-i5 m in -arvosta) m itattiin suljetusta, satu latuole ja sisältäneestä kalustekontista. 
Vaikka m itattujen yhdisteiden pito isuudet suljetu issa konteissa olivat suuria, kont­
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tien tyhjennyksen aikana purkajien hengitysvyöhykkeeltä m itatut pitoisuudet olivat 
tasolla, jo lla  on epätodennäköistä, että a ltistava pito isuus ylittää vastaavan HTP- 
arvon (Kangas & Liukkonen 2016). K irjo itta ja t kuitenkin korostavat sitä, että koska 
konteissa havaittiin myös syöpävaaraa aiheuttavia yhdisteistä, kuten 1 ,2 - 
d ikloorietaani ja  form aldehydi, altistum inen on pyrittävä pitämään niin pienenä kuin 
mahdollista. Tutkim uksessa suositeltiin hengityssuojaim en käyttöä aina kontteja 
avatessa: yhdessä purkajan hengitysvyöhykkeeltä otetussa näytteessä havaittiin 
hetkellinen korkea VO C-pito isuus tyhjennyksen alkuvaiheessa, vaikka se laski 
nopeasti kontin avaam isen jälkeen. Lisäksi raportissa suositellaan, että raskaana 
olevat eivät osallistu konttien tyhjennykseen, kontin avaam isen ja  purkam isen 
aloittam isen väliin  jä te tään riittävän pitkä aika ja  että tarvittaessa käytetään hengi­
tyssuoja inta (Kangas & Liukkonen 2016). KO NKARI-hankkeessa tuo te ttiin  myös 
käytännönläheiset työskentelyohjeet kuljetuskonttien käsittelijö ille altistum isriskien 
vähentäm iseksi (konttikaasu.fi). Näissä tu tk im uksissa keskityttiin kuljetuskonteissa 
Suom een saapum isen ja  kontin purkamisen aikana esiintyviin konttikaasuihin.

Tällä hetkellä on vain vähän tutk im uksia siitä, kuinka usein logistiikkaketjun tai 
kaupan alan työntekijä t vo ivat altistua kaasutusaineille tai lastista vapautuville  
haitallis ille aineille. Kansainvälisten tutkim uksien perusteella tiedetään, että kaasu- 
tusa ineet ja  haitalliset teo llisuuskem ikaalit eivät ole ongelm a vain kuljetuskonttien 
sisällä vaan niitä vapautuu myös kuljetettavista tuotte ista (Preisser ym. 2011, 
P reisser ym. 2012, Kloth ym. 2014, Roberts ym. 2014, Baur ym. 2010, Baur ym. 
2014, Baur ym. 2015, Knol ym. 2005, Budnik ym. 2010, Budnik ym. 2017). Peisser 
ym. 2012 arvion mukaan vuonna 2011 pelkästään Ham purin satamaan saapui 
noin 135 000 konttia, jo ih in  oli pidättynyt haitallisia pito isuuksia eri kaasutusaineita 
tai m yrkyllis iä kem ikaaleja. Suurin osa m ahdollisesti kontam inoituneista konteista 
kuljetettiin edelleen ja  avattiin logistiikka alan tai työntekijö iden tai tu lliv iranom ais­
ten to im esta ta i ne jä te ttiin  odottam aan kuljettam ista määränpäähänsä.

A iem m assa Työsuoje lurahaston ja  VTT:n tu tkim uksessa (Kajolinna ym. 2016a) 
todettiin, että vaarallisuuden, esiintym istiheyden ja  työhygieenisten raja-arvojen 
ylittym isen vuoksi olisi erittäin tärkeää pystyä m ittaam aan luotettavasti 18 konteis­
sa kirja llisuustietojen perusteella todettua ainetta. Kaasujen esiintym istiheystar- 
kaste lua päivitettiin kesällä 2016. T iedot koottiin seitsem ästä raportista (Baur ym. 
2006, de G root 2007, Baur ym. 2010, Frost 2010, Kanerva 2010, New Zealand 
Custom s Service 2012, W agstaffe ym. 2012), jo issa on raportoitu yhteensä 18520 
kuljetuskontin m ittaustulokset. Tarkaste lussa m ukana olleissa tutk im uksissa ha­
vaittiin yhteensä 24 ainetta, jo iden m äärä kontin ilm atilassa ylitti kriteerinä käytetyn 
työhygieenisen raja-arvon (Kajolinna ym. 2016b). Havaituista yhdiste istä yhdeksän 
oli torjunta- ja /ta i desinfiointiaineita, loput 15 yhdistettä olivat erilaisia teo llisuus­
kemikaaleja. Referoiduissa tutk im uksissa konteissa havaittiin useim m in form alde­
hydiä. Seuraavaksi eniten oli havaintoja m etyylibrom idista. Näitä m olem pia käyte­
tään torjunta-aineena. Lisäksi form aldehydiä käytetään yleisesti teo llisuuskem i­
kaalina mm. liim oissa ja  tekstiilien viim eistyksessä. Myös etyleenid ibrom idia ja  
bentseeniä havaittiin konteissa usein, sam oin kuin torjunta-a ineena käytettävää
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klooripikriiniä. Vaikka fosfiin i ei erotu korkeana pito isuutena kuvassa 1, m erkittä­
vää on, että sen esiintym isestä oli raportoitu melkein kaikissa referoiduissa tu tk i­
muksissa. Myös torjunta-a ineena käytettävän etyleenidikloridin esiintym isestä oli 
useita mainintoja. O salla yhdisteistä työhygieeninen arvo ylittyi vain satunnaisesti 
kuten hiilidisulfid illa, ksyleenillä, a-p ineenillä  ja  isopropanolilla.

Haitallisissa pitoisuuksissa esiintyneiden kaasujen esiintymistiheys 
(% kirjallisuudessa raportoiduista konteista)

0 10 20 30 40 50 60
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[D] = Konttien kaasutukseen käytettävä aine

Kuva 1. Työhygieeniset ra ja-arvot ylittäneiden kaasupitoisuuksien esiintym inen 
kuljetuskonteissa. Data sisältää yhteensä 18520 kuljetu s kontin m ittaustulokset. 
(Kajo linna ym. 2016b).

Peisser ym. (2012) osoittivat, että logistiikka alan työntekijö iden lisäksi myös kau­
pan alan työntekijät, ja  jopa kuluttajat, vo ivat altistua haitallis ille aineille. He rapor­
to iva t pysyviä neurologisia oireita saaneista varastom iehistä (a ltistus etyleenidiklo- 
rid ille koneenosia sisältäneen kontin purun aikana), vakavasti sairastuneesta 
tekstiilituotte iden m yyntikunnostajasta (altistus silityksen aikana) ja  sairastum isen 
johtaneesta tavaro iden kontam inoitum isesta m etyylibrom idilla  m erikuljetuksen 
aikana. Vuosina 20 06 -201 0  Peisser ym. (2011) tu tk iva t m ahdollisia kaasutusai- 
neiden a iheuttam ia m yrkytystapauksia (yhteensä 42 potilasta) erilaisin laboratorio­
tutkim uksin, mm. verinäytteistä. Epäillyistä m yrkytystapauksista n. 60 % varm istu i 
tutk im uksessa kaasutusaineen aiheuttam aksi. Suurim m assa osassa todetuista 
a ltistustapauksista (yli 70 %) altistus oli tapahtunut konttien avaam isen ja  lastin 
purkam isen yhteydessä, mutta myös kaasutusaineen kontam inoim a pakkausm a­
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teriaali a iheutti tavaratalon työntekijö iden altistum ista. Työntekijö iden todettiin 
a ltistuneen myös tekstiilien m yyntikunnostuksen (silitys) aikana.

Kloth ym. (2014) tu tk iva t vuosina 2010-2012 keskikokoisen e lektron iikkakom ­
ponentte ja m aahantuovan yrityksen varasto tilo issa tapahtuneista, to istuvista myr- 
kytysepäily istä potilaiden verinäytteistä. B iom onitorointitu losten tarkaste lun perus­
tee lla kolmen potilaan m yrkytys kuudesta voitiin varm istaa. Myös kliinisten tu tk i­
musten tu lokset vahvistiva t tulosta. Tulosta vahvistaa myös se, että kolm e muuta 
henkilöä olivat altistuneita henkilöitä vähem m än suorassa kosketuksessa purka­
m ista odottavien tuotteiden kanssa.

Yhteenvedossaan ju lka is tu is ta  tutk im uksista Baur ym. (2014) raportoivat tuotteista 
vapautuvien aineiden puoliin tum isaikojen vaihte levan m inuuteista kuukausiin 
riippuen haitallisen aineen om inaisuuksista, sen pitoisuudesta, lämpötilasta, tuo t­
teen m ateriaa lista ja  pakkausm ateriaalin tiiv iydestä ja  reaktiivisuudesta. Knol ym. 
(2005) m ittasi kaasutusaineilla käsitellyistä tuotte ista (yhteensä 21 eri tavararyh­
mää) kaasutusaineiden vapautum ista ajan funktiona. Myös tässä tutkim uksessa 
pitoisuuden puoliin tum iseen kuluva aika vaihteli m uutam asta tunnista useisiin 
kuukausiin riippuen tarkaste ltavasta kaasutusaineesta, absorboivasta m ateriaa lis­
ta ja  em issionopeudesta.

Kaikki kontteihin lisättävät, lastia suojaavat ja  v ierasla jien m aanosasta toiseen 
s iirtym istä estävät kaasutusaineet, m uodostavat turvallisuusriskin, paitsi satamien 
henkilökunnalle ja  konttien tyh jennyksestä vastaavalle henkilöstölle m yös herkille 
kuluttajille. Jotta tie to isuutta ja  relevanttia tie toa konttien turva llisuudesta voita isiin 
parantaa Baur ym. (2015) näkevät, että tarvitaan kattavaa tietoa kemikaalien ai­
heuttam ista riskeistä, olem assa olevien säädösten ja  ohjeiden laajem paa noudat­
tam ista, säännöllistä m aailm anlaajuista v iranom aisvalvontaa liitettynä pakotteisiin 
tapaukissa, jo issa  ohjeita ei ole noudatettu. Lisäksi tarvitaan entistä tarkem pia 
lastikirjoja, varo itusm erkin tö jä  ja  muita dokum entteja, jo issa  m ääritellään m ahdolli­
set vaaratekijä t tavaro iden purkam isen aikana. Tutkim uksessa raportoitu esim erk­
kitapaus Kiinasta osoittaa, että käytäntöih in voidaan vaikuttaa: Euroopan maiden 
lisättyä m etyylibrom iditarkastuksia, Kiinan valtion om istam assa yrityksessä on 
siirrytty enenevässä m äärin puulavojen kem ikaalikäsitte lystä läm pökäsittelyyn. 
Baur ym. (2015) toivovatkin, että tiukem m at säädökset vähentä is ivä t myrkyllisten 
aineiden käyttöä ja  siten parantaisivat työntekijö iden terveyttä ja  turvallisuutta.

Tuoreessa tutk im uksessaan Budnik ym. (2017) tu tk iva t myrkyllisten kaasum aisten 
kem ikaalien vapautum ista 2010 -2014  Ham puriin la ivatuista konteista ja  tuotteista 
käyttäen m assaspektrom etriin  liitettyä kaasukrom atografia. Kuljetuskonttien ilma- 
näytteiden (yhteensä 2027) bentseeni- ja  1,2-d ikloorietaanip itoisuudet m itattiin ja  
tu loksia  verrattiin voim assa oleviin REL-arvoihin, ja  la ivatu ista tuotte ista tutkittiin 
niistä vapautuvia yhdisteitä. Lisäksi tutkittiin  kokeellisesti kontam inoiduista pak­
kausm ateriaale ista ja  tekstiile istä ajan funktiona vapautuvia aineita. Kontit olivat 
kontam inoituneet sekä bentseenillä  että 1 ,2 -dikloorietaanilla ; jopa bentseenin
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keskiarvopitoisuus ylitti REL-arvon. REL-pito isuutta suurem pia to lueenijääm iä 
havaittiin suurim m assa osassa konteista. Noin 50 % kenkiä s isä ltäneissä konteis­
sa 1,2-dikloorietaanin pito isuus saavutti REL-arvon. Laboratoriokokeessa 1,2- 
d ikloorie taanin vapautum inen kaasutusaineella kontam inoidusta tuotteesta kesti 
useita kuukausia. Tulosten perusteella Budnik ym. (2017) päättelivät, että la iva­
tu is ta  tuotteista, jo s  ne ovat kontam inoituneet m yrkyllis illä teo llisuuskem ikaale illa, 
voi vapautua pitkän aikaa haitallisia haihtuvia yhdisteitä sisäilmaan.

Suom essa konttien kaasupitoisuuksia m itataan nykyisin useissa term inaale issa 
konttien tyhjentäm isen yhteydessä, m utta m onitoro inn ille ei ole vie lä olem assa 
harm onisoitua tapaa. Kontin tyhjentäm isen jä lkeen tavara laatiko ista  vapautuvia 
kaasupito isuuksia ei tällä hetkellä seurata logistiikkaketjussa. O letettavaa on, että 
konteissa esiintyvät kaasupito isuudet a lenevat jake luun liittyvän logistiikkaketjun 
aikana, mutta tutk ittua tietoa ei ole o llu t saatavilla. Logistiikkaketjussa kuljetuskont- 
te ja ja  tavarayksikö itä (laatikot, pussit jne .) käsittelee Suom essa tuhansia henkilöi­
tä eri rooleissa; lastin purkajat, varastotyöntekijät, tu llitarkastajat, kuljetusliikkeiden 
edustajat ja  vähittä iskaupan työntekijä t. Kaupan alan työntek ijä t voivatkin altistua 
kaasutusaineille ja  tuontitavaro ista haihtuville kem ikaaleille kuljetuskonttien lastin 
purun yhteydessä, varastokäsitte lyn aikana, kuorm a-autoon lastauksen aikana ja 
kaupassa pakkausten avauksen yhteydessä.

Pakkausten ollessa kiinni pito isuuksien alenem inen on hidasta, koska silloin kaa­
sujen haihtum iseen va ikuttaa vain diffuusio. D iffuusionopeuteen va ikuttavat mm. 
käytetyt pakkausm ateriaalit ja  pakkausratkaisu, vapaan kaasutilan tilavuus, pak­
kausten kerrostuneisuus kuljetuksen ja  varasto innin aikana sekä ilman vaihtuvuus 
pakkauksen ulkopuolella. Myös pakkausten käsitte lytavat logistiikkaketjun eri 
vaihe issa vo iva t vaikuttaa haitallisten aineiden vapautum iseen tuotteista. Esim er­
kiksi tekstiilit pakataan tyypillisesti m uovipusseihin ja  pussit edelleen pahvilaa tik­
koon, jo tka  voidaan viedä avaam attom ana kauppaan, tai ne voidaan avata te r­
m inaaleissa ja  lajitella pussit rullakoihin odottam aan kuljetusta vähittäiskauppaan. 
Käsitte lytapa voi siis va ikuttaa altistum isriskin jakautum iseen eri käsitte lijäryhm ien 
kesken. O letettavaa on, että ainakin osa yksikköpakkauksessa olevista haihtuvista 
yhdisteistä haihtuu logistiikkaketjun ja  varastokäsitte lyn aikana, mutta on m ahdol­
lista, että niiden pitoisuus voi ylittää työhygieenisen raja-arvon v ie lä  lastin saavut­
tua m ääränpäänä olevaan vähittäiskauppaan. Kaupan alan työntekijä t vo iva t siten 
altistua vaarallis ille  konttikaasuille vie lä varastokäsitte lyn aikana ja  kaupassa pak­
kausten avauksen yhteydessä.
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5. Tuontitavaroiden liikkuminen Suomessa

Tutkim uksessa tarkaste llaan kaupan alan logistiikkaketjua konteissa kuljetettavien 
tuotte iden osalta.

5.1 Yleistä konteista

Logistiikassa kontti tarkoittaa standardoitua tavarankulje tusyksikköä, jo ta  voidaan 
siirtää kuljetusvälineestä toiseen ilm an sisällön uudelleenlastausta. Kontit va lm is­
tetaan useim m iten teräksestä tai a lum iinista ja  niitä käytetään maantie-, rautatie-, 
lento- ja  m erikuljetuksissa. Kontit on suunniteltu pinottaviksi, helposti siirreltäviksi 
ja  helposti kuljetusvälineeseen kiinnitettäviksi. Y leisin konttityyppi on kansainväli­
sen standard isoim isjärjestön (ISO) m ääritte lem ä ja  luokitte lem a ISO-kontti. Se on 
m aailm anlaajuisesti käytetyin ja  m assatuotannosta johtuen halpa kuljetusyksikkö.

Kontte ja on m onenlaisia ja  -kokoisia. Y le isim m ät käytössä olevat kontit ovat pituu­
deltaan 20 tai 40 ja lkaa (noin 6 tai 12 metriä). Konttien leveys on useim m iten 8 

ja lkaa  (2,4 m etriä) ja  yle isin korkeus 8,5 ja lkaa  (2,6 metriä). Konttiliikenteen pe- 
rusm ittayksikkö on TEU (twenty foo t equivalent unit eli tava llinen kontti), joka ni­
m ensä m ukaisesti vastaa yhden 20 ja lan  kontin tilavuutta. Erilaisia kuljetettavia 
tuo tte ita  varten on erilaisia kontteja. S tandard it SFS-ISO  4417, SFS-ISO 830 ja  
SFS-EN 283 jakava t kontit seuraavasti (Kuva 2). Kontit jaetaan pintakulje tuskont- 
te ih in ja  lentokontteihin. P intakuljetuskontit puolestaan jaetaan yle israhtikontteihin 
ja  erityisrahtikontteihin. Tässä jaossa yle israhtikontti on yle isnim itys niille konttityy- 
peille, jo tka  eivät ole erityisrahtikontteja. Y leis käyttö ko ntti on puolestaan yleisin 
konttityyppi. Se on um pinainen, kiinteäseinäinen ja  -kattoinen kontti, joka suojaa 
sisä ltönsä säältä ja  jonka ovet ovat tava llisesti to isessa päässä. Muita yle israhti- 
kontteja nim itetään erityiskäyttökonteiksi. Y le is im m ät erity iskäyttökonttityyp it ovat 
tuu le te tut umpikontit, avokattokontit, lava-a lustaiset kontit sekä lavakontit. Erityis- 
rahtikonttityyppejä ovat puolestaan term okontit, neste- ja  kaasusäiliökontit, m assa- 
tavarakontit sekä erityiskontit.
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Kuva 2. Konttien jao tte lu  SFS-ISO 4417, SFS-ISO  830 ja  SFS-EN 
283 -standardien m ukaisesti sekä esim erkkejä m uutam ista konttityypeistä.

A lla  on esitetty tarkennuksia tie ttyih in kaupan alalla käytettäviin konttityyppeihin:
•  Tuuletusaukollinen tai tuuletettu kontti on muuten kuin yle iskäyttökontti, 

mutta siinä ilma voi vaihtua sisätilan ja  ulkoilman välillä.
•  Avokatto inen kontti on avattavaa tai poistettavaa kattoa lukuun ottam atta 

y le iskäyttökontin kaltainen. Sen katto voi myös olla kankainen tai lujite- 
m uovinen. Sitä käytetään lähinnä sellaisten tavaroiden, jo tka  eivät mahdu 
kontin ovista, kuljetuksissa.

•  Term okontti eli läm pöeristetty kontti varustetaan tava llisesti jäähdyttim ellä 
(jäähdytyskontti, kylm äkontti, pakastekontti), läm m ittim ellä (läm m itettävä 
kontti, läm pökontti) ta i m olemmilla. Term okontit voidaan vielä ryhm ite llä 
sen mukaan, m illaista jäähdytys- tai läm m ityslaitetta niissä käytetään.

5.2 Konttien käyttö kaupan alan tuonnissa

Erityisesti kappaletavarassa, jo ita  on valtaosa kuluttajille m yytävistä tuotteista, 
kontti on hyvä tapa kuljettaa tavaro ita pitkiä matkoja, koska se on helppo siirtää 
kulkuneuvosta toiseen, ja  etenkin m erikuljetuksissa kontteja voidaan pinota kor­
keisiin pinoihin, jo llo in  yksikin laiva pystyy kuljettam aan huom attavan määrän 
kontteja.
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Valtaosa Suom een Euroopan ulkopuolelta kauppoihin tu levista valm iista tuotteista 
tuodaan konteissa Suomeen. Kontit lastataan lähtöm aan satam assa suuriin va l­
tam erila ivoihin , jo tka  kuljettavat kontit Pohjo is-Euroopan suuriin satamiin, kuten 
Antwerpeniin, Rotterdam iin tai Hampuriin. Näissä satam issa kontit siirretään pie­
nempiin Itäm erellä kulkeviin laivoihin, jo tka  tuovat kontit Suomeen. Sen sijaan 
S uom esta ja  m uualta Euroopasta peräisin olevat tuotteet kuljetetaan tavallisesti 
rekkojen kyydissä.

Suom een tuotiin  291 467 kuorm attua konttia vuonna 2014 (Lähde: Tulli 2016a). 
Näistä tuli Helsinkiin 105 500 konttia (Tulli 2016b) ja  177 000 TEU:ta (Satam aliitto 
2016). Muita m erkittäviä konttisatam ia Suom essa ovat Rauma ja  HaminaKotka. 
Kaupan tuonti keskittyy Helsinkiin, koska va ltakunna lliset jake lukeskukset sijaitse­
va t pääkaupunkiseudulla. Täm än pystyy myös toteam aan vertaam alla Helsingin 
satam an tilasto ja ja  Tullin tilasto ja  kaupan alan tuotte iden tu llin im ikke iden osalta. 
Kuvassa 3 näkyy, mihin Suom en satam iin kontteja saapuu ja  kuinka paljon.

Helsinki 

Rauma 

HaminaKotka 

Hanko 

Oulu 

Kokkola 

Pori 

Kemi 

Turku 

Uusikaupunki 

Raahe

0 50000 100000 150000 200000

Tuonti (TEU)

Kuva 3. Suomen eri satam iin tuodut kontit vuonna 2014 (Tulli 2016b).

5.3 Kaupan alan konttien liikkuminen Suomessa

S uom essa tulli tilasto i vuositta in Suomeen tuo tavia tavaram ääriä. T ilasto innissa 
käytetään ns. yhdistettyä nim ikkeistöä (CN), joka  perustuu Harm onisoituun jä rjes­
te lm ään (Harm onized C om m odity Description and Coding System, W orld Cus­
tom s Organisation, W C O ) ja  jo ta  käytetään EU:ssa sekä tariffio inn issa että tilas­
toinnissa. Yhdistetyn nim ikkeistön n. 10 000 tavaranim ikettä ovat käytössä sekä 
s isä- että ulkokaupan tilasto innissa. (Tullin internetsivu: 
h ttp ://w ww.tu lli.fi/fi/suom en_tulli/u lkom aankauppatilastot/luokitukset/index.jsp)
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Tullin tilasto issa on esitetty, kuinka monta kiloa m itäkin tavaranim i kettä on tuotu 
Suom een konteissa. Kun tiedetään (esim. Helsingin sataman tilasto jen perusteel­
la), että Suomeen saapuvan 20 ja lan  kontin sisällön paino on keskim äärin noin 
1 0 0 0 0  kg, saadaan karkea arvio siitä, m ontako konttia tie ttyä tu llin im ekettä on 
tuotu Suomeen. Kun vie lä Tullin tilasto ista teh tävää hakua tarkennetaan niin, että 
huom ioidaan vain va ltam erien takaa tuodut kontit (overseas), jo ita  on hyvin suuri 
osa konteista, saadaan arvio, että Suom een saapuu vuositta in noin 40 000 elin­
tarv ike - ja  käyttötavarakonttia. Valtaosa näistä konteista sisältää elintarvikkeita. 
Muut suurim m at tavararyhm ät ovat rakennustarvikkeet, taloustavarat, tekstiilit, 
kumituotteet, pienkoneet, huonekalut ja  vaatteet. Kuvassa 4 näkyvät Suomeen 
tuotavat kaupan alan tuotte ita sisä ltävät kontit la jite ltuna tullin im ikkeittä in.

Eri tu llin im ikke iden  kon ttien  lukum äärät
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Kuva 4. Muilta m antereilta (overseas) lähtöisin olevat elintarvikkeiden ja  käyttöta- 
varan tuontikontit (Tulli 2016b).

Satam asta kontit pyritään to im ittam aan eteenpäin m ahdollisim m an nopeasti. Kont­
te ja ei avata satam assa muuten kuin po ikkeustapauksissa kuten silloin, kun Tulli 
haluaa tarkistaa kontin sisällön tai jos  kontti on vaurioitunut kuljetuksessa. Vähittäis­
kauppaan toim itettavat kontit päätyvät lähinnä seuraaviin paikkoihin avattavaksi:
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•  Kaupan keskusliikkeen varasto
•  Muu kauppaketjun varasto
•  Tukkukaupan varasto
•  Logistiikan palveluntarjoajan (Posti, DHL jne .) varasto
•  Valm istajien oma m aahantuonti
•  Suora tuonti kauppoihin

M erkittävä osa elintarvikkeita ja  muita pä ivittä istavaroita sisä ltävistä konteista 
otetaan vastaan kaupan keskusliikkeiden varasto issa. Niissä on yleensä erillinen 
alue saapuvien konttien vastaanottoon ja  purkuun. Erityisesti sähkötuotteiden 
osalta kontit kuljetetaan alan tukkukauppojen varasto ih in. Etenkin vaatteissa, 
ja lk ine issa ja  huonekaluissa, alan yritykset ovat useim m iten ulkoistaneet varas­
toinnin logistiikan palveluntarjoaja lle kuten Postille tai DHL:lle, jo llo in  näitä tuotte ita 
sisä ltävät kontit kuljetetaan palveluntarjoajan varasto ih in avattavaksi. Ne erikoista- 
varaketjut, jo tka  eivät ole ulkoistaneet varasto in tiaan, ottavat kontit vastaan om as­
sa keskusvarastossaan.

Suurin osa kaikista konteista kuljetetaan satam asta valm istava lle teollisuudelle. 
Nämä kontit s isä ltävät lähinnä teo llisuuden käyttäm iä raaka-aineita. Vastaavasti 
osa konteista, jo iden sisältöä m yydään m yös sellaisenaan kaupassa (esim. he­
delmät), päätyy suurien teo llisuusyritysten raaka-aineeksi. Täm än lisäksi on tuo t­
teita, jo tka  on tee te tty ulkomailla, mutta jo tka  to im ite taan satam asta valm istavalle 
teo llisuudelle täm än valm istuotevarastoon varasto itavaksi ennen tuotte iden to im it­
tam ista kauppaan täydentäm ään kotim aassa valm istettu jen tuotte iden valikoimaa. 
M onissa tapauksissa itse tuote on teetetty ulkomailla, mutta teo llisuusyritys pak­
kaa sen kuluttajapakkauksiin.

Edellä m ainittujen logistiikkaan keskittyneiden to im ijoiden lisäksi on havaittu eri­
tyistapauksia, jo issa  avaam aton kontti on to im ite ttu suoraan vähittäiskauppaan, 
koska koko kontin sisältö on tarkoitus m yydä kyseisessä myym älässä. Kuva 5 
esittää yksinkertaiste tusti konttitavaran liikkeet kaupan alan m erkittävim pien kontti- 
tavaro ita  käsittelevien to im ijoiden välillä. Yksittäisiä po ikkeustapauksia lukuun 
ottam atta kontti avataan ja  puretaan satamaa seuraavan toim ijan tilo issa. Näitä 
to im ijo ita  tarkaste llessa kannattaa huomioida, että kuvassa näkyy vain fyysisen 
tavaran liike, mutta lähetyksen sija inti ei kerro tuotteiden om istajaa. Esimerkiksi 
pa lve luntarjoaja t harvoin om istavat m issään vaiheessa käsitte lem äänsä tavaraa, 
jo llo in  heillä on m onesti puutteellinen tieto käsitte lem ästään tavarasta. Joskus 
esim erkiksi palveluntarjoajan varaston pihalle ajaa rekka, jonka saapum isesta ei 
ollut tie toa etukäteen ja  jonka kuljettaja ilm oittautuu toim istoon paperiset rahtikirjat 
kädessään. Puutteellinen tie to  puolestaan va ikuttaa m erkittävästi palveluntarjoajan 
kykyyn arvioida etukäteen kontin sisältöä ja  sen avaam iseen sisältyviä riskejä.
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Kuva 5. Yksinkerta iste ttu kuva konttitavaran liikkum isesta kaupan alan keskeisim ­
pien toim ijoiden välillä.

Taulukko 1 tarkaste lee kontin liikkeitä tavararyhm ien näkökulm asta eli sitä, mitkä 
ovat tyyp illis im m ät paikat, jonne kontit kuljetetaan satam asta avattavaksi.
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Taulukko 1. Konttien avaam ispaikat m erkittävim pien tuoteryhm ien osalta.

Tavararyhmät Missä kontit avataan?

Elintarvikkeet Merkittävä osa konteista päätyy kaupan keskusliikkeiden logistiik- 
kakeskuksiin avattavaksi. Osa konteista päätyy elintarviketeolli­
suuteen raaka-aineiksi tai myyntipakkauksiin pakattavaksi. Jois­
sakin tuotteissa tuontitavara täydentää kotimaassa valmistettavaa 
valikoimaa, jolloin valmistava teollisuus toimii samalla maahan­
tuojana.

Rakennustarvikkeet 
ym. rautakauppatuot- 
teet

Suurin osa tuotteista tulee teknisen tukkukaupan yrityksille. Suu­
rimmilla alan toimijoilla on oma logistiikkakeskus. Yleisesti tekni­
sen kaupan tuotteiden ja palveluiden arvosta 90 % menee raken­
nusalalle ja teollisuuteen ja vain 10 % käsittää kuluttajatuotteita. 
Konttitavarassa kuluttajatuotteiden osuus lienee kuitenkin hieman 
suurempi. Suomen merkittävin rautakauppaketju on ulkoistanut 
tuotteidensa varastoinnin Postille.

