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1. Johdanto

Kuljetuskonttien sisaltdmiad kaasumaisia yhdisteitd, konttikaasuja, on tutkittu eri
puolilla maailmaa. Konttien kaasufaasien on todettu siséltavan tuholaisten ja hyon-
teisten torjunnassa kaytettyja torjunta- ja desinfiointiaineita, ns. kaasutusaineita,
mutta myds lastista haihtuvia teollisuuskaasuja. Nykyisin konttien kaasupitoisuuk-
sia mitataan Suomessa useissa terminaaleissa konttien purun yhteydessa, mutta
monitoroinnille ei ole vield olemassa harmonisoitua tapaa. Kontin purkamisen
jalkeen kaasupitoisuuksia ei talla hetkella seurata logistiikkaketjussa.

Logistiikkaketjussa kuljetuskontteja ja tavarayksikoita (laatikot, pussit, jne.) kasitte-
lee Suomessa tuhansia henkil6ita eri rooleissa; lastin purkajat, varastotydntekijat,
tullitarkastajat, kuljetusliikkeiden edustajat ja vahittdiskaupan tyontekijat. Kaupan
alan tyontekijat voivatkin altistua kaasutusaineille ja tuontitavaroista haihtuville
kemikaaleille kuljetuskonttien lastin purun yhteydessa, varastokasittelyn aikana,
kuorma-autoon lastauksen aikana ja kaupassa pakkausten avauksen yhteydessa.
Maarallisesti tydntekij6itd on eniten lastien purkamis- ja varastointitoiminnoissa,
jolloin tytskentelypaikka on tyypillisesti jakelukeskusten terminaaleissa. Terminaa-
leista tavarat kuljetetaan mahdollisimman nopeasti vahittaiskauppoihin, jolloin
tavaralaatikkoja purkavat tyontekijat voivat myos altistua.

Kuljetuskonttien siséltamia kaasutusaineita ja lastista haihtuvia yhdisteita ja niiden
esiintyvyyttd tutkittiin vuosina 2014-2015 toteutetussa Tydsuojelurahaston ja
VTT:n rahoittamassa projektissa "Ty0turvallisuutta vaarantavien kaasujen riskien-
hallintakeinojen tunnistaminen tavarankuljetuskonteissa” (Kajolinna ym. 2016a).
Tutkimuksessa tarkasteltiin kansainvalisissa julkaisuissa raportoituja merikuljetus-
konttien kaasupitoisuuksia ja havaittiin 17 ainetta, joiden maara kontin ilmatilassa
ylitti kriteerind kaytetyn tydhygieenisen raja-arvon. Tutkimusta jatkettiin sosiaali- ja
terveysministerion osarahoittamassa ja Turun yliopiston Brahea-keskuksen Me-
renkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskuksen hallinnoimassa KONKARI'-
hankkeessa (www.konttikaasu.fi). Havaituista yhdisteistd osa oli torjunta- ja/tai
desinfiointiaineita, osa erilaisia teollisuuskemikaaleja. Téassa julkaisussa esitelty
projekti on jatkoa edelld mainituille projekteille.

! Kansallinen toimintamalli ja ty6turvallisuusohjeistus tavarankuljetuskonttien seké maa-

hantuontivarastoinnin kaasuriskeihin varautumiseen


http://www.konttikaasu.fi

2. Tavoite

Taman tutkimuksen tavoitteena on arvioida kaupan alan tydntekijoiden altistumis-
riskid tuontitavaroista haihtuville kemikaaleille ja tunnistaa ne logistiikkaketjun
vaiheet, joissa henkildiden riski altistua on suuri. Projektin tutkimuksellinen tavoite
on ymmartdd paremmin henkildston ja ymparistén kannalta oleellisimmat riskit
littyen eri tavararyhmien kuljetusyksikoissa esiintyviin kaasuihin. Projektissa tuo-
tettiin uutta tietoa kaupan alan tydntekijoiden altistuksesta ja altistuksen aiheutta-
jista konttilikenteessd Suomessa. Kun ymmarretdan enemman altistusta aiheutta-
vista kemikaaleista ja niiden kayttaytymisesta logistiikkaketjun eri vaiheissa, voi-
daan niilta suojautua.

Tavoitteen saavuttamiseksi projektissa mitattiin ennalta valittujen kuljetuskonttien
ja tavarayksikdiden ilmatilassa esiintyvid haihtuvia yhdisteitd. Tapauksissa, joissa
havaittiin korkeita pitoisuuksia, seurattiin yksittaisten tavarayksikdiden matkaa lapi
kuljetusketjun ja mitattiin kaasupitoisuudet kuljetusketjun eri vaiheissa. Mittausten
tavoitteena on suuntaa-antavasti maarittdd Suomeen saapuvien kuljetuskonttien
sisdltamien tavarayksikdiden kaasupitoisuuksia eri tavararyhmissa.



3. Rajaukset

Téssa tutkimuksessa on keskitytty laivalla saapuneissa kuljetuskonteissa esiinty-
viin aineisiin, niiden pitoisuuksiin ja niiden mahdollisesti aiheuttamiin altistuksiin
kaupan alan logistiikkaketjussa. Kuorma-autolla tai junalla saapuvien konttien
tarkastelu ei sisaltynyt tutkimukseen. Raportissa on esitetty tdssa tutkimuksessa
mitatut pitoisuus- ja altistustulokset, muita tietoja, esimerkiksi tyontekijéiden mah-
dollisista altistustapauksista, ei ole koottu.

Mittausten kohteena olleet tavarakontit valittiin etukateen lastitietojen perusteella,
yrittden saada tutkimuskohteeksi sellaisia kontteja, joissa saattaisi olla mitattavia
pitoisuuksia haitallisia aineita. Tutkittuja kontteja ei ollut lastikirjan tai muun ilmoi-
tuksen, esim. kontin seindan kiinnitetyn varoituksen, mukaan kasitelty kaasutusai-
neilla.



4. Yleista konteissa esiintyvista kaasuista ja
niihin liittyvan riskin tarkastelusta

Tyéturvallisuuslain mukaisesti (Ty6turvallisuuslaki 738/2002) tydpaikoilla on jarjes-
telmallisesti selvitettava tyontekijdiden turvallisuudelle ja terveydelle aiheutuvat
vaarat ja merkitys tyontekijdiden terveydelle ja turvallisuudelle on arvioitava, jos
niitd ei suoraan voida poistaa. Kemialliset tekijat mainitaan erikseen. Niiden osalta
on myos huomioitava kansalliset asetukset, jotka edellyttéavat mm. altistumisen
tason, tyypin ja keston sekd ilman ep&puhtauksien raja-arvojen huomioimista
arvioitaessa tydssa esiintyvien kemiallisten tekijdiden riskeja (valtioneuvoston
asetus 715/2001). Suomessa Sosiaali- ja terveysministerid on vahvistanut osalle
kemikaaleista haitallisiksi tunnetut pitoisuudet eli HTP-arvot (STM 2016). Ne ovat
sosiaali- ja terveysministerion arvioita hengitysilman pienimmisté pitoisuuksista,
jotka voivat aiheuttaa haittaa tai vaaraa tyontekijoiden turvallisuudelle tai tervey-
delle. HTP-arvot on huomioitava tydilman puhtauden ja tyontekijéiden tydperdisen
kemikaalialtistumisen arvioinnissa. HTP-arvoja on annettu 8 tunnin keskipitoisuuk-
sina ja/tai 15 minuutin lyhytaikaista altistumista kuvaavina pitoisuuksina.

Eri maiden viranomaiset soveltavat tydhygieniaan ja akuutin kemikaalipdaston
aiheuttaman vaeston terveysriskin arviointiin hieman eri tavoin maariteltyja raja-
arvoja. Naitd ovat mm. USA:ssa sovellettavat TLV (threshold limit value), TWA
(time weighted average) ja STEL (short-term exposure limit) -arvot, Alankomaissa
kaytetty MAC (maximum allowable concentration) -arvot ja Saksassa MAK (Maxi-
male Arbeitsplatz-Konzentration) -arvot (tarkemmin ks. Pitkanen ym. 2015). Kemi-
kaalin aiheuttaman vaaran vakavuus, kemikaalin akuutti ja/tai krooninen myrkylli-
syys, on siis tiedossa. Riskin suuruuden maarittdmiseksi oleellista on kemikaalin
vaaraominaisuuksien liséksi altistumisen méara ja todennakoisyys, joiden suuruu-
den selvittdminen voi vaatia mittauksia.

Yleisimmat kansainvélisessd kaupassa kaytettdvat kaasutusaineet ovat erittain
myrkyllisia (Wagstaffe ym. 2012), osa niistd vaikuttaa keskushermostoon, kuten
etyleenidikloridi, fosfiini, metyylibromidi ja sulfuryylidifluoridi, ja/tai aiheuttaa hengi-
tysoireita (Baur ym. 2010, New Zeeland Customs Services 2012), osa niistd on
luokiteltu syopéavaarallisiksi, mutageenisiksi ja genotoksisiksi (Suidman ym. 2010,
Preisser ym. 2011, Preisser ym. 2012, TTL 2012a).
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Kuljetuskonttien sisaltamid kaasumaisia yhdisteitd, konttikaasuja, on tutkittu eri
puolilla maailmaa. Konttien kaasufaasien on todettu siséltavan tuholaisten ja hyon-
teisten torjunnassa kaytettyja torjunta- ja desinfiointiaineita, ns. kaasutusaineita,
mutta myo6s lastista haihtuvia teollisuuskaasuja, kuten ihmisille haitallista bent-
seenid, tolueenia ja formaldehydid, pitoisuuksissa, jotka voivat ylittdad ko. aineiden
tydhygieeniset raja-arvot (Svedberg & Johanson 2017, New Zeeland Customs
Services 2012, Wagestaffe ym. 2012, Mick & Stock 2012, Baur ym. 2010, Frost
2010, Kanerva 2010, Luyts 2010, de Groot 2007, Baur ym. 2006). Kuljetuskon-
teissa ja/tai kuljetettavissa tuotteissa esiintyvien kemikaalien |ahde on usein tun-
tematon. Ne voivat olla perdisin kontin desinfioinnissa kaytetysta kaasutusainees-
ta, jadmia kontin puhdistuksesta tai kuljetettavista tuotteista ollen perdisin niiden
raaka-aineista tai valmistusprosessista (Budnik ym. 2017).

Suomessa kuljetuskonttien sisdltamia kaasutusaineita ja lastista haihtuvia yhdis-
teitd ovat tutkineet mm. Kanerva (2010) ja Hékkinen & Posti (2013). Turun yliopis-
ton selvityksen mukaan peréti 70 % konteista sisaltaa joko ainakin yhté desinfioin-
tikaasua tai muita teollisuuskemikaalia yli haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien
(Hékkinen & Posti 2013). MyOs Pedersen ym. (2014) ovat arvioineet vaarallisia,
mahdollisesti terveyttd vaarantavia kemikaaleja siséltévien konttien maéran suu-
reksi (5-50 %). Artikkelissaan Heikkila (viitattu 4.10.2017) viittaa Alankomaissa ja
Saksassa tehtyihin tutkimuksiin, joissa haitallisia pitoisuuksia siséltéavien konttien
maaraksi arvioitiin noin 20 %. Kuljetuskonttien sisdltdmia kaasutusaineita ja lastis-
ta haihtuvia aineita ja niiden esiintyvyytta on selvitetty myds vuosina 2014 - 2015
toteutetussa Tydsuojelurahaston ja VTT:n rahoittamassa projektissa "Tyoturvalli-
suutta vaarantavien kaasujen riskienhallintakeinojen tunnistaminen tavarankulje-
tuskonteissa” (Kajolinna ym. 2016a, Pitkdnen ym. 2015, Kajolinna & Roine 2015,
Kajolinna & Pellikka 2015).

Sosiaali- ja terveysministerion osarahoittamassa ja Turun yliopiston Brahea-
keskuksen Merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskuksen hallinnoimassa "KON-
KARI"-projektissa mitattiin logistiikkakeskuksen tavaroiden vastaanotossa sulje-
tuista kuljetuskonteista torjunta-aineena kaytetyn metyylibromidin, formaldehydin
ja muiden lastista haihtuvien kemikaalien ja arvioitiin tyontekijdiden altistumista
konttien tyhjentdmisen aikana tyontekijdiden hengitysvythykkeeltd keratyista
naytteistd (Kangas & Liukkonen 2016). Tutkitut kontit (5 kpl) sisélsivat kenkid,
vaatteita ja toimistokalusteita. Yhdessa tutkituista konteista oli merkintd metyyli-
bromidikasittelysta. Torjunta-aineena kaytettavaa, EU:ssa kiellettyd metyylibromi-
dia ei konteista havaittu. Tutkimuksessa suurimmat haihtuvien orgaanisten yhdis-
teiden pitoisuudet (VOC) havaittiin suljetuissa kenkia sisaltdneissa konteissa,
joista kahdessa liuottimien laskennallinen yhteisvaikutus vylitti HTPgp-arvot. Yksit-
taisista yhdisteista tolueenin pitoisuus ylitti sille asetetun HTPgp-arvon ja oli n. 30
% sen HTPismin-arvosta. Suurin formaldehydipitoisuus (26 % HTPgh-arvosta ja 8 %
HTPismin-arvosta) mitattiin suljetusta, satulatuoleja siséltdneestéd kalustekontista.
Vaikka mitattujen yhdisteiden pitoisuudet suljetuissa konteissa olivat suuria, kont-
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tien tyhjennyksen aikana purkajien hengitysvythykkeeltd mitatut pitoisuudet olivat
tasolla, jolla on epatodennakdistd, ettd altistava pitoisuus ylittda vastaavan HTP-
arvon (Kangas & Liukkonen 2016). Kirjoittajat kuitenkin korostavat sitd, ettéd koska
konteissa havaittin my0s sy®pavaaraa aiheuttavia yhdisteistd, kuten 1,2-
dikloorietaani ja formaldehydi, altistuminen on pyrittava pitamaan niin pienena kuin
mahdollista. Tutkimuksessa suositeltin hengityssuojaimen kayttda aina kontteja
avatessa: yhdesséa purkajan hengitysvydhykkeelté otetussa naytteessa havaittiin
hetkellinen korkea VOC-pitoisuus tyhjennyksen alkuvaiheessa, vaikka se laski
nopeasti kontin avaamisen jalkeen. Lisaksi raportissa suositellaan, ettd raskaana
olevat eivat osallistu konttien tyhjennykseen, kontin avaamisen ja purkamisen
aloittamisen valiin jatetaan riittavan pitk& aika ja etta tarvittaessa kaytetdan hengi-
tyssuojainta (Kangas & Liukkonen 2016). KONKARI-hankkeessa tuotettiin myds
kaytannonlaheiset tydskentelyohjeet kuljetuskonttien kasittelijoille altistumisriskien
vahentamiseksi (konttikaasu.fi). Naissa tutkimuksissa keskityttiin kuljetuskonteissa
Suomeen saapumisen ja kontin purkamisen aikana esiintyviin konttikaasuihin.

Talla hetkella on vain vahan tutkimuksia siitd, kuinka usein logistiikkaketjun tai
kaupan alan tyontekijat voivat altistua kaasutusaineille tai lastista vapautuville
haitallisille aineille. Kansainvalisten tutkimuksien perusteella tiedetaan, etta kaasu-
tusaineet ja haitalliset teollisuuskemikaalit eivat ole ongelma vain kuljetuskonttien
sisdlla vaan niitd vapautuu myos kuljetettavista tuotteista (Preisser ym. 2011,
Preisser 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 pelkastddn Hampurin satamaan saapui
noin 135 000 konttia, joihin oli pidattynyt haitallisia pitoisuuksia eri kaasutusaineita
tai myrkyllisia kemikaaleja. Suurin osa mahdollisesti kontaminoituneista konteista
kuljetettiin edelleen ja avattiin logistiikka alan tai tyontekijoiden tai tulliviranomais-
ten toimesta tai ne jatettiin odottamaan kuljettamista méaaranpaahansa.

Aiemmassa Tyo6suojelurahaston ja VTT:n tutkimuksessa (Kajolinna ym. 2016a)
todettiin, ettd vaarallisuuden, esiintymistiheyden ja tyOhygieenisten raja-arvojen
ylittymisen vuoksi olisi erittéin térkeda pystya mittaamaan luotettavasti 18 konteis-
sa kirjallisuustietojen perusteella todettua ainetta. Kaasujen esiintymistiheystar-
kastelua paivitettiin kesalla 2016. Tiedot koottiin seitsemasta raportista (Baur ym.
2006, de Groot 2007, Baur ym. 2010, Frost 2010, Kanerva 2010, New Zealand
Customs Service 2012, Wagstaffe ym. 2012), joissa on raportoitu yhteensa 18520
kuljetuskontin mittaustulokset. Tarkastelussa mukana olleissa tutkimuksissa ha-
vaittiin yhteensa 24 ainetta, joiden maara kontin ilmatilassa ylitti kriteerind kaytetyn
tydhygieenisen raja-arvon (Kajolinna ym. 2016b). Havaituista yhdisteistad yhdeksan
oli torjunta- ja/tai desinfiointiaineita, loput 15 yhdistetta olivat erilaisia teollisuus-
kemikaaleja. Referoiduissa tutkimuksissa konteissa havaittiin useimmin formalde-
hydia. Seuraavaksi eniten oli havaintoja metyylibromidista. N&itd molempia kayte-
tdan torjunta-aineena. Lisdksi formaldehydid kaytetdan yleisesti teollisuuskemi-
kaalina mm. limoissa ja tekstiilien viimeistyksessa. Myds etyleenidibromidia ja
bentseenid havaittiin konteissa usein, samoin kuin torjunta-aineena kaytettavaa
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klooripikriinia. Vaikka fosfiini ei erotu korkeana pitoisuutena kuvassa 1, merkitta-
vaa on, ettéd sen esiintymisesta oli raportoitu melkein kaikissa referoiduissa tutki-
muksissa. Myds torjunta-aineena kaytettavan etyleenidikloridin esiintymisesté oli
useita mainintoja. Osalla yhdisteista tydhygieeninen arvo ylittyi vain satunnaisesti
kuten hiilidisulfidilla, ksyleenilla, a-pineenilld ja isopropanalilla.

Haitallisissa pitoisuuksissa esiintyneiden kaasujen esiintymistiheys
(% kirjallisuudessa raportoiduista konteista)
0 10 20 30 40 50 60

heksaklooributadieeni, aik [D] —
fosfiini [D] ==
klooripikriini [D]
etyleenidibromidi =
formaldehydi [D] =
etyleenioksidi [D] j=——
bentseeni =
tertakloorimetaani [—
etyleenidikloridi [D] (=1,2-dikloorietaani) =————
metyylibromidi [D] (=bromometaani) ==
sulfuryylifluoridi [D] ——

rikkihiili
klorobentseeni |~
asetaldehydi |- m Baur et al. 2006; n=303
ammoniakki [ M de Groot 2007; n=277
metyylikloridi = u Bauret al. 2010; n=2113
hiilimonoksidi
ksyleeni - W Frost 2010; n=14943
tolueeni ——— M Kanerva 2010; n=289
a-plneen! u New Zealand Customs Service 2012; n=519
metanoli -
isopropanoli Wagstaffe et al. 2012; n=76
hiilidioksidi
dibromimetaani
VOC yleispitoisuus ——

[D] = Konttien kaasutukseen kaytettéva aine

Kuva 1. Tybhygieeniset raja-arvot ylittdneiden kaasupitoisuuksien esiintyminen
kuljetuskonteissa. Data sisaltdd yhteensd 18520 kuljetuskontin mittaustulokset.
(Kajolinna ym. 2016b).

Peisser ym. (2012) osoittivat, etté logistiikka alan tydntekijoiden liséksi myos kau-
pan alan tyontekijat, ja jopa kuluttajat, voivat altistua haitallisille aineille. He rapor-
toivat pysyvia neurologisia oireita saaneista varastomiehista (altistus etyleenidiklo-
ridille koneenosia sisaltdneen kontin purun aikana), vakavasti sairastuneesta
tekstiilituotteiden myyntikunnostajasta (altistus silityksen aikana) ja sairastumisen
johtaneesta tavaroiden kontaminoitumisesta metyylibromidilla merikuljetuksen
aikana. Vuosina 2006—-2010 Peisser ym. (2011) tutkivat mahdollisia kaasutusai-
neiden aiheuttamia myrkytystapauksia (yhteensé 42 potilasta) erilaisin laboratorio-
tutkimuksin, mm. verindytteista. Epaillyistd myrkytystapauksista n. 60 % varmistui
tutkimuksessa kaasutusaineen aiheuttamaksi. Suurimmassa osassa todetuista
altistustapauksista (yli 70 %) altistus oli tapahtunut konttien avaamisen ja lastin
purkamisen yhteydessa, mutta myos kaasutusaineen kontaminoima pakkausma-
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teriaali aiheutti tavaratalon tydntekijoiden altistumista. Tyontekijéiden todettiin
altistuneen myas tekstiilien myyntikunnostuksen (silitys) aikana.

Kloth ym. (2014) tutkivat vuosina 2010-2012 keskikokoisen elektroniikkakom-
ponentteja maahantuovan yrityksen varastotiloissa tapahtuneista, toistuvista myr-
kytysepailyista potilaiden verindytteista. Biomonitorointitulosten tarkastelun perus-
teella kolmen potilaan myrkytys kuudesta voitiin varmistaa. My6s Kliinisten tutki-
musten tulokset vahvistivat tulosta. Tulosta vahvistaa myos se, ettd kolme muuta
henkila olivat altistuneita henkil6itd vahemmaéan suorassa kosketuksessa purka-
mista odottavien tuotteiden kanssa.

Yhteenvedossaan julkaistuista tutkimuksista Baur ym. (2014) raportoivat tuotteista
vapautuvien aineiden puoliintumisaikojen vaihtelevan minuuteista kuukausiin
riippuen haitallisen aineen ominaisuuksista, sen pitoisuudesta, lampdétilasta, tuot-
teen materiaalista ja pakkausmateriaalin tiiviydesta ja reaktiivisuudesta. Knol ym.
(2005) mittasi kaasutusaineilla kéasitellyista tuotteista (yhteensa 21 eri tavararyh-
mad) kaasutusaineiden vapautumista ajan funktiona. My0s tassa tutkimuksessa
pitoisuuden puoliintumiseen kuluva aika vaihteli muutamasta tunnista useisiin
kuukausiin riippuen tarkasteltavasta kaasutusaineesta, absorboivasta materiaalis-
ta ja emissionopeudesta.

Kaikki kontteihin lisattavat, lastia suojaavat ja vieraslajien maanosasta toiseen
siirtymista estavat kaasutusaineet, muodostavat turvallisuusriskin, paitsi satamien
henkildkunnalle ja konttien tyhjennyksesté vastaavalle henkildstolle myds herkille
kuluttajille. Jotta tietoisuutta ja relevanttia tietoa konttien turvallisuudesta voitaisiin
parantaa Baur ym. (2015) nakevat, etta tarvitaan kattavaa tietoa kemikaalien ai-
heuttamista riskeistd, olemassa olevien saaddsten ja ohjeiden laajempaa noudat-
tamista, sédanndllistd maailmanlaajuista viranomaisvalvontaa liitettyna pakotteisiin
tapaukissa, joissa ohjeita ei ole noudatettu. Liséksi tarvitaan entista tarkempia
lastikirjoja, varoitusmerkint6ja ja muita dokumentteja, joissa maaritelladn mahdolli-
set vaaratekijat tavaroiden purkamisen aikana. Tutkimuksessa raportoitu esimerk-
kitapaus Kiinasta osoittaa, ettd kaytantdihin voidaan vaikuttaa: Euroopan maiden
lisattyd metyylibromiditarkastuksia, Kiinan valtion omistamassa yrityksessa on
siirrytty enenevassa maarin puulavojen kemikaalikasittelysta lampokasittelyyn.
Baur ym. (2015) toivovatkin, etté tiukemmat sdadokset vahentaisivat myrkyllisten
aineiden kaytt6a ja siten parantaisivat tyontekijoiden terveyttd ja turvallisuutta.

Tuoreessa tutkimuksessaan Budnik ym. (2017) tutkivat myrkyllisten kaasumaisten
kemikaalien vapautumista 2010-2014 Hampuriin laivatuista konteista ja tuotteista
kayttden massaspektrometriin liitettyd kaasukromatografia. Kuljetuskonttien ilma-
naytteiden (yhteensa 2027) bentseeni- ja 1,2-dikloorietaanipitoisuudet mitattiin ja
tuloksia verrattiin voimassa oleviin REL-arvoihin, ja laivatuista tuotteista tutkittiin
niistd vapautuvia yhdisteita. Lisaksi tutkittiin kokeellisesti kontaminoiduista pak-
kausmateriaaleista ja tekstiileistd ajan funktiona vapautuvia aineita. Kontit olivat
kontaminoituneet sekd bentseenilla ettd 1,2-dikloorietaanilla; jopa bentseenin
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keskiarvopitoisuus ylitti REL-arvon. REL-pitoisuutta suurempia tolueenijagdmia
havaittiin suurimmassa osassa konteista. Noin 50 % kenkié siséltaneissa konteis-
sa 1,2-dikloorietaanin pitoisuus saavutti REL-arvon. Laboratoriokokeessa 1,2-
dikloorietaanin vapautuminen kaasutusaineella kontaminoidusta tuotteesta kesti
useita kuukausia. Tulosten perusteella Budnik ym. (2017) paattelivat, ettéa laiva-
tuista tuotteista, jos ne ovat kontaminoituneet myrkyllisilla teollisuuskemikaaleilla,
voi vapautua pitkan aikaa haitallisia haihtuvia yhdisteita sisailmaan.

Suomessa konttien kaasupitoisuuksia mitataan nykyisin useissa terminaaleissa
konttien tyhjentdmisen yhteydessa, mutta monitoroinnille ei ole viela olemassa
harmonisoitua tapaa. Kontin tyhjentdmisen jéalkeen tavaralaatikoista vapautuvia
kaasupitoisuuksia ei talla hetkella seurata logistiikkaketjussa. Oletettavaa on, etta
konteissa esiintyvat kaasupitoisuudet alenevat jakeluun liittyvén logistiikkaketjun
aikana, mutta tutkittua tietoa ei ole ollut saatavilla. Logistiikkaketjussa kuljetuskont-
teja ja tavarayksikoita (laatikot, pussit jne.) kasittelee Suomessa tuhansia henkildi-
ta eri rooleissa; lastin purkajat, varastotyontekijat, tullitarkastajat, kuljetusliikkeiden
edustajat ja vahittdiskaupan tyontekijat. Kaupan alan tyontekijat voivatkin altistua
kaasutusaineille ja tuontitavaroista haihtuville kemikaaleille kuljetuskonttien lastin
purun yhteydessa, varastokasittelyn aikana, kuorma-autoon lastauksen aikana ja
kaupassa pakkausten avauksen yhteydessa.

Pakkausten ollessa kiinni pitoisuuksien aleneminen on hidasta, koska silloin kaa-
sujen haihtumiseen vaikuttaa vain diffuusio. Diffuusionopeuteen vaikuttavat mm.
kaytetyt pakkausmateriaalit ja pakkausratkaisu, vapaan kaasutilan tilavuus, pak-
kausten kerrostuneisuus kuljetuksen ja varastoinnin aikana seka ilman vaihtuvuus
pakkauksen ulkopuolella. My6s pakkausten kasittelytavat logistiikkaketjun eri
vaiheissa voivat vaikuttaa haitallisten aineiden vapautumiseen tuotteista. Esimer-
kiksi tekstiilit pakataan tyypillisesti muovipusseihin ja pussit edelleen pahvilaatik-
koon, jotka voidaan viedd avaamattomana kauppaan, tai ne voidaan avata ter-
minaaleissa ja lajitella pussit rullakoihin odottamaan kuljetusta vahittaiskauppaan.
Késittelytapa voi siis vaikuttaa altistumisriskin jakautumiseen eri kasittelijaryhmien
kesken. Oletettavaa on, ettd ainakin osa yksikkdpakkauksessa olevista haihtuvista
yhdisteista haihtuu logistiikkaketjun ja varastokasittelyn aikana, mutta on mahdol-
lista, ettd niiden pitoisuus voi ylittda tydhygieenisen raja-arvon viela lastin saavut-
tua maaranpaana olevaan vahittaiskauppaan. Kaupan alan tydntekijat voivat siten
altistua vaarallisille konttikaasuille viela varastokasittelyn aikana ja kaupassa pak-
kausten avauksen yhteydessa.
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5. Tuontitavaroiden liikkuminen Suomessa

Tutkimuksessa tarkastellaan kaupan alan logistiikkaketjua konteissa kuljetettavien
tuotteiden osalta.

5.1 Yleista konteista

Logistiikassa kontti tarkoittaa standardoitua tavarankuljetusyksikkod, jota voidaan
siirtdd kuljetusvélineesté toiseen ilman sisallon uudelleenlastausta. Kontit valmis-
tetaan useimmiten teraksesta tai alumiinista ja niitd kdytetddn maantie-, rautatie-,
lento- ja merikuljetuksissa. Kontit on suunniteltu pinottaviksi, helposti siirreltéviksi
ja helposti kuljetusvalineeseen kiinnitettaviksi. Yleisin konttityyppi on kansainvali-
sen standardisoimisjarjeston (ISO) maarittelema ja luokittelema 1SO-kontti. Se on
maailmanlaajuisesti kdytetyin ja massatuotannosta johtuen halpa kuljetusyksikkd.

Kontteja on monenlaisia ja -kokoisia. Yleisimmat kéytossa olevat kontit ovat pituu-
deltaan 20 tai 40 jalkaa (noin 6 tai 12 metrid). Konttien leveys on useimmiten 8
jalkaa (2,4 metrid) ja yleisin korkeus 8,5 jalkaa (2,6 metrid). Konttilikenteen pe-
rusmittayksikkd on TEU (twenty foot equivalent unit eli tavallinen kontti), joka ni-
mensd mukaisesti vastaa yhden 20 jalan kontin tilavuutta. Erilaisia kuljetettavia
tuotteita varten on erilaisia kontteja. Standardit SFS-ISO 4417, SFS-ISO 830 ja
SFS-EN 283 jakavat kontit seuraavasti (Kuva 2). Kontit jaetaan pintakuljetuskont-
teihin ja lentokontteihin. Pintakuljetuskontit puolestaan jaetaan yleisrahtikontteihin
ja erityisrahtikontteihin. Tasséa jaossa yleisrahtikontti on yleisnimitys niille konttityy-
peille, jotka eivat ole erityisrahtikontteja. Yleiskayttokontti on puolestaan yleisin
konttityyppi. Se on umpinainen, kiintedseindinen ja -kattoinen kontti, joka suojaa
sisdltdnsa saalta ja jonka ovet ovat tavallisesti toisessa paassa. Muita yleisrahti-
kontteja nimitetdan erityiskayttokonteiksi. Yleisimmat erityiskayttokonttityypit ovat
tuuletetut umpikontit, avokattokontit, lava-alustaiset kontit sek& lavakontit. Erityis-
rahtikonttityyppejéa ovat puolestaan termokontit, neste- ja kaasusailidkontit, massa-
tavarakontit seka erityiskontit.
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Kuva 2. Konttien jaottelu SFS-ISO 4417, SFS-ISO 830 ja SFS-EN
283 -standardien mukaisesti seka esimerkkeja muutamista konttityypeista.

Alla on esitetty tarkennuksia tiettyihin kaupan alalla kaytettaviin konttityyppeihin:

e Tuuletusaukollinen tai tuuletettu kontti on muuten kuin yleiskayttokontti,
mutta siin& ilma voi vaihtua sisatilan ja ulkoilman valilla.

e Avokattoinen kontti on avattavaa tai poistettavaa kattoa lukuun ottamatta
yleiskayttokontin kaltainen. Sen katto voi myds olla kankainen tai lujite-
muovinen. Sita kaytetdadn lahinna sellaisten tavaroiden, jotka eivat mahdu
kontin ovista, kuljetuksissa.

e Termokontti eli lampderistetty kontti varustetaan tavallisesti jaahdyttimella
(jaéhdytyskontti, kylméakontti, pakastekontti), lammittimella (lammitettéava
kontti, lAmpokontti) tai molemmilla. Termokontit voidaan vield ryhmitella
sen mukaan, millaista jadhdytys- tai lammityslaitetta niissa kaytetéaan.

5.2 Konttien kaytté kaupan alan tuonnissa

Erityisesti kappaletavarassa, joita on valtaosa kuluttajille myytavista tuotteista,
kontti on hyva tapa kuljettaa tavaroita pitkid matkoja, koska se on helppo siirtéa
kulkuneuvosta toiseen, ja etenkin merikuljetuksissa kontteja voidaan pinota kor-
keisiin pinoihin, jolloin yksikin laiva pystyy kuljettamaan huomattavan maaran
kontteja.
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Valtaosa Suomeen Euroopan ulkopuolelta kauppoihin tulevista valmiista tuotteista
tuodaan konteissa Suomeen. Kontit lastataan lahtdmaan satamassa suuriin val-
tamerilaivoihin, jotka kuljettavat kontit Pohjois-Euroopan suuriin satamiin, kuten
Antwerpeniin, Rotterdamiin tai Hampuriin. Ndissé satamissa kontit siirretaén pie-
nempiin Itdmerelld kulkeviin laivoihin, jotka tuovat kontit Suomeen. Sen sijaan
Suomesta ja muualta Euroopasta perdisin olevat tuotteet kuljetetaan tavallisesti
rekkojen kyydissa.

Suomeen tuotiin 291 467 kuormattua konttia vuonna 2014 (Lahde: Tulli 2016a).
Naista tuli Helsinkiin 105 500 konttia (Tulli 2016b) ja 177 000 TEU:ta (Satamaliitto
2016). Muita merkittdvid konttisatamia Suomessa ovat Rauma ja HaminaKotka.
Kaupan tuonti keskittyy Helsinkiin, koska valtakunnalliset jakelukeskukset sijaitse-
vat padkaupunkiseudulla. Tamén pystyy myds toteamaan vertaamalla Helsingin
sataman tilastoja ja Tullin tilastoja kaupan alan tuotteiden tullinimikkeiden osalta.
Kuvassa 3 nakyy, mihin Suomen satamiin kontteja saapuu ja kuinka paljon.

Tuonti (TEV)

Helsinki
Rauma
HaminaKotka
Hanko

Oulu

Kokkola

Pori

Kemi

Turku
Uusikaupunki
Raahe

0 50000 100000 150000 200000

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

5.3 Kaupan alan konttien liikkuminen Suomessa

Suomessa tulli tilastoi vuosittain Suomeen tuotavia tavaramaaria. Tilastoinnissa
kaytetdan ns. yhdistettya nimikkeistda (CN), joka perustuu Harmonisoituun jarjes-
telmaan (Harmonized Commodity Description and Coding System, World Cus-
toms Organisation, WCO) ja jota kaytetddn EU:ssa seka tariffioinnissa etta tilas-
toinnissa. Yhdistetyn nimikkeistdon n. 10 000 tavaranimikettéd ovat kaytdssa seka
sisa- etta ulkokaupan tilastoinnissa. (Tullin internetsivu:
http://www.tulli.fi/ffi/suomen_tulli/Julkomaankauppatilastot/luokitukset/index.jsp)
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Tullin tilastoissa on esitetty, kuinka monta kiloa mitékin tavaranimikettd on tuotu
Suomeen konteissa. Kun tiedetddn (esim. Helsingin sataman tilastojen perusteel-
la), ettd Suomeen saapuvan 20 jalan kontin siséllon paino on keskim&arin noin
10000 kg, saadaan karkea arvio siitd, montako konttia tiettyd tullinimekettd on
tuotu Suomeen. Kun viela Tullin tilastoista tehtavaa hakua tarkennetaan niin, etta
huomioidaan vain valtamerten takaa tuodut kontit (overseas), joita on hyvin suuri
osa konteista, saadaan arvio, ettd Suomeen saapuu vuosittain noin 40 000 elin-
tarvike- ja kaytttavarakonttia. Valtaosa naisté konteista siséltédd elintarvikkeita.
Muut suurimmat tavararyhmét ovat rakennustarvikkeet, taloustavarat, tekstiilit,
kumituotteet, pienkoneet, huonekalut ja vaatteet. Kuvassa 4 nakyvat Suomeen
tuotavat kaupan alan tuotteita sisaltavat kontit lajiteltuna tullinimikkeittain.

Eri tullinimikkeiden konttien lukumaarat
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Lasitavarat, keramiikka ym. taloustavarat

Juomat

Kankaat, tekstiilit yms.
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Huonekalut ja niiden osat; vuodevarusteet

Vaatteet

Paperija pahviyms.
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Jalkineet
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Saippuat ym. kodin kemikaalit
Painotuotteet
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Koruesineet, kulta- ja hopeasepantuotteet

o

2000 4000 6000 8000 10000 12000

Kuva 4. Muilta mantereilta (overseas) lahtoisin olevat elintarvikkeiden ja kaytttta-
varan tuontikontit (Tulli 2016b).

Satamasta kontit pyritddn toimittamaan eteenpain mahdollisimman nopeasti. Kont-
teja ei avata satamassa muuten kuin poikkeustapauksissa kuten silloin, kun Tulli
haluaa tarkistaa kontin siséllon tai jos kontti on vaurioitunut kuljetuksessa. Vahittais-
kauppaan toimitettavat kontit paatyvat lahinna seuraaviin paikkoihin avattavaksi:
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e Kaupan keskusliikkeen varasto

e Muu kauppaketjun varasto

e Tukkukaupan varasto

e Logistiikan palveluntarjoajan (Posti, DHL jne.) varasto
e Valmistajien oma maahantuonti

e Suora tuonti kauppoihin

Merkittdva osa elintarvikkeita ja muita pdivittdistavaroita sisaltévistd konteista
otetaan vastaan kaupan keskusliikkeiden varastoissa. Niissd on yleensa erillinen
alue saapuvien konttien vastaanottoon ja purkuun. Erityisesti séhkotuotteiden
osalta kontit kuljetetaan alan tukkukauppojen varastoihin. Etenkin vaatteissa,
jalkineissa ja huonekaluissa, alan yritykset ovat useimmiten ulkoistaneet varas-
toinnin logistiikkan palveluntarjoajalle kuten Postille tai DHL:lle, jolloin néita tuotteita
sisaltavat kontit kuljetetaan palveluntarjoajan varastoihin avattavaksi. Ne erikoista-
varaketjut, jotka eivéat ole ulkoistaneet varastointiaan, ottavat kontit vastaan omas-
sa keskusvarastossaan.

Suurin osa kaikista konteista kuljetetaan satamasta valmistavalle teollisuudelle.
Nama kontit siséltavat lahinna teollisuuden kayttdmia raaka-aineita. Vastaavasti
osa konteista, joiden sisdltdd myydddn myods sellaisenaan kaupassa (esim. he-
delmaét), paatyy suurien teollisuusyritysten raaka-aineeksi. Taman liséksi on tuot-
teita, jotka on teetetty ulkomailla, mutta jotka toimitetaan satamasta valmistavalle
teollisuudelle tamén valmistuotevarastoon varastoitavaksi ennen tuotteiden toimit-
tamista kauppaan tdydentamaan kotimaassa valmistettujen tuotteiden valikoimaa.
Monissa tapauksissa itse tuote on teetetty ulkomailla, mutta teollisuusyritys pak-
kaa sen kuluttajapakkauksiin.

Edella mainittujen logistiikkaan keskittyneiden toimijoiden liséksi on havaittu eri-
tyistapauksia, joissa avaamaton kontti on toimitettu suoraan vahittédiskauppaan,
koska koko kontin sisaltd on tarkoitus myyda kyseisessa myymalassa. Kuva 5
esittdd yksinkertaistetusti konttitavaran liikkeet kaupan alan merkittdvimpien kontti-
tavaroita kasittelevien toimijoiden valilla. Yksittdisia poikkeustapauksia lukuun
ottamatta kontti avataan ja puretaan satamaa seuraavan toimijan tiloissa. Naita
toimijoita tarkastellessa kannattaa huomioida, ettd kuvassa nakyy vain fyysisen
tavaran liikke, mutta lahetyksen sijainti ei kerro tuotteiden omistajaa. Esimerkiksi
palveluntarjoajat harvoin omistavat missdén vaiheessa kasittelemaansa tavaraa,
jolloin heilla on monesti puutteellinen tieto kasitteleméstaan tavarasta. Joskus
esimerkiksi palveluntarjoajan varaston pihalle ajaa rekka, jonka saapumisesta ei
ollut tietoa etukéateen ja jonka kuljettaja ilmoittautuu toimistoon paperiset rahtikirjat
kadessaan. Puutteellinen tieto puolestaan vaikuttaa merkittéavasti palveluntarjoajan
kykyyn arvioida etukateen kontin siséltoad ja sen avaamiseen sisaltyvia riskeja.
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logistiikkakeskus Vahittaiskauppa

Erikoistavara-

N Tukkuliikkeen kauppa
varasto (esim. Alko,
huonekaluliike)
Palveluntarjoajan Ketjuihin
logistiikkakeskus ‘ kuulumaton
(esim. Posti, DHL) w / Vahittaiskauppa
| /
/
Satama e
/
Kaupan ///
keskusliikkeen v Hypermarket
logistiikkakeskus )/
//
// Supermarket
7/
Tuotantolaitoksen |/ s
> varasto Lahikauppa
Tuotantolaitos

Kuva 5. Yksinkertaistettu kuva konttitavaran likkumisesta kaupan alan keskeisim-
pien toimijoiden valilla.

Taulukko 1 tarkastelee kontin liikkeita tavararyhmien nékdkulmasta eli sitd, mitka
ovat tyypillisimmat paikat, jonne kontit kuljetetaan satamasta avattavaksi.
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Taulukko 1. Konttien avaamispaikat merkittdvimpien tuoteryhmien osalta.

Tavararyhmét

Missa kontit avataan?

Elintarvikkeet

Merkittédva osa konteista paatyy kaupan keskusliikkeiden logistiik-
kakeskuksiin avattavaksi. Osa konteista paatyy elintarviketeolli-
suuteen raaka-aineiksi tai myyntipakkauksiin pakattavaksi. Jois-
sakin tuotteissa tuontitavara taydentaa 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 % ka&sittdad kuluttajatuotteita.
Konttitavarassa kuluttajatuotteiden osuus lienee kuitenkin hieman
suurempi. Suomen merkittavin rautakauppaketju on ulkoistanut
tuotteidensa varastoinnin Postille.