Taloustavarat Kaupan keskusliikkeet tuovat taloustavaransa pääosin omiin 
varastoihinsa. Sen sijaan monet taloustavaroita maahantuovat 
yritykset ovat ulkoistaneet varastonsa. Suomessa on kuitenkin 
joitakin merkittäviä taloustavaroita valmistavia yrityksiä, joilla on 
tuotantoa myös mm. Aasiassa ja oma keskusvarasto Suomessa, 
jolloin heillä on myös konttituontia.

Juomat Suuri osa juomista on Alkon tuomaa. Valmiit myyntituotteet pääty­
vät Postin palveluvarastoon, pakkaamattomat tuotteet tuotantolai­
toksiin pakattavaksi. Myös muu panimoteollisuus tuo suurissa 
erissä ulkomailta juomia Suomessa pullotettavaksi. Alkon lisäksi 
on myös pienempiä juomien maahantuojia, joilla on myös omia 
varastoja. Osa juomista päätyy teollisuudelle raaka-aineeksi.

Kankaat, tekstiilit, 
vaatteet, jalkineet ym.

Kankaista ja tekstiileistä iso osa menee valmistavalle teollisuudel­
le joko raaka-aineeksi tai toimitettavaksi eteenpäin muille asiak­
kaille. Hyvin suuri osa vaate- ja tekstiilialaan erikoistuneista kaup­
paketjuista on ulkoistanut logistiikkansa esim. Postille tai DHL:lle, 
mutta silti osalla ketjuista on oma keskusvarasto. Sen sijaan 
valtaosa marketeissa ja tavarataloissa myytävistä tuotteista käsi­
tellään kaupan omissa varastoissa.

Pienkoneet ja -laitteet, 
elektroniikka ym.

Suurin osa Aasiasta Suomeen tuodusta elektroniikasta tuodaan 
konteissa johonkin muualla Euroopassa sijaitsevaan varastoon, 
josta niitä toimitetaan rekoilla Suomeen tilausten mukaan. Se 
pieni osa ryhmän tuotteista, joka tuodaan kontilla Suomeen asti, 
päätyy lähinnä teknisen kaupan keskusvarastoihin tai joissakin 
tapauksissa logistiikan palveluntarjoajan varastoihin. Esim. kau­
pan keskusliikkeet eivät itse tuo näitä tuotteita Suomeen, vaan 
hankkivat ne maahantuojien kautta.

Huonekalut Suurin osa Suomeen konteilla tuotavista huonekaluista päätyy 
logistiikan palveluntarjoajan varastoon (esim. Posti, LGT Logis­
tics). Osa keskusliikkeistä ja huonekaluliikkeistä käsittelee huone­
kaluja omassa varastossaan.

Kontin saapuessa logistiikkakeskukseen tai m uuhun varastoon se avataan vas- 
taanottokuittausten jä lkeen. M onissa varasto issa konttien avaam isessa ja  purka­
m isessa käytetään apuna vuokratyöntekijö itä ja  jo issakin  varasto issa täm ä työva i­
he on kokonaan ulkoistettu henkilöstönvuokrausyritykselle kuten Baronalle. Mikäli
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konttikaasujen m ahdollisuus on huomioitu, kontit avataan avoim essa ja  hyvin 
tuu lettuvassa tilassa m itaten avaam isen yhteydessä kontissa m ahdollisesti olevien 
kaasujen pito isuuksia suoraan osoittavilla suuntaa-antavilla m ittalaitte illa, kuten 
PID, LEL tms. R iittävän tuulettam isen jä lkeen kontin sisältö siirretään sopiviin 
käsitte ly-yksiköihin (kolleihin), esim. kuorm alavoille tai muovilaatikoihin. Riippuen 
tavaro iden pakkaam isesta konttiin tässä yhteydessä saattaa olla tarve poistaa 
jo itak in  ulompia pakkausm uoveja. Täm än jä lkeen käsitte ly-yksikö issä olevat tuo t­
teet siirretään joko  varastoon varastopaikoille , suoraan lähtevien term inaaliin  -  
m ikäli kontin sisällö lle on valm iiksi m ääritelty vastaanotta ja -  tai ne ohjataan erilli­
seen käsitte lyprosessiin m yyntikuntoon saattam iseksi.

Edellä m ainitu ista prosesseista tavallis in on tuotteen ohjaam inen varastopaikoille . 
M yyntikuntoon saattam inen puolestaan liittyy tie ttyih in tuotte isiin  kuten vaatte isiin 
ja  ja lkineisiin , m issä vaatte ita saatetaan esim. silittää tai niihin voidaan om m ella 
isokokoisia nappeja, jo tka  aiheutta isivat ryppyjä tms. tuotteiden ollessa pakattuna 
tiiv iisti konteissa. Lisäksi tuotteisiin voidaan kiinnittää tässä prosessin osassa 
esim. h intalappuja tai varashälyttim iä. M yyntikuntoon laittam isen jä lkeen tuo ttee t 
siirretään tavallisesti varastoon. Niin sanottu cross-docking eli saapuvien kuormien 
yhdistäm inen suoraan lähteviin kuormiin on konttitavaroiden kohdalla varsin harvi­
naista. Erityisesti valtam erien takaa tu levat kontit s isä ltävät tuotteita, jo tka  on 
epätarkan kuljetusaikataulun vuoksi pitänyt tila ta  saapuvaksi selkeästi etukäteen 
(1-2 kk) ennen tuotte iden ajateltua m yyntia jankohtaa. Niinpä konttitavara on 
yleensä luonteeltaan sellaista, että sitä saapuu kerralla suurem pi erä, ja  se joko 
myydään vähitellen tai to im ite taan m yöhem m in koittavan sesongin alkaessa m yy­
mälöihin. Toki tässäkin on poikkeuksia, etenkin silloin kun kyseessä on uutuus­
tuo te tai kaupoista loppunut tuote, jo lle  olisi vielä kysyntää.

R iippum atta siitä, onko kyseessä keskusliikkeen tai kauppaketjun varasto tai logis­
tiikan palveluntarjoajan ylläpitäm ä varasto, prosessit ovat varsin sam ankaltaisia. 
Usein vain autom aatioaste vaihtelee. Periaatteena on, että tuo ttee t kerätään va ­
rastopaikoilta m yym älöih in lähteviin toim ituksiin. M yym älöittäin kerätyt to im itukset 
pakataan rekkoihin, jo tka  puolestaan to im ittavat ne joko  suoraan m yym älöih in tai 
johonkin  paikallisterm inaaliin , jossa ne siirretään seuraavaan rekkaan tai jake luau­
toon. Etenkin e lintarvikepuolella toim ituksen kohde voi myym älän sijaan olla esim. 
ravintola tai jok in  muu suurem pia määriä tuo tte ita tarv itseva taho. Sellaisiin paik­
koihin, jo ih in  menee kerra lla suuri määrä tuotteita, esim. useita rullakoita, tuotteet 
jä rjeste tään niin, että niiden purkam inen on m ahdollis im m an nopeaa; esim. suu­
reen kauppaan m enevät rullakot on parhaim m illaan pakattu niin, että tuo ttee t ovat 
rullakossa sam assa jä rjestyksessä kuin kaupan hyllyt, jo llo in  tyhjennyksessä ei 
tarv itse siirtää rullakkoa edestakaisin. Vastaanotta jitta in pakatut to im itukset sisäl­
tävä t tava llisesti tuo tte ita  eri lähteistä, jo llo in  alun perin konteissa tu llee t tuotteet 
ovat yleensä va in  osa tätä toim itusta. Mutta m ikäli tuo ttee t on onnistuttu pakkaa­
maan esim. rullakoittain toim ivaan järjestykseen, yhdessä ru llakossa on tällöin 
sam alle osastolle päätyviä tuotteita, jo llo in  voidaan olettaa, että konteista peräisin 
olevat tavara t keskittyvät tie ttyih in rullakoihin.
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Kuva 6 esittää prosessikaavion kaupan keskusliikkeiden kautta kulkevien konttien 
ja  niiden sisällön käsittelystä. Kuvassa oranssilla taustavärillä  kuvatut to im innat 
liittyvät konttien tai tavaraerien kuljetuksiin, jo issa  tavaraeriä ei varsina isesti käsi­
tellä. Harm aalla taustavärillä  on kuvattu tavaraerien varasto intia, jo llo in  tavaro ita ei 
käsitellä ollenkaan. Valkoisella taustavärillä  kuvatut to im innot tehdään henkilökun­
nan toim esta, jo llo in  myös altistum inen on mahdollista.

Kuva 6 . P rosessikaavio kaupan keskusliikkeiden kautta kulkevien konttien ja  nii­
den sisällön käsittelystä.

V erkkokauppa on vaikuttanut toista iseksi varsin vähän kaupan alan konttien kul­
kuun Suomessa, sillä suom alaisten alan to im ijoiden to im intam allina on tähän asti 
o llut pääosin verkkokaupan yhdistäm inen olem assa oleviin jakelukanaviin. Y leen­
sä verkkokaupan tuotteet kerätään esim. keskusvarastolta, jo llo in  niistä tulee vain 
norm aalia m yym älätoim itusta pienempi toim itus. Lisäksi asiakkaat hakevat m ones­
ti verkosta tila tu t ostokset myym älästä, jo llo in  verkkokauppatilaukset kulkevat 
erikseen pakattuina muiden m yym älätoim itusten mukana. M onessa paikassa

24



verkkokaupasta tila tu t tuotteet kerätään myym älöistä, jo llo in  verkkokaupasta tila tu t 
tuo ttee t käyvät läpi Kuvan 6 prosessit. U lkom aisista verkkokaupoista  tila tu t tuo t­
teet puolestaan tu levat Suomeen posti- tms. toim ituksina.

5.4 Kontin Suomeen saattamisen edellyttämät vaiheet

Kontin fyysistä liikkum ista seuraam alla sen päätym inen Suom essa oikeaan koh­
teeseen on varsin  suoraviivaista: Lähetys pakataan konttiin a lkuperäm aassa teh ­
taa lla  tai logistiikkakeskuksessa. Täm än jä lkeen kontti siirretään satam aan ja 
lastataan Eurooppaan lähtevään laivaan. Lähtöpaikasta riippuen kontti saapuu 2-6 
v iikon päästä Pohjo is-Euroopan suureen satamaan, kuten Rotterdam iin tai Ham­
puriin, jo ssa  se siirretään Itäm erellä kulkevaan pienem pään laivaan. Kontti pure­
taan laivasta todennäköisesti Vuosaaressa, josta  se kuljetetaan rekalla logistiikka- 
keskukseen avattavaksi.

Sen ymmärtämiseksi, miksi tieto kontin sisällöstä ja  ennen kaikkea suoraan sisäl­
töön liittymättömistä tekijöistä, kuten kontin mahdollisesta kaasutuksesta, ei kulje, on 
hyvä tarkastella kontin Suomeen saamisen edellyttämiä työvaiheita ja  osapuolia.

A luksi lähetyksen sisä ltäm ät tuotteet ovat hankittu alkuperäm aasta. Kaupan kes­
kusliikkeillä on omia ostajia, jo illa  on periaatteessa m ahdollisuus päästä paikan 
päälle hoitam aan asioita ja  tekem ään laatu- ym. tarkastuksia  logistiikkaketjun 
alkupäähän. P ienem m ät to im ija t puolestaan käyttävät ulkopuolisia välittä jiä  tai 
agentteja sopim aan hankintaan liittyvistä käytännön asioista kuten va lm istuspai­
kasta ja  hankittavien tuotte iden laadusta. Lähetysm aassa to im iva yritystä edusta­
va henkilö joko itse hankkii yhteistyökum ppanit, jo tka  huolehtivat kontin hankin­
nasta, kuljetuksesta satamaan, erilaisten lupakaavakkeiden täyttäm isestä jne., tai 
sitten hän sopii valm ista jan kanssa näiden asioiden hoitamisesta.

Kontin kuljettam isesta Suom een voi puolestaan vastata joko lähettäjäm aassa 
oleva toim ija tai Suom essa oleva vastaanotta ja. Kum m assakin tapauksessa kulje­
tussopim us tehdään tava llisesti huolintaliikkeen kanssa. Huolintaliike puolestaan 
hankkii kontille paikan laivoista ja  vastaa siitä, että konttiin liittyvät paperityöt kuten 
tu llise lv itykset tu levat hoidettua. Laivapaikan hankinta saattaa puolestaan olla 
useam m an toim ijan ketju, jossa esim. jo llak in  logistiikkaoperaattorilla on tietty 
kiintiö jonkin  tietyn varustam on laivoissa ja  täm ä operaattori m yy eteenpäin kiin­
tiö tään silloin kun se ei itse tarv itse kaikkea sitä. Koska Suomeen tu levat kontit 
m uodostavat hyvin pienen osan m annertenvälisestä konttiliikenteestä, ei ole kus­
tannustehokasta varata erillistä kiintiötä laivoista Suom een m eneville konteille 
vaan tilanteen m ukaan hakea paikka sellaisesta la ivasta jossa on tilaa. Täm ä 
puolestaan pakottaa tekem ään kom prom isseja aikataulun suhteen, jo llo in  konttia 
pakatessa lähtöm aassa ei voi vie lä tie tää m illoin se on perillä vastaanotta ja lla 
Suomessa.
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S uom essa tava llisesti huolintaliike jä rjestää myös kontin kuljetuksen satam asta 
logistiikkakeskukseen. Tässäkin käytetään ulkopuolisia kuljetusliikkeitä ja  ihanne­
tapauksessa kontti saadaan lastattua osaksi v ientikontte ja satam aan vievän tyhjän 
rekan paluum atkalle. Koska kontti on kulkenut to im ija lta to ise lle  osana isompia 
kokonaisuuksia ja  jo iden aikataulut m uuttuvat matkan varre lla, voi tu lla  tilanteita, 
jo ssa  konttia käsitte levällä taholla ei ole tarkkaa tietoa sisällöstä tai konttia käsitte­
levä taho saa kontin käsite ltäväksi hyvin lyhyellä varoitusajalla. Täm än vuoksi 
etenkin palveluvarastossa vastaanote ttavat kontit vo ivat olla haaste tiedonkululle, 
koska konttien sisältö ja  täm än seurauksena paras tieto sisällöstä on palveluva- 
raston asiakkaan om istuksessa. Jos asiakas on puolestaan pieni toim ija, se on 
sisällön lastaam isen ja  kuljetuksen suhteen ollu t täysin muiden to im ijo iden varas­
sa, ja  pienistä volyym eista johtuen asiakkaan lähetystä on ehkä hoidettu aina 
silloin kun isom m ilta asiakkailta on jäänyt aikaa ja  kuljetuksissa on ollut tilaa.

Lisäksi konttien kuljetuksessa yleinen käsitys on, että varm aa tietoa kontin sisäl­
löstä ei ole vä lttäm ättä  kenelläkään. Kontin lastaajalla on paras tieto sisällöstä, 
mutta hänkin on voinu t pakata konttiin suljettuja laatikoita, jo llo in  edes lastaaja ei 
voi olla varm a mitä on pakannut. Rahtikirjo ihin on m erkitty jo itakin  tullin im ikkeitä, 
mutta nämä ovat m onesti sen verran yle isluontoisia, että ne vo iva t kattaa hyvinkin 
m onenlaisia tuotteita. Konttia käsitte levät kuljetusliikkeet tai ahtausyritykset eivät 
välttäm ättä edes halua tietää kontin sisältöä, jo lle i kontti sisällä erikseen m äärite l­
ty jä vaarallis ia aineita, koska tie to  sisällöstä lisää kontin katoam isriskiä. Näin kont­
tia  avaavan pitää varautua siihen, että hänellä ei ole kaikkea oleellista tie toa kontin 
a lkuperästä ja  sisällöstä tai kontissa voi olla ihan jo tak in  muuta kuin m itä on tilattu.
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6. Konttien ilmatilassa esiintyneiden 
pitoisuuksien määrittäminen

Tässä luvussa on esite tty tavaraeristä m itattuja kaasupitoisuuksia ja  niiden m uu­
toksia  logistiikkaketjussa. Tutkim us toteutettiin yhte istyössä kaupan alan to im ijo i­
den kanssa tilo issa, jo issa  norm aalisti käsite llään kuljetuskonteista purettuja tava- 
rayksiköitä. M ittausm enetelm inä käytettiin m aailm alla yleisesti konttim ittauksissa 
käytettäviä m ittala itte ita ja  käsim ittareita, jo illa  pyrittiin havaitsem aan haitallisiksi 
tunnettu jen pito isuuksien (H TP i5 m in  ja  HTPa h) m ahdollinen ylittym inen konteissa tai 
tavaraerissä.

6.1 Mittausmenetelmät

M ittausm enete lm inä olivat FTIR (Fourier T ransform  Infrared), käsim ittari ja  väri- 
m uunnosputket fosfiin ille  ja  m etyylibrom idille . Testauskäytössä m ittauksissa oli 
m yös kaksi muuta käsim ittaria ja  PAS-IR (Photoacustic Infrared).

FTIR -m onikom ponettianalysaattorilla  (G asm et Dx4040) voidaan m äärittää jopa 50 
kaasun pitoisuus sam anaikaisesti. FTIR-m enete lm ällä voidaan analysoida infra- 
puna-alueella absorboivia aineita, jo ten  FTIR-m enete lm ällä saadaan hyvin laaja ja  
kattava näkemys konteissa ja  tavarayksikö issä esiintyvistä kaasuista. M enetelm äl­
lä ei kuitenkaan pystytä analysoim aan kaikkia täm än projektin kannalta oleellisia 
kaasuja tarvittavan pienissä pitoisuuksissa, kuten fosfiin ia alle 0,2  ppm :n pito isuu­
dessa. M ittausm enete lm istä ja  niiden soveltuvuudesta konttim ittauksiin on rapor­
to itu tarkem m in ju lka isussa Kajolinna ja  m uut (2015).

Käsim ittareissa kaasum aisten aineiden analysointi perustuu yleensä sähkökem ia l­
lisiin kennoihin. Käsim ittari M X6 iBRID on yle iskäyttö inen laite, johon voi liittää 
erila isia m ittauskennoja. VTT:n laitteessa on m ittauskennot hapelle, fosfiinille, 
rä jähdysherkille  kaasuille (LEL) ja  foto ionisaatiodetektori (PID). Happipitoisuuden 
m ittausalue on 0-21 til-%. Fosfiinin m ittausalue on 0 -5  ppm 0,01 ppm:n resoluuti­
olla. LEL-m ittaus (Lower Explosion Lim it) kertoo mahdollisten räjähdysherkkien 
kaasujen pitoisuuden suhteutettuna metaanin alem paan räjähdyspito isuuteen, eli
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tu los (%) tarkoittaa prosenttia alim m asta räjähdysrajasta. Kontin ilm atilan m ittauk­
sissa oli välillä  käytössä yhte istyökum ppanin iBRID MX6 -käsim ittari, jossa oli 
m ittauskennot PID, LEL, NH3 ja  O 2.

P ID-m ittaus on indikatiivinen m ittaus. Sillä voidaan havaita kaikki komponentit, 
jo iden ionisaatioenergia on < 10,6 eV, kuten orgaaniset hiilivedyt ja  pelkistyneitä 
rikkiyhdisteitä, mutta niitä ei voi erotella toisistaan. P ID-m ittaus antaa tuloksena 
ppm-arvoja, mutta kyseinen arvo ei kerro suoraan m inkään aineen pito isuutta 
näytekaasussa, vaan se on vain kalibroitu näyttäm ään ppm:iä käyttäen jonkin 
tie tyn aineen vastetta. Näissä m ittauksissa käytetyt la itteet oli kalibroitu isobuty- 
leenin vasteella, jo ka  on hyvin yleinen tapa.

Fosfiin i- ja  m etyylibrom idipitoisuuden m ääritys tehtiin kertakäyttö isillä Dräger- 
ilm aisinputkilla käyttäen käsikäyttöistä im upumppua. Fosfiin ille käytettiin ilm aisin- 
putkea ’’fosfiin i 0 ,01/a”, jonka m ääritysalue on 0 ,1 -1  ppm. M etyylibrom idille puo­
lestaan käytettiin ilm aisinputkea ”m etyylibrom idi 0 ,2 /a ” , m inkä m ääritysalue on 
0 ,2 -8  ppm. R istikkäisvaikutuksista eri kaasujen kanssa ei ole tarkkaa tietoa.

Touko- ja  kesäkuussa vuonna 2016 käytettävissä oli myös BW  Technologies -  
G asA lertM icro 5 -sarjan käsim ittari. Laitteessa on m ittauskennot hapelle, hiili­
m onoksidille, rikkivedylle, ja  räjähtäville kaasuille (LEL) sekä foto ionisaatiodetekto- 
ri (PID).

Lokakuun ja  m aaliskuun 2016 m ittauksissa testila itteena oli m ukana Environics 
Oy:n Chem Pro100i-käsim ittari. Laitteessa on ioniliikkuvuuteen perustuvan m assa­
spektrom etrin (IM S) lisäksi useita puolijohdeantureita. Laite m ittaa sam alla myös 
lämpötilaa, ilm anpainetta, kosteutta ja  virtausta. Laitteesta saatu tulos on indeksi- 
lukema, joka  ilm aisee ionisoituvien kaasujen suhteellista p ito isuusm uutosta puh­
taaseen ilmaan verrattuna.

Lokakuun ja  m aaliskuun 2016 m ittauksissa testila itteena oli m ukana G asera Oy:n 
IRO N-m onikom ponenttianalysaattori. Laite, jossa m ittausperiaatteena on infra- 
punafotoakustinen spektrom etria (PAS), oli tuollo in kehitysvaiheessa. Syksyn 
m ittausjakson aikana laitteen antam ia tu loksia  ei tekn isistä syistä voitu kuitenkaan 
hyödyntää. Keväällä 2017 m ittala ite oli m ukana osassa m ittauksia, ja  konteista 13 
sekä 14 oli la itteella havaittu m itattavia pitoisuuksia. Valm istajan tieto jen perusteel­
la m ittala ite pystyy m ittaam aan sam anaikaisesti 49 yhdistettä. M ittalaitteen havain­
torajana on tu losten käsitte lyssä käytetty 5 ppm:ää, jo ten vain sen pitoisuuden 
ylittävät p ito isuudet on huomioitu tässä raportissa.
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6.2 Kohteen kuvaus

Tarkaste ltavat kontit ja  tavarayksikö t valittiin lastik irjam erkintöjen perusteella. 
M itattavaksi valittiin lastit, jo issa  kirjallisuustietojen tai yrityksen om avalvonnan 
perusteella oli kohonnut todennäköisyys esiintyä haitallisia aineita. M ittauksia 
tehtiin  useista logistiikkaketjun kohdista, jo tta  saatiin tie toa pitoisuuksien m uutok­
sista tavarayksikö iden eri käsittelyvaiheissa.

Kuvassa 7 on esitetty yle isesti logistiikkaketju ja  m ittauksiin va litu t työvaiheet. 
Kuvassa oranssilla taustavärillä  kuvatut to im innat liittyvät konttien tai tavaraerien 
kuljetuksiin, jo issa  tavaraeriä ei varsina isesti käsitellä. Harm aalla taustavärillä  on 
kuvattu tavaraerien varasto intia, jo llo in  tavaro ita  ei käsitellä ollenkaan. Valkoisella 
taustavärillä  kuvatut to im innot tehdään henkilökunnan toim esta, jo llo in  myös altis­
tum inen on m ahdollista.

T a rk a s te llu n  lo g is ti ik k a k e tju n  e s it te ly jä  te h ty je n  m itta u s te n  k o h d is tu s

K ä y ttö ta va ra ko n tit ja  p ä iv ittä is ta va ra ko n tit * =  m ita ttu  työva ihe

Käyttötavarakontin
siirtäminen

rekkaan

Satamaan 
saapuneen 

kontti laivan purku

Päivittäistavara- 
kontin siirtäminen 

rekkaan

Kontin jättäminen 
logistiikka- 

keskukseen

Kontin jättäminen 
logistiikka- 

keskukseen

K ontin  ovien 
a vaa m in e n

Kontin  ovien 
avaam inen

T avaro id e n  purku

T avaro id e n  ^
v a s ta a n o tto P akkausten  purku

T avaro id e n  purku

Tavaroiden
vastaanotto

M yyn tikun toon
la ittam inen

o
T avaro id e n  keruu

lähe tyseriin

Tavaroiden 
lastaus kauppoihin 

toimitettavaksi

Tavaroiden 
lastaus kauppoihin * 

toimitettavaksi

T avaro id e n  keruu 
lähe tyseriin

:(0
>

j
Toimituksen
jättäminen
kauppaan

T a varo iden  purku 
M yyn tiin  0  

a se ttam inen

Kuva 7. Kaavio tarkaste lun kohteena olleesta logistiikkaketjusta ja  m ittauksiin 
va litu t työvaiheet.
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M ittauksia tehtiin kuudessa eri työvaiheessa; konttien purkam isessa, tavaroiden 
vastaanotossa, uudelleenpakkauksessa, tavaroiden m yyntikuntoon laittam isessa, 
lähetyseriin keräyksessä ja  kaupassa tavaro iden m yyntiin laitossa. Yleisesti ottaen 
käyttötavaroiden logistiikkaketjut noudatte levat kuvassa 7 esitettyä reittiä, mutta 
joka ise lla  keskusliikkeellä ja  tavaroiden m aahantuojilla  on eroja logistiikkaketjuis- 
saan. Toim intojen tarkem m at esitte lyt ja  m ittauspaikat on esite tty seuraavissa 
kappaleissa.

Tavaroiden purku kontista
Käyttötavaroiden purku kontista tapahtui pääkaupunkiseudun logistiikkakeskuk- 
sessa. Konttien purkam isessa noudatettiin yrityksen työturvallisuuskäytäntöjä, 
mutta osa työva ihe ista  toteutettiin norm aaleista käytännöistä poiketen. Poikkeavia 
käytäntöjä olivat kontin avaam inen vasta m ittausten alkaessa ja  yrityksen m ittauk­
sissa haitalliseksi luokitellun lastin purkam inen välittöm ästi kontin avaam isen jä l­
keen ilm an erillistä tuuletusaikaa. Norm aalikäytännön m ukaisesti yrityksessä ava­
taan kontti ennen lastauslaiturille jä ttäm istä, jo ten tyypillisesti kontti tuu lettuu usei­
ta tunte ja ennen lastin purkamista. Yrityksessä luokiteltiin kontti haitalliseksi, jos 
heidän käsim ittarilla teh tävässä om avalvonnassa esim. PID-arvo ylitti lukem an 5 
ppm. P itoisuuden ylittyessä kontin tuu lettum ista olisi yrityksen ohjeiden m ukaan 
tu llu t ja tkaa ja  purkam inen olisi voitu aloittaa arvojen laskettua.

Tarkaste ltavien konttien kaasupitoisuudet m itattiin oven raosta ennen kontin 
avaam ista raottam alla kontin ovea pari senttiä ja  työntäm ällä m etalliputki kontin 
sisälle tavaro iden väliin tai m ahdollisim m an kauas ovenraosta välttäen näytekaa- 
sun laim enem ista. Tavaroiden purkam inen kontista tapahtui yleensä kahden tai 
kolmen henkilön ryhmissä, jo is ta  vähintään yksi henkilö oli kontissa nostam assa 
tavarayksikö itä  trukkilavalle. Lavat siirrettiin trukin avulla purkualueelle odottam aan 
vastaanottoa, jonka  jä lkeen ne siirrettiin  varastoon tai uudelleenpakkaukseen. 
Yrityksen om avalvonnan, ja  VTT:n pito isuusm ittaustulosten perusteella, päätettiin 
käyttää purkam isen aikana henkilökohtaisia suojaim ia, esim erkiksi kontti 1 puret­
tiin hengityssuojainten kanssa. Työvaiheen aikana tehtiin  purkuun osallistuneiden 
henkilöiden hengitysvyöhykkeeltä a ltistusm ittaukset. Tavaroiden purkam isen jä l­
keen m itattiin vastaanotto tilassa tavaraerien sisällä olevia kaasupitoisuuksia sa­
m oilla m ittausm enete lm illä  kuin kontin purkam isen aikana.

Tavaran vastaanotto
V astaanotossa joka isesta tavarayksiköstä ja  -laadusta avattiin yksi pakkaus, sekä 
m itattiin yksittä isen m yyntiyksikön koko ja  paino. Tavarayksikö llä tarkoitetaan 
tässä pakkausta, johon m yyntiyksiköt oli pakattu (esim. pahvilaatikko, jossa oli 6 
kenkäparia). M yyntiyksiköllä tarkoite taan vastaavasti esim erkiksi yhtä kenkäparia. 
Joissakin tapauksissa tavarayksikkö oli suoraan m yyntiyksikkö (esim. pahvilaatik­
koon pakattu pöytätuuletin). T ietojen perusteella tavarayksikö t ohjattiin vastaan­
otosta joko varastoon tai uudelleenpakkaukseen.
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Uudelleenpakkaus
Uudelleenpakkauksessa lähetyspakkaus avattiin, poistettiin alkuperäisistä kulje- 
tuspakkauksista, ja  tavara t pakattiin uudelleen m uovisiin varasto laatikoihin. Jokai­
seen varasto laatikkoon pakattiin varasto järjeste lm än ilm oittam a määrä tavaroita. 
Esim erkiksi kontin 1 pienikokoisia kenkiä pakattiin käsin noin 20 paria jokaiseen 
varasto laatikkoon.