Taloustavarat

Kaupan keskusliikkeet tuovat taloustavaransa pa&osin omiin
varastoihinsa. Sen sijaan monet taloustavaroita maahantuovat
yritykset ovat ulkoistaneet varastonsa. Suomessa on kuitenkin
joitakin merkittévia taloustavaroita valmistavia yrityksia, joilla on
tuotantoa myds mm. Aasiassa ja oma keskusvarasto Suomessa,
jolloin heillda on myds konttituontia.

Juomat

Suuri osa juomista on Alkon tuomaa. Valmiit myyntituotteet paaty-
vat Postin palveluvarastoon, pakkaamattomat tuotteet tuotantolai-
toksiin pakattavaksi. Mydés muu panimoteollisuus tuo suurissa
erissd ulkomailta juomia Suomessa pullotettavaksi. Alkon lisaksi
on myds pienempid juomien maahantuojia, joilla on myds omia
varastoja. Osa juomista paatyy teollisuudelle raaka-aineeksi.

Kankaat, tekstiilit,
vaatteet, jalkineet ym.

Kankaista ja tekstiileisté iso osa menee valmistavalle teollisuudel-
le joko raaka-aineeksi tai toimitettavaksi eteenpéin 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 myytévista tuotteista kasi-
tellddn kaupan omissa varastoissa.

Pienkoneet ja -laitteet,
elektroniikka ym.

Suurin osa Aasiasta Suomeen tuodusta elektroniikasta tuodaan
konteissa johonkin muualla Euroopassa sijaitsevaan varastoon,
josta niitd toimitetaan rekoilla Suomeen tilausten mukaan. Se
pieni osa ryhman tuotteista, joka tuodaan kontilla Suomeen asti,
paatyy lahinnd teknisen kaupan keskusvarastoihin tai joissakin
tapauksissa logistikan palveluntarjoajan varastoihin. Esim. kau-
pan keskusliikkeet eivét itse tuo naitd tuotteita Suomeen, vaan
hankkivat ne maahantuojien kautta.

Huonekalut

Suurin osa Suomeen konteilla tuotavista huonekaluista péaatyy
logistiikan palveluntarjoajan varastoon (esim. Posti, LGT Logis-
tics). Osa keskusliikkeisté ja huonekaluliikkeista kasittelee huone-
kaluja omassa varastossaan.

Kontin saapuessa logistiikkakeskukseen tai muuhun varastoon se avataan vas-
taanottokuittausten jalkeen. Monissa varastoissa konttien avaamisessa ja purka-
misessa kaytetdan apuna vuokratydntekijoitd ja joissakin varastoissa tdma tydvai-
he on kokonaan ulkoistettu henkildstonvuokrausyritykselle kuten Baronalle. Mikali
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konttikaasujen mahdollisuus on huomioitu, kontit avataan avoimessa ja hyvin
tuulettuvassa tilassa mitaten avaamisen yhteydessa kontissa mahdollisesti olevien
kaasujen pitoisuuksia suoraan osoittavilla suuntaa-antavilla mittalaitteilla, kuten
PID, LEL tms. Riittdvan tuulettamisen jalkeen kontin siséltd siirretddn sopiviin
kasittely-yksikoihin (kolleihin), esim. kuormalavoille tai muovilaatikoihin. Riippuen
tavaroiden pakkaamisesta konttiin tdssd yhteydessa saattaa olla tarve poistaa
joitakin ulompia pakkausmuoveja. Taman jalkeen kasittely-yksikdissa olevat tuot-
teet siirretddn joko varastoon varastopaikoille, suoraan lahtevien terminaaliin —
mikali kontin siséllélle on valmiiksi maaritelty vastaanottaja — tai ne ohjataan erilli-
seen kasittelyprosessiin myyntikuntoon saattamiseksi.

Edelld mainituista prosesseista tavallisin on tuotteen ohjaaminen varastopaikoille.
Myyntikuntoon saattaminen puolestaan liittyy tiettyihin tuotteisiin kuten vaatteisiin
ja jalkineisiin, missa vaatteita saatetaan esim. silittda tai niihin voidaan ommella
isokokoisia nappeja, jotka aiheuttaisivat ryppyja tms. tuotteiden ollessa pakattuna
tiiviisti konteissa. Lisaksi tuotteisiin voidaan kiinnittdd tadssa prosessin osassa
esim. hintalappuja tai varashalyttimia. Myyntikuntoon laittamisen jalkeen tuotteet
siirretdan tavallisesti varastoon. Niin sanottu cross-docking eli saapuvien kuormien
yhdistdminen suoraan lahteviin kuormiin on konttitavaroiden kohdalla varsin harvi-
naista. Erityisesti valtamerien takaa tulevat kontit siséltdvat tuotteita, jotka on
epatarkan kuljetusaikataulun vuoksi pitényt tilata saapuvaksi selkeasti etukateen
(1-2 kk) ennen tuotteiden ajateltua myyntiajankohtaa. Niinpa konttitavara on
yleensa luonteeltaan sellaista, ettd sitd saapuu kerralla suurempi erd, ja se joko
myydaan vahitellen tai toimitetaan mybhemmin koittavan sesongin alkaessa myy-
maldihin. Toki tassakin on poikkeuksia, etenkin silloin kun kyseessa on uutuus-
tuote tai kaupoista loppunut tuote, jolle olisi viela kysyntaa.

Riippumatta siitd, onko kyseessé keskusliikkeen tai kauppaketjun varasto tai logis-
tilkkan palveluntarjoajan yllapitdma varasto, prosessit ovat varsin samankaltaisia.
Usein vain automaatioaste vaihtelee. Periaatteena on, etta tuotteet kerataan va-
rastopaikoilta myymal6éihin |ahteviin toimituksiin. Myymaloittain keratyt toimitukset
pakataan rekkoihin, jotka puolestaan toimittavat ne joko suoraan myymaldihin tai
johonkin paikallisterminaaliin, jossa ne siirretdén seuraavaan rekkaan tai jakeluau-
toon. Etenkin elintarvikepuolella toimituksen kohde voi myyméalan sijaan olla esim.
ravintola tai jokin muu suurempia maaria tuotteita tarvitseva taho. Sellaisiin paik-
koihin, joihin menee kerralla suuri maara tuotteita, esim. useita rullakoita, tuotteet
jarjestetédén niin, ettd niiden purkaminen on mahdollisimman nopeaa; esim. suu-
reen kauppaan menevat rullakot on parhaimmillaan pakattu niin, etté tuotteet ovat
rullakossa samassa jarjestyksessa kuin kaupan hyllyt, jolloin tyhjennyksessa ei
tarvitse siirtda rullakkoa edestakaisin. Vastaanottajittain pakatut toimitukset sisal-
tavat tavallisesti tuotteita eri lahteista, jolloin alun perin konteissa tulleet tuotteet
ovat yleensa vain osa tata toimitusta. Mutta mikali tuotteet on onnistuttu pakkaa-
maan esim. rullakoittain toimivaan jarjestykseen, yhdessa rullakossa on talléin
samalle osastolle paatyvia tuotteita, jolloin voidaan olettaa, ettéd konteista peraisin
olevat tavarat keskittyvat tiettyihin rullakoihin.
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Kuva 6 esittédd prosessikaavion kaupan keskusliikkeiden kautta kulkevien konttien
ja niiden siséllon kasittelysta. Kuvassa oranssilla taustavarilla kuvatut toiminnat
littyvat konttien tai tavaraerien kuljetuksiin, joissa tavaraeria ei varsinaisesti kasi-
telld. Harmaalla taustavérilla on kuvattu tavaraerien varastointia, jolloin tavaroita ei
kasitella ollenkaan. Valkoisella taustavarilla kuvatut toiminnot tehdéén henkildkun-
nan toimesta, jolloin myds altistuminen on mahdollista.

Prosessikaavio kaupan keskusliikkeiden kautta kulkevien konttien ja niiden sisallon kasittelysta
Kaytttavarakontit ja paivittdistavarakontit
©
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logistiikka- logistiikka-
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8 Tavaroiden purku Tavaroiden purku
S
2 v v
= . .
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Kuva 6. Prosessikaavio kaupan keskusliikkeiden kautta kulkevien konttien ja nii-
den sisallon kasittelysta.

Verkkokauppa on vaikuttanut toistaiseksi varsin véahan kaupan alan konttien kul-
kuun Suomessa, silla suomalaisten alan toimijoiden toimintamallina on tahan asti
ollut padosin verkkokaupan yhdistdminen olemassa oleviin jakelukanaviin. Yleen-
sé verkkokaupan tuotteet kerataén esim. keskusvarastolta, jolloin niista tulee vain
normaalia myymalatoimitusta pienempi toimitus. Liséksi asiakkaat hakevat mones-
ti verkosta tilatut ostokset myyméalastd, jolloin verkkokauppatilaukset kulkevat
erikseen pakattuina muiden myymalatoimitusten mukana. Monessa paikassa
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verkkokaupasta tilatut tuotteet keratddn myymaldistd, jolloin verkkokaupasta tilatut
tuotteet kayvat lapi Kuvan 6 prosessit. Ulkomaisista verkkokaupoista tilatut tuot-
teet puolestaan tulevat Suomeen posti- tms. toimituksina.

5.4 Kontin Suomeen saattamisen edellyttaméat vaiheet

Kontin fyysista liikkumista seuraamalla sen paatyminen Suomessa oikeaan koh-
teeseen on varsin suoraviivaista: Lahetys pakataan konttiin alkuperamaassa teh-
taalla tai logistiikkakeskuksessa. Taman jalkeen kontti siirretddn satamaan ja
lastataan Eurooppaan léhtevaan laivaan. Lahtdpaikasta riippuen kontti saapuu 2-6
viikon péastéa Pohjois-Euroopan suureen satamaan, kuten Rotterdamiin tai Ham-
puriin, jossa se siirretéddn Itamerella kulkevaan pienempéaan laivaan. Kontti pure-
taan laivasta todennékdisesti Vuosaaressa, josta se kuljetetaan rekalla logistiikka-
keskukseen avattavaksi.

Sen ymmartamiseksi, miksi tieto kontin siséllosté ja ennen kaikkea suoraan sisal-
toon liittymattdmista tekijoista, kuten kontin mahdollisesta kaasutuksesta, ei kulje, on
hyva tarkastella kontin Suomeen saamisen edellyttdmia tydvaiheita ja osapuolia.

Aluksi lahetyksen sisaltdmat tuotteet ovat hankittu alkuperdmaasta. Kaupan kes-
kusliikkeilla on omia ostajia, joilla on periaatteessa mahdollisuus paasta paikan
paalle hoitamaan asioita ja tekemaan laatu- ym. tarkastuksia logistiikkaketjun
alkupdédhan. Pienemmat toimijat puolestaan kayttdvat ulkopuolisia valittdjia tai
agentteja sopimaan hankintaan liittyvistd kaytdnnon asioista kuten valmistuspai-
kasta ja hankittavien tuotteiden laadusta. Léahetysmaassa toimiva yritysta edusta-
va henkild joko itse hankkii yhteistydkumppanit, jotka huolehtivat kontin hankin-
nasta, kuljetuksesta satamaan, erilaisten lupakaavakkeiden tayttamisesta jne., tai
sitten h&n sopii valmistajan kanssa naiden asioiden hoitamisesta.

Kontin kuljettamisesta Suomeen voi puolestaan vastata joko lahettdjamaassa
oleva toimija tai Suomessa oleva vastaanottaja. Kummassakin tapauksessa kulje-
tussopimus tehdéan tavallisesti huolintaliikkeen kanssa. Huolintaliike puolestaan
hankkii kontille paikan laivoista ja vastaa siitd, etta konttiin liittyvat paperity6t kuten
tulliselvitykset tulevat hoidettua. Laivapaikan hankinta saattaa puolestaan olla
useamman toimijan ketju, jossa esim. jollakin logistikkaoperaattorilla on tietty
kiintid jonkin tietyn varustamon laivoissa ja tdmé& operaattori myy eteenpain kiin-
tiotdan silloin kun se ei itse tarvitse kaikkea sitd. Koska Suomeen tulevat kontit
muodostavat hyvin pienen osan mannertenvélisesta konttilikenteesta, ei ole kus-
tannustehokasta varata erillistéd kiintioté laivoista Suomeen meneville konteille
vaan tilanteen mukaan hakea paikka sellaisesta laivasta jossa on tilaa. Tama
puolestaan pakottaa tekemaan kompromisseja aikataulun suhteen, jolloin konttia
pakatessa lahtdmaassa ei voi viela tietdd milloin se on perilla vastaanottajalla
Suomessa.
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Suomessa tavallisesti huolintalike jarjestdd myos kontin kuljetuksen satamasta
logistiikkakeskukseen. Tassakin kaytetdan ulkopuolisia kuljetusliikkeité ja ihanne-
tapauksessa kontti saadaan lastattua osaksi vientikontteja satamaan vievan tyhjan
rekan paluumatkalle. Koska kontti on kulkenut toimijalta toiselle osana isompia
kokonaisuuksia ja joiden aikataulut muuttuvat matkan varrella, voi tulla tilanteita,
jossa konttia kéasittelevalla taholla ei ole tarkkaa tietoa sisallosta tai konttia kasitte-
leva taho saa kontin kasiteltavaksi hyvin lyhyella varoitusajalla. Taman vuoksi
etenkin palveluvarastossa vastaanotettavat kontit voivat olla haaste tiedonkululle,
koska konttien siséltd ja tdman seurauksena paras tieto sisalléstd on palveluva-
raston asiakkaan omistuksessa. Jos asiakas on puolestaan pieni toimija, se on
sisdllon lastaamisen ja kuljetuksen suhteen ollut tdysin muiden toimijoiden varas-
sa, ja pienistd volyymeista johtuen asiakkaan ldhetystd on ehkd hoidettu aina
silloin kun isommilta asiakkailta on jaényt aikaa ja kuljetuksissa on ollut tilaa.

Lisaksi konttien kuljetuksessa yleinen kasitys on, ettéd varmaa tietoa kontin sisal-
Iosta ei ole valttdmatta kenelldkéan. Kontin lastaajalla on paras tieto sisallosta,
mutta hankin on voinut pakata konttiin suljettuja laatikoita, jolloin edes lastaaja ei
voi olla varma mitd on pakannut. Rahtikirjoihin on merkitty joitakin tullinimikkeita,
mutta n@ma ovat monesti sen verran yleisluontoisia, etta ne voivat kattaa hyvinkin
monenlaisia tuotteita. Konttia kasittelevat kuljetusliikkeet tai ahtausyritykset eivét
valttamatta edes halua tietdd kontin siséltda, jollei kontti sisalla erikseen maaritel-
tyja vaarallisia aineita, koska tieto siséllosté lisaé kontin katoamisriskia. Nain kont-
tia avaavan pitda varautua siihen, etta hanella ei ole kaikkea oleellista tietoa kontin
alkuperasta ja sisallosta tai kontissa voi olla ihan jotakin muuta kuin mité on tilattu.
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6. Konttien ilmatilassa esiintyneiden
pitoisuuksien maarittaminen

Tésséa luvussa on esitetty tavaraeristd mitattuja kaasupitoisuuksia ja niiden muu-
toksia logistiikkaketjussa. Tutkimus toteutettiin yhteistydssé kaupan alan toimijoi-
den kanssa tiloissa, joissa normaalisti kasitelldén kuljetuskonteista purettuja tava-
rayksikoitd. Mittausmenetelminad kaytettin maailmalla yleisesti konttimittauksissa
kaytettavia mittalaitteita ja kasimittareita, joilla pyrittiin havaitsemaan haitallisiksi
tunnettujen pitoisuuksien (HTP1smin ja HTPgn) mahdollinen ylittyminen konteissa tai
tavaraerissa.

6.1 Mittausmenetelmét

Mittausmenetelmina olivat FTIR (Fourier Transform Infrared), kdsimittari ja vari-
muunnosputket fosfiinille ja metyylibromidille. Testauskayttéssa mittauksissa oli
myds kaksi muuta kasimittaria ja PAS-IR (Photoacustic Infrared).

FTIR-monikomponettianalysaattorilla (Gasmet Dx4040) voidaan maarittéda jopa 50
kaasun pitoisuus samanaikaisesti. FTIR-menetelmélla voidaan analysoida infra-
puna-alueella absorboivia aineita, joten FTIR-menetelmalla saadaan hyvin laaja ja
kattava nakemys konteissa ja tavarayksikodissa esiintyvista kaasuista. Menetelmal-
Ia ei kuitenkaan pystytd analysoimaan kaikkia tAman projektin kannalta oleellisia
kaasuja tarvittavan pienissa pitoisuuksissa, kuten fosfiinia alle 0,2 ppm:n pitoisuu-
dessa. Mittausmenetelmista ja niiden soveltuvuudesta konttimittauksiin on rapor-
toitu tarkemmin julkaisussa Kajolinna ja muut (2015).

Kéasimittareissa kaasumaisten aineiden analysointi perustuu yleensa sahkdkemial-
lisiin kennoihin. Kasimittari MX6 iBRID on yleiskayttdinen laite, johon voi liittda
erilaisia mittauskennoja. VTT:n laitteessa on mittauskennot hapelle, fosfiinille,
rajahdysherkille kaasuille (LEL) ja fotoionisaatiodetektori (PID). Happipitoisuuden
mittausalue on 0-21 til-%. Fosfiinin mittausalue on 0-5 ppm 0,01 ppm:n resoluuti-
olla. LEL-mittaus (Lower Explosion Limit) kertoo mahdollisten r&jahdysherkkien
kaasujen pitoisuuden suhteutettuna metaanin alempaan rajahdyspitoisuuteen, eli
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tulos (%) tarkoittaa prosenttia alimmasta rdjahdysrajasta. Kontin ilmatilan mittauk-
sissa oli valilla kaytdssa yhteistybkumppanin iBRID MX6-kasimittari, jossa oli
mittauskennot PID, LEL, NHs ja Oa.

PID-mittaus on indikatiivinen mittaus. Silla voidaan havaita kaikki komponentit,
joiden ionisaatioenergia on < 10,6 eV, kuten orgaaniset hiilivedyt ja pelkistyneita
rikkiyhdisteitd, mutta niitd ei voi erotella toisistaan. PID-mittaus antaa tuloksena
ppm-arvoja, mutta kyseinen arvo ei kerro suoraan mink&an aineen pitoisuutta
naytekaasussa, vaan se on vain kalibroitu nayttdmaan ppm:ia kayttden jonkin
tietyn aineen vastetta. Naissa mittauksissa kaytetyt laitteet oli kalibroitu isobuty-
leenin vasteella, joka on hyvin yleinen tapa.

Fosfiini- ja metyylibromidipitoisuuden maaritys tehtiin kertakayttoisilla Drager-
ilmaisinputkilla kayttden kasikayttdista imupumppua. Fosfiinille kaytettiin ilmaisin-
putkea "fosfiini 0,01/a”, jonka méaaritysalue on 0,1-1 ppm. Metyylibromidille puo-
lestaan kaytettiin ilmaisinputkea "metyylibromidi 0,2/a”, mink& méaaritysalue on
0,2-8 ppm. Ristikkaisvaikutuksista eri kaasujen kanssa ei ole tarkkaa tietoa.

Touko- ja kesékuussa vuonna 2016 kaytettavissa oli myds BW Technologies —
GasAlertMicro 5 -sarjan kasimittari. Laitteessa on mittauskennot hapelle, hiili-
monoksidille, rikkivedylle, ja rajahtaville kaasuille (LEL) seka fotoionisaatiodetekto-
ri (PID).

Lokakuun ja maaliskuun 2016 mittauksissa testilaitteena oli mukana Environics
Oy:n ChemPro100i-k&simittari. Laitteessa on ioniliikkuvuuteen perustuvan massa-
spektrometrin (IMS) lisdksi useita puolijohdeantureita. Laite mittaa samalla myds
lampétilaa, ilmanpainetta, kosteutta ja virtausta. Laitteesta saatu tulos on indeksi-
lukema, joka ilmaisee ionisoituvien kaasujen suhteellista pitoisuusmuutosta puh-
taaseen ilmaan verrattuna.

Lokakuun ja maaliskuun 2016 mittauksissa testilaitteena oli mukana Gasera Oy:n
IRON-monikomponenttianalysaattori. Laite, jossa mittausperiaatteena on infra-
punafotoakustinen spektrometria (PAS), oli tuolloin kehitysvaiheessa. Syksyn
mittausjakson aikana laitteen antamia tuloksia ei teknisisté syista voitu kuitenkaan
hyddyntéad. Kevaalla 2017 mittalaite oli mukana osassa mittauksia, ja konteista 13
seka 14 oli laitteella havaittu mitattavia pitoisuuksia. Valmistajan tietojen perusteel-
la mittalaite pystyy mittaamaan samanaikaisesti 49 yhdistetta. Mittalaitteen havain-
torajana on tulosten kasittelyssa kaytetty 5 ppm:aa, joten vain sen pitoisuuden
ylittavat pitoisuudet on huomioitu téssa raportissa.
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6.2 Kohteen kuvaus

Tarkasteltavat kontit ja tavarayksikot valittiin lastikirjamerkintdjen perusteella.
Mitattavaksi valittiin lastit, joissa kirjallisuustietojen tai yrityksen omavalvonnan
perusteella oli kohonnut todennakoisyys esiintyd haitallisia aineita. Mittauksia
tehtiin useista logistiikkaketjun kohdista, jotta saatiin tietoa pitoisuuksien muutok-
sista tavarayksikoiden eri kasittelyvaiheissa.

Kuvassa 7 on esitetty yleisesti logistiikkaketju ja mittauksiin valitut tyévaiheet.
Kuvassa oranssilla taustavéarilla kuvatut toiminnat liittyvat konttien tai tavaraerien
kuljetuksiin, joissa tavaraeria ei varsinaisesti kasitelld. Harmaalla taustavarilla on
kuvattu tavaraerien varastointia, jolloin tavaroita ei kasitella ollenkaan. Valkoisella
taustavarilla kuvatut toiminnot tehdéaan henkildkunnan toimesta, jolloin myds altis-
tuminen on mahdollista.

Tarkastellun logistiikkaketjun esittely ja tehtyjen mittausten kohdistus
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Kuva 7. Kaavio tarkastelun kohteena olleesta logistiikkaketjusta ja mittauksiin
valitut tyévaiheet.
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Mittauksia tehtiin kuudessa eri tydvaiheessa; konttien purkamisessa, tavaroiden
vastaanotossa, uudelleenpakkauksessa, tavaroiden myyntikuntoon laittamisessa,
lahetyseriin kerdyksessé ja kaupassa tavaroiden myyntiin laitossa. Yleisesti ottaen
kayttétavaroiden logistiikkaketjut noudattelevat kuvassa 7 esitettya reittia, mutta
jokaisella keskusliikkeella ja tavaroiden maahantuojilla on eroja logistiikkaketjuis-
saan. Toimintojen tarkemmat esittelyt ja mittauspaikat on esitetty seuraavissa
kappaleissa.

Tavaroiden purku kontista

Kéayttotavaroiden purku kontista tapahtui paakaupunkiseudun logistiikkakeskuk-
sessa. Konttien purkamisessa noudatettiin yrityksen ty6turvallisuuskaytantoja,
mutta osa tydvaiheista toteutettiin normaaleista kaytanndista poiketen. Poikkeavia
kaytantoja olivat kontin avaaminen vasta mittausten alkaessa ja yrityksen mittauk-
sissa haitalliseksi luokitellun lastin purkaminen valittdmasti kontin avaamisen jal-
keen ilman erillista tuuletusaikaa. Normaalikaytdnnon mukaisesti yrityksessa ava-
taan kontti ennen lastauslaiturille jattdmista, joten tyypillisesti kontti tuulettuu usei-
ta tunteja ennen lastin purkamista. Yrityksessa luokiteltiin kontti haitalliseksi, jos
heidan kasimittarilla tehtdvassa omavalvonnassa esim. PID-arvo ylitti lukeman 5
ppm. Pitoisuuden ylittyessa kontin tuulettumista olisi yrityksen ohjeiden mukaan
tullut jatkaa ja purkaminen olisi voitu aloittaa arvojen laskettua.

Tarkasteltavien konttien kaasupitoisuudet mitattiin oven raosta ennen kontin
avaamista raottamalla kontin ovea pari senttid ja tyontamalla metalliputki kontin
sisdlle tavaroiden valiin tai mahdollisimman kauas ovenraosta vélttden naytekaa-
sun laimenemista. Tavaroiden purkaminen kontista tapahtui yleensa kahden tai
kolmen henkildn ryhmissd, joista vahintdan yksi henkild oli kontissa nostamassa
tavarayksikoita trukkilavalle. Lavat siirrettiin trukin avulla purkualueelle odottamaan
vastaanottoa, jonka jalkeen ne siirrettiin varastoon tai uudelleenpakkaukseen.
Yrityksen omavalvonnan, ja VTT:n pitoisuusmittaustulosten perusteella, paatettiin
kayttda purkamisen aikana henkilokohtaisia suojaimia, esimerkiksi kontti 1 puret-
tiin hengityssuojainten kanssa. Tydvaiheen aikana tehtiin purkuun osallistuneiden
henkildiden hengitysvyohykkeeltd altistusmittaukset. Tavaroiden purkamisen jal-
keen mitattiin vastaanottotilassa tavaraerien sisélla olevia kaasupitoisuuksia sa-
moilla mittausmenetelmilla kuin kontin purkamisen aikana.

Tavaran vastaanotto

Vastaanotossa jokaisesta tavarayksikosta ja -laadusta avattiin yksi pakkaus, seka
mitattiin yksittdisen myyntiyksikon koko ja paino. Tavarayksikélla tarkoitetaan
tdssa pakkausta, johon myyntiyksikét oli pakattu (esim. pahvilaatikko, jossa oli 6
kenkéaparia). Myyntiyksikolla tarkoitetaan vastaavasti esimerkiksi yhta kenkaparia.
Joissakin tapauksissa tavarayksikko oli suoraan myyntiyksikkd (esim. pahvilaatik-
koon pakattu poytatuuletin). Tietojen perusteella tavarayksikdt ohjattiin vastaan-
otosta joko varastoon tai uudelleenpakkaukseen.
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Uudelleenpakkaus
Uudelleenpakkauksessa lahetyspakkaus avattiin, poistettiin alkuperéisistéa kulje-
tuspakkauksista, ja tavarat pakattiin uudelleen muovisiin varastolaatikoihin. Jokai-
seen varastolaatikkoon pakattiin varastojarjestelman ilmoittama maara tavaroita.
Esimerkiksi kontin 1 pienikokoisia kenkié pakattiin kdsin noin 20 paria jokaiseen
varastolaatikkoon.

Myyntikuntoon laittaminen

Myyntikuntoon laittamisessa tavarayksikét avattiin ja tuotteisiin liséttiin hintalappu
ja muut tarvittavat merkinnat (esim. halyttimet) ja osa tavaroista kiinnitettiin henka-
reihin (esim. housut). Tyon kaikki vaiheet tehtiin ksin ja kasiteltavaksi tuli padasi-
assa kaikki samassa kontissa saapuneet tavarat. Suurin osa tydpisteelle saapu-
neesta tavarasta tuli uudelleenpakkauksen kautta, muutaman pdaivan viiveella.
Myyntikuntoon laittamisen jalkeen myyntikunnostetut myyntiyksikot siirtyivat hih-
nalla takaisin varastoinnin puolelle. Myynti- tai tavarayksikdiden kaasupitoisuudet
mitattiin juuri ennen myyntikunnostettavan yksikdn avaamista.

Varastointi ja tavaraerien keruu l&dhetyseriin

Lavavarastoinnissa tavarayksikot vietiin trukilla varastohallin hyllystélle ennalta
maadriteltyyn paikkaan. Ne tavarat, jotka ohjattiin tavaroiden vastaanotosta uudel-
leenpakkaukseen, varastoitiin suljetussa automaattivarastossa. Lavavarastossa
tavaroiden keruu kauppakohtaisiin [&hetyseriin tapahtui keradmalla tavarat lavoille
tai rullakoihin, joita liikuteltiin trukeilla. Tavaroiden keruu rullakoihin tapahtui kasin.
Keruun jalkeen rullakot sidottiin tavaroiden suojaamiseksi muovikelmulla kéasin.
Suojauksen jalkeen rullakko siirrettiin lahtdalueelle odottamaan kuorma-autoon
lastausta. Altistumismittauksia tehtiin keruuhenkil6iltd noin puolentoista tunnin
ajalta, ympardivan ilman kaasupitoisuusmittauksia ei keréttavista tavaroista tehty.
Automaattivarastossa kerdys tapahtui erillisessa tyopisteessd, jossa varastolaati-
koista kerattiin tarvittava maara tuotteita kauppaan léhteviin laatikoihin (lahetysyk-
sikkd). Kerdaminen varastolaatikoista tapahtui kasin. Kauppoihin |ahetettavat
tavaralaatikot menivat hihnaa pitkin |ahetysalueelle kuljetuslavoille tai rullakoihin
pakattaviksi.

Tavaroiden purku lahetysyksikosté ja myyntiin asettaminen

Vahittaiskauppaan saapuneet tavarayksikot purettiin kasin lavoilta tai rullakoista
joko kaupan takavarastossa tai ne purettiin suoraan kaupan hyllyille. Mittauksia
suoritettiin ennen purkamista rullakosta ja mahdollisuuksien mukaan seurattavan
tavarayksikon sisalta.
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6.3 Rajaukset

Mittauksissa tarkasteltiin ennalta valittuja kontteja, jotka sisalsivat tekstiileja, ken-
kia, sahkolaitteita, muovia, kumia, metallia tai sekalaista tavaraa. Mittauksissa ei
tarkasteltu elintarvikekontteja eikd kovapuusta tehtyja ulkokalusteita. Kirjallisuus-
tietojen perusteella kovapuukalusteet oli ennen mittausten aloittamista valittu
yhdeksi mittauskohteeksi, mutta mittausjaksojen aikana niitd ei saapunut mittaus-
paikaksi valittuun terminaaliin. Tarkastelun ulkopuolelle rajattin myés peréavau-
nuissa maahan saapuvat lastit, vaikka niitd kasitellaéan logistiikkakeskuksissa
samalla tavalla.

Kéaytetyt mittausmenetelmat pyrittiin valitsemaan niin, etta niilla pystytddn mitta-
maan mahdollisimman monia aineita haitallisiksi tiedettyind pitoisuuksina. Talla
hetkella markkinoilla ei ole sellaisia mittalaitteita, joilla voitaisiin maarittda kaikki
mahdolliset aineet haitallisissa pitoisuuksissa. Sen takia mittauksissa oli kaytetty
useita eri mittausmenetelmia ja niissakin on painotettu laitteisiin, joilla on mahdolli-
simman alhainen méaaritysraja tutkittaville aineille. Vaikka maaritysrajat olivatkin
melko alhaiset (fosfiinille 0,1 ppm:n tasoa, muille 1-2 ppm:n tasoa), niin taytyy
muistaa, ettéd konteissa on voinut olla sellaisia aineita, joita kdytetyt mittalaitteet
eivat pystyneet havaitsemaan.

6.4 Tulokset

Tutkimuksen aikana seurattiin mittauksin yhteensa 14 kontin sisaltdmien tavaroi-
den logistiikkaketjua. Mitatut kontit ja niiden tiedot on esitetty taulukossa 2. Kontti-
en tiedoista on esitetty purkupaivamaara, mitatut kasittelyvaiheet, kontin numero,
sisdltdman tavaran kuvaus, lastin tilavuus, lahtémaa ja satama.
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Taulukko 2. Tutkittujen konttien perustiedot ja mitatut kasittelyvaiheet.

Kont- | Paivamaéara | Mitatut kasittely- Numero Kontin Tila- Lahtomaa ja
tinro vaiheet siséaltd vuus satama
m?)
1 4.5.2016 purku, UACU338596-3 sandaalit 25,134 | Kiina, Xiamen
vastaanotto,
uudelleenpakkaus
6.5.2016 myyntikunnostus
22.6.2016 keraily
23.6.2016 kaupassa myyntiin
asettaminen
2 9.5.2016 purku MEDU376334-9 | alusasut 14 Intia, Tuticorin
3 12.5.2016 purku UACU353648-1 | vesipyssyt | 69,03 Kiina,
Hong Kong
4 4.10.2016 purku FCIU391440-0 vaatteita 20,592 | Kiina,
Hong Kong
5 7.10.2016 purku MAEUG625504-8 | Kattiloita 44,039 | Kiina, Yantian
(Hong Kong)
6 14.10.2016 purku, CAXU692759-7 linavaat- 25,84 Pakistan,
uudelleenpakkaus teita Karachi
7 24.10.2016 purku UESU517399-0 pehmole- 65,616 | Kiina,
luja, helis- Hong Kong
timi&
8 25.10.2016 purku MEDU877888-7 | mattoja, 49,99 Intia, Mumbai
astioita,
kenkia
9 14.3.2017 purku MSCU58506-7 kenkia, 43,74 Kiina, Ningbo
paasiais-
koristeita
10 14.3.2017 purku MSKU643717-0 | sandaaleja | 46,68 Kiina, Ningbo
11 16.3.2017 purku MSKU757096-8 lasten- 24,178 | Kiina, Shanghai
vaatteita
12 16.3.2017 purku BMOU690147-7 | makuu- 67,43 Kiina, Ningbo
pusseja ja
telttoja
13 21.3.2017 purku PONUO081112-7 | tuulettimia | 30,3 Kiina, Yantian
(Hong Kong)
14 21.3.2017 purku MRKU260315-7 | nokkakar- 67 Kiina,
ryja, ren- Qingdao
gassetteja
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Konttikohtaiset mittaustulokset on esitetty liitteessa A.

6.4.1  Kontti 1. Miesten ja naisten rantasandaaleja

Kontin lastina oli rahtikirjojen mukaisesti naisten ja miesten rantasandaaleja.
6.4.1.1 Kontti 1 — Tuotteiden kasittely ja mittauspisteet

Kontin 1 purkamiseen osallistui kaksi henkiloa (kuva 8). VTT teki mittauksia mitta-
uslaitteillaan kontin ovenraosta mitaten kontin ilmatilaa ennen kontin purkamisen
aloittamista.

Kontin purkamisen aikana kaytettdvissa oli luvussa 5.3 esitettyjen mittausmene-
telmien liséksi myds yhteistybkumppanin iBRID MX6-k&simittari, jossa oli mittaus-
kennot PID, LEL, NH3 ja O,. Tydntekijoiden altistumista hengitysvydhykkeelta ja
kaasupitoisuuksia mitattiin koko purkutapahtuman ajan lukuun ottamatta FTIR-
mittausta, joka ei ollut mahdollista kontin purkamisen aikana teknisen hairion
vuoksi. Noin puoli tuntia purkamisen aloittamisen jalkeen laatikoiden sisalta mitat-
tuja FTIR-pitoisuuksia on tassa raportissa kasitelty purkamishetken pitoisuuksina.

Vastaanotossa tyontekija avasi yhden laatikon kutakin sandaalilaatua ja tarkistaa
tuotteiden vastaavan rahtikirjan merkint6ja seka mittaa tuotteiden ulkomitat. Lasti-
na oli sandaaleja, jotka oli pakattu pahvilaatikoihin, joissa jokaisessa oli 12 paria
sandaaleja, jokainen sandaalipari omassa muovipussissaan. Laatikossa olevien
kaasujen pitoisuudet mitattiin juuri ennen sen avaamista pahvilaatikkoon tehdyn
reian lapi.

Uudelleenpakkauksessa tyodntekija avasi pahvilaatikon ja siirsi muovisiin varasto-
laatikoihin noin 20 sandaaliparia sandaalien koosta riippuen. Avaamattomien
pahvilaatikoiden kaasupitoisuudet mitattiin ennen laatikoiden avaamista ja tuottei-
den uudelleenpakkausta. Lisdksi pitoisuus mitattiin avatussa laatikossa olleen
muovipussin sisalta.

Myyntikunnostuksessa kaksi vuorokautta kontin purkamisen, tuotteiden vastaan-
oton ja uudelleenpakkauksen jalkeen sandaalipari otettiin muovipussista pois,
tarkastettiin ja laitettiin takaisin. Pusseissa mahdollisesti olleet roskat poistettiin.
Avaamattomista muovipusseista mitattiin kaasupitoisuudet ennen pussien avaa-
mista. My6s varastolaatikon siséltd ennen laatikon tyhjentdmisté tehtiin kaasumit-
tauksia. Mittaustulokset on esitetty liitteessa A sivuilla 1-2.

Kauppaan toimitettava myyntiyksikkd kerattiin tydntekijan toimesta 49 vuorokautta
kontin purkamisen jalkeen. Tavarayksikdn suuruus oli noin 50 sandaaliparia, jotka
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oli keratty kolmeen laatikkoon. Avaamattomista pusseista ja varastolaatikon sisaltéa
mitattiin kaasupitoisuudet ennen keraysta.

Myyntiin asettaminen tehtiin kerailyd seuraavana paivana eli 50 vuorokautta kontin
purkamisen jéalkeen. Sandaalit otettiin pois muovipussista ja ripustettiin roikku-
maan kenkahenkariin. Ripustetut sandaalit vietin myymalaan kenkaosastolle.
Avaamattomasta pussista mitattiin kaasupitoisuudet ennen muovipussin poista-
mista. Myds varastolaatikon siséltéd tehtiin kaasumittauksia. Tydskentelyilman
pitoisuutta mitattiin ripustimiin laittamisen yhteydessa.

a)

Kuva 8. Kontin 1 purkaminen (a), uudelleenpakkaus (b) ja kaupassa myyntiin
asettaminen (c).

6.4.1.2 Kontti 1 — Mittaustulokset

Pitoisuusmittauksia tehtiin useista eri kohteista, joten tuloksia on kasitelty seuraa-
vissa alaluvuissa mittauskohteittain.

6.4.1.2.1 Kontin ilmatilasta tehdyt mittaukset

Kontissa 1 havaittiin hapen, kosteuden ja hiilidioksidin liséksi ammoniakkia noin 60
ppm:n pitoisuudessa. Kontin ilmatilasta ennen kontin avaamista pystyttiin mittaa-
maan ammoniakki yhteistyékumppanin kasimittarilla.

6.4.1.2.2 Laatikoiden sisalta tehdyt mittaukset

Laatikoissa muovipussien ulkopuolelta mitatut ammoniakkipitoisuudet olivat vas-
taanotossa ja uudelleenpakkauksessa noin 60 ppm, myyntikunnostuksessa 6
ppm, myyntiyksikon kerailyssd 3 ppm ja kaupassa ennen myyntiin asettamista 1

ppm.

6.4.1.2.3 Sandaalipussien sisaltd mitatut pitoisuudet

Sandaalipussien sisélla havaittavia pitoisuuksia ammoniakkia esiintyi koko seuran-
ta-ajan (50 vrk). Yhteistybkumppanin k&simittarin ammoniakkikenno naytti kontin
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purkamisen yhteydessa yhtenevia pitoisuuksia FTIR-tulosten kanssa. Lisaksi
kasimittareiden PID-arvot erosivat taustapitoisuudesta kertoen normaalista huo-
neilmasta poikkeavia yhdisteita.

Kontin purkamisen, vastaanoton ja uudelleenpakkaamisen aikana sandaalipussien
sisalla ammoniakkipitoisuudet olivat noin 60 ppm. Talléin myds PID reagoi san-
daalipussien sisélla olevaan kaasuun indikoiden sen siséltdvéan normaalista huo-
neilmasta poikkeavia yhdisteitd (PID-arvot olivat valilla 10-21 ppm). Myyntikun-
nostuksessa kaksi vuorokautta myéhemmin sandaalien muovipussin sisaltd mita-
tut ammoniakkipitoisuudet olivat noin 13 ppm, ja PID-arvot valilla 3—-17 ppm.

Myyntiyksikon kerdyksessa, 49 vrk kontin purkamisen jalkeen, sandaalipussin
ammoniakkipitoisuus oli edelleen noin 10 ppm, ja PID-arvo oli noin 5 ppm. Kau-
passa ennen muovipussien poistoa ammoniakkipitoisuus sandaalipussien sisélla
oli 10 ppm:&. PID-arvot eivét olleet enda koholla sandaalipussien siséltéa mitattuna.

Kuvassa 9 on esitetty eri tyOvaiheissa mitatut ammoniakkipitoisuudet laatikon
sisalta, sandaalipussien sisélté ja tydskentelyilmasta. Kuvaan on myos merkitty
ammoniakin HTP1smin- ja HTPgh-pitoisuudet.

Ammoniakkipitoisuus eri mittauspaikoissa
Kontti 1, sandaalit

o Vvastaanotto

uudelleenpakkaus HTP15min
£ 50 e e e -
o @ Laatikon sisalta
g 40 o e
5 ® Pussin sisdltd
2
.% 30 Tyo6skentelyilma
< HTPg
Z 20 =~ | myyntikunnostus "~ T T T T T T T oo o oo oo keraily
o °
10
myyntiin laittaminen
0
0 10 20 30 40 50 60

Aika kontin purkamisesta, vrk

Kuva 9. Kontin 1 eri tydvaiheissa mitatut ammoniakkipitoisuudet.

6.4.1.2.4  TyOpisteen ilmatilasta tehdyt mittaukset

Kaasupitoisuuksia mitattin myds tyopisteiden ilmatilasta. TyOpisteen ilmatilan
mittaus kertoo hetkellisen pitoisuustiedon, eikd se suoraan kerro tyontekijan altis-
tuksesta, mutta tydpisteen ilmatilan mittaus kuvastaa kasiteltdvasta tavarasta
vapautuvien aineiden leviamistd ymparoivaan ilmaan. Vastaanotossa lavojen
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vélissa tyopisteen ilmatilasta mitattu ammoniakkipitoisuus oli 4 ppm ja vastaavasti
uudelleenpakkauksessa tydpisteen ilmassa oli ammoniakkia 2 ppm. Myyntikun-
nostuksessa ja kerdyksessa tyontekijoiden tyopisteiden ilmasta ei havaittu ammo-
niakkia eika kohonneita PID-arvoja. Kaupassa ennen myyntiin asettamista tyopis-
teen ilmassa laatikoita purettaessa oli ammoniakkipitoisuus 1 ppm, mutta PID ei
havainnut poikkeamaa ymparistdn ilman koostumuksessa.