M yyntikuntoon laittam inen
M yyntikuntoon la ittam isessa tavarayksikö t avattiin ja  tuotte isiin  lisättiin hintalappu 
ja  m uut tarv ittavat m erkinnät (esim. hälyttim et) ja  osa tavaro ista kiinnitettiin henka- 
reihin (esim. housut). Työn kaikki vaiheet tehtiin  käsin ja  käsite ltäväksi tuli pääasi­
assa kaikki sam assa kontissa saapuneet tavarat. Suurin osa työp istee lle  saapu­
neesta tavarasta tuli uudelleenpakkauksen kautta, muutam an päivän viiveellä. 
M yyntikuntoon laittam isen jä lkeen m yyntikunnostetut m yyntiyksiköt s iirty ivät hih­
nalla taka isin varasto innin puolelle. M yynti- tai tavarayksikö iden kaasupito isuudet 
m itattiin juuri ennen m yyntikunnostettavan yksikön avaamista.

Varastoin ti ja tavaraerien keruu lähetyseriin
Lavavarastoinnissa  tavarayksikö t vietiin trukilla  varastohallin hyllystölle ennalta 
m ääriteltyyn paikkaan. Ne tavarat, jo tka  ohjattiin tavaro iden vastaanotosta uudel- 
leenpakkaukseen, varasto itiin  suljetussa autom aattivarastossa. Lavavarastossa 
tavaro iden keruu kauppakohtaisiin lähetyseriin tapahtui kerääm ällä tavara t lavoille 
tai rullakoihin, jo ita  liikuteltiin trukeilla. Tavaroiden keruu rullakoihin tapahtui käsin. 
Keruun jä lkeen rullakot sidottiin tavaro iden suojaam iseksi m uovikelm ulla käsin. 
Suojauksen jä lkeen ru llakko siirrettiin lähtöalueelle odottam aan kuorm a-autoon 
lastausta. A ltis tum ism ittauksia tehtiin  keruuhenkilö iltä noin puolentoista tunnin 
ajalta, ym päröivän ilman kaasupito isuusm ittauksia ei kerättävistä tavaro ista tehty. 
Autom aattivarastossa  keräys tapahtui erillisessä työpisteessä, jossa varasto laati­
koista kerättiin tarv ittava m äärä tuotte ita kauppaan lähteviin laatikoihin (lähetysyk- 
sikkö). Kerääm inen varasto laatikoista tapahtui käsin. Kauppoihin lähetettävät 
tavara laatikot m enivät hihnaa pitkin lähetysalueelle kuljetuslavoille tai rullakoihin 
pakattaviksi.

Tavaroiden purku lähetysyksiköstä ja m yyntiin asettam inen 
Väh ittä iskauppaan saapuneet tavarayksikö t purettiin käsin lavoilta tai rullakoista 
joko  kaupan takavarastossa tai ne purettiin suoraan kaupan hyllyille. M ittauksia 
suoritettiin ennen purkam ista rullakosta ja  m ahdollisuuksien m ukaan seurattavan 
tavarayksikön sisältä.
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6.3 Rajaukset

M ittauksissa tarkaste ltiin ennalta valittu ja kontteja, jo tka  sisälsivät tekstiilejä, ken­
kiä, sähkölaitteita, muovia, kumia, m etallia tai sekala ista tavaraa. M ittauksissa ei 
tarkaste ltu elintarvikekontte ja eikä kovapuusta tehty jä ulkokalusteita. K irja llisuus­
tieto jen perusteella kovapuukalusteet oli ennen m ittausten aloittam ista valittu 
yhdeksi m ittauskohteeksi, mutta m ittausjaksojen aikana niitä ei saapunut m ittaus- 
paikaksi valittuun term inaaliin. Tarkastelun ulkopuolelle rajattiin myös perävau­
nuissa m aahan saapuvat lastit, vaikka niitä käsitellään logistiikkakeskuksissa 
sam alla tavalla.

Käytetyt m ittausm enete lm ät pyrittiin valitsem aan niin, että niillä pystytään m itta- 
maan m ahdollisim m an monia aineita haitallisiksi tiedetty inä pitoisuuksina. Tällä 
hetkellä m arkkinoilla ei ole sella isia m ittalaitte ita, jo illa  voita isiin  m äärittää kaikki 
m ahdolliset aineet haitallisissa pitoisuuksissa. Sen takia  m ittauksissa oli käytetty 
useita eri m ittausm enete lm iä ja  niissäkin on painotettu laitteisiin, jo illa  on m ahdolli­
sim m an alhainen m ääritysraja tu tkittaville  aineille. Vaikka m ääritysraja t olivatkin 
m elko alhaiset (fosfiin ille 0,1 ppm:n tasoa, m uille 1 -2  ppm:n tasoa), niin täytyy 
muistaa, että konteissa on vo inu t olla sella isia aineita, jo ita  käytetyt m ittalaitteet 
e ivät pystyneet havaitsemaan.

6.4 Tulokset

Tutkim uksen aikana seurattiin m ittauksin yhteensä 14 kontin sisältäm ien tavaro i­
den logistiikkaketjua. M itatut kontit ja  niiden tiedot on esitetty tau lukossa 2. Kontti­
en tiedoista on esitetty purkupäiväm äärä, m itatut käsittelyvaiheet, kontin numero, 
s isältäm än tavaran kuvaus, lastin tilavuus, lähtöm aa ja  satama.
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Taulukko 2. Tutkittu jen konttien perustiedot ja  m itatut käsittelyvaiheet.

Kont­
ti nro

Päivämäärä Mitatut käsittely­
vaiheet

Numero Kontin
sisältö

Tila­
vuus
(m3)

Lähtömaa ja 
satama

1 4.5.2016 purku,
vastaanotto,
uudelleenpakkaus

UACU338596-3 sandaalit 25,134 Kiina, Xiamen

6.5.2016 myyntikunnostus

22.6.2016 keräily

23.6.2016 kaupassa myyntiin 
asettaminen

2 9.5.2016 purku MEDU376334-9 alusasut 14 Intia, Tuticorin

3 12.5.2016 purku UACU353648-1 vesi pyssyt 69,03 Kiina,
Hong Kong

4 4.10.2016 purku FCIU391440-0 vaatteita 20,592 Kiina,
Hong Kong

5 7.10.2016 purku MAEU625504-8 kattiloita 44,039 Kiina, Yantian 
(Hong Kong)

6 14.10.2016 purku,
uudelleenpakkaus

CAXU 692759-7 liinavaat­
teita

25,84 Pakistan,
Karachi

7 24.10.2016 purku UESU517399-0 pehmole­
luja, helis­
timiä

65,616 Kiina,
Hong Kong

8 25.10.2016 purku MEDU877888-7 mattoja,
astioita,
kenkiä

49,99 Intia, Mumbai

9 14.3.2017 purku MSCU58506-7 kenkiä,
pääsiäis-
koristeita

43,74 Kiina, Ningbo

10 14.3.2017 purku MSKU643717-0 sandaaleja 46,68 Kiina, Ningbo

11 16.3.2017 purku MSKU757096-8 lasten­
vaatteita

24,178 Kiina, Shanghai

12 16.3.2017 purku BMOU690147-7 makuu­
pusseja ja 
telttoja

67,43 Kiina, Ningbo

13 21.3.2017 purku PONU081112-7 tuulettimia 30,3 Kiina, Yantian 
(Hong Kong)

14 21.3.2017 purku MR KU 260315-7 nokka kär­
ryjä, ren- 
gassettejä

67 Kiina,
Qingdao
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Konttikohta iset m ittaustu lokset on esitetty liitteessä A.

6.4.1 Kontti 1. Miesten ja naisten rantasandaaleja

Kontin lastina oli rahtikirjo jen m ukaisesti naisten ja  m iesten rantasandaaleja.

6 .4.1.1 Kontti 1 -  Tuotteiden käsitte ly ja  m ittauspisteet

Kontin 1 purkam iseen osallistu i kaksi henkilöä (kuva 8 ). VTT teki m ittauksia m itta­
uslaitteillaan kontin ovenraosta mitaten kontin ilm atilaa ennen kontin purkam isen 
aloittam ista.

Kontin purkam isen aikana käytettävissä oli luvussa 5.3 esitettyjen m ittausm ene­
telm ien lisäksi myös yhte istyökum ppanin iBRID MX6-käsim ittari, jossa oli m ittaus­
kennot PID, LEL, NH3 ja  O 2. Työntekijö iden altistum ista hengitysvyöhykkeeltä ja  
kaasupito isuuksia mitattiin koko purkutapahtum an ajan lukuun ottam atta FTIR- 
m ittausta, joka ei ollut m ahdollista kontin purkam isen aikana tekn isen häiriön 
vuoksi. Noin puoli tuntia purkam isen aloittam isen jä lkeen laatikoiden sisältä m itat­
tu ja FTIR-pitoisuuksia on tässä raportissa käsite lty purkam ishetken pitoisuuksina.

V astaanotossa työntekijä  avasi yhden laatikon kutakin sandaalilaatua ja  tarkistaa 
tuotte iden vastaavan rahtikirjan m erkintöjä sekä m ittaa tuotte iden ulkomitat. Lasti­
na oli sandaaleja, jo tka  oli pakattu pahvilaatikoihin, jo issa  joka isessa oli 1 2  paria 
sandaaleja, joka inen sandaalipari om assa m uovipussissaan. Laatikossa olevien 
kaasujen pito isuudet m itattiin juu ri ennen sen avaam ista pahvilaatikkoon tehdyn 
reiän läpi.

Uudelleenpakkauksessa työntekijä avasi pahvilaatikon ja  siirsi m uovisiin varasto- 
laatikoihin noin 20 sandaaliparia sandaalien koosta riippuen. Avaam attom ien 
pahvilaatikoiden kaasupitoisuudet m itattiin ennen laatikoiden avaam ista ja  tuo tte i­
den uudelleenpakkausta. Lisäksi pitoisuus m itattiin avatussa laatikossa olleen 
m uovipussin sisältä.

M yyntikunnostuksessa kaksi vuorokautta kontin purkam isen, tuotte iden vastaan­
oton ja  uudelleenpakkauksen jä lkeen sandaalipari otettiin m uovipussista pois, 
tarkastettiin  ja  la itettiin takaisin. Pusseissa m ahdollisesti olleet roskat poistettiin. 
Avaam attom ista m uovipusseista m itattiin kaasupito isuudet ennen pussien avaa­
mista. Myös varasto laatikon sisältä ennen laatikon tyhjentäm istä tehtiin  kaasum it- 
tauksia. M ittaustulokset on esitetty liitteessä A  sivuilla 1-2.

Kauppaan to im ite ttava m yyntiyksikkö kerättiin työntekijän to im esta 49 vuorokautta 
kontin purkamisen jä lkeen. Tavarayksikön suuruus oli noin 50 sandaaliparia, jo tka
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oli kerätty kolmeen laatikkoon. Avaam attom ista pusseista ja  varasto laatikon sisältä 
m itattiin kaasupito isuudet ennen keräystä.

Myyntiin asettam inen tehtiin keräilyä seuraavana päivänä eli 50 vuorokautta kontin 
purkam isen jä lkeen. Sandaalit otettiin pois m uovipussista ja  ripustettiin roikku­
maan kenkähenkariin. R ipustetut sandaalit v ietiin m yym älään kenkäosastolle. 
Avaam attom asta pussista m itattiin kaasupito isuudet ennen m uovipussin poista­
mista. Myös varasto laatikon sisältä tehtiin kaasum ittauksia. Työskentelyilm an 
pito isuutta m itattiin ripustim iin la ittam isen yhteydessä.

Kuva 8. Kontin 1 purkam inen (a), uudelleenpakkaus (b) ja  kaupassa myyntiin 
asettam inen (c).

6 .4 .1.2 Kontti 1 -  M ittaustulokset

P ito isuusm ittauksia tehtiin  useista eri kohteista, jo ten tu loksia on käsitelty seuraa- 
v issa alaluvuissa m ittauskohteittain.

6.4.1.2.1 Kontin ilm atilasta tehdyt m ittaukset

Kontissa 1 havaittiin hapen, kosteuden ja  hiilid ioksid in lisäksi am m oniakkia noin 60 
ppm:n pitoisuudessa. Kontin ilmatilasta ennen kontin avaam ista pystyttiin m ittaa­
maan am m oniakki yhte istyökum ppanin käsim ittarilla.

6.4 .1.2.2 Laatikoiden sisältä tehdyt m ittaukset

Laatikoissa m uovipussien ulkopuolelta m itatut am m oniakkip ito isuudet olivat vas­
taanotossa ja  uudelleenpakkauksessa noin 60 ppm, m yyntikunnostuksessa 6 
ppm, m yyntiyksikön keräilyssä 3 ppm ja  kaupassa ennen m yyntiin asettam ista 1 
ppm.

6.4.1.2.3 Sandaalipussien sisältä m itatut pitoisuudet

Sandaalipussien sisällä havaittavia pito isuuksia am m oniakkia esiintyi koko seuran­
ta-ajan (50 vrk). Yhte istyökum ppanin käsim ittarin am m oniakkikenno näytti kontin
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purkam isen yhteydessä yhteneviä p ito isuuksia FTIR-tulosten kanssa. Lisäksi 
käsim ittareiden PID-arvot erosivat taustapito isuudesta kertoen norm aalista huo­
neilm asta poikkeavia yhdisteitä.

Kontin purkam isen, vastaanoton ja  uudelleenpakkaam isen aikana sandaalipussien 
sisällä am m oniakkip ito isuudet o livat noin 60 ppm. Tällöin myös PID reagoi san­
daalipussien sisällä olevaan kaasuun indikoiden sen sisältävän norm aalista huo­
neilm asta poikkeavia yhdisteitä (P ID-arvot olivat välillä  10-21 ppm). M yyntikun- 
nostuksessa kaksi vuorokautta m yöhem m in sandaalien m uovipussin sisältä m ita­
tu t am m oniakkip ito isuudet olivat noin 13 ppm, ja  PID-arvot välillä 3 -1 7  ppm.

M yyntiyksikön keräyksessä, 49 v rk  kontin purkam isen jälkeen, sandaalipussin 
am m oniakkip ito isuus oli edelleen noin 10 ppm, ja  PID-arvo oli noin 5 ppm. Kau­
passa ennen m uovipussien poistoa am m oniakkip itoisuus sandaalipussien sisällä 
oli 10 ppm:ä. PID-arvot eivät olleet enää koholla sandaalipussien sisältä mitattuna.

Kuvassa 9 on esitetty eri työva ihe issa m itatut am m oniakkip ito isuudet laatikon 
sisältä, sandaalipussien sisältä ja  työskentelyilm asta. Kuvaan on m yös m erkitty 
am m oniakin HTP 15m in- ja  HTPah-pito isuudet.

Kuva 9. Kontin 1 eri työvaihe issa m itatut am m oniakkip itoisuudet.

6.4 .1.2.4 Työpisteen ilm atilasta tehdyt m ittaukset

Kaasupito isuuksia m itattiin myös työpiste iden ilmatilasta. Työpisteen ilmatilan 
m ittaus kertoo hetkellisen pitoisuustiedon, eikä se suoraan kerro työntekijän altis­
tuksesta, mutta työpisteen ilm atilan m ittaus kuvastaa käsite ltävästä tavarasta 
vapautuvien aineiden leviäm istä ym päröivään ilmaan. Vastaanotossa lavojen
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välissä työpisteen ilm atilasta m itattu am m oniakkip ito isuus oli 4 ppm ja  vastaavasti 
uudelleenpakkauksessa työpisteen ilm assa oli am m oniakkia 2 ppm. M yyntikun- 
nostuksessa ja  keräyksessä työntekijö iden työpiste iden ilmasta ei havaittu am m o­
niakkia eikä kohonneita PID-arvoja. Kaupassa ennen m yyntiin asettam ista työp is­
teen ilm assa laatikoita purettaessa oli am m oniakkip ito isuus 1 ppm, mutta PID ei 
havainnut poikkeam aa ym päristön ilman koostumuksessa.

6.4.1.3 Kontti 1 -  Yhteenveto m ittaustuloksista

Yhteenvetona kontin 1 m ittauksista voitiin  havaita seuraavia asioita; Verrattaessa 
sandaalipussien sisältä logistiikkaketjun eri vaihe issa m itattuja am m oniakkip itoi- 
suuksia työhygienian raja-arvoihin (HTP-arvot), voidaan todeta kontin ilmatilan ja  
vastaanotossa pahvilaatikoiden am m oniakkip ito isuuksien (noin 60 ppm) ylittäneen 
HTP 15m in-arvon (50 ppm) ja  HTP8 h-arvon (20 ppm). Uudelleenpakkauksen jä lkeen 
sandaalien m uovipusseissa esiintyneet noin 10 ppm:n am m oniakkip ito isuudet (n. 
10 ppm) eivät ylittäneet HTP-arvoja. Työpiste iden ilm atilasta FTIR:llä m itatut am- 
m oniakkip ito isuudet o livat kaikki alle 5 ppm, vaikkakin aiheuttivat työpiste ille  sel­
vää hajua. Am m oniakin haistam inen vaihte lee suuresti väestössä ja  hajukynnys- 
tiedoksi on m ääritelty pito isuusväli 5 -5 0  ppm (TTL 2017).

6.4.2 Kontti 2. Lasten alusvaatteita

Kontissa oli lasten alusvaatte ita, lähetysm aa oli Intia. A lushousut oli pakattu pahvi- 
laatikoihin, jo issa joka isessa oli noin 60 m uovipussia kolmen alushousun lajitelm ia. 
VTT teki m ittauksia m ittauslaitteillaan kontin ovenraosta m itaten kontin ilmatilaa 
ennen kontin purkam isen alkam ista. Myös vastaanotto tilaan puretuista laatikoista 
yhden laatikon sisällä olevan ilma analysoitiin ja  siinä olevien haihtuvien aineiden 
pito isuudet mitattiin. Kuvassa 10 on esitetty kontin purkua.

Kuva 10. Kontin 2 purkua 9.5.2016.
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Tässä kontissa kontin ilmatilan kaasupito isuudet sam oin kuin laatikon sisältä m ita­
tu t pito isuudet olivat niin pieniä, ettei tavarayksikön pito isuuksia logistiikkaketjun 
seuraavissa vaihe issa ollut jä rkevää mitata. M ittaustulokset on esitetty liitteessä A  
sivulla 3.

6.4.3 Kontti 3. Lasten vesipyssyjä

Kontissa oli lasten muovisia vesipyssyjä, lähetysm aana oli Kiina. M uoviset vesi- 
pyssyt oli pakattu pahvilaatikoihin, jo issa  joka isessa oli 4 vesipyssyä. VTT teki 
m ittauksia m ittauslaitte illaan kontin ovenraosta mitaten kontin ilm atilaa ennen 
kontin purkamisen alkam ista ja  sen aikana. Vastaanoton jä lkeen vesipyssylaatiko t 
koottiin kuljetuslavalle ja  käärittiin m uovikelm uun. Vastaanotto tilaan puretusta ja  
kelm utetusta laatikko lavasta FTIR:llä m itattiin haihtuvien yhdisteiden pito isuudet 
m yös kelmuun käärittyjen laatikoiden välistä. Kuvassa 11 on kontti 3 ennen pur­
kam isen aloittamista.

Kuva 11. Kontti 3 ennen purkam isen aloittam ista 12.5.2016.

Kontin kaasupitoisuudet ja  laatikon sisältä m itatut pito isuudet olivat niin pieniä, 
ettei tavarayksikön pitoisuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaihe issa kannatta­
nut mitata. M ittaustu lokset on esitetty liitteessä A  sivulla 4.
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6.4.4 Kontti 4. Naisten hihattomia paitoja

Kontissa oli naisten paitoja, lähetysm aana oli Hongkong. Paidat oli pakattu kak­
sinkertaisiin m uovipusseihin. Yhdessä pahvilaatikossa oli koosta riippuen noin 30­
45 muovipussia. VTT teki m ittauksia m ittauslaitte illaan kontin ovenraosta m itaten 
kontin ilm atilaa ennen kontin purkamisen alkam ista, ja  vastaanotto tilassa vaa te­
pussin sisältä ennen vastaanoton alkua. Kuvassa 12 on kontti 4 ennen purkam i­
sen aloittam ista.

Kuva 12. Kontti 4 ennen purkam isen aloittam ista 4.10.2016.

Vastaanotto tilaan puretuista laatikoista ja  niiden sisällä olevista m uovipusseista 
FTIR-m ittauksissa havaittiin m etyylibrom idia. FTIR-tuloksen perusteella m etyyli- 
brom idin pitoisuus m uovipussin sisällä oli noin 5 ppm. Koska FTIR:n herkkyys 
m etyylibrom idille on heikko ja  tiedetään FTIR:n m ääritysrajan m etyylibrom idille 
olevan vain m uutam ia ppm:iä, niin m etyylibrom idin esiintym inen muovipussin 
sisällä tarkaste ltiin  indikaatioputkella. Indikaatioputkella voidaan havaita 0,2 ppm 
ylittävät m etyylibrom idipitoisuudet. Ind ikaatioputkella ei saatu v iitte itä m etyylibro- 
midin esiintym isestä, jo ten FTIR-tulos on todennäköisesti v irheellinen (ns. väärä 
positiivinen).

Kontin kaasupitoisuudet ja  laatikon sisältä m itatut pito isuudet olivat niin pieniä, 
ettei tavarayksikön pito isuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaihe issa ollut jä rke ­
vää mitata. M ittaustulokset on esitetty liitteessä A  sivulla 5.

6.4.5 Kontti 5. Teräskattiloita

Kontissa oli kattiloita, lähetysm aana oli Hong Kong. Kattilat oli pakattu m uovipus­
seihin pakattuna pahvilaatikoihin. Yhdessä pahvilaatikossa oli kattilan koosta 
riippuen 4 -6  kattilaa. V TT teki m ittauksia m ittauslaitte illaan kontin ovenraosta 
m itaten kontin ilmatilaa ennen kontin purkam isen alkam ista. Kuvassa 13 on esitet­
ty  kontin purkamista.

39



Kuva 13. Kontin 5 purkam ista 7.10.2016.

Kontin kaasupitoisuudet ja  laatikon sisältä m itatut pito isuudet olivat niin pieniä, 
ettei tavarayksikön pito isuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaihe issa ollut jä rke ­
vää mitata. M ittaustulokset on esitetty liitteessä A  sivulla 6.

6.4.6 Kontti 6. Liinavaatteita

Kontissa oli liinavaatteita ja  lähetysm aa oli Pakistan. Liinavaatteet (pussila- 
kanasetit) oli pakattu m uovipaketeissa pahvilaatikoihin. Yhdessä pahvilaatikossa 
oli 6 pussilakanasettiä. V TT teki m ittauksia m ittauslaitte illaan kontin ovenraosta 
m itaten kontin ilmatilaa ennen kontin purkam isen alkam ista, purkam isen aikana 
vastaanotto tilassa laatikon sisältä ja uudelleenpakkauksessa laatikon sisältä sekä 
työpisteen ilmatilasta.

Kontin ilm atilasta ja  laatikoiden sisältä tehdyissä m ittauksissa havaittiin m etanolia 
(noin 20 ppm). Kontin purkam isen jä lkeen tavarayksikkö ohjattiin uudelleenpakka- 
ukseen, m issä pahvilaatikon sisältä m itattu m etanolipito isuus oli noin 10 ppm. 
Kontissa ja  laatikoiden sisältä m itatut m etanolip ito isuudet eivät ylittäneet metanolin 
HTP 15m in-arvoa (250 ppm) tai HTP ah-arvoa (200 ppm).

Uudelleenpakkauksessa työntekijä avasi pahvilaatikon ja  pakkasi m uovisiin varas- 
to laatiko ih in kuusi pussilakanasettiä. Työpisteen ilmatilasta, pahvilaatikoiden vä lis­
sä o levasta tilasta ja  avaam attom ien pahvilaatikoiden kaasupito isuudet m itattiin 
uudelleenpakkauspisteessä. Uudelleenpakkauksen työpisteen ilm atilasta mitattu 
pito isuus oli noin 1 ppm. Kuvassa 14 on esitetty kontin purkam ista ja  lastina ollei­
den tuotte iden uudelleenpakkausta.
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Kuva 14. Kontin 6 purkam ista (a) ja  uudelleenpakkausta (b)14.10.2016. 

M ittaustu lokset on esitetty liitteessä A  sivulla 7.

6.4.7 Kontti 7. Vauvojen pehmoleluja j a helistimiä

Kontissa oli pehm oleluja ja  helistim iä, lähetysm aana oli Hongkong. Tavara t oli 
pakattu pahvilaatikoihin. Yhdessä pahvilaatikossa oli tavarasta riippuen 4 -6  lelua. 
VTT teki m ittauksia m ittauslaitteillaan kontin ovenraosta m itaten kontin ilmatilaa 
ennen kontin purkam isen alkam ista ja  vastaanotto tilassa laatikoiden sisältä. Ku­
vassa 15 on esitetty kontin purkamista.

Kuva 15. Kontin 7 purkam ista 24.10.2016.

Kontin kaasupito isuudet ja  laatikon sisältä m itatut pito isuudet o livat niin pieniä, 
ettei tavarayksikön pito isuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaihe issa ollut jä rke ­
vää mitata. M ittaustulokset on esitetty liitteessä A  sivulla 8.
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6.4.8 Kontti 8. Sekalaista tavaraa

Kontissa oli sekalaista tavaraa, lähetysm aana oli Intia. Lastina oli koiran ruoka­
kuppeja noin 3 m3, kynttilänjalkoja 4 ,5 m3, m attoja 28,8 m 3, m iesten puolikenkiä
11,4 m3 ja  keittiö tekstiile jä 3,1 m3. Matot oli pakattu tekstiilipunossäkke ih in ja  muut 
tavara t m uovipussiin pakattuna pahvilaatikoihin. VTT teki m ittauksia m ittausla itte il­
laan kontin ovenraosta m itaten kontin ilmatilaa ennen kontin purkam isen alkam ista 
ja  sen aikana kontissa kenkälaatikoista. M yös kahdesta m attolavasta tehtiin m itta­
uksia ennen vastaanoton alkam ista. Kuvassa 16 on esitetty m attolastin purkam ista 
ja  kenkälaatikoiden m ittaam ista ennen purkamista.

Kuvat 16. Kontin 8 m attolastin purkam ista (a) ja  kenkälaatikoiden m ittausta (b) 
25.10.2016.

Kontin kaasupitoisuudet ja  laatikon sisältä m itatut pito isuudet olivat niin pieniä, 
ettei tavarayksikön pito isuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaihe issa ollut jä rke ­
vää mitata. M ittaustulokset on esitetty liitteessä A  sivulla 9.

6.4.9 Kontti 9. Kenkiä ja pääsiäiskoristeita

Kontissa oli m iesten kenkiä 23,9 m 3 ja  pääsiäiskoristeita 19,9 m 3. Lähetysm aa oli 
Kiina. Tavarat oli pakattu pahvilaatikoihin. VTT teki m ittauksia m ittauslaitteillaan 
kontin ovenraosta mitaten kontin ilm atilaa ennen kontin purkam isen alkam ista ja  
vastaanotto tilassa laatikoiden sisältä. Kuvassa 17 on esitetty kontin purkamista.
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Kuva 17. Kontin 9 purkam ista 14.3.2017.

Kontin kaasupitoisuudet ja  laatikoiden sisä ltä m itatut pito isuudet o livat niin pieniä, 
ettei tavarayksikön pito isuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaihe issa ollut jä rke ­
vää mitata. M ittaustulokset on esitetty liitteessä A  sivulla 10.

6.4.10 Kontti 10. Sandaaleja

Kontissa oli sandaale ja ja  lähetysm aana oli Kiina. Sandaalit oli pakattu pahvilaati- 
koihin ja  yhdessä pahvilaatikossa oli sandaalien koosta riippuen noin 12 sandaali- 
paria. VTT teki m ittauksia m ittauslaitte illaan kontin ovenraosta m itaten kontin 
ilm atilaa ennen kontin purkam isen alkam ista ja  vastaanotto tilassa laatikon sisältä. 
Kuvassa 18 on esitetty kontin purkamista.

Kuva 18. Kontin 10 purkamista 14.3.2017.
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Kontin kaasupitoisuudet ja  laatikoiden sisä ltä m itatut pito isuudet o livat niin pieniä, 
ettei tavarayksikön pito isuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaihe issa ollut jä rke ­
vää mitata. M ittaustulokset on esitetty liitteessä A  sivulla 11.

6.4.11 Kontti 11. Lasten vaatteita

Kontissa oli lasten vaatteita, lähtöm aana oli Kiina. Vaatteet oli pakattu m uovipus­
seissa pahvilaatikoihin. VTT teki m ittauksia m ittauslaitte illaan kontin ovenraosta 
m itaten kontin ilm atilaa ennen kontin purkam isen alkam ista ja  vastaanotto tilassa 
laatikon sisältä. Kuvassa 19 on esitetty kontti ennen purkamista.

Kuva 19. Kontti 11 ennen purkam ista 16.3.2017.

Kontin kaasupitoisuudet ja  laatikoiden sisä ltä m itatut pito isuudet o livat niin pieniä, 
ettei tavarayksikön pito isuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaihe issa ollut jä rke ­
vää mitata. M ittaustulokset on esitetty liitteessä A  sivulla 12.

6.4.12 Kontti 12. Makuupusseja

Kontissa oli m akuupusseja ja  lähetysm aana oli Kiina. M akuupussit oli pakattu 
pahvilaatikoihin, ja  yhdessä pahvilaatikossa oli kuusi m akuupussia. VTT teki m it­
tauksia  m ittauslaitte illaan kontin ovenraosta m itaten kontin ilm atilaa ennen kontin 
purkam isen alkam ista. Kuvassa 20 on esitetty kontin purkamista.
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Kuva 20. Kontin 12 purkam ista 16.3.2017.