6.4.1.3 Kontti 1 — Yhteenveto mittaustuloksista

Yhteenvetona kontin 1 mittauksista voitiin havaita seuraavia asioita; Verrattaessa
sandaalipussien sisalta logistiikkaketjun eri vaiheissa mitattuja ammoniakkipitoi-
suuksia ty6hygienian raja-arvoihin (HTP-arvot), voidaan todeta kontin ilmatilan ja
vastaanotossa pahvilaatikoiden ammoniakkipitoisuuksien (noin 60 ppm) ylittdneen
HTP1smin-arvon (50 ppm) ja HTPgy-arvon (20 ppm). Uudelleenpakkauksen jalkeen
sandaalien muovipusseissa esiintyneet noin 10 ppm:n ammoniakkipitoisuudet (n.
10 ppm) eivat ylittdneet HTP-arvoja. Tydpisteiden ilmatilasta FTIR:II& mitatut am-
moniakkipitoisuudet olivat kaikki alle 5 ppm, vaikkakin aiheuttivat tyopisteille sel-
vad hajua. Ammoniakin haistaminen vaihtelee suuresti vaestdssé ja hajukynnys-
tiedoksi on maaéritelty pitoisuusvali 5-50 ppm (TTL 2017).

6.4.2 Kontti 2. Lasten alusvaatteita

Kontissa oli lasten alusvaatteita, lahetysmaa oli Intia. Alushousut oli pakattu pahvi-
laatikoihin, joissa jokaisessa oli noin 60 muovipussia kolmen alushousun lajitelmia.
VTT teki mittauksia mittauslaitteillaan kontin ovenraosta mitaten kontin ilmatilaa
ennen kontin purkamisen alkamista. Myds vastaanottotilaan puretuista laatikoista
yhden laatikon sisélla olevan ilma analysoitiin ja siind olevien haihtuvien aineiden
pitoisuudet mitattiin. Kuvassa 10 on esitetty kontin purkua.

Kuva 10. Kontin 2 purkua 9.5.2016.
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Téssa kontissa kontin ilmatilan kaasupitoisuudet samoin kuin laatikon sisélta mita-
tut pitoisuudet olivat niin pienid, ettei tavarayksikon pitoisuuksia logistiikkaketjun
seuraavissa vaiheissa ollut jarkevad mitata. Mittaustulokset on esitetty liitteessa A
sivulla 3.

6.4.3  Kontti 3. Lasten vesipyssyja

Kontissa oli lasten muovisia vesipyssyja, lahetysmaana oli Kiina. Muoviset vesi-
pyssyt oli pakattu pahvilaatikoihin, joissa jokaisessa oli 4 vesipyssya. VTT teki
mittauksia mittauslaitteillaan kontin ovenraosta mitaten kontin ilmatilaa ennen
kontin purkamisen alkamista ja sen aikana. Vastaanoton jalkeen vesipyssylaatikot
koottiin kuljetuslavalle ja k&arittin muovikelmuun. Vastaanottotilaan puretusta ja
kelmutetusta laatikkolavasta FTIR:ll& mitattiin haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet
myds kelmuun kaarittyjen laatikoiden vélistd. Kuvassa 11 on kontti 3 ennen pur-
kamisen aloittamista.

N 1 B BN BN BN N
g g i

Kuva 11. Kontti 3 ennen purkamisen aloittamista 12.5.2016.
Kontin kaasupitoisuudet ja laatikon siséltd mitatut pitoisuudet olivat niin pienia,

ettei tavarayksikon pitoisuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaiheissa kannatta-
nut mitata. Mittaustulokset on esitetty liitteessa A sivulla 4.
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6.4.4  Kontti 4. Naisten hihattomia paitoja

Kontissa oli naisten paitoja, lahetysmaana oli Hongkong. Paidat oli pakattu kak-
sinkertaisiin muovipusseihin. Yhdessa pahvilaatikossa oli koosta riippuen noin 30—
45 muovipussia. VTT teki mittauksia mittauslaitteillaan kontin ovenraosta mitaten
kontin ilmatilaa ennen kontin purkamisen alkamista, ja vastaanottotilassa vaate-
pussin sisaltd ennen vastaanoton alkua. Kuvassa 12 on kontti 4 ennen purkami-
sen aloittamista.

Kuva 12. Kontti 4 ennen purkamisen aloittamista 4.10.2016.

Vastaanottotilaan puretuista laatikoista ja niiden sisalla olevista muovipusseista
FTIR-mittauksissa havaittiin metyylibromidia. FTIR-tuloksen perusteella metyyli-
bromidin pitoisuus muovipussin sisélla oli noin 5 ppm. Koska FTIR:n herkkyys
metyylibromidille on heikko ja tiedetddn FTIR:n maaritysrajan metyylibromidille
olevan vain muutamia ppm:id, niin metyylibromidin esiintyminen muovipussin
sisalla tarkasteltiin indikaatioputkella. Indikaatioputkella voidaan havaita 0,2 ppm
ylittdvat metyylibromidipitoisuudet. Indikaatioputkella ei saatu viitteitd metyylibro-
midin esiintymisestd, joten FTIR-tulos on todennékdisesti virheellinen (ns. vaara
positiivinen).

Kontin kaasupitoisuudet ja laatikon siséltd mitatut pitoisuudet olivat niin pienia,
ettei tavarayksikon pitoisuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaiheissa ollut jarke-
vaa mitata. Mittaustulokset on esitetty liitteessa A sivulla 5.

6.4.5 Kontti 5. Teraskattiloita

Kontissa oli kattiloita, lAhetysmaana oli Hong Kong. Kattilat oli pakattu muovipus-
seihin pakattuna pahvilaatikoihin. Yhdessa pahvilaatikossa oli kattilan koosta
rippuen 4-6 kattilaa. VTT teki mittauksia mittauslaitteillaan kontin ovenraosta
mitaten kontin ilmatilaa ennen kontin purkamisen alkamista. Kuvassa 13 on esitet-
ty kontin purkamista.
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Kuva 13. Kontin 5 purkamista 7.10.2016.

Kontin kaasupitoisuudet ja laatikon siséltd mitatut pitoisuudet olivat niin pienia,
ettei tavarayksikon pitoisuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaiheissa ollut jarke-
vaa mitata. Mittaustulokset on esitetty liitteessa A sivulla 6.

6.4.6 Kontti 6. Liinavaatteita

Kontissa oli liinavaatteita ja lahetysmaa oli Pakistan. Liinavaatteet (pussila-
kanasetit) oli pakattu muovipaketeissa pahvilaatikoihin. Yhdessa pahvilaatikossa
oli 6 pussilakanasettia. VTT teki mittauksia mittauslaitteillaan kontin ovenraosta
mitaten kontin ilmatilaa ennen kontin purkamisen alkamista, purkamisen aikana
vastaanottotilassa laatikon siséltd ja uudelleenpakkauksessa laatikon siséltd seka
tyopisteen ilmatilasta.

Kontin ilmatilasta ja laatikoiden sisalta tehdyissa mittauksissa havaittiin metanolia
(noin 20 ppm). Kontin purkamisen jalkeen tavarayksikkd ohjattiin uudelleenpakka-
ukseen, missd pahvilaatikon sisaltd mitattu metanolipitoisuus oli noin 10 ppm.
Kontissa ja laatikoiden sisaltd mitatut metanolipitoisuudet eivat ylittdneet metanolin
HTP1smin-arvoa (250 ppm) tai HTPgnr-arvoa (200 ppm).

Uudelleenpakkauksessa tydntekija avasi pahvilaatikon ja pakkasi muovisiin varas-
tolaatikoihin kuusi pussilakanasettia. Tyopisteen ilmatilasta, pahvilaatikoiden valis-
sé olevasta tilasta ja avaamattomien pahvilaatikoiden kaasupitoisuudet mitattiin
uudelleenpakkauspisteessa. Uudelleenpakkauksen tydpisteen ilmatilasta mitattu
pitoisuus oli noin 1 ppm. Kuvassa 14 on esitetty kontin purkamista ja lastina ollei-
den tuotteiden uudelleenpakkausta.
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a)
Kuva 14. Kontin 6 purkamista (a) ja uudelleenpakkausta (b)14.10.2016.
Mittaustulokset on esitetty liitteessa A sivulla 7.

6.4.7  Kontti 7. Vauvojen pehmoleluja ja helistimia

Kontissa oli pehmoleluja ja helistimid, Idhetysmaana oli Hongkong. Tavarat oli
pakattu pahvilaatikoihin. Yhdessa pahvilaatikossa oli tavarasta riippuen 4-6 lelua.
VTT teki mittauksia mittauslaitteillaan kontin ovenraosta mitaten kontin ilmatilaa
ennen kontin purkamisen alkamista ja vastaanottotilassa laatikoiden sisélta. Ku-
vassa 15 on esitetty kontin purkamista.

Kuva 15. Kontin 7 purkamista 24.10.2016.
Kontin kaasupitoisuudet ja laatikon siséltd mitatut pitoisuudet olivat niin pienia,

ettei tavarayksikon pitoisuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaiheissa ollut jarke-
vaa mitata. Mittaustulokset on esitetty liitteessa A sivulla 8.
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6.4.8 Kontti 8. Sekalaista tavaraa

Kontissa oli sekalaista tavaraa, ldhetysmaana oli Intia. Lastina oli koiran ruoka-
kuppeja noin 3 m?, kynttilanjalkoja 4,5 m® mattoja 28,8 m®, miesten puolikenkia
11,4 m? ja keittiotekstiileja 3,1 m®. Matot oli pakattu tekstiilipunossakkeihin ja muut
tavarat muovipussiin pakattuna pahvilaatikoihin. VTT teki mittauksia mittauslaitteil-
laan kontin ovenraosta mitaten kontin ilmatilaa ennen kontin purkamisen alkamista
ja sen aikana kontissa kenkalaatikoista. Myds kahdesta mattolavasta tehtiin mitta-
uksia ennen vastaanoton alkamista. Kuvassa 16 on esitetty mattolastin purkamista
ja kenkalaatikoiden mittaamista ennen purkamista.

a)

Kuvat 16. Kontin 8 mattolastin purkamista (a) ja kenkalaatikoiden mittausta (b)
25.10.2016.

Kontin kaasupitoisuudet ja laatikon siséltd mitatut pitoisuudet olivat niin pienia,
ettei tavarayksikon pitoisuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaiheissa ollut jarke-
vaa mitata. Mittaustulokset on esitetty liitteessa A sivulla 9.

6.4.9  Kontti 9. Kenkia ja paasiaiskoristeita
Kontissa oli miesten kenkia 23,9 m® ja paasiaiskoristeita 19,9 m*. Lahetysmaa oli
Kiina. Tavarat oli pakattu pahvilaatikoihin. VTT teki mittauksia mittauslaitteillaan

kontin ovenraosta mitaten kontin ilmatilaa ennen kontin purkamisen alkamista ja
vastaanottotilassa laatikoiden siséltd. Kuvassa 17 on esitetty kontin purkamista.
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Kuva 17. Kontin 9 purkamista 14.3.2017.

Kontin kaasupitoisuudet ja laatikoiden sisaltd mitatut pitoisuudet olivat niin pienia,
ettei tavarayksikon pitoisuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaiheissa ollut jarke-
vaa mitata. Mittaustulokset on esitetty liitteessa A sivulla 10.

6.4.10 Kontti 10. Sandaaleja

Kontissa oli sandaaleja ja lahetysmaana oli Kiina. Sandaalit oli pakattu pahvilaati-
koihin ja yhdessa pahvilaatikossa oli sandaalien koosta riippuen noin 12 sandaali-
paria. VTT teki mittauksia mittauslaitteillaan kontin ovenraosta mitaten kontin
ilmatilaa ennen kontin purkamisen alkamista ja vastaanottotilassa laatikon sisalta.
Kuvassa 18 on esitetty kontin purkamista.

Kuva 18. Kontin 10 purkamista 14.3.2017.
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Kontin kaasupitoisuudet ja laatikoiden sisaltd mitatut pitoisuudet olivat niin pienia,
ettei tavarayksikon pitoisuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaiheissa ollut jarke-
vaa mitata. Mittaustulokset on esitetty liitteessa A sivulla 11.

6.4.11 Kontti 11. Lasten vaatteita

Kontissa oli lasten vaatteita, [ahtdmaana oli Kiina. Vaatteet oli pakattu muovipus-
seissa pahvilaatikoihin. VTT teki mittauksia mittauslaitteillaan kontin ovenraosta
mitaten kontin ilmatilaa ennen kontin purkamisen alkamista ja vastaanottotilassa
laatikon siséltd. Kuvassa 19 on esitetty kontti ennen purkamista.

Kuva 19. Kontti 11 ennen purkamista 16.3.2017.

Kontin kaasupitoisuudet ja laatikoiden sisaltd mitatut pitoisuudet olivat niin pienia,
ettei tavarayksikon pitoisuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaiheissa ollut jarke-
vaa mitata. Mittaustulokset on esitetty liitteessa A sivulla 12.

6.4.12 Kontti 12. Makuupusseja
Kontissa oli makuupusseja ja ldhetysmaana oli Kiina. Makuupussit oli pakattu
pahvilaatikoihin, ja yhdessa pahvilaatikossa oli kuusi makuupussia. VTT teki mit-

tauksia mittauslaitteillaan kontin ovenraosta mitaten kontin ilmatilaa ennen kontin
purkamisen alkamista. Kuvassa 20 on esitetty kontin purkamista.
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Kuva 20. Kontin 12 purkamista 16.3.2017.

Kontin kaasupitoisuudet ja laatikoiden sisaltd mitatut pitoisuudet olivat niin pienia,
ettei tavarayksikon pitoisuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaiheissa ollut jarke-
vaa mitata. Mittaustulokset on esitetty liitteessa A sivulla 13.

6.4.13 Kontti 13. Poytatuulettimia

Kontissa oli poytatuulettimia, l&hetysmaa oli Hongkong. Tuulettimet oli pakattu
pahvilaatikoihin. VTT teki mittauksia mittauslaitteillaan kontin ovenraosta mitaten
kontin ilmatilaa ennen kontin purkamisen alkamista. Kuvassa 21 on esitetty kontin
purkamista.
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Kuva 21. Kontin 13 purkamista 21.3.2017.
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Kontin kaasupitoisuudet sisalta mitatut pitoisuudet olivat niin pienid, ettei tavarayk-
sikdn pitoisuuksia logistiikkaketjun seuraavissa vaiheissa ollut jarkevaa mitata.
Testikaytdssa olleen IRON-mittalaitteen tulokset saatiin mittausten jalkeen, joissa
oli havaittu kohonneita pitoisuuksia kuudelle yhdisteelle, joita on tarkasteltu
enemman luvussa "Tulosten tarkastelu”. Mittaustulokset on esitetty liitteessa A
sivulla 14.

6.4.14 Kontti 14. Nokkakarryja ja kottikarryjen rengassetteja

Kontissa oli nokkakarryja ja rengassettejd, lahetysmaa oli Kiina. Nokkakarryt oli
pakattu muovipusseihin ja kottikérryjen rengassetit pahvilaatikoihin. VTT teki mit-
tauksia mittauslaitteillaan kontin ovenraosta mitaten kontin ilmatilaa ennen kontin
purkamisen alkamista ja sen aikana vastaanottotilassa pakkauksista. Kuvassa 22
on esitetty rengassettien purkamista ja nokkakarrylastin purkamista.

a)

Kuvat 22. Kontin 14 rengassettien (a) ja nokkakarrylastin (b) purkamista
21.3.2017.

Kontissa ja pakkausten siséltéd mitattiin véhan kohonneita PID-arvoja, mutta FTIR
ei havainnut kohonneita pitoisuuksia. Kontin kaasupitoisuudet ja laatikoiden sisaltéa
mitatut pitoisuudet olivat niin pienid, ettei tavarayksikon pitoisuuksia logistiikkaket-
jun seuraavissa vaiheissa ollut jarkevdd mitata. Testikdytossa olleen IRON-
mittalaitteen tulokset kontin sisdilmasta ja laatikon siséltd saatiin mittausten jal-
keen. Tuloksissa oli havaittu kohonneita pitoisuuksia kuudelle yhdisteelle, joita on
tarkasteltu enemman luvussa 6.5 Tulosten tarkastelu. Mittaustulokset on esitetty
litteessa A sivulla 15.
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6.4.15 Havaintoja tutkimukseen valittujen konttien ulkopuolelta

Mittauspaikkana toimineeseen yritykseen oli saapunut suppauslautoja sisaltava
kontti, jossa kukin lauta oli pakattu pahvilaatikkoon. Yrityksessa on selvasti méaari-
telty toimintatavat konttien purkamiseen ja tavaraerien vastaanottoon liittyen. Sup-
pauslautoja siséltavasta kontissa oli ei-spesifisella kasimittarilla (PID-kenno) ha-
vaittu toimenpiderajan ylittdva pitoisuus haihtuvia yhdisteitd. Kontti oli yrityksen
toimintaohjeen mukaisesti jatetty tuulettumaan vuorokaudeksi. Taman jélkeen
haihtuvien yhdisteiden maara oli laskenut toimenpiderajan alle, ja kontti oli purettu
vastaanottoon. Kun tutkimukseen valitun kontin mittauksia tultiin suorittamaan,
suppauslautaera oli viela vastaanotossa haisten edelleen voimakkaasti, jolloin
myds tastd erdstd haihtuvat yhdisteet paatettin analysoida pakkauksen sisélta
FTIR:IIA ja kasimittareilla. Pakkauksessa havaittiin neljad ihmisille haitallista or-
gaanista yhdistettd tolueenia, asetonia, etyyliasetaattia ja 2-butanonia, joille kaikil-
le on maaritelty HTP-arvo (taulukko 3). Kasimittarilla havaittiin kohonneita mittaus-
tuloksia PID- ja LEL-kennoilla, joista PID-kennon vaste meni yli sen mittausalueen
(2000 ppm). Tavarayksikkoa ei seurattu logistiikkaketjussa, koska lastin purkami-
sen aikaisia altistusmittauksia ei pystytty enda jalkikateen tekem&an ja nain ollen
seurantatuloksilla ei olisi ollut vertailukohtaa.

Taulukko 3. Suppauslautapakkausten siséltéd kasimittarilla mitattuja PID-, LEL-
pitoisuuksia sekd FTIR:Ila mitattuja haitallisten orgaanisten yhdisteiden pitoisuuk-
sia (16.3.2017) ja ChemPro:n tulosindeksi. Taulukossa on esitetty myds yhdisteille
asetetut HTP-arvot.

Yhdiste Mittaustulos, ppm | HTPismin, ppm | HTPg,, 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

Tarkasteltaessa suppauslautalaatikoiden tuloksia voidaan todeta, ettd vaikka
laatikoiden ulkopuolella ei havaittu kohonneita pitoisuuksia (yrityksen omavalvon-
ta), laatikoiden sisalla esiintyi haitallisia pitoisuuksia orgaanisia yhdisteité.

6.5 Tulosten tarkastelu
Tutkimuksessa tutkittin  yhteensd neljatoista tavarankuljetuskonttia. Tutkittavat
kontit valittiin esitietojen (esim. lastikirjamerkintd kaasutusaineen kaytostd) ja

kontissa olevan lastin perusteella siten, ettd mittauksiin valikoituisi kontteja ja/tai
tuotteita, joissa haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet ovat keskimaaraista suurempia.
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Valinnassa kaytettiin apuna kirjallisuudessa raportoituja havaintoja tuoteryhmista,
joiden yhteydessa kaasumaisia aineita on esiintynyt suurina pitoisuuksina merikul-
jetuskonteissa, kuten kengat ja kalusteet (Baur 2010). Lahtdtietoina kaytettiin
myds kaupan alan toimijan omavalvonnan mittaustuloksia, joista on Suomessa
kokemuksia noin parin vuoden ajalta ja siten paikallisia tilastoja.

Tutkimusjaksojen (yht. 3 kpl) aikana mittauspaikkana toimineeseen yritykseen ei
saapunut yhtdan konttia, jossa lastikirjan tai muun ilmoituksen, esim. kontin sei-
naan kiinnitetyn varoituksen, mukaan olisi kaytetty kaasutusaineita. Kansainvali-
sen merenkulkujarjestdn (IMO, International Maritime Organization) ohjeiden mu-
kaan kaikki kaasutetut kontit on merkittéava selvasti, myos tuuletetut (IMO 2010).

Tutkituista 14 kontista kahdessa havaittiin mitattavia pitoisuuksia ihmisille haitalli-
sia aineita; sandaaleja sisaltéanyt kontti ja liinavaatteita sisaltanyt kontti.

Sandaaleja sisaltdvassa kontissa (kontti 1) ja pahvilaatikoissa vastaanottoalueella
havaittin ammoniakkipitoisuuksien (noin 60 ppm) ylittineen HTPisymin-arvon (50
ppm) ja HTPgx-arvon (20 ppm). Uudelleenpakkauksen jalkeen sandaalien muovi-
pusseissa esiintyneet noin 10 ppm:n ammoniakkipitoisuudet (n. 10 ppm) eivat
ylittdneet HTP-arvoja. Havaitut ammoniakkipitoisuudet olivat suuria pakkauksen
sisalla, mutta pitoisuus laimeni tydpisteen ilmatilaan nopeasti (pakkauksessa 60
ppm, tyopisteenilmatilassa olkapaéan kohdalla 4 ppm). Yleisia huomioita ty®pistei-
den sijoittelussa oli, ettd ne sijaitsivat korkeassa tilassa ja ilmanvaihto oli tehokas-
ta, jolloin iimaan vapautuessaan pitoisuudet laimenivat nopeasti.