Kontin kaasupitoisuudet ja  laatikoiden sisä ltä m itatut pito isuudet o livat niin pieniä, 
ettei tavarayksikön pito isuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaihe issa ollut jä rke ­
vää mitata. M ittaustulokset on esitetty liitteessä A  sivulla 13.

6.4.13 Kontti 13. Pöytätuulettimia

Kontissa oli pöytätuulettim ia, lähetysm aa oli Hongkong. Tuulettim et oli pakattu 
pahvilaatikoihin. VTT teki m ittauksia m ittauslaitte illaan kontin ovenraosta m itaten 
kontin ilm atilaa ennen kontin purkam isen alkam ista. Kuvassa 21 on esitetty kontin 
purkamista.

Kuva 21. Kontin 13 purkamista 21.3.2017.
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Kontin kaasupito isuudet sisältä m itatut pito isuudet olivat niin pieniä, ettei tavarayk- 
sikön pitoisuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaihe issa ollut jä rkevää mitata. 
Testikäytössä olleen IRO N-m ittala itteen tu lokset saatiin m ittausten jä lkeen, jo issa 
oli havaittu kohonneita pito isuuksia kuudelle yhdisteelle, jo ita  on tarkaste ltu 
enem m än luvussa ’’Tulosten tarkaste lu”. M ittaustu lokset on esite tty liitteessä A  
sivulla 14.

6.4.14 Kontti 14. Nokkakärryjä ja  kottikärryjen rengassettejä

Kontissa oli nokkakärryjä ja  rengassettejä, lähetysm aa oli Kiina. Nokkakärryt oli 
pakattu m uovipusseihin ja  kottikärryjen rengassetit pahvilaatikoihin. VTT teki m it­
tauksia m ittauslaitteillaan kontin ovenraosta m itaten kontin ilm atilaa ennen kontin 
purkam isen alkam ista ja  sen aikana vastaanotto tilassa pakkauksista. Kuvassa 22 
on esitetty rengassettien purkam ista ja  nokkakärrylastin purkamista.

Kuvat 22. Kontin 14 rengassettien (a) ja  nokkakärrylastin (b) purkam ista 
21.3.2017.

Kontissa ja  pakkausten sisältä m itattiin vähän kohonneita PID-arvoja, mutta FTIR 
ei havainnut kohonneita pitoisuuksia. Kontin kaasupito isuudet ja  laatikoiden sisältä 
m itatut pito isuudet o livat niin pieniä, ettei tavarayksikön pito isuuksia logistiikkaket­
jun  seuraavissa vaihe issa ollut jä rkevää mitata. Testikäytössä olleen IRON- 
m ittalaitteen tu lokse t kontin sisä ilm asta ja  laatikon sisältä saatiin m ittausten jä l­
keen. Tuloksissa oli havaittu kohonneita pito isuuksia kuudelle yhdisteelle, jo ita  on 
tarkaste ltu enem m än luvussa 6.5 Tulosten tarkastelu. M ittaustu lokset on esitetty 
liitteessä A  sivulla 15.
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6.4.15 Havaintoja tutkimukseen valittujen konttien ulkopuolelta

M ittauspaikkana to im ineeseen yritykseen oli saapunut suppauslautoja sisältävä 
kontti, jo ssa  kukin lauta oli pakattu pahvilaatikkoon. Yrityksessä on selvästi m ääri­
te lty  to im intatavat konttien purkamiseen ja  tavaraerien vastaanottoon liittyen. Sup­
pauslautoja sisältävästä kontissa oli e i-spesifisellä käsim ittarilla (P ID-kenno) ha­
vaittu to im enpiderajan ylittävä pitoisuus haihtuvia yhdisteitä. Kontti oli yrityksen 
to im intaohjeen m ukaisesti jä te tty  tuu lettum aan vuorokaudeksi. Tämän jälkeen 
haihtuvien yhdisteiden m äärä oli laskenut to im enpiderajan alle, ja  kontti oli purettu 
vastaanottoon. Kun tutkim ukseen valitun kontin m ittauksia tultiin suorittam aan, 
suppauslautaerä oli v ie lä vastaanotossa haisten edelleen voim akkaasti, jo llo in  
m yös tästä erästä haihtuvat yhdisteet päätettiin analysoida pakkauksen sisältä 
FTIR:llä ja  käsim ittareilla. Pakkauksessa havaittiin neljää ihm isille haitallista or­
gaanista yhdistettä tolueenia, asetonia, etyyliasetaattia ja  2-butanonia, jo ille  kaikil­
le on m äärite lty HTP-arvo (taulukko 3). Käsim ittarilla havaittiin kohonneita m ittaus­
tu loksia  PID- ja  LEL-kennoilla, jo is ta  PID-kennon vaste meni yli sen m ittausalueen 
(2000 ppm). Tavarayksikköä ei seurattu logistiikkaketjussa, koska lastin purkam i­
sen aikaisia altistusm ittauksia ei pystytty enää jä lk ikäteen tekem ään ja  näin ollen 
seurantatu loksilla  ei olisi ollut vertailukohtaa.

Taulukko 3. Suppauslautapakkausten sisältä käsim ittarilla m itattuja PID-, LEL- 
p ito isuuksia sekä FTIR:llä m itattuja haitallisten orgaanisten yhdisteiden pito isuuk­
sia (16.3.2017) ja  Chem Pro:n tulosindeksi. Taulukossa on esite tty myös yhdisteille 
asetetut HTP-arvot.

Yhdiste Mittaustulos, ppm HTPI5 m in , PPm HTPah , ppm

Tolueeni 409 100 25

Asetoni 477 ppm 630 ppm 500 ppm

Etyyliasetatti 36 ppm 500 ppm 300 ppm

MEK (2-Butanoni) 330 ppm 100 ppm -

PID yli 2000 ppm

LEL 12 %

ChemPro100i, indeksi 180

Tarkaste ltaessa suppauslautalaatikoiden tu loksia  voidaan todeta, että vaikka 
laatikoiden ulkopuolella ei havaittu kohonneita pito isuuksia (yrityksen om avalvon­
ta), laatikoiden sisällä esiintyi haitallisia pitoisuuksia orgaanisia yhdisteitä.

6.5 Tulosten tarkastelu

Tutkim uksessa tutkittiin yhteensä neljä to ista tavarankulje tuskonttia . Tutkittavat 
kontit valittiin esitietojen (esim. lastik irjam erkintä kaasutusaineen käytöstä) ja  
kontissa olevan lastin perusteella siten, että m ittauksiin valikoitu is i kontteja ja/ta i 
tuotteita, jo issa  haihtuvien yhdisteiden pito isuudet ovat keskim ääräistä suurem pia.
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Valinnassa käytettiin apuna kirja llisuudessa raportoitu ja havaintoja tuoteryhm istä, 
jo iden yhteydessä kaasum aisia aineita on esiintynyt suurina pito isuuksina m erikul- 
je tuskonte issa, kuten kengät ja  kalusteet (Baur 2010). Lähtötieto ina käytettiin 
m yös kaupan alan toim ijan om avalvonnan m ittaustuloksia, jo is ta  on Suom essa 
kokem uksia noin parin vuoden ajalta ja  siten paikallisia tilastoja.

Tutkim usjaksojen (yht. 3 kpl) a ikana m ittauspaikkana to im ineeseen yritykseen ei 
saapunut yhtään konttia, jossa lastikirjan ta i muun ilmoituksen, esim. kontin sei­
nään kiinnitetyn varoituksen, mukaan olisi käytetty kaasutusaineita. Kansainväli­
sen m erenkulkujärjestön (IMO, International M aritim e O rganization) ohjeiden mu­
kaan kaikki kaasutetut kontit on m erkittävä selvästi, m yös tuu letetut (IM O 2010).

Tutkitu ista 14 kontista kahdessa havaittiin m itattavia pito isuuksia ihm isille haitalli­
sia aineita; sandaale ja sisä ltänyt kontti ja  liinavaatteita sisä ltänyt kontti.

Sandaale ja sisältävässä kontissa (kontti 1) ja  pahvilaatikoissa vastaanottoalueella 
havaittiin am m oniakkip itoisuuksien (noin 60 ppm) ylittäneen H TP 15m in-arvon (50 
ppm) ja  HTPah-arvon (20 ppm). Uudelleenpakkauksen jä lkeen sandaalien m uovi­
pusseissa esiintyneet noin 10 ppm:n am m oniakkip ito isuudet (n. 10 ppm) eivät 
y littäneet HTP-arvoja. Havaitu t am m oniakkip ito isuudet olivat suuria pakkauksen 
sisällä, mutta pitoisuus laimeni työpisteen ilm atilaan nopeasti (pakkauksessa 60 
ppm, työp isteen ilm atilassa olkapään kohdalla 4 ppm). Y leisiä huom ioita työp iste i­
den sijo itte lussa oli, että ne sija its iva t korkeassa tilassa ja  ilm anvaihto oli tehokas­
ta, jo llo in  ilmaan vapautuessaan pitoisuudet la im enivat nopeasti.

L iinavaatte ita sisä ltävässä kontissa (kontti 6) ja  laatikoiden sisällä havaittiin me- 
tanolia noin 20 ppm. Kontin purkam isen jä lkeen tavarayksikkö ohjattiin uudelleen- 
pakkaukseen, m issä pahvilaatikon sisältä m itattu m etanolip ito isuus oli noin 10 
ppm. Kontissa ja  laatikoiden sisä ltä m itatut m etanolip ito isuudet eivät ylittäneet 
m etanolin HTP 15min-arvoa (250 ppm) tai HTP ah-arvoa (200 ppm). Uudelleenpakka­
uksen työpisteen ilm atilasta mitattu pitoisuus oli noin 1 ppm.

Haitallisia aineita löydettiin n. 14 % :sta tutk itu ista konteista (2/14 konttia). Suu­
rem m assa otannassa ja  valittaessa kontit satunnaisesti, haitallisia aineita sisä ltä­
vien konttien prosenttiosuus voi olla tässä tutk im uksessa saatua pienempi, koska 
kontit valittiin m ittauksiin hyödyntäen erilaisia tausta tie to ja  (lastikirjam erkinnät, 
tie tee lliset ju lka isut) pyrkien saam aan m ittauksiin kontteja, jo issa on kohonnut 
todennäkö isyys haihtuvien yhdisteiden esiintym iselle. Toisaalta taustatietojen 
perusteella valituksi eivät tu llee t suppauslautapakkaukset, jo issa  esiintyi runsaasti 
to lueenia, asetonia ja  etyyliasetaattia.

Tutkim usjaksojen aikana kaasupitoisuuksia m itattiin useilla eri m ittalaitte illa, jo illa  
oli erilainen to im intaperiaate eli jo iden kyky havaita ja  m itata pito isuuksia oli erilai­
nen. Myös laitteiden käytettävyys ja  tu losten tulkinta po ikkesivat toisistaan melko 
paljon, jo ten havaittuja m ittaustuloksia tarkaste llaan yhdessä ja  m ittala itekohtai-
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sesti. Taulukossa 4 on esitetty ne kontit, jo issa  havaittiin PID-arvojen kohoamista, 
FTIR:llä havaitut a inepitoisuudet (m ääritysraja noin 1 ppm) ja  Chem Pro 100i- 
laitteen tu losindeksi. FTIR-tulosten h iilid ioksid i- ja  m etaanip ito isuuksia ei ole esite t­
ty  tau lukossa 4, koska niiden pito isuudet eivät poikenneet ilman pitoisuuksista. 
Tulosten tarkaste lu on teh ty m ittala itte ittain tau lukon 4 arvojen perusteella.

Taulukko 4. Havaitut a inepitoisuudet ja  perustasosta poikenneet m ittaustulokset.

Kontin nro ja 
mittauskohde

PID-arvo
(ppm)

Muut
kennot
(ppm)

FTIR:ssä havaittuja 
aineita (ppm)

ChemPro
100i,
tulos-
indeksi

Gasera IRON

1, kontin sisäil­
ma ja laatikon 
sisästä

noin 10 NH3
10-75

CO

7-19

- 1,2-dikloorietaani 1,5 ja 

3,1

- *metanoli 1,3 -  2,5

- ‘ ammoniakki 14 -  64

- ***metyylibromidi 1,9

- etyylibentseeni 1,4

- kosteus 0,7 -  1 til-%

Laite ei 

mukana 

mittauk­

sissa

Laite ei mukana mitta­

uksissa

1, uudelleen- 
pakkaus ja 
keräily

1 - 4,5 Ei NH3- 
kennoa 

mukana

- ‘ ammoniakki 3 -  14

- kosteus 0,7 til-%

2 0 - tolueeni 1,4

- asetaldehydi 1,4

- kosteus 0,8 til-%

3 3,5 ja 1,7 - ‘ metanoli 1,8 - 2,3

- kosteus 0,7- 0,9 til-%

4 0 - kosteus 0,1 til-% 17 - 28

5 0 - kosteus 0 til-% 11

6 0,4 - hiilimonoksidi (häkä) 3

- ‘ metanoli 15,4

- propaani 1,1

- kosteus 0 til-%

15 #

7, kontin sisäil­
ma

0 - tolueeni 1,9

- ‘ ‘ ‘ metyylibromidi 3,9

- rikkihiili 1,5

- propaani 4,9

- isopentaani 1,5

- propeeni 2,4

- kosteus 0 til-%

15 #

7, pehmokirja- 
laatikko

0 - propaani 1,8

- kosteus 0,1 til-%

85 #
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Kontti nro ja 
mittauskohde

PID-arvo
(ppm)

Muut
kennot
(ppm)

FTIR:ssä havaittuja 
aineita (ppm)

ChemPro
100i,
tulosin-
deksi

Gasera IRON

8 0 - 1,2-dikloorietaani 2,8

- kosteus 0 til-%

15 - 30 #

9 0 - ***metyylibromidi 1,5

- kosteus 0,1 til-%

38 - 50 Laite ei mukana mitta­

uksissa

10 2,2 - ***metyylibromidi 1,5

- **fosfiini 1,4

- kosteus 0,4 til-%

41

11 0 - tolueeni 2,9

- kosteus 0,8 til-%

37 #

12 1,6 - tolueeni 2

- kosteus 0,5 til-%

20 #

13 0 - kosteus 0,5 til-% 10 - kosteus 0,9 til-%

- metaani 26

- asetoni 17

- tolueeni 19

- butanoni 15

- m-ksyleeni 5

14, kontin 
sisäilma

2 - kosteus 0,5 til-% 50 - kosteus 1 til-%

- metaani 27

- asetoni 24

- tolueeni 25

- butanoni 20

- propaani 9

14, laatikko 10 - kosteus 0,7 til-% 51 - kosteus 0,6 til-%

- metaani 13

- asetoni 5

- tolueeni 8

- butanoni 5

- propaani 6

* PID-kenno ei reagoi ammoniakkiin eikä metanoliin, koska niiden ionisointi vaatii enemmän 

energiaa kuin käytössä olleiden PID-kennojen ionisointienergia on (10,6 eV). Toisaalta, jos 

ammoniakki ja/tai metanoli ovat osittain ionisoituneet, voivat ne näkyä PID-mittauksessa.

** Fosfiinin esiintymistä ei pystytty vahvistamaan indikaatioputkilla, joten FTIR:n fosfiinipitoi- 

suus lienee niin sanottu ”väärä positiivinen” tulos.

*** Metyylibromin esiintymistä ei pystytty vahvistamaan indikaatioputki-mittauksella, joten 

todennäköisesti FTIR:n metyylibromidipitoisuus on niin sanottu 'väärä positiivinen' tulos.

# Testattu laite oli mukana mittauksissa, mutta tuloksia ei ole saatavissa.
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6.5.1.1 Käsimittarin tulokset

VTT:n iBR ID -käsim ittalaitteessa oli m ittauskennot fosfiin ille (P H 3 ), hapelle (O 2 ), 
rä jähdysherkille  kaasuille (LEL) ja  fo to ionisoituville  kaasuille (PID). Yhte istyö­
kum ppanin vastaavassa iBRID M X6-käsim ittarissa fosfiin ikennon tila lla  oli kenno 
am m oniakille  (NH 3 ). Testikäytössä ollut BW  Technologies -  G asAlertM icro 
5 -sarjan käsim ittarissa oli m ittauskennot hapelle (O 2 ), h iilim onoksid ille (CO), rikki­
vedylle  (H 2S), räjähtäville kaasuille (LEL) ja  foto ionisaatiodetektori (PID).

Fosfiin in havaitsem iseen tarkoite ttu m ittauskenno ei reagoinut m ittausten aikana 
kertaakaan, eikä fosfiin ia  havaittu m uilla m ittausm enetelm illä, eli indikaatioputkilla 
ja  FTIR-laitteella. FTIR-laite antoi yhden kerran kohonneen fosfiin itu loksen, mutta 
sillekään ei saatu vahvistusta m uilla m enetelm illä. Joten ei ole syytä epäillä fos­
fiin ikennon reagoineen virhee llisesti muihin kaasuihin antavan niin sanottuja ’’vää­
riä positiiv isia” fosfiin ituloksia.

H appim ittaustulokset konteista ja  tavarapakkauksista osoittivat happipitoisuuden 
vastanneen kaikissa m ittauksissa ilman happipito isuutta eli noin 21 til-% . Happipi­
to isuutta  m ittaavia kennoja oli muissakin käytetyissä käsim ittareissa, ja  ne kaikki 
oso ittivat vastaavia m ittaustuloksia.

Am m oniakkip ito isuuden m ittaus kontista 1 yhte istyökum ppanin iBR ID -käsim ittarilla 
vastasi melko hyvin FTIR-laitteen m ittaam aa am m oniakkip itoisuutta, pitoisuusero 
oli noin 70 ppm:n pitoisuudessa vain noin kym m enen ppm:ä.

BW  Technologiesin rikkivetykenno ei reagoinut m ittausten aikana kertaakaan, 
mutta m ittauksissa ei havaittu rikkivetyä m uillakaan käytössä olleilla m ittausm ene­
telm ällä, jo ten rikkivety ken non to im innasta ei voida tehdä johtopäätöksiä. A ika i­
sem m issa selvityksissä (Pitkänen ym. 2015, Kajolinna ym. 2016a) ei ole m ainin to­
ja  rikkivedyn esiintym isestä, vaikka sen m ittaam ista kuljetuskonteista suositellaan- 
kin A lankom aissa annetu issa ohjeissa.

Räjähdysherkkien kaasujen suhteelliseen m ittaam iseen käyte tty LEL-kenno ei 
näissä m ittauksissa reagoinut kertaakaan. Suppauslautalaatikossa olleet kaasupi- 
to isuudet saivat LEL-m ittauksen nousem aan tasolle 12 % alim m asta rä jähdysraja- 
pito isuudesta. Kyseisestä laatikosta m itattiin FTIR:llä satojen ppm :ien tolueeni-, 
asetoni- ja  butanonipitoisuuksia sekä suuria PID-arvoja, jo ten LEL-kennon vaste 
oli sam assa linjassa muiden m ittaustulosten kanssa.

O rgaanisten aineiden ja  rikkiyhdisteiden m ittaam iseen soveltuva PID-kenno reagoi 
kuuden kontin m ittauksissa (43 % tutkitu ista konteista).

Tarkaste ltaessa tau lukon 4 m ittaustuloksia voidaan todeta, että P ID-kenno reagoi 
kuudessa kontissa johonkin kontissa esiintyvään kaasuun, mutta kaikissa tapauk­
sissa ei voida päätellä mihin yhdisteeseen PID-kenno reagoi, sillä FTIR-tulokset
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olivat m onissa tapauksissa lähellä m ääritysrajaa, eli noin 1 ppm:n tasolla. Tässä 
o lee llis im pia havaintoja PID-kennon tuloksista:

- Kontin 1 tapauksessa PID-kenno reagoi todennäköisesti 1,2- 
dikloorie taaniin ja  ehkä osittain suurehkoon am m oniakkip itoisuuteen.

- Kontin 12 tapauksessa PID-kenno reagoi todennäkö isesti tolueeniin.
- Kontin 7 tapauksessa PID- ja  Chem Pro-laitteet eivät reagoineet lainkaan, 

vaikka FTIR:n havaitsi to lueenia, m etyylibrom idia, rikkihiiltä, propaania ja  
propeenia.

- Konttien 3, 6,10 ja  14 tapauksissa saatujen tu losten perusteella ei voi ar­
vio ida niitä aineita, jo ih in  P ID-kenno on m ahdollisesti reagoinut.

- Kontissa 11 oli FTIR:n tulosten m ukaan to lueenia noin 3 ppm, mikä on 
FTIR.n m ääritysrajalla, ja  PID ei reagoinut ollenkaan. Myös kontissa 12 
havaittiin FTIR:llä kaksi ppm:ää tolueenia, jo llo in  P ID-arvo oli 1,6 ppm. 
Saatujen tulosten perusteella ei voi arvioida esiintyikö konteissa to luee­
nia, eikä vo ida arvioida niitä aineita, jo ih in  P ID-kenno on mahdollisesti 
reagoinut. Tolueenin HTP 8h on 25 ppm ja  HTP 15min 100 ppm.

- Kontin 14 kum ituotteiden kohdalla ei voi arvioida niitä aineita, jo ih in PID- 
kenno on m ahdollisesti reagoinut, koska FTIR:n tu loksissa ei ollut havait­
tavissa yli m ääritysrajan olevia pitoisuuksia.

- Kontin 6 m etanolip ito isuus ei näkynyt PID-m ittauksissa, mutta laitteessa 
ei m yöskään ollut käytössä m etanolille tarkoite ttua kennoa.

Johtopäätöksenä käsim ittareiden käytöstä  näissä teste issä voidaan todeta
- P ID-kenno reagoi pieniinkin pitoisuuksiin, m ikä turvallisuusnäkökannalta 

on hyvä asia. Toisaalta alhaiset to lueenip ito isuudet a iheuttivat ristiriita i­
sen tuloksen, koska to ise lla kertaa PID-kenno reagoi ja  toise lla kerralla ei 
reagoinut.

- P ID-arvo ei kerro esiintyvän aineen todellis ta  pitoisuutta, vaan suhteellis­
ta pito isuutta kalibrointiaineeseen

- Käsim ittareita voidaan käyttää indikatiiviseen m ittaukseen arvioitaessa 
turvallisuutta

- Näiden m ittausten perusteella käsim ittarissa olisi hyvä olla kennot ainakin 
hapelle, amm oniakille, PID, LEL, ja  fosfiinille, mutta olisi hyvä harkita 
m yös kennoja hiilim onoksid ille ja  alkoholeille.

- Käytettävyyden ja  m ittausten luotettavuuden kannalta sondin rakenne 
olisi hyvä olla monireikäinen, jo llo in  sondin tukkeutum isvaara vähenisi 
selvästi

6 .5 .1 .2 Indikaatioputkilla mittaus

Värim uunnokseen perustuvia indikaatioputkia käytettiin fosfiin ille  (m ääritysraja 0,1 
ppm ja  m etyylibrom idille 0,2 ppm), koska haluttiin varm istaa kyseiset pito isuusm it- 
taukset m onilla eri m enetelm illä. Moneen m enetelm ään päädyttiin, koska fosfiin in 
työhygieeninen HTP 15m in-p ito isuus on 0,2 ppm, joka  oli alle FTIR:n m ääritysrajan 
ja  käsim ittarin fosfiin ikennon to im innasta ei o llut spesifisyystieto ja. M etyylibrom idin
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kohdalla tilanne oli vastaava. Näissä m ittauksissa indikaatioputkilla  ei havaittu 
fosfiin ia tai m etyylibrom idia m itatuista konteista.

Johtopäätöksiä indikaatioputkien käytöstä  näissä testeissä
- Indikaatioputkia on helppo käyttää, mutta ne ovat kertakäyttö isiä ja  niiden 

värim uunnoksiin on m onia häiritseviä kom ponentteja
- Jokaise lle m itattavalle kaasulle tulisi olla oma indikaatioputki, jo ten putkia 

ja  aikaa kuluisi paljon, jo s  kontteja m itattaisiin pelkästään niillä
- Indikaatioputket sopivat l ähinnä muiden m ittaustapojen tueksi.

6 .5 .1 .3 FTIR-m ittaus

FTIR-m ittauksissa käytettiin m ittala itevalm istajan to im ittam aa analysointiohjelm aa, 
jo lla  pystytään tunnistam aan ja  kvantitoim aan 50 eri yhdistettä. M ittausm enete l­
män m ääritysraja t ovat kaikille yhdisteille noin 1 ppm, mutta jo idenkin  aineiden 
kohdalla m ääritysraja on suurempi, esim erkiksi m etyylibrom idille  m ääritysraja on 
noin 5 ppm.

Tarkaste ltaessa tau lukon 4 m ittaustu loksia voidaan todeta, että ilm assa esiintyvien 
hiilidioksidin, metaanin ja  kosteuden lisäksi 13 eri ainetta ylitti määritysrajan. Tau­
lukossa 5 on listattu havaitut yhdisteet, kuinka m onessa kontissa niitä havaittiin ja  
osuus m itatuista konteista (n=14 kpl).

Taulukko 5. FTIR-m ittauksissa yli 1 ppm:n pito isuuksissa havaitut yhdisteet, kont­
tien lukum äärä ja  konttien osuus (n = 14 kpl).

Aine Konttien lukumäärä, kpl Osuus konteista, %

1 1,2-dikloorietaani 2 14

2 Metanoli 3 21

3 Ammoniakki 1 7

4 Metyylibromidi* 4 29

5 Etyylibentseeni 1 7

6 Tolueeni 4 29

7 Asetaldehydi 1 7

8 Hiilimonoksidi (häkä) 1 7

9 Propaani 2 14

10 Rikkihiili 1 7

11 Isopentaani 1 7

12 Propeeni 1 7

13 Fosfiini* 1 7

*) epäily, jota ei pystytty vahvistamaan
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Taulukoista 4 ja  5 havaitaan, että
- M etyylibrom idia havaittiin neljästä kontista, mutta indikaatioputkilla ei ha­

vaittu esiintyvän metyylibrom idia, jo ten voidaan todeta FTIR- 
m ittaustu lokset m etyylibrom idin osalta virheellis iksi

- Myös fosfiin ia havaittiin yhdestä kontista 1,4 ppm:n pitoisuus, mutta indi­
kaatioputkilla ei havaittu esiintyvän fosfiinia, jo ten  voidaan todeta FTIR- 
m ittaustu lokset fosfiin in osalta virheellis iksi

- Kontin 7 m ittaustuloksissa on useita orgaanisia aineita ja  rikkihiiltä. PID- 
arvo 0 ppm ja  Chem Pro-laitteen alhainen tu los eivät korreloi FTIR- 
tu losten kanssa

- Kontin 14 m ittauksissa FTIR ei havainnut mitään, kuitenkin PID-arvo oli 2 
ja  10 ppm, Chem Pro:n indeksi noin 50. FTIR-laitteen tu los ei siten korre­
lo inut muiden m ittausm enetelm ien kanssa.

Johtopäätöksiä FTIR -la itteen käytöstä  näissä testeissä
- M etyylibrom idin ja  fosfiin in m ittaustu lokset o livat todennäköisesti v irheel­

lisesti positiivisia tuloksia, koska niiden esiintym istä ei pystytty todenta­
maan FTIR:ää herkem m illä indikaatioputkilla. FTIR:llä havaitut m etyyli- 
brom idi- ja  fosfiin ip ito isuudet tulee varm entaa to ise lla  FTIR:ää herkem ­
mällä m ittausm enetelm ällä, esim. sähkökem iallis illa  kennoilla tai indikaa­
tioputkilla

- FTIR-laitetta voidaan käyttää arvioitaessa konttien turvallisuutta, kuiten­
kin pitää muistaa, että laite ei näe ’ kaikkia m ahdollis ia haitallisia aineita 
riittävän pieninä p ito isuuksina” , vaan se analysoi ennalta m ääriteltyjä yh­
diste itä m ääritysrajan ylittävissä pitoisuuksissa.

- Vääriä positiivisia voi esiintyä erityisesti pienillä, m ääritysrajan tun tum as­
sa olevilla pito isuuksilla

- Laitetta on melko helppo käyttää, analysointi tapahtuu autom aattisesti

6 .5 .1 .4 Chem Pro 100i-laitteen m ittaukset

C hem Pro 100i-laitteen tu loksena on indeksiluku, joka  on laskennallinen tulos 
ioniliikkuvuusdetektorin ja  kuuden sähkökem iallisen kennon vasteista. Lisäksi laite 
m ittaa lämpötilaa, suhteellista kosteutta, ilm anpainetta ja  virtausnopeutta.

Taulukosta 4 havaitaan, että
- Kontit (4,5,9 ja  13): Chem Pro-laitteen tu losindeksi vaihteli välillä  10-50, 

mutta kohonneita kaasupitoisuuksia ei havaittu PID- ja  FTIR- 
m ittauksissa.

- Kontista 6 FTIR:llä havaittua m etanolia Chem Pro-laite ei todennäköisesti 
havainnut, koska indeksi oli vain 15.

- Kontti 7 Chem Pro-laitteen tu losindeksit (15 ja  85) eivät korreloi muiden 
m ittausten kanssa.
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- Kosteuspito isuuden m uutokset eivät näyttäisi vaikuttavan indeksiin. 
Chem Pro-la ite kom pensoi autom aattisesti tu lostaan suhteellisen kosteu­
den ja  paineen m ittauksilla.

Johtopäätöksiä Chem Pro 100i -la itteen käytöstä  näissä testeissä
- Laite on helppokäyttö inen, mutta täm än tutkim uksen käyttökokem usten 

perusteella sen soveltuvuudesta tavarayksikö istä haihtuvien yhdisteiden 
seurantaan ei vo ida tehdä johtopäätöksiä.

6 .5 .1 .5 Testikäytössä ollut G asera IRON -proto la ite

Laite oli kenttäkäytössä helppo valm istella m ittausvalm iuteen. Koska laite oli pro­
totyyppi, se ei antanut heti m itään tulosta, vaan datat lähetettiin valm ista ja lle ana­
lysoitavaksi. M ittaustuloksia saatiin konttien 13 ja  14 m ittauksista. Verrattaessa 
m ittaustu loksia FTIR:n tuloksiin, voidaan havaita IRON-protolaitteen havainneen 
m ittauksissa viittä orgaanista yhdistettä 5-27 ppm:n pitoisuuksissa. Kyseisiä yhdis­
te itä  ei havaittu FTIR-m ittauksissa.

6.6 Johtopäätökset pitoisuusmittauksista

Johtopäätöksinä tehdyistä m ittauksista voidaan todeta, että
- konttiliikenteessä esiintyy sellaisia kontteja, jo iden kaasupitoisuudet ovat 

haitallise lla pitoisuustasolla. Näissä m ittauksissa sandaalilastissa ollees­
sa kontissa oli am m oniakkia yli työhygieenisten H TP i5 m in - ja  HTPah-arvon 
ylittäviä pitoisuuksia.

- Haitallisia pito isuuksia sisältävien konttien m äärää tai esiintym istiheyttä ei 
vo ida arvioida näiden m ittausten perusteella, mutta tu lokset osoittavat nii­
tä olevan liikenteessä.

- Konttien kaasuturvallisuuteen tu lee kiinnittää työpaiko illa  huomiota, var­
sinkin avaam isen ja  purkamisen yhteydessä.

- A inep ito isuudet laskivat kontin purkam isen jä lkeen m elko nopeasti, mutta 
jo s  lastin m ateriaaleista haihtuu aineita, voi selvästi havaittavia pito isuuk­
sia esiintyä vähittä iskauppaan asti.

- M ittausm enete lm istä ei voida selvästi suositella yksittä isiä laitteita, vaan 
m ittaukset tulee tehdä useilla eri m ittausm enetelm illä.

- Indikatiiviseen (suuntaa-antavaan) m ittaukseen voidaan käyttää käsim it- 
tareita, jo issa  on useita erilaisia kennoja. Käsim ittarissa olisi hyvä olla 
kennot ainakin hapelle, ammoniakille, PID, LEL ja  fosfiinille. Lisäksi olisi 
hyvä olla myös kennoja hiilim onoksid ille (häkä) ja  alkoholeille. PID-kenno 
vaikutti reagoivan pieniinkin pitoisuuksiin, vaikkakin m ittauksissa saatiin 
ristikkäisiä tu loksia  pienien to lueenip ito isuuksien kanssa. P ID-kennoja 
käytettäessä tu lee aina huomioida, että PID-arvo ei kerro esiintyvän ai­
neen todellista pitoisuutta, vaan se on suuntaa antava m ittaustulos.
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- Indikaatioputkien käyttö kaasupitoisuuksien m ittaam isessa on helppoa, 
mutta ne ovat kertakäyttö isiä ja  niiden värim uunnoksiin on monia häirit­
seviä komponentteja. Lisäksi joka ise lle  m itattavalle kaasulle tulis i olla 
om a indikaatioputki, jo ten indikaatioputket sopivat lähinnä m uiden m itta­
ustapojen tueksi.

- FTIR-laitetta voidaan käyttää arvioitaessa konttien turvallisuutta, kuiten­
kin pitää muistaa, että laite ei näe ’’kaikkea m ahdo llis ta” , vaan se analysoi 
ennalta m ääritelty jä kom ponentteja m ääritysrajan ylittävinä pitoisuuksina.

- Tässä tu tkim uksessa ei tarkasteltu Euroopan sisäliikenteen kontteja ja  
tavaraeriä.

M ittausten perusteella voidaan tehdä seuraavia ehdotuksia:
- Tieto purkam istilanteessa tehdyistä  m ittaustuloksista tulis i liittää tavara­

erien m ukana kulkevaksi seuraaviin tavaran käsitte lyvaiheisiin ja  kontin 
puhdistukseen.

- Konttien kaasuturvallisuuden seurantaan pitäisi olla selvä prosessi ja  kat­
tavasti saatavilla m ittausm enetelm iä.

- M ittaukset tulee tehdä useilla eri m ittausm enetelm illä. Esim erkiksi m etyy­
librom idin ja  fosfiin in m ittaus on hyvä tehdä FTIR:n lisäksi myös jo lla in  
to ise lla  m ittausm enetelm ällä.

6.7 Yhteenveto pitoisuusmittauksista

Kaupan alan työntek ijä t voivat altistua kaasutusaineille  tai lastista vapautuville  
haitallis ille aineille, mutta siitä, kuinka usein a ltistum ista voi tapahtua, on vain 
vähän tutkim uksia. R iittäm ätön tieto voi johtaa kaupan alan työntekijö iden altistu­
miseen haita llis ille  pito isuuksille haihtuvia aineita. Y le isim m ät kansainvälisissä
kuljetuksissa käytettävät kaasutusaineet ovat erittäin myrkyllisiä, osa niistä va iku t­
taa keskusherm ostoon, osa niistä on luokiteltu syöpävaarallisiksi, m utageenisiksi 
ja  genotoksisiksi. Lisäksi lastista voi haihtua haitallisia pitoisuuksia esim erkiksi 
liuotinaineita.

Kaupan alan työntekijä t vo iva t altistua tuontitavaro ista haihtuville kem ikaaleille 
kuljetuskonttien lastin purkam isen yhteydessä, varastokäsitte lyn aikana, kuorm a- 
autoon lastauksen aikana ja  kaupassa pakkausten avauksen ja  m yym älään esille­
panon yhteydessä. Kaasupitoisuuksia pyritään nykyään m onitoro im aan useissa 
term inaa le issa konttien purun yhteydessä käyttäen indikatiivisia käsim ittareita, 
mutta m onitoroinnille ei ole vie lä olem assa harm onisoitua tapaa.

M ittauksilla saatiin tietoa kaasujen esiintym isestä ja  vapautum isesta tavarayksi- 
köistä käsitte lyprosessin eri vaiheissa. T ietoa työntekijän teh täväkohtaisesta altis­
tum isesta saatiin hengitysvyöhykkeeltä tehdyillä  m ittauksilla, jo ita  käsitellään seu- 
raavassa kappaleessa.
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Tässä tutk im uksessa m itattiin ennalta valittu jen kuljetuskonttien ilm atilassa esiin­
tyviä  haihtuvia yhdisteitä ja  seurattiin yksittä isten kuljetusyksiköiden matkaa kulje­
tusketjun läpi lastin purkam isesta vähittä iskauppaan asti. Tavoitteena oli m äärittää 
Suom een saapuneiden kuljetuskonttien sisältäm ien tavarayksikö iden konttikaasu- 
p ito isuuksia eri tavararyhm issä. M ittauksissa m ittausm enete lm inä olivat in frapuna- 
analysaattori (G asm et FTIR), käsim ittari iBRID MX6 ja  D räger-värim uunnosputket 
fosfiin ille  ja  m etyylibrom idille . Testila itte ina oli osassa m ittauksia käsim ittari G asA- 
lertM icro 5, käsim ittari Chem Pro 100i ja  in frapuna-analysaattori G asera IRON.

M ittauksissa pyrittiin saam aan tietoa a) kaasujen vapautum isesta tavarayksikö istä 
käsitte lyprosessin eri vaiheissa, b) työntekijän teh täväkohtaisesta altistum isesta 
hengitysvyöhykkeeltä tehtävin m ittauksin, c) yleisesti keskusliikkeillä käytössä 
olevan orgaanisia kaasuja ilm aisevan PID-m ittaustuloksien vertailu muiden m itta­
usm enetelm ien tu loksiin ja  altistum isen riskiin tilanteissa, jo issa  kuljetuskontista on 
havaittu PID:lla jo ta in  kaasua, d) m ittaustuloksia ennalta profilo iduista kuljetuskon- 
te is ta  ja  yksiköistä.

M ittauksin seurattiin 14 kontin sisältäm ien tavaroiden logistiikkaketjua. Tarkaste l­
lu ista konteista viisi sisälsi tekstiilejä, kolm e kenkiä, kolm e m uovi- tai kum ituotteita, 
yksi sähkölaitteita, yksi m etallituotte ita ja  yksi sekala ista tavaraa. Kahdesta kontis­
ta havaittiin selvästi kohonneita kaasupitoisuuksia; sandaalilastia seurattiin väh it­
tä iskauppaan asti am m oniakkip itoisuuden takia  ja  liinavaatteita seurattiin me- 
tanolip ito isuuden takia  uudelleenpakkaukseen asti, eli kunnes liinavaate laatikot oli 
avattu ja  tyhjennetty. Sandaalikontin ilmatilan ja  pahvilaatikoiden am m oniakkip ito i- 
suus (noin 60 ppm) ylitti am m oniakin työhygieen iset p ito isuudet (H TP 15min 50 ppm 
ja  HTP8h 20 ppm) tavaran vastaanotossa ja  uudelleenpakkauksessa. Liinavaate- 
kontissa oli kohonnut m etanolip ito isuus (noin 20 ppm), mutta se ei ylittänyt työhy­
g ieenisiä pito isuuksia (HTP-i5min 250 ppm ja  HTP8h200 ppm).
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7. Altistumisriskien arviointi logistiikkaketjun eri 
osissa

Työntekijö iden hengitysvyöhykkeeltä m itattiin kaasupitoisuuksia hengitysteitse 
tapahtuvan altistum isen arvioim iseksi konttien ja  sen sisältäm ien tavaro iden eri 
käsitte lyvaiheisiin liittyvien työvaihe iden aikana. Tutkitut työvaiheet o livat m erikul- 
je tuskontin  tyhjennys varastoon, tavaran vastaanotto, uudelleenpakkaus, m yynti- 
kunnostus ja  tavaran keräys varastosta vähittä iskauppoja varten. Lisäksi työnteki­
jän  a ltistum ista tutkittiin tavaro iden hyllytyksessä vähittäiskaupassa. Työvaiheet on 
kuvattu yksityiskohtaisesti kappaleessa (6.2. Kohteen kuvaus).

Työterveysla itos teki altistum iseen liittyvät m ittaukset ja  arvioi tu losten perusteella 
työntekijän altistum isen tasoa kyseisen työtehtävän aikana.

7.1 Olosuhteet ja menetelmät

Altistum isen arvioim iseksi työntekijö iden hengitysvyöhykkeiltä m itattiin työva ihe i­
den aikana form aldehydin, metyylibrom idin, liuotinaineiden ja  erilaisten haihtuvien 
orgaanisten yhdisteiden kokonaispito isuuksia (TVOC-alueen yhdisteet). Työvai­
heet kestivät noin 0 ,5 -2 ,5  h.

Tutkitu t kontit olivat sam oja kuin ilmatilan p ito isuusm ittauksissa ja  sisälsivät ken­
kiä, vaatte ita, leluja, astioita, liinavaatteita, mattoja, som istustavaroita, m akuupus­
seja, tuu lettim ia ja  kottikärryjä. Konttien yksity iskohtaiset tiedot on esitetty kappa­
leen 6.4 tau lukossa 2.

Työntekijän hengitysvyöhykkeeltä m itatut ilm anäytteet analysoitiin Työterveysla i­
toksen akkredito idussa testustauslaboratoriossa TG13 (F IN AS-akkredito inti- 
palvelut, EN ISO/IEC 17G25). Käytetyt m enetelm ät esitetään tau lukossa 6.
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Taulukko 6. Työterveysla itoksen altistusm ittausten m ittausm enetelm ät.

Altiste Näytteenkeräin/mittari Analyysimenetelmä Viite

Formaldehydi DNPH-silikapatruuna Nestekromatografia TY01-TY-
011

Haihtuvat or­
gaaniset yhdis­
teet (TVOC)

Termodesorptioputki, Tenax Kaasukromatografia-
massaspektrometria

AR1204-
TY-031

Metyylibromidi Adsorbenttiputki Kaasukromatografia Soveltaen
AR2303-
TY-006

Orgaaniset liuot­
timet

Adsorbenttiputki kaasukromatografia AR2303-
TY-006

TVO C -pito isuus m ääritettiin tolueenin vaste ina ISO 16000-6 -standardin m ukai­
sesti ja  tu lokset ovat sem ikvantitatiivisia. TVO C -kokonaispito isuudella tarkoite taan 
haihtuvia orgaanisia yhdisteitä, jo illa  on huoneenläm pötilassa m erkittävä höyryn- 
paine ja  yhdisteiden kiehum ispisteet ovat noin 5 0 -26 0  °C.

Työntekijö iden hengitysvyöhykkeiltä mitattiin m yös suoraan osoittavilla foto ioni- 
saatiodetektore illa  (ppbRAE 3000 tai M in iRAE 2000, RAE System s Inc.) VO C- 
pitoisuuden vaihtelua.

7.2 Vertailuarvot

Sosiaa li- ja  terveysm inisteriö on vahvis tanut osalle kem ikaaleista haitallisiksi tun ­
netut pito isuudet eli HTP-arvot (STM 2016). Ne ovat sosiaa li- ja  terveysm inisteriön 
arvioita hengitysilm an pienim m istä pitoisuuksista, jo tka  vo ivat aiheuttaa haittaa tai 
vaaraa työntekijö iden turvallisuudelle tai terveydelle. HTP-arvot on huom ioitava 
työilm an puhtauden ja  työntekijö iden työperäisen kem ikaalia ltistum isen arvio innis­
sa. O salle tutkitu ista yhdisteistä on asetettu joko  8 tunnin ja /ta i 15 m inuutin haital­
liseksi tunnettu pitoisuusarvo. Nämä arvot on huomioitu tulosten tarkaste lussa ja  
altistum isen arvioinnissa. Myös m onialtistum inen on huomioitu niiden yhdisteiden 
osalta, jo illa  on sam a fysiologinen vaikutustapa, kuten esim erkiksi liuotinaineilla, 
jo iden HTP-arvot on asetettu niiden sam ankaltaisten herm ostollisten oireiden 
takia.

TVO C-yhdiste iden kokonaispito isuudelle ei ole annettu Suom essa omaa HTP- 
arvoa. Myöskään W H O  ei aseta TVO C -pito isuuksille  terveysperuste is ia  v iitearvo­
ja. K irja llisuudesta löytyy kuitenkin v iitte itä  teo llisuusilm an viihtyvyys ja  terveyshait­
to ih in liittyen, jo iden m ukaan hajuhaita t ja  lievät ärsytystyyppiset oireet ovat m ah­
dollis ia keskim ääräisen TVO C-pito isuuden ollessa 0 ,3 -3  m g/m 3 (30 0-3 000  pg/m 3) 
(Työterveysla itos 2012b).
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7.3 Altistusmittaustulokset

Altistum isen arvioim iseksi hengitysvyöhykkeen m ittaustuloksia verrattiin H TP 8h- 
arvoihin, vaikka näytteenottoaika ja  työvaiheen kesto po ikkesivat kahdeksasta 
tunnista. A ltistum inen arvioitiin siten, että työntekijä altistuisi kaasupitoisuuksiltaan 
suurinta konttia vastaavalle purkutyön aikaiselle p ito isuudelle koko työpäivän ajan 
(8 h).

7.3.1 Konttien tyhjennys keskusvarastossa

Kontin tyhjennyksessä työntekijä t (purkajat) työskente livät kontin sisällä. He nosti­
va t ns. ” lem ppasivat” pahviset tavara laatikot puiselle lavalle, joka kuljetettiin trukilla 
varastohalliin. Varastohallissa trukinku lje tta ja  kelmutti lavan. Kontin tyh jentäm i­
seen osallistu i 2 -3  varastotyöntekijää. Työntekijö iden m äärästä riippuen jo ina in 
m ittauspäivinä m yös trukinkuljetta ja lem ppasi laatikoita kontissa.

Työvaiheen aikana ei todettu m etyylibrom idia työntekijö iden hengitysvyöhykkeeltä 
tehdyissä pitoisuusm ittauksissa.

Suurin liuotinainepitoisuus m itattiin kenkiä ja  pääsiäiskoristeita sisältäneestä kon­
tista, jo llo in  kontin tyhjentäjän hengitysvyöhykkeellä asetonitriilip ito isuus oli 4,6 
m g/m 3 . Mitattu pitoisuus oli 14 % HTP 8h-arvosta (34 m g/m 3 ). Muita konttien tyh jen­
täm isen aikana todettu ja yhdiste itä olivat ksyleeni, tolueeni, syklopentaani ja  me- 
tanoli. Liuotinaineita tarkaste ltaessa ja  arvioitaessa niiden haitallisuutta, on huo­
mioitava että yhdisteet, jo illa  on sam a va ikutustapa katsotaan olevan sum m autuvia 
(STM 2016). Huomioiden aineiden yhte isvaikutus olivat m itatut liuotinainepito isuu­
det konttien tyhjentäm isen aikana välillä alle 0 ,1 -1 4  % H TP 8h-arvosta.

Form aldehydip ito isuudet konttien tyh jennyksessä vaih te livat vä lillä  alle 0,001­
0,006 m g/m 3 . M itatut pito isuudet o livat pieniä ja  selvästi alle form aldehydin HTP 8h- 
arvon. Suurin form aldehydip ito isuus m itattiin kottikärryjä ja  rengassette jä sisä ltä­
neen kontin tyhjennyksen aikana, jo llo in  pitoisuus työntekijän hengitysvyöhykkeel­
lä oli 2 % form aldehydin HTP 8h-arvosta (0,37 m g/m 3 ). Kuvassa 23 esitetään for­
m aldehydip ito isuudet purkajan sekä trukinkuljetta jan hengitysvyöhykkeellä kontti­
en tyhjennyksen aikana.
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Kuva 23. Form aldehydipito isuuden vaihte lu konttien tyhjennyksen aikana purkajan 
ja  trukinkuljetta jan hengitysvyöhykkeellä. P itoisuuksissa ei o llut m erkittävää eroa, 
vaikka trukin kuljettaja työskenteli vähem m än aikaa kontissa. M itatut pitoisuudet 
o livat alle form aldehydin HTP ah-arvon (0,37 mg/m3).

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispito isuudet (TVOC-yhdisteet) vaihte- 
livat kontin tyhjentäm isessä välillä  0 ,0 3 -1 ,7  m g/m 3 (30 -1700  pg/m 3). Suurin 
TVO C -pito isuus m itattiin sandaalikontin tyhjentäneen purkajan hengitysvyöhyk- 
keeltä. TVO C -pito isuudet konttien tyhjennyksen aikana purkajan ja  truk inku lje tta­
jan  hengitysvyöhykkeellä esitetään kuvassa 24. Verrattaessa työvaihe ita keske­
nään kontin tyhjentäjän hengitysvyöhykkeeltä m itatut kaasupitoisuudet olivat a jo it­
tain suurem m at kuin trukinkuljetta ja lta mitatut, sillä trukinkuljetta ja työskenteli 
m yös kontin ulkopuolella, m ikä lyhensi kontissa työskentelyaikaa.
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Kuva 24. TVO C-pito isuuden vaihte lu kontin tyhjennyksessä purkajan ja  truk inku l­
je tta jan  hengitysvyöhykkeillä (huomioi Y-akselin yksikkö). K irja llisuudessa on 
raportoitu teo llisuusilm an hajuhaitto jen ja lievien ärsytystyyppisen oireiden olevan 
m ahdollisia keskim ääräisen TVO C-pitoisuuden ollessa 30 0 -3 000  pg /m 3 (Työter­
veysla itos 2012b).

7.3.2 Logistiikkaketjun työvaiheet seurattujen konttien osalta

Kontin tyhjennyksen jä lkeen keskusvarasto lle tu llee t tavara t tarkastettiin  vastaan­
otossa. Vastaanoton jä lkeen sandaale ita sisältäneet pahvilaatikot siirrettiin uudel- 
leenpakkaukseen, jossa  työntekijä avasi pahvilaatikot ja  tyhjensi sandaalipussit 
autom aattise lle pakkauslin jalle. Pakkauslin jalta sandaalipussit s iirty ivät eteenpäin 
m yyntikunnostukseen. M yyntikunnostustyövaiheessa sandaalipussit avattiin, san­
daalien kuntoa tarkasteltiin ja  pussi suljettiin uudelleen. M yyntikunnostuksesta 
sandaalit s iirty ivät varastoon, josta  ne m yöhem m in kerättiin vähittä iskauppaan 
vie tävään kuormaan.

Tarkaste ltaessa eri työva ihe issa m itattuja pitoisuuksia, olivat to lueeni- ja  ksy- 
leenip ito isuudet sandaalikontin tyhjennyksen aikana purkajan hengitysvyöhykkeel- 
lä 0,5 m g/m 3 . Huom ioitaessa aineiden yhte isvaikutus, oli m itattu pito isuus 0,8 % 
liuotinaineiden HTP 8h-arvosta. M uissa työvaihe issa trukinkuljettajan, tavaran vas­
taanottajan, uudelleenpakkaajan ja  m yyntikunnostajan hengitysvyöhykkeillä tolu- 
eenip ito isuus oli 0,2 m g/m 3 . Keräiltäessä sandaalit keskusvarastolta väh ittä is­
kauppaa varten 49 päivää sandaalien varasto lle vastaanoton jä lkeen to lueenia oli
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todettavissa vain TVOC-analyysissä. Kaupassa sandaalien hyllytyksessä toleenis- 
ta todettiin  enää vain jääm iä.

Fotoionisaatiodetektorilla  (PID) seurattu haihtuvien orgaanisten yhdisteiden suun­
taa antava pitoisuuden m uutos vaihteli kontin tyhjentäm isen ja  m uiden seurattujen 
työvaihe iden aikana. Suurim m at p ito isuudet m itattiin sandaalikontin tyhjentäm isen 
aikana, jo llo in  P ID-arvo vaihteli välillä  0-5 ppm, ollen keskim äärin 2,5 ppm. Saman 
sandaalikontin tavaro iden uudelleenpakkauksessa PID-arvo oli keskim äärin 0,5 
ppm, mutta pitoisuus vaihteli hetkittäin 2,5 ppm:ään asti. Sandaalien m yyntikun- 
nostuksessa ei ollut havaittavissa pitoisuuden vaihteluita, pitoisuuden ollessa 
keskim äärin 0,5 ppm.

Liinavaatekontin ilm atilasta ja  laatikoiden sisältä tehdyissä m ittauksissa havaittiin 
m etanolia noin 20 ppm (kts. 6.4.6 Kontti 6. Liinavaatteita). Liinavaatekontin pur­
kam isen aikana tyhjentäjän hengitysvyöhykkeeltä m itattiin m etanolipito isuus 2,3 
m g/m 3 (1,6 ppm), joka  on noin 1 % HTP 8h-arvosta (270 m g/m 3 ). T rukinkuljetta ja lla 
ja  uudelleenpakkauksessa m etanolia ei enää todettu.

Työvaiheiden aikana m itatut form aldehydip ito isuudet esitetään kuvassa 25. Suurin 
form aldehydip ito isuus m itattiin sandaalien keräilystä. Mitattu pito isuus oli 5 % 
form aldehydin HTP 8h-arvosta. Pienin form aldehydip ito isuus m itattiin sandaalikon­
tin tyhjennyksessä purkajan hengitysvyöhykkeeltä. Työvaiheiden aikana m itatut 
TVO C -pito isuudet esitetään kuvassa 26. Suurim m at TVO C -pito isuudet mitattiin 
sandaalikontin tyhjentäm isen aikana ja  keräilystä. Pienin pito isuus puolestaan 
m itattiin liinavaatekontin tyhjennyksessä trukinkuljetta jan hengitysvyöhykkeeltä. 
Sandaaleiden m yyntikunnostuksessa, jossa yksittä iset sandaalipussit avattiin, 
m itattiin hieman suurem pia kaasupitoisuuksia kuin tavaran vastaanotta jan, uudel- 
leenpakkaajan ja  trukinkuljetta jan hengitysvyöhykkeeltä sandaalien käsittelyn 
aikana.
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Kuva 25. Form aldehydipito isuus logistiikkaketjun eri työvaihe issa. Suurin pitoisuus 
m itattiin keskusvarastolla sandaalien keräilystä ja  pienin sandaalikontin tyh jennyk­
sen aikana. Työvaiheiden aikana m itatut pito isuudet olivat pieniä ja  alle form alde­
hydin HTP ah-arvon työvaiheiden aikana.

Kuva 26. TVO C-pito isuus logistiikkaketjun eri työvaihe issa. Suurin pitoisuus m itat­
tiin keskusvarastolla sandaalikontin tyhjennyksen aikana purkajan hengitys- 
vyöhykkeeltä. Pienin TVO C -pito isuus m itattiin liinavaatekontin tyhjennyksessä 
trukinkuljetta jan hengitysvyöhykkeeltä.
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7.4 Yhteenveto altistusmittauksista

Logistiikkaketjun eri työvaihe issa voidaan altistua hengityste itse kuljetuskontin 
lastista haihtuville kaasupitoisuuksille , jo iden laatu ja  m äärä riippuvat lastista. 
Tässä selvityksessä työvaihe ita tutkittiin 14 eri kontin tyhjennykseen liittyvissä 
työvaihe issa. K irjallisuudessa esiintynyttä konttien kaasutusaineena käytettyä, 
EU:n alueella kiellettyä (erity istarkastelu kriittisissä käyttötarkoituksissa), m etyyli- 
brom idia ei todettu m itatuissa työvaihe issa. Eri työvaihe iden aikana suurim m at 
liuotinainepito isuudet m itattiin kenkiä ja  pääsiäiskoristeita sisältäneen kontin tyh­
jennyksessä, jo llo in  pitoisuus oli 14 % HTP 8h-arvosta. Suurin form aldehydip ito i­
suus, joka  oli 5 % form aldehydin HTP 8h-arvosta, m itattiin keskusvarastossa san­
daalien keräilystä. Sen pitoisuus oli myös selvästi alle STM:n asettam an ohjear­
von, jo ta  työym päristön form aldehydip ito isuus ei saa raskauden aikana ylittää 
(STM 2003).

Tässä tutk im uksessa logistiikkaketjussa seurattiin sandaalikontin osalta kaasupi- 
to isuuksien m uutosta työntekijö iden hengitysvyöhykkeellä eri työvaiheissa. Työ­
vaihe iden aikana m itatut kaasupitoisuudet olivat pieniä ja  selvästi alle yhdisteiden 
HTP 8h-arvon. Vaikka tässä tu tkim uksessa m itatut pito isuudet o livat pieniä, on jo  
työtä suunniteltaessa tärkeää huomioida, että pitoisuudet va ihte levat riippuen 
kontin sisällöstä. Esim erkiksi sandaale ja sisältäneen kontin tyhjennyksen aikana 
m itatuilla pito isuuksilla on kirjallisuuden m ukaan hajuhaitto jen ja  lievien ärsytys- 
tyyppisten oireiden esiintym inen mahdollista. Konteissa myös esiintyi pieniä m ää­
riä syöpävaarallis ia ja  herkistäviä yhdisteitä, jo iden kohdalla altistum inen on pyrit­
tävä pitämään niin pienenä kuin se tekn ista loudellisesti on m ahdollista ja  ilm an­
vaihdon m erkitys työpiste illä  korostuukin. Tehokkaan ilm anvaihdon lisäksi konttien 
tuu lettam inen ja  pitoisuuden m ittaus ennen tyh jennystyön aloittam ista on m ahdol­
linen riskinhallintakeino altistum isen vähentäm iseksi. A ltistum ista kontin kaasuille 
voidaan myös vähentää hengityksensuojaim en käytöllä, mutta tässä on huom ioi­
tava varastotyön fyysinen kuorm ittavuus sekä soveltuvan suodatinyhdistelm än 
valinta.

T ieteellisesti perusteltua turvallis ta raja-arvoa raskaudenaikaisen työskentelyn 
liuotinpito isuuksille  ei vo ida antaa ja  yleensä työskentelyä liuottim ien kanssa pide­
tään turvallisena, jos  pito isuudet eivät ylitä 1G % HTP-tasosta. Raskaana olevien 
ei m yöskään tu le työssään altistua perimää vaurio ittaville  tai syöpäsairauden vaa ­
raa aiheuttaville aineille (Taskinen ym. 2GG6). Raskaana olevien työntekijö iden 
työtä suunniteltaessa tu leekin huom ioida m erikuljetuskontin sisällä työskentely, 
jo ssa  yhdisteet ja  niiden pito isuudet va ihte levat lastista riippuen, ja  voivat ylittää 
ns. turvallisen rajan.
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8. Yhteenveto ja johtopäätökset

Tutkim uksen tu lokset osoittavat, että konttiliikenteessä vo i esiintyä kontteja ja  
tavarayksiköitä, jo iden kaasupito isuudet ovat haitallise lla pitoisuustasolla. Kem i­
kaalia ltistuksen kannalta riskialttiim m iksi työvaihe iksi tässä tu tkim uksessa osoit­
tau tu iva t kontin purku ja  pakkauksien avaaminen. Työvaiheita, jo issa  työn tek ijö i­
den altistum inen on mahdollista, tunnistettiin eniten logistiikkakeskuksen proses­
seista, mutta altistum inen on m ahdollista myös väh ittä iskaupassa kuljetuspakka- 
usten tyhjennyksen ja  tuotteiden myyntiin asettam isen aikana.