Liinavaatteita sisdltdvassa kontissa (kontti 6) ja laatikoiden sisélla havaittin me-
tanolia noin 20 ppm. Kontin purkamisen jalkeen tavarayksikkd ohjattiin uudelleen-
pakkaukseen, missa pahvilaatikon siséltd mitattu metanolipitoisuus oli noin 10
ppm. Kontissa ja laatikoiden siséltd mitatut metanolipitoisuudet eivat ylittaneet
metanolin HTPismin-arvoa (250 ppm) tai HTPgy-arvoa (200 ppm). Uudelleenpakka-
uksen tydpisteen ilmatilasta mitattu pitoisuus oli noin 1 ppm.

Haitallisia aineita |6ydettiin n. 14 %:sta tutkituista konteista (2/14 konttia). Suu-
remmassa otannassa ja valittaessa kontit satunnaisesti, haitallisia aineita sisalta-
vien konttien prosenttiosuus voi olla téssa tutkimuksessa saatua pienempi, koska
kontit valittiin mittauksiin hyddyntaen erilaisia taustatietoja (lastikijamerkinnat,
tieteelliset julkaisut) pyrkien saamaan mittauksiin kontteja, joissa on kohonnut
todennékoisyys haihtuvien yhdisteiden esiintymiselle. Toisaalta taustatietojen
perusteella valituksi eivat tulleet suppauslautapakkaukset, joissa esiintyi runsaasti
tolueenia, asetonia ja etyyliasetaattia.

Tutkimusjaksojen aikana kaasupitoisuuksia mitattiin useilla eri mittalaitteilla, joilla
oli erilainen toimintaperiaate eli joiden kyky havaita ja mitata pitoisuuksia oli erilai-
nen. My0s laitteiden kaytettéavyys ja tulosten tulkinta poikkesivat toisistaan melko
paljon, joten havaittuja mittaustuloksia tarkastellaan yhdessa ja mittalaitekohtai-
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sesti. Taulukossa 4 on esitetty ne kontit, joissa havaittiin PID-arvojen kohoamista,
FTIR:IlA havaitut ainepitoisuudet (m&aritysraja noin 1 ppm) ja ChemPro 100i-
laitteen tulosindeksi. FTIR-tulosten hiilidioksidi- ja metaanipitoisuuksia ei ole esitet-
ty taulukossa 4, koska niiden pitoisuudet eivat poikenneet ilman pitoisuuksista.
Tulosten tarkastelu on tehty mittalaitteittain taulukon 4 arvojen perusteella.

Taulukko 4. Havaitut ainepitoisuudet ja perustasosta poikenneet mittaustulokset.

Kontin nro ja PID-arvo Muut FTIR:ss& havaittuja ChemPro Gasera IRON
mittauskohde (ppm) kennot aineita (ppm) 100i,
(ppm) tulos-
indeksi
1, kontin siséil- noin 10 NH; - 1,2-dikloorietaani 1,5 ja | Laite ei Laite ei mukana mitta-
ma ja laatikon 10-75 31 mukana uksissa
sisasta - *metanoli 1,3 -2,5 mittauk-
CO - *ammoniakki 14 — 64 sissa
7-19 - **metyylibromidi 1,9
- etyylibentseeni 1,4
- kosteus 0,7 — 1 til-%
1, uudelleen- 1-45 Ei NHs- - *ammoniakki 3 — 14
pakkaus ja kennoa - kosteus 0,7 til-%
keraily mukana
2 0 - tolueeni 1,4
- asetaldehydi 1,4
- kosteus 0,8 til-%
3 35jal7 - *metanoli 1,8 - 2,3
- kosteus 0,7- 0,9 til-%
0 - kosteus 0,1 til-% 17 - 28
- kosteus 0 til-% 11
0,4 - hillimonoksidi (haka) 3 15 #
- *metanoli 15,4
- propaani 1,1
- kosteus 0 til-%
7, kontin sisail- 0 - tolueeni 1,9 15 #
ma - **metyylibromidi 3,9
- rikkihiili 1,5
- propaani 4,9
- isopentaani 1,5
- propeeni 2,4
- kosteus 0 til-%
7, pehmokirja- 0 - propaani 1,8 85 #

laatikko

- kosteus 0,1 til-%
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Kontti nro ja
mittauskohde

10

11

12

13

14, kontin
sisdilma

14, laatikko

PID-arvo Muut
(ppm) kennot
(ppm)

2,2

16

10

FTIR:ss& havaittuja ChemPro

aineita (ppm) 100i,
tulosin-
deksi

- 1,2-dikloorietaani 2,8 15-30

- kosteus 0 til-%

- **metyylibromidi 1,5 38-50

- kosteus 0,1 til-%

- **metyylibromidi 1,5 41

- **fosfiini 1,4

- kosteus 0,4 til-%

- tolueeni 2,9 37

- kosteus 0,8 til-%

- tolueeni 2 20
- kosteus 0,5 til-%

- kosteus 0,5 til-% 10
- kosteus 0,5 til-% 50
- kosteus 0,7 til-% 51

Gasera IRON

Laite ei mukana mitta-
uksissa

- kosteus 0,9 til-%
- metaani 26

- asetoni 17

- tolueeni 19

- butanoni 15

- m-ksyleeni 5

- kosteus 1 til-%

- metaani 27

- asetoni 24

- tolueeni 25

- butanoni 20

- propaani 9

- kosteus 0,6 til-%
- metaani 13

- asetoni 5

- tolueeni 8

- butanoni 5

- propaani 6

* PID-kenno ei reagoi ammoniakkiin eik& metanoliin, koska niiden ionisointi vaatii enemman
energiaa kuin kaytossé olleiden PID-kennojen ionisointienergia on (10,6 eV). Toisaalta, jos
ammoniakki ja/tai metanoli ovat osittain ionisoituneet, voivat ne néakya PID-mittauksessa.

** Fosfiinin esiintymisté ei pystytty vahvistamaan indikaatioputkilla, joten FTIR:n fosfiinipitoi-
suus lienee niin sanottu "vaara positiivinen” tulos.
*** Metyylibromin esiintymista ei pystytty vahvistamaan indikaatioputki-mittauksella, joten
todennékoisesti FTIR:n metyylibromidipitoisuus on niin sanottu 'vaéra positiivinen’ tulos.

* Testattu laite oli mukana mittauksissa, mutta tuloksia ei ole saatavissa.
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6.5.1.1 Kasimittarin tulokset

VTT:n iBRID-ké&simittalaitteessa oli mittauskennot fosfiinille (PHs), hapelle (O2),
rajahdysherkille kaasuille (LEL) ja fotoionisoituville kaasuille (PID). Yhteistyo-
kumppanin vastaavassa iBRID MX6-kasimittarissa fosfiinikennon tilalla oli kenno
ammoniakille (NHs). Testikdytdssa ollut BW Technologies — GasAlertMicro
5 -sarjan kasimittarissa oli mittauskennot hapelle (O>), hiilimonoksidille (CO), rikki-
vedylle (H2S), rdjahtaville kaasuille (LEL) ja fotoionisaatiodetektori (PID).

Fosfiinin havaitsemiseen tarkoitettu mittauskenno ei reagoinut mittausten aikana
kertaakaan, eika fosfiinia havaittu muilla mittausmenetelmilld, eli indikaatioputkilla
ja FTIR-laitteella. FTIR-laite antoi yhden kerran kohonneen fosfiinituloksen, mutta
sillekdan ei saatu vahvistusta muilla menetelmilla. Joten ei ole syyta epailla fos-
fiinikennon reagoineen virheellisesti muihin kaasuihin antavan niin sanottuja "vaa-
rid positiivisia” fosfiinituloksia.

Happimittaustulokset konteista ja tavarapakkauksista osoittivat happipitoisuuden
vastanneen kaikissa mittauksissa ilman happipitoisuutta eli noin 21 til-%. Happipi-
toisuutta mittaavia kennoja oli muissakin kaytetyissa kasimittareissa, ja ne kaikki
osoittivat vastaavia mittaustuloksia.

Ammoniakkipitoisuuden mittaus kontista 1 yhteistydkumppanin iBRID-k&simittarilla
vastasi melko hyvin FTIR-laitteen mittaamaa ammoniakkipitoisuutta, pitoisuusero
oli noin 70 ppm:n pitoisuudessa vain noin kymmenen ppm:&.

BW Technologiesin rikkivetykenno ei reagoinut mittausten aikana kertaakaan,
mutta mittauksissa ei havaittu rikkivetyd muillakaan kaytdssa olleilla mittausmene-
telmalla, joten rikkivetykennon toiminnasta ei voida tehda johtopaatoksia. Aikai-
semmissa selvityksissa (Pitkdnen ym. 2015, Kajolinna ym. 2016a) ei ole maininto-
ja rikkivedyn esiintymisestd, vaikka sen mittaamista kuljetuskonteista suositellaan-
kin Alankomaissa annetuissa ohjeissa.

Rajahdysherkkien kaasujen suhteelliseen mittaamiseen kaytetty LEL-kenno ei
naissa mittauksissa reagoinut kertaakaan. Suppauslautalaatikossa olleet kaasupi-
toisuudet saivat LEL-mittauksen nousemaan tasolle 12 % alimmasta rajahdysraja-
pitoisuudesta. Kyseisesta laatikosta mitattin FTIR:Il& satojen ppm:ien tolueeni-,
asetoni- ja butanonipitoisuuksia sek& suuria PID-arvoja, joten LEL-kennon vaste
oli samassa linjassa muiden mittaustulosten kanssa.

Orgaanisten aineiden ja rikkiyhdisteiden mittaamiseen soveltuva PID-kenno reagoi
kuuden kontin mittauksissa (43 % tutkituista konteista).

Tarkasteltaessa taulukon 4 mittaustuloksia voidaan todeta, ettd PID-kenno reagoi

kuudessa kontissa johonkin kontissa esiintyvaéan kaasuun, mutta kaikissa tapauk-
sissa ei voida paatella mihin yhdisteeseen PID-kenno reagoi, silla FTIR-tulokset
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olivat monissa tapauksissa lahella maaritysrajaa, eli noin 1 ppm:n tasolla. Tassa
oleellisimpia havaintoja PID-kennon tuloksista:

Kontin 1 tapauksessa PID-kenno reagoi todennakoisesti 1,2-
dikloorietaaniin ja ehka osittain suurehkoon ammoniakkipitoisuuteen.
Kontin 12 tapauksessa PID-kenno reagoi todennékoisesti tolueeniin.
Kontin 7 tapauksessa PID- ja ChemPro-laitteet eivat reagoineet lainkaan,
vaikka FTIR:n havaitsi tolueenia, metyylibromidia, rikkihiilta, propaania ja
propeenia.

Konttien 3, 6,10 ja 14 tapauksissa saatujen tulosten perusteella ei voi ar-
vioida niitd aineita, joihin PID-kenno on mahdollisesti reagoinut.

Kontissa 11 oli FTIR:n tulosten mukaan tolueenia noin 3 ppm, mika on
FTIR.n maéritysrajalla, ja PID ei reagoinut ollenkaan. Myds kontissa 12
havaittiin FTIR:Il& kaksi ppm:&& tolueenia, jolloin PID-arvo oli 1,6 ppm.
Saatujen tulosten perusteella ei voi arvioida esiintyikd konteissa toluee-
nia, eikd voida arvioida niité aineita, joihin PID-kenno on mahdollisesti
reagoinut. Tolueenin HTPg, on 25 ppm ja HTP1smin 100 ppm.

Kontin 14 kumituotteiden kohdalla ei voi arvioida niité aineita, joihin PID-
kenno on mahdollisesti reagoinut, koska FTIR:n tuloksissa ei ollut havait-
tavissa yli maaritysrajan olevia pitoisuuksia.

Kontin 6 metanolipitoisuus ei nadkynyt PID-mittauksissa, mutta laitteessa
ei mydskaan ollut kaytdssa metanolille tarkoitettua kennoa.

Johtopaattksena kasimittareiden kaytosta naissa testeissa voidaan todeta

6.5.1.2

PID-kenno reagoi pieniinkin pitoisuuksiin, mika turvallisuusnakdkannalta
on hyva asia. Toisaalta alhaiset tolueenipitoisuudet aiheuttivat ristiriitai-
sen tuloksen, koska toisella kertaa PID-kenno reagoi ja toisella kerralla ei
reagoinut.

PID-arvo ei kerro esiintyvan aineen todellista pitoisuutta, vaan suhteellis-
ta pitoisuutta kalibrointiaineeseen

Kéasimittareita voidaan kayttda indikatiiviseen mittaukseen arvioitaessa
turvallisuutta

Naiden mittausten perusteella kdsimittarissa olisi hyva olla kennot ainakin
hapelle, ammoniakille, PID, LEL, ja fosfiinille, mutta olisi hyva harkita
myds kennoja hiilimonoksidille ja alkoholeille.

Kéaytettdvyyden ja mittausten luotettavuuden kannalta sondin rakenne
olisi hyva olla monireikéinen, jolloin sondin tukkeutumisvaara vahenisi
selvasti

Indikaatioputkilla mittaus

Varimuunnokseen perustuvia indikaatioputkia kaytettiin fosfiinille (méaéritysraja 0,1
ppm ja metyylibromidille 0,2 ppm), koska haluttiin varmistaa kyseiset pitoisuusmit-
taukset monilla eri menetelmilla. Moneen menetelméan paadyttiin, koska fosfiinin
tydhygieeninen HTP1smin-pitoisuus on 0,2 ppm, joka oli alle FTIR:n méaritysrajan
ja késimittarin fosfiinikennon toiminnasta ei ollut spesifisyystietoja. Metyylibromidin
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kohdalla tilanne oli vastaava. Naissd mittauksissa indikaatioputkilla ei havaittu
fosfiinia tai metyylibromidia mitatuista konteista.

Johtopaatoksia indikaatioputkien kaytdsta naissa testeissa
- Indikaatioputkia on helppo kayttda, mutta ne ovat kertakayttoisia ja niiden
varimuunnoksiin on monia hairitsevida komponentteja
- Jokaiselle mitattavalle kaasulle tulisi olla oma indikaatioputki, joten putkia
ja aikaa kuluisi paljon, jos kontteja mitattaisiin pelkastaan niilla
- Indikaatioputket sopivat Iahinnd muiden mittaustapojen tueksi.

6.5.1.3 FTIR-mittaus

FTIR-mittauksissa kaytettiin mittalaitevalmistajan toimittamaa analysointiohjelmaa,
jolla pystytédan tunnistamaan ja kvantitoimaan 50 eri yhdistettd. Mittausmenetel-
man maaritysrajat ovat kaikille yhdisteille noin 1 ppm, mutta joidenkin aineiden
kohdalla méaéaritysraja on suurempi, esimerkiksi metyylibromidille maaritysraja on
noin 5 ppm.

Tarkasteltaessa taulukon 4 mittaustuloksia voidaan todeta, etté ilmassa esiintyvien
hiilidioksidin, metaanin ja kosteuden lisdksi 13 eri ainetta ylitti maaritysrajan. Tau-
lukossa 5 on listattu havaitut yhdisteet, kuinka monessa kontissa niitd havaittiin ja
osuus mitatuista konteista (n=14 kpl).

Taulukko 5. FTIR-mittauksissa yli 1 ppm:n pitoisuuksissa havaitut yhdisteet, kont-
tien lukumaara ja konttien osuus (n = 14 kpl).

Aine Konttien lukumaarg, 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 (hakad) | 1 7
9 Propaani 2 14
10 | Rikkihiili 1 7
11 | Isopentaani 1 7
12 | Propeeni 1 7
13 | Fosfiini* 1 7

*) epdily, jota ei pystytty vahvistamaan
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Taulukoista 4 ja 5 havaitaan, etta

Metyylibromidia havaittiin neljasté kontista, mutta indikaatioputkilla ei ha-
vaittu esiintyvdn metyylibromidia, joten voidaan todeta FTIR-
mittaustulokset metyylibromidin osalta virheellisiksi

My@és fosfiinia havaittiin yhdesta kontista 1,4 ppm:n pitoisuus, mutta indi-
kaatioputkilla ei havaittu esiintyvan fosfiinia, joten voidaan todeta FTIR-
mittaustulokset fosfiinin osalta virheellisiksi

Kontin 7 mittaustuloksissa on useita orgaanisia aineita ja rikkihiiltd. PID-
arvo 0 ppm ja ChemPro-laitteen alhainen tulos eivat korreloi FTIR-
tulosten kanssa

Kontin 14 mittauksissa FTIR ei havainnut mitaan, kuitenkin PID-arvo oli 2
ja 10 ppm, ChemPro:n indeksi noin 50. FTIR-laitteen tulos ei siten korre-
loinut muiden mittausmenetelmien kanssa.

Johtopaatoksia FTIR-laitteen kaytdsta naissa testeissa

6.5.1.4

Metyylibromidin ja fosfiinin mittaustulokset olivat todennékoisesti virheel-
lisesti positiivisia tuloksia, koska niiden esiintymista ei pystytty todenta-
maan FTIR:44 herkemmilla indikaatioputkilla. FTIR:II& havaitut metyyli-
bromidi- ja fosfiinipitoisuudet tulee varmentaa toisella FTIR:&8 herkem-
malla mittausmenetelmalla, esim. sahkdkemiallisilla kennoilla tai indikaa-
tioputkilla

FTIR-laitetta voidaan kayttda arvioitaessa konttien turvallisuutta, kuiten-
kin pitdd muistaa, etta laite ei nde "kaikkia mahdollisia haitallisia aineita
riittdvan pienind pitoisuuksina”, vaan se analysoi ennalta méaéariteltyja yh-
disteitd maaritysrajan ylittavissa pitoisuuksissa.

Vaaria positiivisia voi esiintya erityisesti pienillda, maaritysrajan tuntumas-
sa olevilla pitoisuuksilla

Laitetta on melko helppo kayttéa, analysointi tapahtuu automaattisesti

ChemPro 100i-laitteen mittaukset

ChemPro 100i-laitteen tuloksena on indeksiluku, joka on laskennallinen tulos
ioniliikkuvuusdetektorin ja kuuden sahkdkemiallisen kennon vasteista. Lisaksi laite
mittaa l[Ampdtilaa, suhteellista kosteutta, iimanpainetta ja virtausnopeutta.

Taulukosta 4 havaitaan, etta

Kontit (4,5,9 ja 13): ChemPro-laitteen tulosindeksi vaihteli valilla 10-50,
mutta kohonneita kaasupitoisuuksia ei havaittu PID- ja FTIR-
mittauksissa.

Kontista 6 FTIR:ll& havaittua metanolia ChemPro-laite ei todennakdisesti
havainnut, koska indeksi oli vain 15.

Kontti 7 ChemPro-laitteen tulosindeksit (15 ja 85) eivat korreloi muiden
mittausten kanssa.
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- Kosteuspitoisuuden muutokset eivat nayttéisi vaikuttavan indeksiin.
ChemPro-laite kompensoi automaattisesti tulostaan suhteellisen kosteu-
den ja paineen mittauksilla.

Johtopaatotksia ChemPro 100i -laitteen kaytosta ndissa testeissa
- Laite on helppokayttdinen, mutta tdméan tutkimuksen kayttékokemusten
perusteella sen soveltuvuudesta tavarayksikdistéd haihtuvien yhdisteiden
seurantaan ei voida tehda johtopaétoksia.

6.5.1.5  Testikaytdssa ollut Gasera IRON -protolaite

Laite oli kenttakaytdssa helppo valmistella mittausvalmiuteen. Koska laite oli pro-
totyyppi, se ei antanut heti mitédan tulosta, vaan datat |ahetettiin valmistajalle ana-
lysoitavaksi. Mittaustuloksia saatiin konttien 13 ja 14 mittauksista. Verrattaessa
mittaustuloksia FTIR:n tuloksiin, voidaan havaita IRON-protolaitteen havainneen
mittauksissa viitté orgaanista yhdistetta 5-27 ppm:n pitoisuuksissa. Kyseisia yhdis-
teité ei havaittu FTIR-mittauksissa.

6.6 Johtopadatdkset pitoisuusmittauksista

Johtopaatoksina tehdyista mittauksista voidaan todeta, etta

- konttilikenteessa esiintyy sellaisia kontteja, joiden kaasupitoisuudet ovat
haitallisella pitoisuustasolla. Naissd mittauksissa sandaalilastissa ollees-
sa kontissa oli ammoniakkia yli tydhygieenisten HTP1smin- ja HTPgn-arvon
ylittavia pitoisuuksia.

- Haitallisia pitoisuuksia sisaltavien konttien maaraa tai esiintymistiheytta ei
voida arvioida ndiden mittausten perusteella, mutta tulokset osoittavat nii-
ta olevan liikenteessa.

- Konttien kaasuturvallisuuteen tulee kiinnittda tydpaikoilla huomiota, var-
sinkin avaamisen ja purkamisen yhteydessa.

- Ainepitoisuudet laskivat kontin purkamisen jalkeen melko nopeasti, mutta
jos lastin materiaaleista haihtuu aineita, voi selvasti havaittavia pitoisuuk-
sia esiintya vahittdiskauppaan asti.

- Mittausmenetelmista ei voida selvasti suositella yksittdisia laitteita, vaan
mittaukset tulee tehd& useilla eri mittausmenetelmilla.