Suurim m assa osassa tähän tutkim ukseen va litu is ta  konteista ei havaittu haitallisia 
a ineita haitallisissa pitoisuuksissa. Tutkitu ista 14 kontista 86 % :ssa haitallisten 
aineiden pito isuudet olivat p ien iä/m erkityksettöm iä HTP-arvoihin verrattuna. Noin 
7 % konteista (1 kpl) sisälsi haitallista ainetta, tässä tapauksessa am m oniakkia, yli 
kyseisen aineen haitallisiksi tunnettujen pito isuuksien (H TP i5 m in  ja  HTP 8 h). Lisäksi 
yhdestä kontista mitattiin m etanolipitoisuus, joka  oli noin 10 % metanolin H TP 8h- 
arvosta. Kontin tyhjentäjän hengitysvyöhykkeeltä m itattu m etanolipito isuus oli 
kuitenkin vain 1 % metanolin HTP 8h-arvosta. Eli tässä tapauksessa purkaja altistui 
pito isuudelle, joka  oli n. 10 % kontin sisältä ennen avaam ista m itatusta pitoisuu­
desta. Purkajan altistum isesta am m oniakille kontin purun aikana ei ole tietoa, 
koska am m oniakki ei s isä ltynyt työntekijän hengitysvyöhykkeeltä seurattavien 
aineiden joukkoon.

On huomattava, että haitallisia pitoisuuksia sisältävien konttien esiintym istiheyttä 
ei voi arvioida täm än tutkim uksen perusteella, mutta tu los osoittaa, että niitä esiin­
tyy. Siitä kertoo myös tavaranvastaanotossa, tutk im uksessa m ukana olleiden 
konttien lisäksi, sattum alta havaittu suppauslautaerä. Laatikoista, jo ih in  suppaus- 
laudat oli pakattu, m itattiin vie lä lastin purkam isen jä lkeen tolueenia, asetonia ja 
butanonia HTP-arvot ylittävissä pito isuuksissa (m ittausm enete lm ä FTIR). Myös 
käsikäyttö iset PID-, LEL- ja  Chem Pro-laitteet ilm oittivat suurista kaasupitoisuuksis- 
ta. Konttia oli tuu letettu työpaikan toim intaohjeen m ukaan vuorokauden ajan en­
nen lastin purkam ista, mutta pakkauksien sisällä edellä mainittujen haitallisten 
aineiden pitoisuudet olivat edelleen suuria.
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Yleensä aineiden pito isuudet laskivat kontin purkam isen jä lkeen m elko nopeasti, 
mutta jos  lastin m ateriaaleista haihtuu haitallisia aineita, voi selvästi havaittavia 
p ito isuuksia esiintyä vähittä iskauppaan asti, kuten näissä m ittauksissa havaittiin 
am m oniakin kohdalla käyneen. M yös pakkausm ateriaalit va ikuttavat lastin sisäl­
täm ien/lastista  haihtuvien aineiden pidättym iseen pakkausratkaisun eri kerroksiin 
tai vaihtoehtoisesti haihtuvien yhdisteiden vapautum iseen logistiikkaketjun eri 
vaiheissa. Laboratoriossa tehtyjen laatikkom ittausten perusteella tiedetään, että 
pakkausm ateriaale ina yle isesti käytettävät polyeteeni (PE) ja  aa ltopahvista va lm is­
te tu t kuljetuspakkaukset eivät pidätä to lueenia vaan sen pitoisuus ku ljetusyksikös­
sä tasaantuu helposti. Sen sijaan tu tk itu t PE-m uovit pidättivät hyvin metanolia.

Vaikka konteissa ja  tavarayksikö issä havaitaan haitallise lla pito isuustasolla olevia 
kaasupitoisuuksia, tutkitu issa työva ihe issa työntekijö iden hengitysvyöhykkeeltä 
m itatut kaasupito isuudet olivat pieniä ja  alle yhdisteiden HTP-arvojen. Konttien 
kaasupito isuudet va ih te livat lastista riippuen ja  jopa  pieniä m ääriä myös syöpävaa­
rallisia ja  herkistäviä yhdiste itä oli todettavissa. Täm ä tuleekin ottaa huomioon 
työpaika lla  työtä suunniteltaessa.

Tutkim uksen tulosten perusteella työturva llisuuden varm istam iseksi konttien ja  
tavarayksikö iden turvalliseen käsitte lyyn tu lee k iinnittää työpaiko illa  huomiota, 
varsinkin kontin avaam isen ja  purkam isen yhteydessä. Konttien ja  tavaraerien 
kaasuturvallisuuden seurantaan työpaiko illa  pitäisi olla selvä prosessi ja  saatavilla 
riittävän kattavat m ittausm enetelm ät. Kontin ilmatilan koostum us tulisi m itata en­
nen kontin avaam ista tuu letustarpeen selvittäm iseksi, mutta myös tuuletuksen 
jä lkeen varm istam aan tuu letuksen riittävyys. M ikään tu tkim uksessa m ukana olle is­
ta kenttäkäyttöön soveltuvasta m ittausm enete lm ästä ei näyttäisi yksin riittävän 
havaitsem aan ja  m äärittäm ään kaikkia konteissa ja  kuljetusyksiköissä m ahdolli­
sesti esiintyviä yhdiste itä riittävän pieninä pitoisuuksina, jo ten useiden eri m ittaus­
m enetelm ien käyttö konttien ilmatilan m ittauksissa näyttää välttäm ättöm ältä.

Konttien tuu lettam inen ennen tyh jennystyön aloittam ista on m ahdollinen riskinhal- 
lintakeino työntekijö iden altistum isen vähentäm iseksi. A ltistum ista kontissa esiin­
tyville  kaasuille voidaan myös vähentää hengityksensuojaim en käytöllä.

T ieto kaasupitoisuuksien esiintym isestä kontissa ja /ta i tavarayksikössä pitäisi 
kulkea logistiikkaketjussa seuraavaan työvaiheeseen, jossa työntekijän a ltis tum i­
nen on mahdollista. Tällö in tavarayksikön käsittelyssä m ahdollisesti edelleen esiin­
tyvät kaasum aiset aineet vo idaan ottaa huom ioon tavarayksikön käsitte lyssä esi­
m erkiksi lisäm ittausten avulla ja  ilm anvaihtoa parantamalla, tarv ittaessa myös 
henkilökohtaisten suoja inten käytöllä. Suoja invalinnoista on kerrottu edellisen 
tutkim usprojektin ju lka isussa (Kajolinna ym. 2016a).

Ilm anvaihdon m erkitys työpiste issä korostuu m ittaustulosten ja  sen m ahdollisuu­
den perusteella, että konteissa ja  tavaraerissä sekä ihm isiä a ltistavat aineet että 
niiden pito isuudet vo ivat vaihdella kontista ja  tavarayksiköstä toiseen. Työpisteen
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m itoitus (esim. ilmatilan korkeus) yhdessä ilm anvaihdon tehokkuuden kanssa 
va ikuttaa tavarayksiköstä vapautuvien aineiden laim enem iseen työpisteen ilm ati­
laan, esim erkiksi pito isuuksien laim enem inen on heikkoa erityisesti, jos  työp iste on 
ahdas ja  suljettu.

Kem ikaaliriskiä sisältävien konttien tunnistam inen on hankalaa. Sekä kansainvälis­
ten tutkim usten että logistiikka-alan to im ijo ilta saatujen tieto jen perusteella konttien 
m erkinnät ovat puutteellisia, myös kansainvälisten sopim usten edellyttäm ien ka- 
asutusainekäsitte lyjen osalta. Teollisuuskaasujen esiintym isen ennakointi on käy­
tännössä mahdotonta, sillä pieninä pito isuuksina niille ei ole m erkintävaatim uksia 
(Kajo linna ym. 2016a). Tällä hetkellä ei m yöskään ole saatavilla kenttäkäyttöön 
soveltuvia laitteita, jo tka  pystyisivät m ittaam aan kaikkia konteissa ja  tavaraerissä 
esiintyviä haitallisia aineita riittävän pienissä pitoisuuksissa. Täm än vuoksi m it­
taam iseen joudutaan käyttäm ään rinnakkain useita eri menetelm iä. Yhtenä tu le ­
vaisuuden ratkaisuna konttien kaasupitoisuuksien m ittaam iseen Kajolinna ym. 
(2016a) ehdottivat keskitettyä m ittausratkaisua konttien kaasupitoisuuksien m it­
taam iseen. Toteutuessaan se voisi tu levaisuudessa tarjo ta  ratkaisun myös logis- 
tiikkakeskusten m ittaustarpeisiin. Myös koko logistiikkaketjun sisäisen tiedonvaih­
don parantam inen, aina tavarantoim itta jasta konttia sen eri vaihe issa käsittelevien 
to im ijo iden kautta vähittä iskauppaan saakka, voisi m erkittävästi lisätä konttien 
parissa työskentelevien henkilöiden turvallisuutta koko to im itusketjun osalta.

68



Lähdeviitteet
Baur X, Budnik L T, Zhao Z, Bratveit M, D jurhuus R, V erschoor L, Rubino F M, 

Colosio C, Jepsen J R. 2015. Health risks in international container and 
bulk cargo transport due to volatile tox ic  com pounds. Journal o f O ccupa­
tional Medicine and Toxico logy 10:19. DOI 10.1186/s12995-015-0059-4

Baur X, Hom eland A-M, F ischer A, S tahlm ann R, Budnik L T. 2014. How to handle 
im port containers safely. Int Marit Health 2014; 65, 3: 142-157. DOI: 
10.5603/IM H.2014.0029

Baur X, Poschadel B, Budnik L T. 2010. High frequency o f fum igants and other 
tox ic  gases in imported fre ight containers -  an underestim ated occupa­
tional and com m unity health risk. Occup Environ Med 2010; 67:207-212. 
do i:10.1136/oem .2008.043893

Baur X, Yu F, Poschadel B, Veldm an W, Knol-de Vos T. 2006. Health risks by 
brom om ethane and other tox ic  gases in import cargo ship containers. In­
ternat. Marit. Health, 2006, 57, pp. 1 -  4.

Budnik LT, Auste l N, G adau S, Kloth S, Schubert J, Jungnickel H, Luch A. 2017. 
Experim ental outgassing o f toxic chem icals to sim ulate the characteris­
tics o f hazards tainting g lobally shipped products. PLoS ONE 12(5): 
e0177363. h ttps://doi.org/10.1371/journal.pone.0177363

Budnik LT, Fahrenholtz S, Kloth S, Baur X. 2010. Halogenated hydrocarbon pesti­
cides and other volatile organic contam inants provide analytical chal­
lenges in global trading. J. Environ. Monit.12, 936-942.

de G root G. M. 2007. Trend analysis of harmful gases in shipping containers 
(sum m ary). RIVM letter report 20070151 IMD. National Institute for Pub­
lic Health and the Environment. 7 p. V iitattu 4.10.2017: 
http://rivm .openrepository.com /rivm /b itstream /10029/13396/1/609321002 
.pdf

Frost C. 2010. Safety in Sea C ontainer Exam ination - The Austra lian Experience. 
W C O  Technology and Innovation Forum. Cairo, Egypt: W orld  Custom s 
Organization.

Häkkinen J, Posti A. 2013. Tuontikonttien desifio inti kaasuttam alla -  terveysriski 
logistiikkaketjun työntekijö ille. Turun Y liopiston M erenkulkualan koulutus- 
ja  tutk im uskeskuksen ju lka isu ja  B193. Turku. 32 s.

69

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0177363
http://rivm.openrepository.com/rivm/bitstream/10029/13396/1/609321002


Heikkilä A. Gas analysis im proves container safety. Port Technology International. 
Port Technology International, Container handling. Edition 57. Viitattu 
4.10.2017: www.porttechnology.org

IMO 2010. International M aritim e Organization. Revised recom m endations on the 
safe use o f pesticides in ships applicab le to fum igation o f cargo transport 
units. Ref. T3/1.01, MSC. 1/Circ. 1361. 27.5.2010, Annex 11 p.

Kajolinna T ja  Roine J. 2015. Kuljetuskonttien tuu lettum isa ikojen m ittaukset. Tut­
kim usraportti VTT-R - 04957-15, 40 s.

Kajolinna T, Pellikka T. 2015. Kuljetuskonttikaasujen m ittausm enetelm ät. Tutki­
m usraportti VTT-R-01420-15, 26 s.

Kajolinna T, Pitkänen M, Pellikka T ja  Roine J. 2016a. Perusteita kuljetuskonteissa 
esiintyvien kaasujen turvalliseen käsitte lyyn. VTT Technology 246. 72 s.

Kajolinna T, Pitkänen M, Pellikka T. 2016b. Gas risk in fre ight container handling. 
A  poster presentation in Safety 2016 - from  research to im plementation, 
12th W orld  Conference on Injury Prevention and Safety Promotion, 18 -  
21 Septem ber 2016, Tampere, Finland. Injury Prevention. BMJ Group. 
Vol. 22 (2016) No: 2, Pages 584

Kanerva H. 2010. Kaupallisten m obiilitekniikoiden soveltuvuudesta jo idenkin  m yr­
kyllisten kaasutusaineiden ja  VO C-yhdisteiden analysointiin rahtikonteis­
ta. Pro Gradu -tu tk ie lm a. O rgaanisen kem ian laboratorio, Kemian laitos, 
Helsingin yliopisto. 31.5.2010.

Kangas A, Liukkonen T. 2016. LAUSUNTO TYÖ H YG-2016-315185. KONKARI- 
hanke: Työhygieeninen selvitys logistiikkakeskuksessa m erikuljetuskont- 
tien tyhjennystyövaiheessa. T iiviste lm ä. Työterveyslaitos, Helsinki. 40 s. 
V iita ttu 4.10.2017: www.konttikaasu.fi

Kangas A, Liukkonen T. 2017. LAUSUNTO TYHYG -2017-332349. Kaupan alan 
työntekijö iden altistum inen konttikaasuille; m ittausraportti. Työterveysla i­
tos, Helsinki. 111 s. Julkaisem aton.

Kloth S, Baur X, Göen T, Budnik L T. 2014. Accidenta l exposure to gas em issions 
from  transit goods treated for pest control. Environm ental Health 13:110. 
https://do i.org /10.1186/1476-069X-13-110.

Knol T, Broekm an M H, van Putten E M, U iterw ijk J W , Ramlal M R, B loemen H J 
T. 2005. The release o f pesticides from  container goods. RIVM Report 
609021033/2005, VROM  Inspectorate, Netherlands, 57 p. Viitattu 
4.10.2017: http://www.rivm . n l/dsresource?objectid=04bbe3d7-2d39-
436e-9b67-8b7a65fa511 a&type=org&disposition= in line

70

http://www.porttechnology.org
http://www.konttikaasu.fi
https://doi.org/10.1186/1476-069X-13-110
http://www.rivm.nl/dsresource?objectid=04bbe3d7-2d39-436e-9b67-8b7a65fa511a&type=org&disposition=inline
http://www.rivm.nl/dsresource?objectid=04bbe3d7-2d39-436e-9b67-8b7a65fa511a&type=org&disposition=inline


Luyts L. 2010. Security o f import containers: Practical experiences at Benelux 
term inals. A  presentation in International W orkshop: tox ic  gases and va ­
pours in cargo. Don't get caught by surprise. Brussels, Nov 23, 2010.

M uck O, S tock A. 2012. O ccupational safety in im port containers contain ing fum i­
gants, other gases and volatile  substances: Practical experiences. Na­
varro S, Banks H J, Jayas D S, Bell C H, Noyes R T, Ferizli A  G, Emekci 
M, Isikber A  A, A lagusundaram  K, [Eds.] Proc 9th. Int. Conf. on Con­
trolled A tm osphere and Fum igation in Stored Products, Antalya, Turkey. 
15 -  19 O ctober 2012, ARBER Professional Congress Services, Turkey 
pp: 193-197.

New Zeeland Custom s Services, 2012. Report on the outcom es o f the fum igant 
risk study. 15 p. V iita ttu 4.10.2017: http://w ww.airm atters.co.nz/wp- 
con tent/up loads/2015/04/report-on-the-fum igant-risk-study- external.pdf

Pedersen R N F, Jepsen J R, Ädäm  B (2014). Regulation and practice o f workers' 
protection from  chem ical exposures during container handling. Journal of 
O ccupational Medicine and Toxico logy 9:33. doi: 10 .1186/s12995-014- 
0033-6.

Peisser A  M, Budnik L T, Baur X. 2012. Health effects due to fum igated freight 
containers and goods: how to detect, how to act. Int Marit Health; 63, 3: 
133-139.

Peisser A  M, Budnik L T, Hampel E, Baur X. 2011. Surprises perilous: Toxic 
health hazards for em ployees unloading fum igated shipping containers. 
Science o f the  Total Environm ent 409: 3106-3113. Viitattu 4.10.2017: 
https://doi.ora/10.1016/i.scitotenv.2011.04.053

Pitkänen M, Kajolinna T, W em berg A, 2015. Kuljetuskonttien sisältäm ien kaasu­
maisten aineiden aineom inaisuudet ja  esiintym inen. VTT-R-03144-15. 
VTT.

Roberts J, Landeg-Cox C, Russell J. 2014. Use o f fum igants in the transport of 
goods by sea -  health impact. Chem ical Hazards and Poisons Report, 
S eptem per 2014, 73-76.

Satam aliitto, 2016. Kuukausitilastot. V iitattu 15.6.2016:
http://www.satam aliitto .fi/fi n/tilastot/kuukausitilastot/?stats=m o nthly&T=0

STM 2013. Sosiaali- ja  terveysm inisteriö. Asum isterveysohje - Asuntojen ja  m ui­
den oleskelutilo jen fysikaaliset, kem ialliset ja  m ikrobio logiset tekijät. So­
siaali- ja  tervysm in isteriön oppaita 2003:1. Helsinki 2003. Viitattu: 
4.10.2017: h ttps://ju lka isut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/71398

71

http://www.airmatters.co.nz/wp-content/uploads/2015/04/report-on-the-fumigant-risk-study-_external.pdf
http://www.airmatters.co.nz/wp-content/uploads/2015/04/report-on-the-fumigant-risk-study-_external.pdf
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2011.04.053
http://www.satamaliitto.fi/fin/tilastot/kuukausitilastot/?stats=monthly&T=0
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/71398


STM 2016. Sosiaali- ja  terveysm inisteriö. HTP-arvot 2016. Haitallisiksi tunnetut 
pitoisuudet. Sosiaali- ja  terveysm inisteriön ju lka isu ja  2016:8. Helsinki 
2016. http://urn.fi/U RN:ISBN:978-952-00-3792-5

Suidman, D. (ed.); Houweling, F.; Bonewit, J. 2010. Handbook Toxic Gases and 
Vapours in Cargo. Netherlands: NT Pubishers B.V. 143 s.

Svedberg U, Johanson G. 2013. W ork Inside Ocean Freight Containers— Personal 
Exposure to O ff-G assing Chem icals. Ann. Occup. Hyg., Vol. 57, No. 9, 
pp. 1128-1137. doi:10.1093/annhyg/m et033

Svedberg U, Johanson G. 2017. O ccurrence o f Fum igants and Hazardous Off- 
gassing Chem icals in Shipping Containers Arriving in Sweden. Annals of 
W ork  Exposures and Health, 2017, Vol. 61, No. 2, 195-206. doi: 
10.1093/annweh/wxw022.

Taskinen H, Lindbohm  M-L, F rilander H. Ohjeet vaaran arvioim isesta erity isäitiys- 
vapaan tarvetta harkittaessa. Työterveyslaitos, Helsinki 2006. Viitattu 
4.10.2017: http ://u rn.fi/U R N :NBN :fi-fe201504225419

TTL 2012a. Työterveyslaitos. Kansainväliset kem ikaalikortit -tie tokan ta . W HO :n 
International P rogram m e on Chem ical Safety (IPCS) ja  EU. 
http ://kappa.ttl.fi/kem ikaalikortit/

TTL 2012b. Työterveyslaitos. Tavoite taso TY-01-2012 Haihtuvien orgaanisten 
yhdisteiden kokonaispito isuuden (TVOC) tavo ite tasot teollisten työym pä­
ristöjen yleisilm assa. Helsinki, 11 s. V iitattu 4.10.2017: 
https://w ww.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/12/TVO C-tavoite tasot.pd f

TTL 2017. Työterveyslaitos. OVA-ohjeet: Käyttäjän opas. V iitattu 4.10.2017: 
http://www.ttl.fi/ova/index.htm l

Tulli 2016a. U lkom aankaupan tilastot. Viitattu 5.6.2016: http://tu lli.fi/tilastot

Tulli 2016b. ULJAS-tietokanta, 2016. U lkom aankauppatietojen hakupalvelu. V iita t­
tu 20.5.2016: http://u ljas.tulli.fi/

Työturva llisuuslaki 738/2002. Helsinki 23.8.2002. V iim eksi m uutettu 17.6.2016. 
Viitattu: 4.10.2017: h ttp://w ww.fin lex.fi/fi/laki/a jantasa/2002/20020738

Valtioneuvoston asetus 715/2001. Valtioneuvoston asetus kem iallisista tekijö istä 
työssä. Helsinki 9.8.2001. V iim eksi m uutettu 13.5.2015. Viitattu: 
4.10.2017: h ttp ://w ww.fin lex.fi/fi/laki/a jantasa/2001/20010715

72

http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-00-3792-5
http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe201504225419
http://kappa.ttl.fi/kemikaalikortit/
https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/12/TVOC-tavoitetasot.pdf
http://www.ttl.fi/ova/index.html
http://tulli.fi/tilastot
http://uljas.tulli.fi/
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2001/20010715


W agsta ffe  M, Prezant B, Keer S, Brewer N, Douwes J, M cGlothlin J, Scharp M. 
2012. Hazard Surveillance: Residual Chem icals in Shipping Containers. 
Safe w ork  o f Australia, 101 p. Viitattu 4.10.2017: 
https://w ww.safew orkaustra lia.gov.au/system /files/docum ents/1702/haza 
rd-surveillance-residual-chem icals-sh ipping-containers.pdf

73

https://www.safeworkaustralia.gov.au/system/files/documents/1702/haza


74



Liite A. tonttikohtaiset pitoisuusmittaustulokset

Kontti 1. M iesten ja  naisten sandaaleja; purku, vastaanotto ja uudelleenpakkaus.
Kontin purku Vastaanotto Uudelleenpakkaus, vupa

Pvm 4.5.2016 4.5.2016 4.5.2016 4.5.2016 4.5.2016 4.5.2016 4.5.2016

Klo 8:02 - 8:25 8:25 9:16 10:47 10:53 12:53-14:05 13:36

Kaasu /  Kohteen kuvaus
Pitoisuus
yksikkö

Kontissa

tavaro iden

välistä

Kontin
ilm a tila

Kontissa

tavaro iden

välistä

A vaam atto­

man
laatikon

sisältä

Työntekijän

työsken te ly -

ilma

A vaam atto ­

man
laatikon

sisältä

Työntekijän

työskente ly-

ilma

Ilm a is inpu tke t p h 3 ei havaittu e.m. e.m. e.m. e.m. ei havaittu e.m.

MeBr ei havaittu e.m. e.m. e.m. e.m. ei havaittu e.m.
iBRID PID ppm 1,1 0,3 3,4 3,6 e.m. 0,6 e.m.

p h 3 ppm 0,00 0,00 0,00 0,00 e.m. 0,00 e.m.

O2 til-% 21,1 21 20,9 21,2 e.m. 21,2 e.m.

LEL % 0 0 0 0 e.m. 0 e.m.
BW PID ppm 10-16 1-5 16 13 e.m. 10 e.m.

H2S ppm 0 0 0 0 e.m. 0 e.m.

O2 til-% 20,9 20,9 20,9 20,9 e.m. 20,9 e.m.

CO ppm 7-19 0 9 0 e.m. 0 e.m.

LEL % 0 0 0 0 e.m. 0 e.m.

iBRID (Inex) PID ppm 10 e.m. 10 21 e.m. 13 e.m.

NH3 ppm 50 e.m. 53 75 e.m. 65 e.m.

O2 til-% 20,9 e.m. 20,9 20,9 e.m. 20,9 e.m.

LEL % % 0 e.m. 0 0 e.m. 0 e.m.

FTIR W ater vapor til-% e.m. e.m. e.m. 0,9 0,7 1,0 0,7

Carbon d ioxide ppm e.m. e.m. e.m. 456 380 485 538

Carbon M onoxide ppm e.m. e.m. e.m. 0,2 0,0 0,5 0,0
N itrous Oxide ppm e.m. e.m. e.m. 0,3 0,2 0,3 0,4

M ethane ppm e.m. e.m. e.m. 1,8 1,8 1,9 1,9

N itrogen m onoxide ppm e.m. e.m. e.m. 1,1 0,2 0,0 0,0

Am m onia ppm e.m. e.m. e.m. 64,1 4,0 57,9 2,4

Form aldehyde ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,4 0,0 0,0

Ethylene O xide ppm e.m. e.m. e.m. 0,2 0,2 0,1 0,2

Benzene ppm e.m. e.m. e.m. 0,4 0,1 0,5 0,3

Toluene ppm e.m. e.m. e.m. 0,9 0,6 1,7 1,1
Ethyl benzene ppm e.m. e.m. e.m. 0,8 0,3 0,7 0,7

M-Xylene ppm e.m. e.m. e.m. 0,5 0,5 0,2 0,0
O-Xylene ppm e.m. e.m. e.m. 0,8 0,5 0,9 0,0

P-Xylene ppm e.m. e.m. e.m. 0,7 0,1 0,9 0,6

M ethy l brom ide ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,2 0,0 1,2

1,2-D ichloroethane ppm e.m. e.m. e.m. 3,1 0,1 1,5 0,0

Chloropicrin ppm e.m. e.m. e.m. 0,1 0,1 0,0 0,0
Styrene ppm e.m. e.m. e.m. 0,5 0,8 0,1 0,1
Phosphine ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,3 0,0 0,7

Sulfuryl f lu o rid e ppm e.m. e.m. e.m. 0,1 0,0 0,0 0,0

Hydrogen Cyanide ppm e.m. e.m. e.m. 0,1 0,0 0,0 0,0

Carbon D isu lfide ppm e.m. e.m. e.m. 0,2 0,0 0,4 0,0
Acetone ppm e.m. e.m. e.m. 0,2 0,2 0,0 0,1
D ichlorom ethane ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,1 0,4 0,5

Ethane ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,0 0,9 0,0

Propane ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,0 0,0 0,0

Butane ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,0 0,0 0,7

Hexane ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,1 0,1 0,1
Octane ppm e.m. e.m. e.m. 0,1 0,0 0,0 0,0

Isopentane ppm e.m. e.m. e.m. 0,4 0,1 0,2 0,0

Ethylene ppm e.m. e.m. e.m. 0,3 0,1 0,0 0,0

Propene ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,8 0,3 1,3
Cyclohexane ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,0 0,0 0,0

A lfa -p inene ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,0 0,0 0,0

Beta-pinene ppm e.m. e.m. e.m. 0,2 0,0 0,0 0,0

Delta3-carene ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,1 0,0 0,2

Limonene ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,1 0,0 0,1
Formic acid ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,0 0,0 0,1
Acetic acid ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,1 0,0 0,0

M ethy l acetate ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,0 0,0 0,0

Ethyl acetate ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,0 0,0 0,0

2-Butoxyethyl acetate ppm e.m. e.m. e.m. 0,1 0,0 0,1 0,0
D im ethoxy m ethane ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,0 0,0 0,1
Acetaldehyde ppm e.m. e.m. e.m. 1,0 0,6 0,8 0,6

M ethy l e thy l ketone ppm e.m. e.m. e.m. 0,7 0,0 0,0 0,0

M ethanol ppm e.m. e.m. e.m. 2,5 0,3 1,3 0,5

Ethanol ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,1 0,0 0,0
Isopropanol ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,2 0,1 0,2

Ethylene d ib rom ide ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,0 0,0 0,1
e.m. = ei mitattu
ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu värimuunnosta
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Kontti 1. Miesten ja  naisten sandaaleja; myyntikunnostus, keräily ja myyntiin asettaminen.
M yyntikunnostus Keräily M yyntiin  la ittam inen

Pvm 6.5.2016 6.5.2016 6.5.2016 22.6.2016 22.6.2016 23.6.2016 23.6.2016 23.6.2016

Klo 8:55-9:05 9:15 9:35 15:10:37 15:13:12 8:08:46 8:18:32 8:26:26

Kaasu /  Kohteen kuvaus

Avaamattoman 

sandaalipussin 

sisältä, 2 kpl

M yyntikunnos- 

tamattoman 

laatikon sisältä

Avaamattoman

sandaalipussin

sisältä

Varastolaatikon

sisältä

Avaamattoman

sandaalipussin

sisältä

Käsitte lem ät­

töm än laatikon 

sisältä

Avaamattoman

sandaalipussin

sisältä

Työntekijän

työskentely-

ilma

Il maisi nputket PH3 e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m.

MeBr e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m.
iBRID PID 10-17 1 2,9 2,4 4,5 0,0 e.m. e.m.

PH3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 e.m. e.m.

O2 21 21 21,2 21,1 20,9 21,0 e.m. e.m.

LEL 0 0 0 0 0 0 e.m. e.m.

BW PID 8-13 1 2 0 0 0 e.m. e.m.

H2S 0 0 0 0 0 0 e.m. e.m.

O2 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 e.m. e.m.

CO 0 0 0 0 0 0 e.m. e.m.

LEL 0 0 0 0 0 0 e.m. e.m.

iBRID (Inex) PID e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m.

NH3 e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m.

O2 e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m.

LEL % e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m.

FTIR W ater vapor 0,7 0,7 0,7 1,3 1,4 0,8 1,0 0,9

Carbon dioxide 471 520 439 424 772 590 608 846

Carbon Monoxide 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

N itrous Oxide 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3

Methane 1,6 1,7 1,8 1,9 1,8 2,0 2,1 2,1

Nitrogen monoxide 0,0 0,0 0,0 0,8 4,3 0,0 3,2 3,2

Ammonia 13,7 5,7 12,9 3,4 13,9 0,7 8,1 1,3

Formaldehyde 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Ethylene Oxide 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Benzene 0,4 0,6 0,4 0,6 0,6 0,4 0,2 0,2

Toluene 0,8 0,7 0,3 0,5 0,3 0,1 0,8 0,6

Ethyl benzene 1,4 0,1 0,9 0,0 0,2 0,4 0,1 0,2

M-Xylene 1,1 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

O-Xylene 0,9 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

P-Xylene 0,7 0,8 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M ethyl bromide 1,9 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0

1,2-Dichloroethane 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 2,9 2,5

Chloropicrin 0,0 0,0 0,0 0,8 0,6 0,5 0,5 0,4

Styrene 0,4 0,1 0,5 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0

Phosphine 1,1 1,1 0,9 0,3 0,0 0,1 0,7 0,9

Sulfuryl fluoride 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,1 0,0

Hydrogen Cyanide 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0 0,5 0,1
Carbon Disulfide 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Acetone 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 1,2 1,3

Dichloromethane 0,6 0,1 0,0 0,2 1,2 0,7 2,4 0,7

Ethane 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0

Propane 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1 0,0

Butane 0,0 0,3 0,0 0,1 0,6 0,0 0,0 0,1
Hexane 0,2 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,1 0,1

Octane 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0

Isopentane 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1
Ethylene 0,6 0,3 0,3 0,9 0,5 0,2 0,8 0,9

Propene 0,0 0,0 0,0 0,6 1,2 0,0 0,7 0,3

Cyclohexane 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0

Alfa-pinene 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Beta-pinene 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1

Delta3-carene 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0

Limonene 0,3 0,1 0,1 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1
Formic acid 0,1 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0

Acetic acid 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0

M ethyl acetate 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Ethyl acetate 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

2-Butoxyethyl acetate 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dimethoxy methane 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Acetaldehyde 1,1 1,3 0,6 0,5 0,5 0,3 0,3 0,2

Methyl e thyl ketone 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,6

Methanol 0,5 0,3 0,0 0,4 0,0 0,6 0,5 0,4

Ethanol 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,7

Isopropanol 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

Ethylene d ibrom ide 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

e.m. = ei mitattu
ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu värimuunnosta
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Kontti 2. Lasten alusvaatteita, VTT:n pitoisuusmittaustulokset.
Kontin purku V a s ta a n o tto

Pvm 9.5 .2016 9 .5 .2016 9 .5 .2016
Klo 7:45-8 8:20 8:30

Kaasu /  K o h tee n  kuvaus
Pitoisuus-
yksikkö

Kontissa
ta v aro id e n

välistä

Kontissa
ta v aro id e n

välistä

A v a a m a tto ­
m an  

laa tikon  
si sältä

Ilm a is in p u tk e t PH3 ei h a va ittu e .m . e .m .

M eB r ei h a va ittu e .m . e .m .
iBRID PID ppm 0 ,0 0,0 0,0

PH3 ppm 0,00 0 ,00 0 ,00

O 2 til-% 21,1 21,1 21,2

LEL % 0 0 0
BW PID ppm 0 0 0

H2S ppm 0 0 0

O 2 til-% 20,9 20,9 20,9

CO ppm 0 0 0
LEL % 0 0 0

FTIR W a te r  v apor til-% 0,8 0,7 0,9
Carbon d io x id e ppm 366 439 462
Carbon M o n o x id e ppm 0 ,0 0,2 0,2
N itro u s  O xide ppm 0,2 0,3 0,3
M e th a n e ppm 1,5 1,8 1,8
N itro g e n  m o n o x id e ppm 0 ,0 0,0 0,0
A m m o n ia ppm 0,3 0,1 0,0
F o rm a ld e h y d e ppm 0 ,0 0,0 0,0
E thy lene  O xide ppm 0,1 0,1 0,0
Benzene ppm 0,5 0,6 0,3
T o lu e n e ppm 1,4 0,7 0,0
Ethyl b e n zen e ppm 0 ,0 0,2 0,7
M -X y le n e ppm 0,5 1,3 0,0
O -X y le n e ppm 0 ,0 0,6 0,0
P -X ylene ppm 0,2 0,0 0 ,4
M e th y l b ro m id e ppm 0 ,0 1,1 0 ,0
1,2- D ic h lo ro e th an e ppm 0 ,0 0 ,0 0,0
C h lorop icrin ppm 0 ,0 0,1 0,0
S tyrene ppm 0,3 0,0 0,9
Phosphine ppm 0 ,0 0,3 0,3
S ulfuryl flu o r id e ppm 0 ,0 0,0 0,0
H ydrogen Cyan ide ppm 0 ,0 0,0 0,0
Carbon D isu lfide ppm 0,2 0,9 0,5
A c eto n e ppm 0,2 0,1 0,0
D ic h lo ro m e th a n e ppm 0,3 0,3 0,0
Ethane ppm 0 ,0 0,0 0,0
P ropane ppm 0 ,0 0,0 0,0
Butane ppm 0 ,0 0,0 0,2
H exane ppm 0 ,0 0,0 0,0
O ctane ppm 0 ,0 0,0 0,0
Iso p en tan e ppm 0 ,0 0,0 0,0
E thy lene ppm 0,3 0 ,4 0 ,4
P ropene ppm 0 ,0 0,0 0,0
C yclohexane ppm 0 ,0 0,0 0,0
A lfa -p in e n e ppm 0 ,0 0,0 0,0
B e ta -p in e n e ppm 0 ,0 0,0 0,0
D e lta 3 -c a ren e ppm 0 ,4 0,3 0,1
L im onene ppm 0,1 0,1 0,0
F o rm ic  acid ppm 0 ,0 0,0 0,0
A c etic  aci d ppm 0 ,0 0,0 0,0
M e th y l a ce ta te ppm 0 ,0 0,0 0,0
Ethyl a ce ta te ppm 0 ,0 0,0 0,0
2 -B u to xy e th y l a c e ta te ppm 0 ,0 0,0 0,0
D im e th o x y  m e th a n e ppm 0 ,0 0,0 0,0
A c e ta ld e h y d e ppm 1,4 1,0 0,9
M e th y l e th y l k e to n e ppm 0 ,0 0,0 0,0
M e th a n o l ppm 0,7 0,7 1,2
Ethanol ppm 0 ,0 0,0 0,0
Isopropanol ppm 0 ,0 0,0 0,0
E thy lene  d ib ro m id e ppm 0,1 0,1 0,0
e.m. = ei m ita ttu
ei hava ittu  = m ita ttu , mutta ei hava ittu  värim uunnosta
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Kontti 3. Lasten vesipyssyjä pahvilaatikoissa, VTT:n pitoisuusmittaustulokset.
Kontin purku V a s ta a n o tto

Pvm 1 2 .5 .2016 12.5 .2016 1 2 .5 .2016
Klo 7:40-8 9 :10 8:15

Kaasu /  K o h tee n  kuvaus
Pitoisuus-
yks ikkö

Kontissa
ta v a ro id e n

vä lis tä

Kontissa
ta v a ro id e n

v ä lis tä

K e lm u te ttu je n
la a tik o id e n

välis tä
Ilm a is in p u tk e t PH3 ppm e i h a v a ittu e .m . e .m .

M e  Br ppm e i h a v a ittu e .m . e .m .
iBRID PID ppm 3,5 1,7 0 ,9

PH3 ppm 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0

O 2 t il-% 21,1 21,1 21,1

LEL % 0 0 0
BW PID ppm 1 0 0

H2S ppm 0 0 0

O 2 t il-% 20,9 20,9 20,9

CO ppm 0 0 0
LEL % 0 0 0

FTIR W a te r  v apor til-% 0 ,7 0 ,9 1,0
C arbon d io x id e ppm 396 603 447
C arbon M o n o x id e ppm 0,6 0 ,4 0 ,0
N itro u s  O xid e ppm 0,2 0 ,3 0 ,2
M e th a n e ppm 1,7 1,7 1,6
N itro g e n  m o n o x id e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,4
A m m o n ia ppm 0,3 0 ,2 0 ,2
F o rm a ld e h y d e ppm 0,1 0 ,0 0 ,0
E th y le n e  O x id e ppm 0,1 0 ,0 0,1
B e n ze n e ppm 0,5 0,1 0,6
T o lu e n e ppm 1,0 0 ,0 0 ,0
Ethyl b e n z e n e ppm 0 ,4 0 ,2 0 ,4
M -X y le n e ppm 0 ,0 1,2 0 ,4
O -X y le n e ppm 0 ,4 0 ,5 0 ,4
P -X y le n e ppm 0,1 0 ,2 0 ,7
M e th y l b ro m id e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
1 ,2 -D ic h lo ro e th a n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
C h lo ro p ic rin ppm 0,2 0 ,0 0 ,2
S ty re n e ppm 0,3 0 ,9 0 ,5
P hosp h in e ppm 0 ,0 0 ,4 0 ,0
S u lfu ry l flu o r id e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
H ydrogen  C yan ide ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
C arbon D is u lfid e ppm 0 ,0 0 ,4 0 ,3
A c eto n e ppm 0,1 0 ,0 0 ,0
D ic h lo ro m e th a n e ppm 0,3 0 ,2 0 ,3
Ethane ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
Propane ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
B utane ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
H e xa n e ppm 0,2 0 ,0 0 ,0
O ctane ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
Is o p e n ta n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
E th y le n e ppm 0,3 0 ,4 0 ,4
P ro p en e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
C y clo h e x an e ppm 0,1 0 ,0 0 ,0
A lfa -p in e n e ppm 0 ,0 0 ,0 0,1
B e ta -p in e n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
D e lta 3 -c a re n e ppm 0 ,4 0 ,2 0 ,3
L im o n e n e ppm 0,2 0,1 0,2
Form ic  acid ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
A c etic  acid ppm 0,1 0 ,0 0 ,0
M e th y l a c e ta te ppm 0,1 0 ,0 0 ,0
Ethyl a c e ta te ppm 0,1 0 ,0 0 ,0
2 -B u to x y e th y l a c e ta te ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
D im e th o x y  m e th a n e ppm 0,1 0 ,0 0 ,0
A c e ta ld e h y d e ppm 0,9 0 ,9 1,1
M e th y l e th y l k e to n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
M e th a n o l ppm 2,3 1,8 1,0
Ethanol ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
Isop ro pano l ppm 0,6 0 ,0 0 ,0
E th y le n e  d ib ro m id e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0
e .m . = e i m ita t tu

e i h a v a it tu  = m ita t tu ,  m u tta  e i h a v a ittu  v ä r im u u n n o s ta
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Kontti 4. Naisten hihattomia paitoja, VTT:n pitoisuusmittaustulokset.
K o n tin  pu rku V a s ta a n o tto

Pvm 4 .1 0 .2 0 1 6 4 .1 0 .2 0 1 6 4 .1 0 .2 0 1 6

Klo 8 :1 0 -8 :2 5 9 :2 0 1 0 :1 5 -1 0 :3 0

Kaasu /  K o h te e n  kuvaus
P ito is u u s -

yks ik k ö

K o n tissa

ta v a ro id e n

vä lis tä

Laa tiko n

sisä ltä

V a a te p u s s in

sisä ltä

Ilm a is in p u tk e t PH3 p p m e i h a v a ittu e .m . e .m .

M e B r p p m e i h a v a ittu e .m . e i h a v a ittu

iBRID P ID p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0

PH3 p p m 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0

O 2 ti l -% 2 0 ,9 21 2 1 ,1

LEL % -2 -3 -3

C h e m P ro  100i IM S + M O S H in d e x 28 20 17

FTIR W a te r  v a p o r t i l -% -0,1 0 ,1 0,1
C arb o n  d io x id e p p m 4 19 3 8

C arb o n  M o n o x id e p p m 0 ,4 0 ,0 0 ,0

N itro u s  O x id e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0

M e th a n e p p m 0 ,0 0 ,2 0,1
N itro g e n  m o n o x id e p p m 0 ,0 1 ,0 0 ,6

A m m o n ia p p m 0 ,0 0 ,1 0,1
F o rm a ld e h y d e p p m 0,1 0 ,0 0 ,0

E th y le n e  O x id e p p m 0 ,0 0 ,1 0 ,0

B e n ze n e p p m 0 ,0 0 ,2 0,1
T o lu e n e p p m 0,2 0 ,9 0 ,9

E thyl b e n z e n e p p m 0 ,0 0 ,2 0 ,4

M -X y le n e p p m 0,1 0 ,5 0 ,7

O -X y le n e p p m 0 ,0 0 ,2 0 ,0

P -X y le n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,2

M e th y l b ro m id e p p m 0 ,0 1 ,0 4 ,7

1 ,2 -D ic h lo ro e th a n e p p m 0 ,7 0 ,0 0 ,0

C h lo ro p ic rin p p m 0 ,0 0 ,1 0 ,2

S ty re n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0

P h o s p h in e p p m 0 ,0 0 ,3 0 ,3

S u lfu ry l f lu o r id e p p m 0 ,0 0 ,1 0 ,0

H y d ro g e n  C y a n id e p p m 0,1 0 ,0 0 ,0

C arb o n  D is u lf id e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0

A c e to n e p p m 0,2 0 ,1 0 ,0

D ic h lo ro m e th a n e p p m 0 ,0 0 ,1 0 ,5

E th an e p p m 0 ,2 0 ,0 0 ,0

P ro p a n e p p m 0 ,4 0 ,0 0 ,0

B u tan e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0

H e x a n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,2

O c ta n e p p m 0,1 0 ,2 0 ,0

Is o p e n ta n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,3

E th y le n e p p m 0 ,0 0 ,1 0 ,3

P ro p e n e p p m 0 ,0 1 ,3 0 ,6

C y c lo h e x a n e p p m 0,1 0 ,0 0 ,0

A lfa -p in e n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0

B e ta -p in e n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0

D e lta 3 -c a re n e p p m 0,1 0 ,0 0 ,2

L im o n e n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0

F o rm ic  acid p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0

A c e tic  acid p p m 0,1 0 ,0 0 ,0

M e th y l a c e ta te p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0

E thyl a c e ta te p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0

2 -B u to x y e th y l a c e ta te p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0

D im e th o x y  m e th a n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0

A c e ta ld e h y d e p p m 0 ,0 0 ,5 0 ,9

M e th y l e th y l k e to n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0

M e th a n o l p p m 0 ,6 0 ,5 1 ,1

E th an o l p p m 0,1 0 ,0 0 ,0

Is o p ro p a n o l p p m 0 ,0 0 ,0 0,1
E th y le n e  d ib ro m id e p p m 0 ,1 0 ,0 0 ,0

e.m. = ei mitattu

ei hava ittu = m itattu, mutta ei havaittu värimuu nnosta
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Kontti 5. Kattiloita, VTT:n pitoisuusmittaustulokset.
E n n e n  p u r k u a

P v m 7 .1 0 .2 0 1 6

K lo 7 : 5 0 -8 :0 0

K a a s u  /  K o h t e e n  k u v a u s
P ito is u u s -

y k s ik k ö

K o n tis s a

t a v a r o id e n

v ä l is tä

I lm a is in p u t k e t P H 3 p p m e i h a v a i t t u

M e B r p p m e i h a v a i t t u

iB R ID P ID p p m 0 ,0

P H 3 p p m 0 ,0 0

O 2 t i l - % 2 1 ,1

LEL % 0

C h e m P r o  1 0 0 i IM S + M O S H in d e x 11

FT IR W a t e r  v a p o r t i l - % - 0 ,2

C a r b o n  d io x id e p p m - 2

C a r b o n  M o n o x id e p p m 0 ,9

N i t r o u s  O x id e p p m 0,1
M e t h a n e p p m 0,1
N i t r o g e n  m o n o x id e p p m 0 ,0

A m m o n ia p p m 0 ,0

F o r m a ld e h y d e p p m 0 ,0

E th y le n e  O x id e p p m 0,1
B e n z e n e p p m 0 ,0

T o lu e n e p p m 0 ,2

E th y l b e n z e n e p p m 0 ,2

M - X y le n e p p m 0 ,0

O - X y le n e p p m 0 ,0

P - X y le n e p p m 0 ,0

M e t h y l  b r o m id e p p m 0 ,5

1 ,2 - D ic h lo r o e t h a n e p p m 0 ,3

C h lo r o p ic r in p p m 0 ,0

S t y r e n e p p m 0 ,0

P h o s p h in e p p m 0 ,0

S u lfu r y l  f lu o r id e p p m 0 ,0

H y d r o g e n  C y a n id e p p m 0 ,0

C a r b o n  D is u lf id e p p m 0 ,4

A c e t o n e p p m 0 ,0

D ic h lo r o m e t h a n e p p m 0 ,0

E th a n e p p m 1 ,2

P r o p a n e p p m 0 ,0

B u ta n e p p m 0 ,2

H e x a n e p p m 0 ,0

O c ta n e p p m 0 ,0

Is o p e n t a n e p p m 0 ,0

E t h y le n e p p m 0 ,0

P r o p e n e p p m 0 ,0

C y c lo h e x a n e p p m 0 ,0

A l f a - p i n e n e p p m 0 ,2

B e t a - p in e n e p p m 0 ,0

D e l t a 3 - c a r e n e p p m 0 ,0

L im o n e n e p p m 0 ,0

F o r m ic  a c id p p m 0,1
A c e t ic  a c id p p m 0,1
M e t h y l  a c e t a t e p p m 0 ,0

E th y l a c e t a t e p p m 0 ,0

2 - B u t o x y e t h y l  a c e t a t e p p m 0,1
D im e t h o x y  m e t h a n e p p m 0,1
A c e t a ld e h y d e p p m 0 ,0

M e t h y l  e t h y l  k e t o n e p p m 0 ,5

M e t h a n o l p p m 0 ,0

E th a n o l p p m 0,1
Is o p r o p a n o l p p m 0 ,0

E th y le n e  d ib r o m id e p p m 0 ,0

e .m . = e i m ita ttu

ei hava ittu  = m ita ttu , m utta  e i h ava ittu  vä ri m u u n n o sta
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Kontti 6. Liinavaatteita, VTT:n mittaustulokset.
E nnen  purku a P urku U u d e lle e n p a k k a u s U u d e lle e n p a k k a u s U u d e lle e n p a k k a u s

Pvm 1 4 .1 0 .2 0 1 6 1 4 .1 0 .2 0 1 6 1 4 .1 0 .2 0 1 6 14 .1 0 .2 0 1 6 14 .1 0 .2 0 1 6

Klo 7 :4 5 -8 :0 5 8 :20 11:30 12:30 11:40

Kaasu /  K o h te e n  kuvaus
P ito isu u s-

yksikkö

K ontissa  

o v e n  raosta

V a s ta a n o tto -  

a lu e e lla  

la a tik o n  sisältä

U u d e lle e n  

pakkaksessa , 

la a tik o n  sisältä

U u d e lle e n  

pakkaksessa , 

la a t ik o id e n  välissä

U u d e lle e n

pakkaksessa ,

ty ö s k e n te ly ilm a

Ilm a is in p u tk e t PH3 ppm e i h a v a ittu e .m . e .m . e .m . e .m .

M e B r ppm e i h a v a ittu e .m . e .m . e .m . e .m .

iBRID PID ppm 0 ,4 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

PH3 ppm 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0

O 2 til-% 21 ,2 21 ,2 21 ,2 21 ,2 21 ,2

LEL % 0 0 0 0 0

C h e m P ro  100i IM S +M O S H in d e x 15 11 27 9 6

FTIR W a te r  v a p o r t il-% -0 ,1 0 ,0 0 ,2 0 ,2 0 ,1

C arb o n  d io x id e ppm -4 4 49 29 28 59

C arb o n  M o n o x id e ppm 3 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

N itro u s  O x id e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

M e th a n e ppm 0 ,0 0 ,1 0 ,4 0 ,3 0 ,3

N itro g e n  m o n o x id e ppm 0 ,0 0 ,8 1,5 1,3 0 ,7

A m m o n ia ppm 0 ,2 0 ,1 0,3 0 ,2 0 ,2

F o rm a ld e h y d e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,1

E th y le n e  O x id e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

B e n ze n e ppm 0 ,0 0 ,0 0,3 0 ,3 0 ,2

T o lu e n e ppm 0 ,0 0 ,5 1,4 0 ,5 0 ,3

Ethyl b e n z e n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

M -X y le n e ppm 0,1 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

O -X y le n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

P -X y le n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

M e th y l b ro m id e ppm 0 ,7 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

1 ,2 -D ic h lo ro e th a n e ppm 0 ,0 0 ,3 0 ,0 0 ,0 0 ,0

C h lo ro p ic rin ppm 0 ,0 0 ,2 0 ,4 0 ,3 0 ,3

S ty re n e ppm 0 ,0 0 ,0 0,3 0 ,4 0 ,1

P h o s p h in e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,2

S u lfu ry l f lu o r id e ppm 0,1 0 ,2 0 ,1 0 ,0 0 ,0

H y d ro g e n  C yan id e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

C arb o n  D is u lf id e ppm 0 ,5 0 ,4 0 ,0 0 ,2 0 ,1

A c e to n e ppm 0 ,0 0 ,1 0 ,0 0 ,0 0 ,0

D ic h lo ro m e th a n e ppm 0,3 0 ,4 1,2 1 ,0 0 ,0

E th an e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

P ro p a n e ppm 1,1 0 ,8 0 ,0 0 ,0 0 ,0

B u tan e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

H e x a n e ppm 0,1 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

O c ta n e ppm 0,1 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

Is o p e n ta n e ppm 0,1 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

E th y le n e ppm 0,1 0 ,5 1,1 0 ,6 0 ,3

P ro p e n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

C y c lo h e x a n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

A lfa -p in e n e ppm 0,1 0 ,0 0 ,1 0 ,2 0 ,0

B e ta -p in e n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

D e lta 3 -c a re n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,1 0 ,2

L im o n e n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

F o rm ic  acid ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,1 0 ,2 0 ,2

A c e tic  acid ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

M e th y l a c e ta te ppm 0,1 0 ,1 0 ,0 0 ,0 0 ,0

Ethyl a c e ta te ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

2 -B u to x y e th y l a c e ta te ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

D im e th o x y  m e th a n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

A c e ta ld e h y d e ppm 0 ,0 0 ,0 1,1 0 ,9 0 ,0

M e th y l e th y l k e to n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,1

M e th a n o l ppm 15 ,4 17 ,7 9 ,8 5 ,5 1,3

E thanol ppm 0,3 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

Is o p ro p a n o l ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

E th y le n e  d ib ro m id e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

e.m. = ei mitattu

ei havaittu = mitattu, mutta ei hava ittu vä rimuunnosta
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Kontti 7. Vauvojen pehmoleluja ja helistimiä, VTT:n mittaustulokset.

E n n en  p u rk u a

L a atikko  1, 

h e lis tin

L a a tikko  2, 

le lu k a a ri

L a a tikko  3, 

p e h m o k ir ja

P vm 2 4 .1 0 .2 0 1 6 2 4 .1 0 .2 0 1 6 2 4 .1 0 .2 0 1 6 2 4 .1 0 .2 0 1 6

Klo 8 :0 0 8 :2 6 8 :3 4 8:47

Kaasu /  K o h te e n  kuvaus
P ito is u u s -

yks ikkö

K ontissa  

o v e n  raosta

V a s ta a n o tto -  

a lu e e lla  

la a tik o n  s isä ltä

V a s ta a n o tto -  

a lu e e lla  la a tik o n  

sisä ltä

V a s ta a n o tto -  

a lu e e lla  la a tik o n  

sisä ltä

Ilm a is in p u tk e t PH3 p p m e i h a v a ittu e .m . e .m . e .m .

M e B r p p m e i h a v a ittu e .m . e .m . e .m .

iBRID P ID p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

P H3 p p m 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0

O 2 t i l -% 21 ,1 2 1 ,1 21 2 1 ,1

LEL % 0 0 0 0

C h e m P ro  100i IM S + M O S H in d e x 15 10 20 85

FTIR W a t e r  v a p o r t i l -% -0 ,1 0 ,0 0 ,2 0 ,1

C a rb o n  d io x id e p p m 1 ,6 1 6 ,7 3 6 ,7 1 6 ,3

C a rb o n  M o n o x id e p p m 0 ,7 1 ,4 0 ,0 0 ,2

N itro u s  O x id e p p m 0 ,1 0 ,4 0 ,0 0 ,4

M e th a n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

N itro g e n  m o n o x id e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,7

A m m o n ia p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

F o rm a ld e h y d e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

E th y le n e  O x id e p p m 0 ,4 0 ,0 0 ,0 0 ,0

B e n z e n e p p m 0 ,8 0 ,1 0 ,6 0 ,3

T o lu e n e p p m 1,9 0 ,0 0 ,0 0 ,0

E th y l b e n z e n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

M -X y le n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

O -X y le n e p p m 0 ,7 0 ,0 0 ,0 0 ,0

P -X y le n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

M e th y l  b ro m id e p p m 3 ,9 0 ,0 0 ,0 0 ,0

1 ,2 -D ic h lo ro e th a n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,4 0 ,0

C h lo ro p ic r in p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,2 0 ,1

S ty re n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

P h o s p h in e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,8

S u lfu ry l f lu o r id e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

H y d ro g e n  C y a n id e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

C a rb o n  D is u lf id e p p m 1,5 0 ,4 0 ,2 1 ,1

A c e to n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

D ic h lo ro m e th a n e p p m 0,1 0 ,0 0 ,8 0 ,0

E th a n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,7 0 ,0

P ro p a n e p p m 4 ,9 1 ,2 2 ,9 1 ,8

B u ta n e p p m 0 ,0 0 ,3 0 ,0 0 ,2

H e x a n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

O c ta n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

Is o p e n ta n e p p m 1,5 0 ,7 1 ,4 0 ,9

E th y le n e p p m 0 ,2 0 ,3 0 ,7 0 ,6

P ro p e n e p p m 2 ,4 0 ,6 1 ,0 0 ,5

C y c lo h e x a n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

A lfa -p in e n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

B e ta -p in e n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

D e lta 3 -c a re n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,2 0 ,0

L im o n e n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

F o rm ic  acid p p m 0 ,0 0 ,1 0 ,1 0 ,2

A c e tic  acid p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

M e th y l  a c e ta te p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,1

E thyl a c e ta te p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

2 -B u to x y e th y l a c e ta te p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

D im e th o x y  m e th a n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

A c e ta ld e h y d e p p m 0 ,0 0 ,5 1 ,5 0 ,6

M e th y l  e th y l k e to n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

M e th a n o l p p m 0 ,3 0 ,5 1 ,0 1 ,0

E th a n o l p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,1

Is o p ro p a n o l p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

E th y le n e  d ib ro m id e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

e.m. = ei m ita ttu

ei hava ittu  = m ita ttu , m utta ei hava ittu  vä rim uunnosta
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Kontti 8. Mattoja, astioita ja  kenkiä. VTT:n mittaustulokset.

E nnen  purkua

K ääritty

m a tto la v a

K äärim ätö n

m a tto la v a K e n k ä la a tik k o

Pvm 2 5 .1 0 .2016 2 5 .1 0 .2016 2 5 .10 .2016 2 5 .1 0 .2016

Klo 7:52 9:17 10:12 10:21

Kaasu /  K o h te e n  kuvaus
P ito is u u s -

yks ikkö

Kontissa  

o v e n  raosta

V a s ta a n o tto -

a lu e e lla

m a tto ru llie n

vä lis tä

V a s ta a n o tto -

a lu e e lla

m a tto ru llie n

vä lis tä

K ontissa la a tik o n  

sisältä

Ilm a is in p u tk e t P H3 ppm e i h a v a ittu e .m . e .m . e .m .

M e B r ppm e i h a v a ittu e .m . e .m . e .m .

iBRID PID ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

P H3 ppm 0,00 0,00 0 ,0 0 0 ,0 0

O 2 t i l-% 21,1 21,1 21 ,1 21 ,1

LEL % 0 0 0 0

C h e m P ro  100i IM S +M O S H in d ex 30 30 15 15

FTIR W a te r  va p o r t il-% -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
C arbon  d io x id e ppm 12,5 59 ,2 16 ,1 5 4 ,0

C arbon  M o n o x id e ppm 0 ,6 0 ,5 0 ,2 0 ,5

N itro u s  O x id e ppm 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

M e th a n e ppm 0,1 0,1 0 ,2 0 ,4

N itro g e n  m o n o x id e ppm 0 ,0 0,0 0 ,5 0 ,0

A m m o n ia ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

F o rm a ld e h y d e ppm 0 ,0 0,0 0,1 0,0

E th y le n e  O x id e ppm 0,1 0 ,0 0 ,0 0 ,2

B e n ze n e ppm 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

T o lu e n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

Ethyl b e n z e n e ppm 0,1 0 ,0 0 ,0 0 ,2

M -X y le n e ppm 0 ,2 0,7 0 ,7 0 ,0

O -X y le n e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

P -X y le n e ppm 0,3 0,3 0 ,0 0 ,0

M e th y l b ro m id e ppm 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,8

1 ,2 -D ic h lo ro e th a n e ppm 0 ,9 0,3 0 ,4 2,8

C h lo ro p ic rin p p m 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

S ty re n e p p m 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

P h o sp h in e ppm 0 ,5 0,0 0 ,0 0 ,0

S u lfu ry l f lu o r id e ppm 0 ,0 0 ,0 0,1 0,0

H y d ro g en  C yan id e ppm 0,1 0,1 0,1 0,2

C arbon  D is u lfid e ppm 0 ,2 0 ,0 0 ,0 0 ,0

A c e to n e ppm 0 ,2 0 ,2 0,3 0 ,0

D ic h lo ro m e th a n e ppm 0 ,4 0,0 0 ,2 0 ,7

E thane ppm 0 ,5 0,0 0 ,5 0,3

P ro p an e ppm 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,5

B u tan e ppm 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

H e x a n e ppm 0 ,2 0,0 0 ,0 0 ,0

O ctan e ppm 0 ,2 0 ,0 0 ,0 0 ,0

Is o p e n ta n e ppm 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

E th y le n e ppm 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

P ro p e n e ppm 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

C yc lo h exan e ppm 0 ,2 0,3 0 ,4 0,1
A lfa -p in e n e ppm 0 ,2 0 ,7 1,0 0 ,0

B e ta -p in e n e ppm 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,2

D e lta 3 -c a re n e ppm 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

L im o n e n e ppm 0,1 0 ,0 0 ,0 0 ,2

F o rm ic  acid ppm 0,1 0 ,2 0 ,2 0 ,0

A c e tic  acid ppm 0,1 0 ,2 0,1 0,0

M e th y l a c e ta te ppm 0 ,6 0,0 0 ,0 0 ,0

Ethyl a c e ta te ppm 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

2 -B u to x y e th y l a c e ta te ppm 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

D im e th o x y  m e th a n e ppm 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

A c e ta ld e h y d e ppm 0 ,0 0 ,0 0 ,5 0 ,0

M e th y l e th y l k e to n e ppm 0 ,0 1,0 1,4 1,4

M e th a n o l ppm 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,7

Ethanol ppm 0 ,2 0,0 0 ,0 0 ,8

Isop ro p an o l ppm 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

E th y le n e  d ib ro m id e ppm 0,1 0 ,0 0,1 0,0

e.m. = ei mitattu

ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu värimuunnosta
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Kontti 9. Kenkiä ja pääsiäiskoristeita, VTT:n mittaustulokset.
E n n en  p u rk u a K e n k ä la a tik k o  1 K e n k ä la a tik k o  2 K o r is te la a tik k o

Pvm 1 4 .3 .2 0 1 7 1 4 .3 .2 0 1 7 1 4 .3 .2 0 1 7 1 4 .3 .2 0 1 7

Klo 8 :4 3 10:0 8 10 :1 6 11 :5 4

Kaasu /  K o h te e n  kuvaus
P ito is u u s -

yks ikkö

K ontissa  

o v e n  rao s ta

V a s ta a n o tto -  

a lu e e lla  

la a tik o n  s isä ltä

V a s ta a n o tto -  

a lu e e lla  la a tik o n  

sisä ltä

V a s ta a n o tto -  

a lu e e lla  la a tik o n  

sisä ltä

I lm a is in p u tk e t P H3 p p m e i h a v a ittu e .m . e .m . e .m .