- Indikatiiviseen (suuntaa-antavaan) mittaukseen voidaan kayttda kasimit-
tareita, joissa on useita erilaisia kennoja. Kasimittarissa olisi hyva olla
kennot ainakin hapelle, ammoniakille, PID, LEL ja fosfiinille. Lisaksi olisi
hyva olla my6s kennoja hiilimonoksidille (héka) ja alkoholeille. PID-kenno
vaikutti reagoivan pieniinkin pitoisuuksiin, vaikkakin mittauksissa saatiin
ristikkdisia tuloksia pienien tolueenipitoisuuksien kanssa. PID-kennoja
kaytettdessa tulee aina huomioida, ettd PID-arvo ei kerro esiintyvan ai-
neen todellista pitoisuutta, vaan se on suuntaa antava mittaustulos.
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- Indikaatioputkien kayttd kaasupitoisuuksien mittaamisessa on helppoa,
mutta ne ovat kertakayttdisia ja niiden varimuunnoksiin on monia héirit-
sevia komponentteja. Liséksi jokaiselle mitattavalle kaasulle tulisi olla
oma indikaatioputki, joten indikaatioputket sopivat lahinn& muiden mitta-
ustapojen tueksi.

- FTIR-laitetta voidaan kayttdd arvioitaessa konttien turvallisuutta, kuiten-
kin pitdd muistaa, etta laite ei nde "kaikkea mahdollista”, vaan se analysoi
ennalta maariteltyjd komponentteja madritysrajan ylittavina pitoisuuksina.

- Tassa tutkimuksessa ei tarkasteltu Euroopan sisdliikenteen kontteja ja
tavaraeria.

Mittausten perusteella voidaan tehda seuraavia ehdotuksia:

- Tieto purkamistilanteessa tehdyistd mittaustuloksista tulisi liittda tavara-
erien mukana kulkevaksi seuraaviin tavaran kasittelyvaiheisiin ja kontin
puhdistukseen.

- Konttien kaasuturvallisuuden seurantaan pitéisi olla selva prosessi ja kat-
tavasti saatavilla mittausmenetelmiéa.

- Mittaukset tulee tehda useilla eri mittausmenetelmilla. Esimerkiksi metyy-
libromidin ja fosfiinin mittaus on hyva tehda FTIR:n liséksi myds jollain
toisella mittausmenetelmalla.

6.7 Yhteenveto pitoisuusmittauksista

Kaupan alan tyontekijat voivat altistua kaasutusaineille tai lastista vapautuville
haitallisille aineille, mutta siitd, kuinka usein altistumista voi tapahtua, on vain
vahan tutkimuksia. Riittaméton tieto voi johtaa kaupan alan tyontekijdiden altistu-
miseen haitallisille pitoisuuksille haihtuvia aineita. Yleisimmat kansainvélisissa
kuljetuksissa kaytettavat kaasutusaineet ovat erittdin myrkyllisia, osa niista vaikut-
taa keskushermostoon, osa niistd on luokiteltu sydpavaarallisiksi, mutageenisiksi
ja genotoksisiksi. Liséksi lastista voi haihtua haitallisia pitoisuuksia esimerkiksi
liuotinaineita.

Kaupan alan tyontekijat voivat altistua tuontitavaroista haihtuville kemikaaleille
kuljetuskonttien lastin purkamisen yhteydessd, varastokasittelyn aikana, kuorma-
autoon lastauksen aikana ja kaupassa pakkausten avauksen ja myymalaan esille-
panon yhteydessa. Kaasupitoisuuksia pyritddn nykyddn monitoroimaan useissa
terminaaleissa konttien purun yhteydessa kayttden indikatiivisia kasimittareita,
mutta monitoroinnille ei ole viela olemassa harmonisoitua tapaa.

Mittauksilla saatiin tietoa kaasujen esiintymisesta ja vapautumisesta tavarayksi-
koista kasittelyprosessin eri vaiheissa. Tietoa tyontekijan tehtavékohtaisesta altis-
tumisesta saatiin hengitysvyohykkeelta tehdyilla mittauksilla, joita kasitelladn seu-
raavassa kappaleessa.

56



Tésséa tutkimuksessa mitattiin ennalta valittujen kuljetuskonttien ilmatilassa esiin-
tyvia haihtuvia yhdisteité ja seurattiin yksittéisten kuljetusyksikdiden matkaa kulje-
tusketjun 1api lastin purkamisesta vahittaiskauppaan asti. Tavoitteena oli maarittaa
Suomeen saapuneiden kuljetuskonttien siséltdmien tavarayksikdiden konttikaasu-
pitoisuuksia eri tavararyhmissa. Mittauksissa mittausmenetelmina olivat infrapuna-
analysaattori (Gasmet FTIR), kasimittari iBRID MX6 ja Drager-varimuunnosputket
fosfiinille ja metyylibromidille. Testilaitteina oli osassa mittauksia kasimittari GasA-
lertMicro 5, kasimittari ChemPro 100i ja infrapuna-analysaattori Gasera IRON.

Mittauksissa pyrittiin saamaan tietoa a) kaasujen vapautumisesta tavarayksikoista
kasittelyprosessin eri vaiheissa, b) tyontekijan tehtdvéakohtaisesta altistumisesta
hengitysvyohykkeeltd tehtéavin mittauksin, c) yleisesti keskusliikkeilla kaytdssa
olevan orgaanisia kaasuja ilmaisevan PID-mittaustuloksien vertailu muiden mitta-
usmenetelmien tuloksiin ja altistumisen riskiin tilanteissa, joissa kuljetuskontista on
havaittu PID:lla jotain kaasua, d) mittaustuloksia ennalta profiloiduista kuljetuskon-
teista ja yksikoista.

Mittauksin seurattiin 14 kontin sisaltdmien tavaroiden logistiikkaketjua. Tarkastel-
luista konteista viisi sisalsi tekstiileja, kolme kenkig, kolme muovi- tai kumituotteita,
yksi séhkdlaitteita, yksi metallituotteita ja yksi sekalaista tavaraa. Kahdesta kontis-
ta havaittiin selvasti kohonneita kaasupitoisuuksia; sandaalilastia seurattiin véahit-
taiskauppaan asti ammoniakkipitoisuuden takia ja liinavaatteita seurattin me-
tanolipitoisuuden takia uudelleenpakkaukseen asti, eli kunnes liinavaatelaatikot oli
avattu ja tyhjennetty. Sandaalikontin ilmatilan ja pahvilaatikoiden ammoniakkipitoi-
suus (noin 60 ppm) ylitti ammoniakin ty6hygieeniset pitoisuudet (HTP1smin 50 ppm
ja HTPg, 20 ppm) tavaran vastaanotossa ja uudelleenpakkauksessa. Liinavaate-
kontissa oli kohonnut metanolipitoisuus (noin 20 ppm), mutta se ei ylittanyt tydhy-
gieenisia pitoisuuksia (HTP1smin 250 ppm ja HTPg, 200 ppm).

57



7. Altistumisriskien arviointi logistiikkaketjun eri
osissa

Tydntekijoiden hengitysvydhykkeeltd mitattin kaasupitoisuuksia hengitysteitse
tapahtuvan altistumisen arvioimiseksi konttien ja sen siséaltdmien tavaroiden eri
kasittelyvaiheisiin liittyvien tySvaiheiden aikana. Tutkitut tydvaiheet olivat merikul-
jetuskontin tyhjennys varastoon, tavaran vastaanotto, uudelleenpakkaus, myynti-
kunnostus ja tavaran kerdys varastosta vahittéiskauppoja varten. Lisaksi tyonteki-
jan altistumista tutkittiin tavaroiden hyllytyksessa vahittaiskaupassa. Tydvaiheet on
kuvattu yksityiskohtaisesti kappaleessa (6.2. Kohteen kuvaus).

Tyoterveyslaitos teki altistumiseen liittyvat mittaukset ja arvioi tulosten perusteella
tydntekijan altistumisen tasoa kyseisen tyotehtavan aikana.

7.1 Olosuhteet ja menetelmat

Altistumisen arvioimiseksi tydntekijoiden hengitysvythykkeiltd mitattiin tydvaihei-
den aikana formaldehydin, metyylibromidin, liuotinaineiden ja erilaisten haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuksia (TVOC-alueen yhdisteet). Tyovai-
heet kestivat noin 0,5-2,5 h.

Tutkitut kontit olivat samoja kuin ilmatilan pitoisuusmittauksissa ja sisélsivat ken-
kig, vaatteita, leluja, astioita, liinavaatteita, mattoja, somistustavaroita, makuupus-
seja, tuulettimia ja kottikarryja. Konttien yksityiskohtaiset tiedot on esitetty kappa-
leen 6.4 taulukossa 2.

Tydntekijan hengitysvydhykkeeltd mitatut iimanaytteet analysoitiin Ty6terveyslai-

toksen akkreditoidussa testustauslaboratoriossa T013 (FINAS-akkreditointi-
palvelut, EN ISO/IEC 17025). Kaytetyt menetelmat esitetdéan taulukossa 6.
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Taulukko 6. Tydterveyslaitoksen altistusmittausten mittausmenetelmat.

Altiste Naytteenkerain/mittari Analyysimenetelma Viite
Formaldehydi DNPH-silikapatruuna Nestekromatografia TYO1-TY-
011
Haihtuvat or- Termodesorptioputki, Tenax Kaasukromatografia- AR1204-
gaaniset yhdis- massaspektrometria TY-031
teet (TVOC)
Metyylibromidi Adsorbenttiputki Kaasukromatografia Soveltaen
AR2303-
TY-006
Orgaaniset liuot- | Adsorbenttiputki kaasukromatografia AR2303-
timet TY-006

TVOC-pitoisuus maaritettiin tolueenin vasteina 1ISO 16000-6 -standardin mukai-
sesti ja tulokset ovat semikvantitatiivisia. TVOC-kokonaispitoisuudella tarkoitetaan
haihtuvia orgaanisia yhdisteita, joilla on huoneenlampdtilassa merkittava hdyryn-
paine ja yhdisteiden kiehumispisteet ovat noin 50—260 °C.

Tydntekijoiden hengitysvyOhykkeiltd mitattin myds suoraan osoittavilla fotoioni-
saatiodetektoreilla (ppbRAE 3000 tai MiniRAE 2000, RAE Systems Inc.) VOC-
pitoisuuden vaihtelua.

7.2 Vertailuarvot

Sosiaali- ja terveysministerid on vahvistanut osalle kemikaaleista haitallisiksi tun-
netut pitoisuudet eli HTP-arvot (STM 2016). Ne ovat sosiaali- ja terveysministerion
arvioita hengitysilman pienimmista pitoisuuksista, jotka voivat aiheuttaa haittaa tai
vaaraa tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle. HTP-arvot on huomioitava
tydilman puhtauden ja tyontekijdiden tydperaisen kemikaalialtistumisen arvioinnis-
sa. Osalle tutkituista yhdisteisté on asetettu joko 8 tunnin ja/tai 15 minuutin haital-
liseksi tunnettu pitoisuusarvo. Nama arvot on huomioitu tulosten tarkastelussa ja
altistumisen arvioinnissa. My6s monialtistuminen on huomioitu niiden yhdisteiden
osalta, joilla on sama fysiologinen vaikutustapa, kuten esimerkiksi liuotinaineilla,
joiden HTP-arvot on asetettu niiden samankaltaisten hermostollisten oireiden
takia.

TVOC-yhdisteiden kokonaispitoisuudelle ei ole annettu Suomessa omaa HTP-
arvoa. Mydskaan WHO ei aseta TVOC-pitoisuuksille terveysperusteisia viitearvo-
ja. Kirjallisuudesta 16ytyy kuitenkin viitteita teollisuusilman viihtyvyys ja terveyshait-
toihin liittyen, joiden mukaan hajuhaitat ja lievat arsytystyyppiset oireet ovat mah-
dollisia keskimaaraisen TVOC-pitoisuuden ollessa 0,33 mg/m? (3003000 pg/m?)
(Tydterveyslaitos 2012b).
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7.3 Altistusmittaustulokset

Altistumisen arvioimiseksi hengitysvyohykkeen mittaustuloksia verrattin HTPgp-
arvoihin, vaikka naytteenottoaika ja tyOvaiheen kesto poikkesivat kahdeksasta
tunnista. Altistuminen arvioitiin siten, etta tyontekija altistuisi kaasupitoisuuksiltaan
suurinta konttia vastaavalle purkutydn aikaiselle pitoisuudelle koko tydpaivan ajan
(8 h).

7.3.1  Konttien tyhjennys keskusvarastossa

Kontin tyhjennyksessé tyontekijat (purkajat) tydskentelivat kontin sisélla. He nosti-
vat ns. "lemppasivat’ pahviset tavaralaatikot puiselle lavalle, joka kuljetettiin trukilla
varastohalliin. Varastohallissa trukinkuljettaja kelmutti lavan. Kontin tyhjentéami-
seen osallistui 2-3 varastotyontekijaa. Tyontekijdiden maéarasta riippuen joinain
mittauspaivina myds trukinkuljettaja lemppasi laatikoita kontissa.

Tydvaiheen aikana ei todettu metyylibromidia tyontekijdiden hengitysvyohykkeelta
tehdyissa pitoisuusmittauksissa.

Suurin liuotinainepitoisuus mitattiin kenkié ja paasiaiskoristeita siséltaneesta kon-
tista, jolloin kontin tyhjentdjan hengitysvydhykkeella asetonitriilipitoisuus oli 4,6
mg/m?®. Mitattu pitoisuus oli 14 % HTPgy-arvosta (34 mg/m®). Muita konttien tyhjen-
tdmisen aikana todettuja yhdisteité olivat ksyleeni, tolueeni, syklopentaani ja me-
tanoli. Liuotinaineita tarkasteltaessa ja arvioitaessa niiden haitallisuutta, on huo-
moitava ettd yhdisteet, joilla on sama vaikutustapa katsotaan olevan summautuvia
(STM 2016). Huomioiden aineiden yhteisvaikutus olivat mitatut liuotinainepitoisuu-
det konttien tyhjentdmisen aikana valilla alle 0,1-14 % HTPgx-arvosta.

Formaldehydipitoisuudet konttien tyhjennyksessa vaihtelivat valilla alle 0,001-
0,006 mg/m®. Mitatut pitoisuudet olivat pienia ja selvasti alle formaldehydin HTPgy-
arvon. Suurin formaldehydipitoisuus mitattiin kottikarryja ja rengassetteja sisalta-
neen kontin tyhjennyksen aikana, jolloin pitoisuus tyontekijan hengitysvythykkeel-
la oli 2 % formaldehydin HTPgh-arvosta (0,37 mg/m®). Kuvassa 23 esitetaan for-
maldehydipitoisuudet purkajan seké trukinkuljettajan hengitysvydhykkeelld kontti-
en tyhjennyksen aikana.
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Kuva 23. Formaldehydipitoisuuden vaihtelu konttien tyhjennyksen aikana purkajan
ja trukinkuljettajan hengitysvydhykkeella. Pitoisuuksissa ei ollut merkittdvaa eroa,
vaikka trukin kuljettaja tydskenteli vahemman aikaa kontissa. Mitatut pitoisuudet
olivat alle formaldehydin HTPgp-arvon (0,37 mg/m3).

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC-yhdisteet) vaihte-
livat kontin tyhjentamisessa valilla 0,03-1,7 mg/m® (30-1700 upg/m3). Suurin
TVOC-pitoisuus mitattiin sandaalikontin tyhjentdneen purkajan hengitysvyohyk-
keeltd. TVOC-pitoisuudet konttien tyhjennyksen aikana purkajan ja trukinkuljetta-
jan hengitysvythykkeelld esitetddn kuvassa 24. Verrattaessa tydvaiheita keske-
naan kontin tyhjentdjan hengitysvythykkeelta mitatut kaasupitoisuudet olivat ajoit-
tain suuremmat kuin trukinkuljettajalta mitatut, silla trukinkuljettaja tydskenteli
myds kontin ulkopuolella, mik& lyhensi kontissa tydskentelyaikaa.
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Kuva 24. TVOC-pitoisuuden vaihtelu kontin tyhjennyksessa purkajan ja trukinkul-
jettajan hengitysvydhykkeilla (huomioi Y-akselin yksikkd). Kirjallisuudessa on
raportoitu teollisuusilman hajuhaittojen ja lievien arsytystyyppisen oireiden olevan
mahdollisia keskimaaraisen TVOC-pitoisuuden ollessa 300-3000 pg/m® (Tyéter-
veyslaitos 2012b).

7.3.2  Logistiikkaketjun tyévaiheet seurattujen konttien osalta

Kontin tyhjennyksen jalkeen keskusvarastolle tulleet tavarat tarkastettiin vastaan-
otossa. Vastaanoton jalkeen sandaaleita siséltdneet pahvilaatikot siirrettiin uudel-
leenpakkaukseen, jossa tyontekija avasi pahvilaatikot ja tyhjensi sandaalipussit
automaattiselle pakkauslinjalle. Pakkauslinjalta sandaalipussit siirtyivat eteenpain
myyntikunnostukseen. Myyntikunnostustyfvaiheessa sandaalipussit avattiin, san-
daalien kuntoa tarkasteltiin ja pussi suljettiin uudelleen. Myyntikunnostuksesta
sandaalit siirtyivat varastoon, josta ne mydhemmin kerattiin vahittédiskauppaan
vietdvaan kuormaan.

Tarkasteltaessa eri tyOvaiheissa mitattuja pitoisuuksia, olivat tolueeni- ja ksy-
leenipitoisuudet sandaalikontin tyhjennyksen aikana purkajan hengitysvythykkeel-
la 0,5 mg/ms. Huomioitaessa aineiden yhteisvaikutus, oli mitattu pitoisuus 0,8 %
liuotinaineiden HTPgh-arvosta. Muissa tydvaiheissa trukinkuljettajan, tavaran vas-
taanottajan, uudelleenpakkaajan ja myyntikunnostajan hengitysvyohykkeilla tolu-
eenipitoisuus oli 0,2 mg/m°. Kerdiltaessa sandaalit keskusvarastolta vahittais-
kauppaa varten 49 paivaa sandaalien varastolle vastaanoton jéalkeen tolueenia oli
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todettavissa vain TVOC-analyysissa. Kaupassa sandaalien hyllytyksessa toleenis-
ta todettiin en&da vain jaamia.

Fotoionisaatiodetektorilla (PID) seurattu haihtuvien orgaanisten yhdisteiden suun-
taa antava pitoisuuden muutos vaihteli kontin tyhjentdmisen ja muiden seurattujen
tydvaiheiden aikana. Suurimmat pitoisuudet mitattiin sandaalikontin tyhjentdmisen
aikana, jolloin PID-arvo vaihteli valilla 0-5 ppm, ollen keskimaérin 2,5 ppm. Saman
sandaalikontin tavaroiden uudelleenpakkauksessa PID-arvo oli keskimaarin 0,5
ppm, mutta pitoisuus vaihteli hetkittain 2,5 ppm:aan asti. Sandaalien myyntikun-
nostuksessa ei ollut havaittavissa pitoisuuden vaihteluita, pitoisuuden ollessa
keskimaarin 0,5 ppm.

Liinavaatekontin ilmatilasta ja laatikoiden sisaltéd tehdyissa mittauksissa havaittiin
metanolia noin 20 ppm (kts. 6.4.6 Kontti 6. Liinavaatteita). Liinavaatekontin pur-
kamisen aikana tyhjentdjan hengitysvydhykkeeltd mitattin metanolipitoisuus 2,3
mg/m? (1,6 ppm), joka on noin 1 % HTPg-arvosta (270 mg/m®). Trukinkuljettajalla
ja uudelleenpakkauksessa metanolia ei enda todettu.

Tydvaiheiden aikana mitatut formaldehydipitoisuudet esitetddn kuvassa 25. Suurin
formaldehydipitoisuus mitattiin sandaalien kerdilystd. Mitattu pitoisuus oli 5 %
formaldehydin HTPgs-arvosta. Pienin formaldehydipitoisuus mitattiin sandaalikon-
tin tyhjennyksesséa purkajan hengitysvythykkeeltd. Tydvaiheiden aikana mitatut
TVOC-pitoisuudet esitetddn kuvassa 26. Suurimmat TVOC-pitoisuudet mitattiin
sandaalikontin tyhjentdmisen aikana ja kerdilystd. Pienin pitoisuus puolestaan
mitattiin liinavaatekontin tyhjennyksessa trukinkuljettajan hengitysvythykkeelta.
Sandaaleiden myyntikunnostuksessa, jossa yksittéiset sandaalipussit avattiin,
mitattiin hieman suurempia kaasupitoisuuksia kuin tavaran vastaanottajan, uudel-
leenpakkaajan ja trukinkuljettajan hengitysvythykkeeltd sandaalien kasittelyn
aikana.
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Kuva 25. Formaldehydipitoisuus logistiikkaketjun eri tydvaiheissa. Suurin pitoisuus
mitattiin keskusvarastolla sandaalien kerailysta ja pienin sandaalikontin tyhjennyk-
sen aikana. TyOvaiheiden aikana mitatut pitoisuudet olivat pienia ja alle formalde-
hydin HTPg-arvon tydvaiheiden aikana.
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Kuva 26. TVOC-pitoisuus logistiikkaketjun eri tydvaiheissa. Suurin pitoisuus mitat-
tiin keskusvarastolla sandaalikontin tyhjennyksen aikana purkajan hengitys-
vybhykkeeltd. Pienin TVOC-pitoisuus mitattiin liinavaatekontin tyhjennyksessa
trukinkuljettajan hengitysvyodhykkeelta.
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7.4 Yhteenveto altistusmittauksista

Logistiikkaketjun eri tybvaiheissa voidaan altistua hengitysteitse kuljetuskontin
lastista haihtuville kaasupitoisuuksille, joiden laatu ja maara riippuvat lastista.
Tassa selvityksessa tydvaiheita tutkittin 14 eri kontin tyhjennykseen liittyvissa
tybvaiheissa. Kirjallisuudessa esiintynyttd konttien kaasutusaineena kaytettya,
EU:n alueella kiellettya (erityistarkastelu kriittisissa kayttotarkoituksissa), metyyli-
bromidia ei todettu mitatuissa tybvaiheissa. Eri tydvaiheiden aikana suurimmat
liuotinainepitoisuudet mitattiin kenkid ja paasidiskoristeita siséltdéneen kontin tyh-
jennyksessd, jolloin pitoisuus oli 14 % HTPgpr-arvosta. Suurin formaldehydipitoi-
suus, joka oli 5 % formaldehydin HTPgp-arvosta, mitattiin keskusvarastossa san-
daalien kerdilysta. Sen pitoisuus oli myds selvasti alle STM:n asettaman ohjear-
von, jota tydympériston formaldehydipitoisuus ei saa raskauden aikana ylittda
(STM 2003).