M e B r p p m e i h a v a ittu e .m . e .m . e .m .

iB R ID P ID p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

P H3 p p m 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0

O 2 t i l -% 2 0 ,9 2 0 ,9 2 0 ,9 21

LEL % 0 0 0 0

C h e m P ro  100i IM S + M O S H in d e x 50 45 47 38

FTIR W a t e r  v a p o r t i l -% 0 ,4 0 ,7 0 ,8 0 ,9

C a rb o n  d io x id e p p m 3 8 8 5 06 4 3 6 54 0

C a rb o n  M o n o x id e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

N itro u s  O x id e p p m 0 ,3 0 ,2 0 ,2 0 ,3

M e th a n e p p m 2 ,0 2 ,0 2 ,0 1 ,8

N it ro g e n  m o n o x id e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

A m m o n ia p p m 0,1 0,1 0 ,2 0 ,0

F o rm a ld e h y d e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

E th y le n e  O x id e p p m 0,1 0 ,2 0 ,4 0 ,0

B e n z e n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

T o lu e n e p p m 0 ,0 0 ,2 0 ,0 0 ,0

E thyl b e n z e n e p p m 0 ,5 0 ,3 0 ,7 0,1
M -X y le n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,4

O -X y le n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

P -X y le n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

M e th y l b ro m id e p p m 0 ,7 0 ,8 1 ,5 0 ,8

1 ,2 -D ic h lo ro e th a n e p p m 0 ,7 1,0 1,1 1,0
C h lo ro p ic r in p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,1
S ty re n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

P h o s p h in e p p m 0 ,2 1,0 0 ,8 1,0
S u lfu ry l f lu o r id e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

H y d ro g e n  C y a n id e p p m 0 ,0 0,1 0 ,0 0 ,2

C a rb o n  D is u lf id e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

A c e to n e p p m 0,1 0 ,2 0 ,0 0 ,2

D ic h lo ro m e th a n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

E th an e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

P ro p a n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

B u ta n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,3

H e x a n e p p m 0 ,0 0 ,0 0,1 0 ,0

O c ta n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

Is o p e n ta n e p p m 0 ,2 0 ,0 0,2 0 ,0

E th y le n e p p m 0 ,0 0,1 0 ,0 0 ,0

P ro p e n e p p m 0 ,3 0 ,2 0 ,0 0 ,7

C y c lo h e x a n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,1
A lfa -p in e n e p p m 0 ,0 0 ,0 0,1 0 ,0

B e ta -p in e n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

D e lta 3 -c a re n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

L im o n e n e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

F o rm ic  acid p p m 0 ,0 0 ,0 0,2 0 ,2

A c e tic  acid p p m 0 ,3 0 ,3 0 ,2 0,1
M e th y l a c e ta te p p m 0,1 0,1 0,1 0 ,0

E thyl a c e ta te p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

2 -B u to x y e th y l a c e ta te p p m 0 ,0 0,1 0,1 0,1
D im e th o x y  m e th a n e p p m 0,1 0,1 0,1 0 ,0

A c e ta ld e h y d e p p m 0,1 0 ,3 0 ,2 0,1
M e th y l e th y l k e to n e p p m 0 ,3 0 ,0 0 ,0 0 ,5

M e th a n o l p p m 0 ,3 0 ,8 0 ,7 0 ,7

E th an o l p p m 0 ,3 0 ,3 0 ,6 0 ,3

Is o p ro p a n o l p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

E th y le n e  d ib ro m id e p p m 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

e.m. = ei mitattu

ei hava ittu = m itattu, mutta ei hava ittu värimuunnosta
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Kontti 10. Sandaaleja, VTT:n mittaustulokset.
E n n e n  p u rk u a L a atikko

Pvm 1 4 .3 .2 0 1 7 1 4 .3 .2 0 1 7

Klo 11 :3 6 12:43

Kaasu /  K o h te e n  kuvaus
P ito is u u s -

y k s ikkö

K ontissa  

o v e n  rao sta

V a s ta a n o tto -  

a lu e e lla  

la a tik o n  s isä ltä

Ilm a is in p u tk e t P H3 p p m e i h a v a it tu e .m .

M e B r p p m e i h a v a it tu e .m .

iB R ID P ID p p m 2,2 1,0
P H3 p p m 0 ,0 0 0 ,0 0

O 2 t i l -% 2 0 ,9 21

LEL % 0 0

C h e m P ro  100i IM S + M O S H in d e x 41 40

FTIR W a t e r  v a p o r t i l -% 0 ,4 0 ,7

C a rb o n  d io x id e p p m 4 11 4 6 6

C a rb o n  M o n o x id e p p m 0 ,0 0 ,0

N itro u s  O x id e p p m 0 ,3 0 ,2

M e th a n e p p m 2,1 1 ,9

N itro g e n  m o n o x id e p p m 0 ,0 0 ,0

A m m o n ia p p m 0,1 0,1
F o rm a ld e h y d e p p m 0 ,0 0 ,0

E th y le n e  O x id e p p m 0,1 0 ,2

B e n z e n e p p m 0 ,0 0 ,0

T o lu e n e p p m 0 ,5 0 ,0

E thyl b e n z e n e p p m 0 ,4 0 ,6

M -X y le n e p p m 0 ,0 0 ,0

O -X y le n e p p m 0 ,0 0 ,0

P -X y le n e p p m 0 ,0 0 ,0

M e th y l b ro m id e p p m 1,5 1 ,1

1 ,2 -D ic h lo ro e th a n e p p m 1,2 0 ,0

C h lo ro p ic r in p p m 0 ,0 0 ,0

S ty re n e p p m 0 ,0 0 ,0

P h o s p h in e p p m 1 ,4 0 ,5

S u lfu ry l f lu o r id e p p m 0 ,0 0 ,0

H y d ro g e n  C y a n id e p p m 0 ,0 0 ,0

C a rb o n  D is u lf id e p p m 0 ,0 0 ,0

A c e to n e p p m 0 ,2 0 ,5

D ic h lo ro m e th a n e p p m 0 ,0 0 ,0

E th an e p p m 0 ,0 0 ,0

P ro p a n e p p m 0 ,0 0,1
B u ta n e p p m 0 ,0 0 ,2

H e x a n e p p m 0 ,0 0 ,0

O c ta n e p p m 0 ,0 0 ,0

Is o p e n ta n e p p m 0 ,0 0 ,0

E th y le n e p p m 0 ,0 0 ,0

P ro p e n e p p m 0 ,0 0,1
C y c lo h e x a n e p p m 0 ,0 0 ,0

A lfa -p in e n e p p m 0 ,0 0 ,0

B e ta -p in e n e p p m 0 ,0 0 ,0

D e lta 3 -c a re n e p p m 0 ,0 0 ,0

L im o n e n e p p m 0 ,0 0 ,0

F o rm ic  acid p p m 0,2 0,2
A c e tic  acid p p m 0,2 0 ,2

M e th y l a c e ta te p p m 0 ,0 0 ,0

E thyl a c e ta te p p m 0 ,0 0 ,0

2 -B u to x y e th y l a c e ta te p p m 0 ,0 0,1
D im e th o x y  m e th a n e p p m 0,1 0 ,0

A c e ta ld e h y d e p p m 0,1 0 ,2

M e th y l e th y l k e to n e p p m 0 ,3 0 ,0

M e th a n o l p p m 0 ,4 0 ,6

E th an o l p p m 0 ,0 0 ,6

Is o p ro p a n o l p p m 0 ,0 0 ,0

E th y le n e  d ib ro m id e p p m 0 ,0 0 ,0

e.m. = ei mitattu

ei havaittu = m itattu, mutta ei havaittu värimuunnosta
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Kontti 11. Lastenvaatteita, VTT:n mittaustulokset.
E n n e n  p u rk u a L a a tik k o

Pvm 1 6 .3 .2 0 1 7 1 6 .3 .2 0 1 7

Klo 8 :2 3 10 :5 6

Kaasu /  K o h te e n  ku vaus
P ito is u u s -

y k s ik k ö

K ontissa  

o v e n  rao sta

V a s ta a n o tto -  

a lu e e lla  

la a tik o n  s is ä ltä

Ilm a is in p u tk e t P H3 p p m e i h a v a ittu e .m .

M e B r p p m e i h a v a ittu e .m .

iBRID P ID p p m -0 ,4 -0 ,4

P H3 p p m 0 ,0 0 0 ,0 0

O 2 t i l -% 2 1 ,1 20 ,9

LEL % 0 0

C h e m P ro  100i IM S + M O S H in d e x 12 37

FTIR W a t e r  v a p o r t i l -% 0 ,4 0 ,8

C arb o n  d io x id e p p m 3 9 4 41 0

C arb o n  M o n o x id e p p m 0 ,0 0 ,0

N itro u s  O x id e p p m 0 ,2 0 ,2

M e th a n e p p m 2 ,0 2 ,0

N it r o g e n  m o n o x id e p p m 1,1 1 ,5

A m m o n ia p p m 0 ,0 0 ,0

F o rm a ld e h y d e p p m 0 ,3 0 ,2

E th y le n e  O x id e p p m 0,1 0 ,3

B e n z e n e p p m 0 ,0 0 ,0

T o lu e n e p p m 0 ,0 2 ,9

E th y l b e n z e n e p p m 0 ,3 0 ,4

M -X y le n e p p m 0 ,0 0 ,0

O -X y le n e p p m 0 ,0 0 ,0

P -X y le n e p p m 0 ,0 0 ,0

M e th y l b ro m id e p p m 0 ,5 1 ,1

1 ,2 -D ic h lo ro e th a n e p p m 0 ,0 0 ,0

C h lo ro p ic r in p p m 0 ,3 0,1
S ty re n e p p m 0 ,0 0 ,0

P h o s p h in e p p m 0,1 0 ,3

S u lfu ry l f lu o r id e p p m 0,1 0 ,0

H y d ro g e n  C y a n id e p p m 0 ,0 0,1
C arb o n  D is u lf id e p p m 0 ,0 0 ,0

A c e to n e p p m 0 ,2 1 ,1

D ic h lo ro m e th a n e p p m 0 ,4 0 ,3

E th an e p p m 0 ,0 0 ,0

P ro p a n e p p m 0 ,0 0 ,0

B u ta n e p p m 0 ,0 0 ,0

H e x a n e p p m 0 ,0 0,1
O c ta n e p p m 0 ,0 0 ,0

Is o p e n ta n e p p m 0 ,0 0 ,0

E th y le n e p p m 0 ,4 0,1
P ro p e n e p p m 0 ,0 0 ,3

C y c lo h e x a n e p p m 0 ,0 0 ,0

A lfa -p in e n e p p m 0 ,0 0 ,0

B e ta -p in e n e p p m 0 ,0 0,1
D e lta 3 -c a re n e p p m 0 ,0 0 ,0

L im o n e n e p p m 0 ,0 0 ,0

F o rm ic  acid p p m 0 ,0 0 ,0

A c e tic  acid p p m 0 ,0 0 ,0

M e th y l a c e ta te p p m 0 ,0 0 ,0

E thyl a c e ta te p p m 0 ,0 0,1
2 -B u to x y e th y l a c e ta te p p m 0 ,0 0,1
D im e th o x y  m e th a n e p p m 0 ,0 0 ,0

A c e ta ld e h y d e p p m 0 ,0 0 ,0

M e th y l e th y l k e to n e p p m 0 ,0 0 ,3

M e th a n o l p p m 0,2 0 ,2

E th an o l p p m 0,2 0 ,0

Is o p ro p a n o l p p m 0 ,0 0 ,0

E th y le n e  d ib ro m id e p p m 0 ,0 0 ,0

e.m. = e i m ita ttu

ei ha va ittu  = m ita ttu , m utta  e i hava ittu  vä rim u u n n o s ta
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Kontti 12. Makuupusseja, VTT:n mittaustulokset.
E n n e n  p u rk u a

Pvm 1 6 .3 .2 0 1 7

Klo 10:31

Kaasu /  K o h te e n  kuvaus
P ito is u u s -

yks ik k ö

Kontissa  

o v e n  raosta

I lm a is in p u tk e t P H3 p p m e i h a v a ittu

M e B r p p m e i h a v a ittu

iB R ID P ID p p m 1,6

P H3 p p m 0 ,0 0

O 2 t i l -% 2 1 ,1

LEL % 0

C h e m P ro  100i IM S + M O S H in d e x 20

FTIR W a t e r  v a p o r t i l -% 0 ,5

C a rb o n  d io x id e p p m 3 94

C a rb o n  M o n o x id e p p m 0 ,0

N itro u s  O x id e p p m 0 ,2

M e th a n e p p m 2 ,0

N itro g e n  m o n o x id e p p m 1,2

A m m o n ia p p m 0,1
F o rm a ld e h y d e p p m 0 ,0

E th y le n e  O x id e p p m 0 ,2

B e n z e n e p p m 0 ,0

T o lu e n e p p m 2 ,0

E thyl b e n z e n e p p m 0 ,5

M -X y le n e p p m 0 ,0

O -X y le n e p p m 0 ,0

P -X y le n e p p m 0 ,0

M e th y l b ro m id e p p m 0 ,4

1 ,2 -D ic h lo ro e th a n e p p m 0 ,0

C h lo ro p ic r in p p m 0,1
S ty re n e p p m 0 ,0

P h o s p h in e p p m 0 ,0

S u lfu ry l f lu o r id e p p m 0 ,0

H y d ro g e n  C y a n id e p p m 0,1
C a rb o n  D is u lf id e p p m 0 ,0

A c e to n e p p m 0 ,5

D ic h lo ro m e th a n e p p m 0 ,3

E th an e p p m 0 ,0

P ro p a n e p p m 0,1
B u ta n e p p m 0 ,0

H e x a n e p p m 0 ,0

O c ta n e p p m 0 ,0

Is o p e n ta n e p p m 0 ,0

E th y le n e p p m 0 ,2

P ro p e n e p p m 0 ,2

C y c lo h e x a n e p p m 0 ,0

A lfa -p in e n e p p m 0 ,0

B e ta -p in e n e p p m 0,1
D e lta 3 -c a re n e p p m 0 ,0

L im o n e n e p p m 0 ,0

F o rm ic  acid p p m 0 ,0

A c e tic  acid p p m 0,1
M e th y l a c e ta te p p m 0 ,0

E thyl a c e ta te p p m 0,1
2 -B u to x y e th y la c e ta te p p m 0 ,0

D im e th o x y  m e th a n e p p m 0 ,0

A c e ta ld e h y d e p p m 0 ,0

M e th y l e th y l k e to n e p p m 0 ,4

M e th a n o l p p m 0 ,5

E th a n o l p p m 0 ,0

Is o p ro p a n o l p p m 0 ,0

E th y le n e  d ib ro m id e p p m 0,1
e.m. = ei mitattu

ei havaittu = m itattu, mutta ei havaittu värimuunnosta
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Kontti 13. Tuulettimia, VTT:n mittaustulokset.
Ennen purkua

Pvm 21.3.2017
Klo 7:56

Kaasu /  K ohteen kuvaus
Pitoisuus-

yksikkö
Kontissa 

oven raosta

Ilm aisinpu tket PH3 ppm ei havaittu

M eBr ppm ei havaittu
iBRID PID ppm 0,0

PH3 ppm 0,00

O2 til-% 20,9

LEL % 0
Chem Pro 100i IMS+MOSH index 10
Gasera IRON W a te r  vapor til-% 0,9

M ethane ppm 26
Acetone ppm 17
Toluene ppm 19
2-Butanone ppm 15
M -Xylene ppm 5

FTIR W a te r  vapor til-% 0,5
Carbon dioxide ppm 403
Carbon M onoxide ppm 0,3
Nitrous Oxide ppm 0,3
M ethane ppm 2,0
N itrogen m onoxide ppm 0,0
Am m onia ppm 0,1
Form aldehyde ppm 0,0
Ethylene Oxide ppm 0,0
Benzene ppm 0,1
Toluene ppm 0,8
Ethyl benzene ppm 0,3
M -Xylene ppm 0,0
O -Xylene ppm 0,0
P-Xylene ppm 0,0
M ethy l brom ide ppm 0,7
1,2-D ichloroethane ppm 0,0
Chloropicrin ppm 0,0
Styrene ppm 0,1
Phosphine ppm 0,8
Sulfuryl fluoride ppm 0,0
Hydrogen Cyanide ppm 0,0
Carbon Disulfide ppm 0,4
Acetone ppm 0,5
D ichlorom ethane ppm 0,9
Ethane ppm 0,0
Propane ppm 0,0
Butane ppm 0,0
Hexane ppm 0,0
Octane ppm 0,0
Isopentane ppm 0,0
Ethylene ppm 0,2
Propene ppm 0,0
Cyclohexane ppm 0,0
A lfa -p inene ppm 0,0
Beta-p inene ppm 0,0
Delta3-carene ppm 0,0
Lim onene ppm 0,0
Formic acid ppm 0,0
Acetic acid ppm 0,0
M ethy l acetate ppm 0,0
Ethyl acetate ppm 0,0
2-Butoxyethyl acetate ppm 0,0
D im ethoxy m ethane ppm 0,0
Acetaldehyde ppm 0,0
M ethy l ethy l ketone ppm 0,0
M ethanol ppm 0,3
Ethanol ppm 0,0
Isopropanol ppm 0,0
Ethylene d ibrom ide ppm 0,0
e.m. = ei mitattu
ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu värimuunnosta
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Kontti 14. Nokkakärryjä ja rengassettejä, VTT:n mittaustulokset.

Ennen pu rkua

E nnen p u rku a , 

vä lis tä

E nnen  purkua , 

la a tik k o Pussin s isä ltä

Pvm 21.3.2017 21.3.2017 21.3.2017 21.3.2017

Klo 8:30 8:51 8:54 10:21

Kaasu /  K o h te e n  kuvaus
P ito is u u s -

yk s ik k ö

K ontissa 

o v e n  raosta

K ontissa

re n g a sse tti-

la a tik o id e n

vä lis tä

K ontissa  

re n g a sse tti-  

la a tik o n  s isä ltä

V a s ta a n o tto -

a lu e e lla

no kka kä rrypuss in

s isä ltä

I lm a is in p u tk e t PH3 ppm e i h a v a ittu e .m . e .m . e .m .

M eB r EQ
.

Q
. e i h a v a ittu e .m . e .m . e .m .

iBRID PID Eaa e .m 2,0 2,0 10,0

PH3 ppm 0,00 0,00 0,00 0,00

O2 t i l-% 20,9 20,9 20,9 20,9

LEL % 0 0 0 0

C hem P ro  100i IMS+MOSH in d e x 50 e .m . 38 51

Gasera IRON W a te r  v a p o r t i l-% 1 e .m . 0,6 e .m .

M e th a n e Eaa 27 e .m . 13 e .m .

A c e to n e ppm 24 e .m . 5 e .m .

T o lu e n e Eaa 25 e .m . 8 e .m .

2 -B u ta n o n e ppm 20 e .m . 5 e .m .

Propane Eaa 9 e .m . 6 e .m .

FTIR W a te r  v a p o r t i l-% 0,5 0,5 0,6 0,7

C arbon d io x id e Eaa 394 394 455 394

C arbon M o n o x id e ppm 0,2 0,0 0,0 0,4

N itro u s  O xide Eaa 0,3 0,3 0,3 0,3

M e th a n e ppm 2,1 1,9 2,1 2,0

N itro g e n  m o n o x id e Eaa 0,5 0,7 0,9 0,0

A m m o n ia ppm 0,0 0,0 0,1 0,1
F o rm a ld e h y d e Eaa 0,0 0,2 0,3 0,4

E th y le n e  O x ide ppm 0,1 0,1 0,3 0,1
B enzene Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

T o lu e n e ppm 0,2 0,8 0,7 0,5

E thyl benzene Eaa 0,4 0,4 0,5 0,0

M -X y le n e ppm 0,0 0,0 0,0 0,0

O -X y lene Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

P -X ylene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0

M e th y l b ro m id e Eaa 0,3 0,0 0,0 0,0

1 ,2 -D ich lo ro e th a n e Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

C h lo ro p ic rin Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

S ty rene Eaa 0,1 0,2 0,0 0,1
P hosph ine Eaa 0,5 0,5 0,2 0,8

S u lfu ry l f lu o r id e Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

H yd rogen  C yanide Eaa 0,2 0,1 0,1 0,2

C arbon D is u lfid e Eaa 0,3 0,0 0,0 0,4

A c e to n e Eaa 0,4 0,2 0,2 0,1
D ic h lo ro m e th a n e Eaa 0,7 0,4 0,5 0,3

Ethane Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

Propane Eaa 0,0 0,2 0,0 0,0

Butane Eaa 0,3 0,1 0,0 0,0

Hexane Eaa 0,6 0,1 0,2 0,4

O ctane Eaa 0,1 0,0 0,0 0,0

Iso p e n ta n e Eaa 0,1 0,2 0,1 0,2

E thy lene Eaa 0,0 0,1 0,2 0,2

P ropene Eaa 0,3 0,2 0,1 0,0

C yc lohexane Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

A lfa -p in e n e Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

B e ta -p in e n e Eaa 0,1 0,1 0,1 0,1
D e lta3 -ca rene Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

L im o n e n e Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

F o rm ic  acid Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

A c e tic  acid Eaa 0,0 0,1 0,0 0,0

M e th y l a ce ta te Eaa 0,0 0,0 0,0 0,1
Ethyl ace ta te Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

2 -B u to x y e th y l a ce ta te Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

D im e th o x y  m e th a n e Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

A c e ta ld e h y d e Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

M e th y l e th y l ke to n e Eaa 0,5 0,0 0,0 0,1
M e th a n o l Eaa 0,5 0,4 0,1 0,2

Ethanol Eaa 0,0 0,0 0,0 0,3

Iso p ro p a n o l Eaa 0,0 0,0 0,0 0,1
E th y le n e  d ib ro m id e Eaa 0,0 0,0 0,0 0,0

e.m . = ei m ita ttu

ei ha va ittu  = m ita ttu , m utta  ei ha va ittu  vä rim u u n n o s ta
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Tiivistelmä Työsuojelurahaston, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n, Kaupan liitto ry:n ja 
kaupan alan toim ijoiden rahoittamassa tutkimuksessa selvitettiin kaupan alan 
työntekijöiden altistumista tuontitavaroista haihtuville, haitallisille aineille 
logistiikkaketjun eri vaiheissa. Vuonna 2016 Suomeen tuotiin n. 250 000 
merikuljetuskonttia. Näistä n. 40 % tuli Helsinkiin, josta  jakelukeskukset jakelivat 
tuotteet eri puolille Suomea. Suurimmassa osassa, lähes 90 % :ssa tutkitu ista 
konteista ei havaittu haitallisia pitoisuuksia, m utta tulokset osoittivat, että 
logistiikkaketjussa liikkuu myös kontteja ja  tavaraeriä, joiden ilmatilan pitoisuudet 
ovat haitallisella tasolla. Kemikaaleille altistumisen kannalta riskialtteimpia 
työvaiheita olivat kontin purku ja  pakkauksien avaaminen. Jakelukeskuksen 
prosesseissa on eniten työvaiheita, joissa altistuminen on mahdollista, mutta 
a ltistum ista voi tapahtua myös vähittäiskaupassa. Vaikka konteissa ja 
tavarayksiköissä havaittiin haitallisia määriä kemikaaleja, työntekijöiden 
hengitysvyöhykkeeltä m itatut pitoisuudet olivat alle haitallisiksi tunnettujen 
pitoisuuksien.
Haihtuvat aineet ja  niiden määrät vaihtelevat kontista ja  tavaraerästä toiseen. 
Tämän vuoksi konttien ja  tavarayksiköiden turvalliseen käsittelyyn työpaikoilla 
pitäisi olla selvä ohjeistus, joka sisältää konttien mahdollisen tuulettamisen ja 
pitoisuuden mittauksen riittävän kattavilla mittausmenetelm illä ennen 
tyhjennystyön aloittamista, avoimet työskentelytilat ja  hyvän ilmanvaihdon eri 
työpisteissä. Tieto havaituista haitallisista aineista tulisi välittää myös seuraavaan 
työvaiheeseen, jossa altistuminen on mahdollista. Näin tavarayksikössä 
mahdollisesti edelleen olevat haitalliset aineet voidaan ottaa huomioon 
käsittelyssä, kuten lisämittaukset, ilmanvaihdon parantaminen ja 
henkilökohtaisten suojainten käyttö. Tiedonkulun parantaminen läpi koko 
kansainvälisen toim itusketjun auttaisi pitämään työntekijöiden altistumisen 
haitallisille pitoisuuksille niin pienenä kuin mahdollista.
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Potential exposure of workers in Finnish retail 
trade value chain to harmful volatile compounds 
existing in airspaces of freight containers and 
imported goods_____________________________
Marja Pitkänen, Tuula Kajolinna, Ville Hinkka & Anneli Kangas

Exposure of workers was studied in the research financed by the Finnish Work 
Environment Fund, VTT Technical Research Centre of Finland Ltd, Finnish 
Commerce Federation and actors in the Finnish retail trade value chain. In 2016, 
in total 250 000 containers were imported in Finland; 40%  o f them were 
transported via the port o f Helsinki and delivered around the Finland by national 
logistics companies. Main part (near 90%) of the studied containers was free of 
tox ic  com pounds in harmful concentrations. However, the results showed that in 
the logistic value chain also containers and goods with airspace concentrations 
exceeding the occupational hygiene lim its exist. Related to chemical exposure of 
workers, unloading the container and opening the transport boxes of imported 
goods seemed to  be most risky. Most of the working phases where potential 
exposure can be happen were found in the distribution centre; however, the 
exposure may happen in retail shops too. Although the high concentrations in the 
airspaces of containers and the package units, all the concentrations measured 
in the workers' respiratory zone were below the occupational hygiene limits. 
Existence of hazardous substances will vary from  a freight container, or a lot, to 
another. Therefore, at the workplaces clear guidelines should be defined for 
handling the containers and imported goods safely. Instructions should include, 
at least, ventilation procedures for the freight containers, ensuring the absence of 
tox ic  substances using reliable measurement methods before their unloading, 
roomy working spaces and good ventilation. Information of the occurrence of the 
tox ic  substances must be delivered along the value chain to  the next phase 
where workers' exposure can be happen, so that the additional safety actions 
can be applied. Improved information flow  of the harmful substances, existing in 
containers and lots, through the global retail trade value chain will help to  
decrease the workers' exposure.
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Kaupan alan työntekijän altistumisriski 
tuontitavaroista haihtuville kemikaaleille

Työsuojelurahaston, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n, 
Kaupan liitto ry:n ja kaupan alan toimijoiden rahoittamassa 
tutkimuksessa saatiin uutta tietoa kaupan alan työntekijöiden 
mahdollisesta altistumisesta tuontitavaroista haihtuville haitallisille 
aineille logistiikkaketjun eri vaiheissa. Suurimmassa osassa, lähes 
90 %:ssa tutkituista konteista ei havaittu haitallisia pitoisuuksia, 
mutta tulokset osoittivat, että logistiikkaketjussa liikkuu myös 
kontteja ja tavaraeriä, joiden ilmatilan pitoisuudet ovat haitallisella 
tasolla.

Kemikaaleille altistumisen kannalta riskialtteimpia työvaiheita olivat 
kontin purku ja pakkauksien avaaminen. Näitä työvaiheita on eniten 
jakelukeskuksissa, mutta altistuminen on mahdollista myös 
vähittäiskaupassa kuljetuspakkausten tyhjennyksen ja tuotteiden 
myyntiin asettamisen aikana. Vaikka konteissa ja tavarayksiköissä 
havaittiin haitallisia pitoisuuksia, työntekijöiden 
hengitysvyöhykkeeltä mitatut pitoisuudet olivat pieniä, alle 
yhdisteiden HTP-arvojen.
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