Téssa tutkimuksessa logistiikkaketjussa seurattiin sandaalikontin osalta kaasupi-
toisuuksien muutosta tydntekijdiden hengitysvythykkeella eri tybvaiheissa. Tyo-
vaiheiden aikana mitatut kaasupitoisuudet olivat pienia ja selvasti alle yhdisteiden
HTPgn-arvon. Vaikka tassa tutkimuksessa mitatut pitoisuudet olivat pienid, on jo
tydtd suunniteltaessa tarkedd huomioida, ettd pitoisuudet vaihtelevat riippuen
kontin sisallostd. Esimerkiksi sandaaleja siséltaneen kontin tyhjennyksen aikana
mitatuilla pitoisuuksilla on kirjallisuuden mukaan hajuhaittojen ja lievien arsytys-
tyyppisten oireiden esiintyminen mahdollista. Konteissa myds esiintyi pienia maa-
ria syopéavaarallisia ja herkistavid yhdisteitd, joiden kohdalla altistuminen on pyrit-
tava pitdmaan niin pienend kuin se teknistaloudellisesti on mahdollista ja ilman-
vaihdon merkitys tyopisteilla korostuukin. Tehokkaan ilmanvaihdon liséksi konttien
tuulettaminen ja pitoisuuden mittaus ennen tyhjennystydn aloittamista on mahdol-
linen riskinhallintakeino altistumisen vahentamiseksi. Altistumista kontin kaasuille
voidaan myds vahentdd hengityksensuojaimen kayt6lla, mutta tdssd on huomioi-
tava varastotydn fyysinen kuormittavuus seka soveltuvan suodatinyhdistelman
valinta.

Tieteellisesti perusteltua turvallista raja-arvoa raskaudenaikaisen tydskentelyn
liuotinpitoisuuksille ei voida antaa ja yleensa tytskentelya liuottimien kanssa pide-
taan turvallisena, jos pitoisuudet eivat ylitd 10 % HTP-tasosta. Raskaana olevien
ei myoskaan tule tydssaan altistua perimaa vaurioittaville tai sydpésairauden vaa-
raa aiheuttaville aineille (Taskinen ym. 2006). Raskaana olevien tydntekijoiden
ty6td suunniteltaessa tuleekin huomioida merikuljetuskontin sisalla tyéskentely,
jossa yhdisteet ja niiden pitoisuudet vaihtelevat lastista riippuen, ja voivat ylittda
ns. turvallisen rajan.
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8. Yhteenveto ja johtopaatokset

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd konttilikenteessé voi esiintyd kontteja ja
tavarayksikoitd, joiden kaasupitoisuudet ovat haitallisella pitoisuustasolla. Kemi-
kaalialtistuksen kannalta riskialttimmiksi tydvaiheiksi tassa tutkimuksessa osoit-
tautuivat kontin purku ja pakkauksien avaaminen. Tydvaiheita, joissa tyontekijoi-
den altistuminen on mahdollista, tunnistettiin eniten logistiikkakeskuksen proses-
seista, mutta altistuminen on mahdollista my&s vahittiskaupassa kuljetuspakka-
usten tyhjennyksen ja tuotteiden myyntiin asettamisen aikana.

Suurimmassa osassa tahan tutkimukseen valituista konteista ei havaittu haitallisia
aineita haitallisissa pitoisuuksissa. Tutkituista 14 kontista 86 %:ssa haitallisten
aineiden pitoisuudet olivat pienid/merkityksettdmia HTP-arvoihin verrattuna. Noin
7 % konteista (1 kpl) sisélsi haitallista ainetta, tdssa tapauksessa ammoniakkia, yli
kyseisen aineen haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien (HTP1ismin ja HTPgn). Liséksi
yhdesté kontista mitattiin metanolipitoisuus, joka oli noin 10 % metanolin HTPgp-
arvosta. Kontin tyhjentdjan hengitysvydhykkeeltd mitattu metanolipitoisuus oli
kuitenkin vain 1 % metanolin HTPgy-arvosta. Eli tdssé tapauksessa purkaja altistui
pitoisuudelle, joka oli n. 10 % kontin siséltd ennen avaamista mitatusta pitoisuu-
desta. Purkajan altistumisesta ammoniakille kontin purun aikana ei ole tietoa,
koska ammoniakki ei sisaltynyt tyontekijan hengitysvydhykkeeltd seurattavien
aineiden joukkoon.

On huomattava, ettd haitallisia pitoisuuksia siséltavien konttien esiintymistiheytta
ei voi arvioida tdmén tutkimuksen perusteella, mutta tulos osoittaa, etta niita esiin-
tyy. Siitd kertoo myds tavaranvastaanotossa, tutkimuksessa mukana olleiden
konttien liséksi, sattumalta havaittu suppauslautaera. Laatikoista, joihin suppaus-
laudat oli pakattu, mitattiin viela lastin purkamisen jélkeen tolueenia, asetonia ja
butanonia HTP-arvot ylittavissd pitoisuuksissa (mittausmenetelma FTIR). My6s
kasikayttdiset PID-, LEL- ja ChemPro-laitteet ilmoittivat suurista kaasupitoisuuksis-
ta. Konttia oli tuuletettu tydpaikan toimintachjeen mukaan vuorokauden ajan en-
nen lastin purkamista, mutta pakkauksien sisalla edella mainittujen haitallisten
aineiden pitoisuudet olivat edelleen suuria.
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Yleensa aineiden pitoisuudet laskivat kontin purkamisen jalkeen melko nopeasti,
mutta jos lastin materiaaleista haihtuu haitallisia aineita, voi selvasti havaittavia
pitoisuuksia esiintyd vahittdiskauppaan asti, kuten naissa mittauksissa havaittiin
ammoniakin kohdalla kdyneen. Myds pakkausmateriaalit vaikuttavat lastin sisal-
tdmien/lastista haihtuvien aineiden pidattymiseen pakkausratkaisun eri kerroksiin
tai vaihtoehtoisesti haihtuvien yhdisteiden vapautumiseen logistiikkaketjun eri
vaiheissa. Laboratoriossa tehtyjen laatikkomittausten perusteella tiedetdan, etta
pakkausmateriaaleina yleisesti kaytettavét polyeteeni (PE) ja aaltopahvista valmis-
tetut kuljetuspakkaukset eivat pidata tolueenia vaan sen pitoisuus kuljetusyksikos-
sé& tasaantuu helposti. Sen sijaan tutkitut PE-muovit pidattivat hyvin metanolia.

Vaikka konteissa ja tavarayksikdissa havaitaan haitallisella pitoisuustasolla olevia
kaasupitoisuuksia, tutkituissa tyOvaiheissa tyontekijdiden hengitysvydhykkeelta
mitatut kaasupitoisuudet olivat pienia ja alle yhdisteiden HTP-arvojen. Konttien
kaasupitoisuudet vaihtelivat lastista riippuen ja jopa pienid maéaria myos sydpavaa-
rallisia ja herkistéavia yhdisteitd oli todettavissa. Tama tuleekin ottaa huomioon
tyopaikalla ty6ta suunniteltaessa.

Tutkimuksen tulosten perusteella tyoturvallisuuden varmistamiseksi konttien ja
tavarayksikoiden turvalliseen kasittelyyn tulee kiinnittdd tydpaikoilla huomiota,
varsinkin kontin avaamisen ja purkamisen yhteydessa. Konttien ja tavaraerien
kaasuturvallisuuden seurantaan tyopaikoilla pitéisi olla selva prosessi ja saatavilla
riittdvan kattavat mittausmenetelméat. Kontin ilmatilan koostumus tulisi mitata en-
nen kontin avaamista tuuletustarpeen selvittdmiseksi, mutta myds tuuletuksen
jalkeen varmistamaan tuuletuksen riittavyys. Mik&aan tutkimuksessa mukana olleis-
ta kenttakayttddn soveltuvasta mittausmenetelmasta ei nayttaisi yksin riittdvan
havaitsemaan ja maarittaméaéan kaikkia konteissa ja kuljetusyksikdissd mahdolli-
sesti esiintyvia yhdisteita riittdvan pienina pitoisuuksina, joten useiden eri mittaus-
menetelmien kayttd konttien ilmatilan mittauksissa nayttaa valttamattomalta.

Konttien tuulettaminen ennen tyhjennystydn aloittamista on mahdollinen riskinhal-
lintakeino tyontekijdiden altistumisen vahentamiseksi. Altistumista kontissa esiin-
tyville kaasuille voidaan myds vahentaa hengityksensuojaimen kaytolla.

Tieto kaasupitoisuuksien esiintymisesta kontissa ja/tai tavarayksikdssa pitdisi
kulkea logistiikkaketjussa seuraavaan tydvaiheeseen, jossa tyontekijan altistumi-
nen on mahdollista. Tall6in tavarayksikon kasittelyssa mahdollisesti edelleen esiin-
tyvat kaasumaiset aineet voidaan ottaa huomioon tavarayksikon kasittelysséa esi-
merkiksi lisdmittausten avulla ja ilmanvaihtoa parantamalla, tarvittaessa myoés
henkil6kohtaisten suojainten kaytolla. Suojainvalinnoista on kerrottu edellisen
tutkimusprojektin julkaisussa (Kajolinna ym. 2016a).

lImanvaihdon merkitys tyOpisteissd korostuu mittaustulosten ja sen mahdollisuu-

den perusteella, ettéd konteissa ja tavaraerissa seka ihmisia altistavat aineet etta
niiden pitoisuudet voivat vaihdella kontista ja tavarayksikosta toiseen. TyOpisteen
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mitoitus (esim. ilmatilan korkeus) yhdessa ilmanvaihdon tehokkuuden kanssa
vaikuttaa tavarayksikdstd vapautuvien aineiden laimenemiseen tyopisteen ilmati-
laan, esimerkiksi pitoisuuksien laimeneminen on heikkoa erityisesti, jos tyOpiste on
ahdas ja suljettu.

Kemikaaliriskia siséltavien konttien tunnistaminen on hankalaa. Sekéa kansainvalis-
ten tutkimusten etta logistiikka-alan toimijoilta saatujen tietojen perusteella konttien
merkinnat ovat puutteellisia, myds kansainvélisten sopimusten edellyttdmien ka-
asutusainekasittelyjen osalta. Teollisuuskaasujen esiintymisen ennakointi on kay-
tdnnodssa mahdotonta, silla pienind pitoisuuksina niille ei ole merkintdvaatimuksia
(Kajolinna ym. 2016a). Talla hetkella ei mydskaan ole saatavilla kenttakaytt6on
soveltuvia laitteita, jotka pystyisivat mittaamaan kaikkia konteissa ja tavaraerissa
esiintyvia haitallisia aineita riittdvan pienissé pitoisuuksissa. Taman vuoksi mit-
taamiseen joudutaan kayttdmaan rinnakkain useita eri menetelmid. Yhtena tule-
vaisuuden ratkaisuna konttien kaasupitoisuuksien mittaamiseen Kajolinna ym.
(2016a) ehdottivat keskitettyd mittausratkaisua konttien kaasupitoisuuksien mit-
taamiseen. Toteutuessaan se voisi tulevaisuudessa tarjota ratkaisun myos logis-
tilkkakeskusten mittaustarpeisiin. Myds koko logistiikkaketjun siséisen tiedonvaih-
don parantaminen, aina tavarantoimittajasta konttia sen eri vaiheissa kasittelevien
toimijoiden kautta vahittédiskauppaan saakka, voisi merkittavasti lisata konttien
parissa tydskentelevien henkildiden turvallisuutta koko toimitusketjun osalta.
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Liite A. Konttikohtaiset pitoisuusmittaustulokset

Kontti 1. Miesten 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
o Kontissa . Kontissa Avaamatto- Tyontekijan Avaamatto- Tyontekijan
Pitoisuus: . Kontin X man A man .
Kaasu / Kohteen kuvaus .| tavaroiden . X tavaroiden N tydskentely- N tydskentely-
yksikko s ilmatila o laatikon . laatikon .
valista valista Al ilma cales ilma
sisélta sisalta
IImaisinputket| PH, 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 34 3,6 e.m. 0,6 e.m.
PH3 ppm 0,00 0,00 0,00 0,00 e.m. 0,00 e.m.
073 til-% 211 21 20,9 212 e.m. 21,2 e.m.
LEL % 0 0 0 0 e.m. 0 e.m.
BW PID ppm 10-16 15 16 13 e.m. 10 e.m.
H,S ppm 0 0 0 e.m. 0 e.m.
073 til-% 20,9 20,9 20,9 20,9 e.m. 20,9 e.m.
Cco 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.
NH; ppm 50 e.m. 53 75 e.m. 65 e.m.
0, 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 Water vapor til-% e.m. e.m. e.m. 0,9 0,7 1,0 0,7
Carbon dioxide ppm e.m. e.m. e.m. 456 380 485 538
Carbon Monoxide ppm e.m. e.m. e.m. 0,2 0,0 0,5 0,0
Nitrous Oxide ppm e.m. e.m. e.m. 0,3 0,2 0,3 0,4
Methane ppm e.m. e.m. e.m. 1,8 1,8 1,9 1,9
Nitrogen monoxide ppm e.m. e.m. e.m. 11 0,2 0,0 0,0
Ammonia ppm e.m. e.m. e.m. 64,1 4,0 57,9 2,4
Formaldehyde ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,4 0,0 0,0
Ethylene Oxide 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
Methyl bromide ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,2 0,0 12
1,2-Dichloroethane ppm e.m. e.m. e.m. 3,1 0,1 15 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 fluoride 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 Disulfide 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
Dichloromethane 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
Alfa-pinene 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
Aceticacid ppm e.m. e.m. e.m. 0,0 0,1 0,0 0,0
Methy| 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
Dimethoxy methane 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
Methyl ethyl ketone ppm e.m. e.m. e.m. 0,7 0,0 0,0 0,0
Methanol ppm e.m. e.m. e.m. 2,5 0,3 13 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 dibromide 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 varimuunnosta

Al




Kontti 1. Miesten ja naisten sandaaleja; myyntikunnostus, kerdily ja myyntiin asettaminen.

Myyntikunnostus Keréily Myyntiin laittaminen
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
Avaamattoman | Myyntikunnos{Avaamattoman . Avaamattoman |Késittelemét- | Avaamattoman| Tyontekijan
) . ) . |Varastolaatikon X N - X . i
Kaasu / Kohteen kuvaus | sandaalipussin | tamattoman |sandaalipussin - alex sandaalipussin |tdman laatikon | sandaalipussin| tydskentely-
sisalts, 2kpl |laatikon sisalta|  sisalta sisalta sisalta  |sisalta sisilta ilma
IImaisinputket|pH, 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 29 2,4 4,5 0,0 e.m. e.m.
PH; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 e.m. e.m.
0, 21 21 21,2 21,1 20,9 210 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.
H,S 0 0 0 0 0 0 e.m. e.m.
0O, 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 e.m. e.m.
Cco 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.
NH; e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m. e.m.
0, 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 \Water vapor 0,7 0,7 0,7 13 14 08 1,0 09
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
Nitrous Oxide 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
Methane 16 17 18 19 18 20 21 21
Nitrogen monoxide 0,0 0,0 0,0 08 43 0,0 32 32
Ammonia 13,7 57 12,9 34 139 0,7 81 13
Formaldehyde 0,0 0,0 01 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 08 0,7 03 0,5 03 0,1 08 0,6
Ethyl benzene 14 0,1 09 0,0 0,2 04 0,1 0,2
M-Xylene 11 0,0 12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
O-Xylene 09 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P-Xylene 0,7 08 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Methyl bromide 19 0,0 0,0 0,0 13 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 08 0,6 0,5 0,5 04
Styrene 04 0,1 0,5 03 0,0 0,0 0,1 0,0
Phosphine 11 11 09 03 0,0 0,1 0,7 09
Sulfuryl fluoride 0,0 0,0 0,0 03 03 0,0 0,1 0,0
Hydrogen Cyanide 0,0 0,0 0,0 04 04 0,0 05 01
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 16 12 13
Dichloromethane 0,6 0,1 0,0 0,2 12 0,7 24 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 03 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 03 03 09 0,5 0,2 08 09
Propene 0,0 0,0 0,0 0,6 12 0,0 0,7 03
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 03 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Limonene 03 0,1 01 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1
Formicacid 01 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
Methyl 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 11 13 0,6 0,5 0,5 03 03 0,2
Methyl ethyl ketone 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,6
Methanol 0,5 03 0,0 04 0,0 0,6 0,5 04
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 dibromide 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 varimuunnosta
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Kontti 2. Lasten alusvaatteita, VTT:n pitoisuusmittaustulokset.

Kontin purku Vastaanotto
Pvm 9.5.2016 9.5.2016 9.5.2016
Klo 7:45-8 8:20 8:30
. . Avaamatto-
- Kontissa Kontissa

Pitoisuus . R man

Kaasu / Kohteen kuvaus . | tavaroiden | tavaroiden .

yksikkod - plsens laatikon
vélista valista e
sisalta

IImaisinputket|pH, ei havaittu e.m. e.m.
MeBr ei havaittu e.m. e.m.
iBRID PID ppm 0,0 0,0 0,0
PH; ppm 0,00 0,00 0,00
0O, til-% 21,1 21,1 21,2

LEL % 0 0 0

BW PID ppm 0 0 0

H,S ppm 0 0 0
0, til-% 20,9 20,9 20,9

CO ppm 0 0 0

LEL % 0 0 0
FTIR Water vapor til-% 0,8 0,7 0,9
Carbon dioxide ppm 366 439 462
Carbon Monoxide ppm 0,0 0,2 0,2
Nitrous Oxide ppm 0,2 0,3 0,3
Methane ppm 1,5 1,8 1,8
Nitrogen monoxide ppm 0,0 0,0 0,0
Ammonia ppm 0,3 0,1 0,0
Formaldehyde ppm 0,0 0,0 0,0
Ethylene Oxide ppm 0,1 0,1 0,0
Benzene ppm 0,5 0,6 0,3
Toluene ppm 1,4 0,7 0,0
Ethyl benzene ppm 0,0 0,2 0,7
M-Xylene ppm 0,5 1,3 0,0
O-Xylene ppm 0,0 0,6 0,0
P-Xylene ppm 0,2 0,0 0,4
Methyl bromide ppm 0,0 1,1 0,0
1,2-Dichloroethane ppm 0,0 0,0 0,0
Chloropicrin ppm 0,0 0,1 0,0
Styrene ppm 0,3 0,0 0,9
Phosphine ppm 0,0 0,3 0,3
Sulfuryl fluoride ppm 0,0 0,0 0,0
Hydrogen Cyanide ppm 0,0 0,0 0,0
Carbon Disulfide ppm 0,2 0,9 0,5
Acetone ppm 0,2 0,1 0,0
Dichloromethane ppm 0,3 0,3 0,0
Ethane ppm 0,0 0,0 0,0
Propane ppm 0,0 0,0 0,0
Butane ppm 0,0 0,0 0,2
Hexane ppm 0,0 0,0 0,0
Octane ppm 0,0 0,0 0,0
Isopentane ppm 0,0 0,0 0,0
Ethylene ppm 0,3 0,4 0,4
Propene ppm 0,0 0,0 0,0
Cyclohexane ppm 0,0 0,0 0,0
Alfa-pinene ppm 0,0 0,0 0,0
Beta-pinene ppm 0,0 0,0 0,0
Delta3-carene ppm 0,4 0,3 0,1
Limonene ppm 0,1 0,1 0,0
Formic acid ppm 0,0 0,0 0,0
Acetic acid ppm 0,0 0,0 0,0
Methyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0
Ethyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0
2-Butoxyethyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0
Dimethoxy methane ppm 0,0 0,0 0,0
Acetaldehyde ppm 1,4 1,0 0,9
Methyl ethyl ketone ppm 0,0 0,0 0,0
Methanol ppm 0,7 0,7 1,2
Ethanol ppm 0,0 0,0 0,0
Isopropanol ppm 0,0 0,0 0,0
Ethylene dibromide ppm 0,1 0,1 0,0

e.m. = ei mitattu

ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu varimuunnosta
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Kontti 3. Lasten vesipyssyja pahvilaatikoissa, VTT:n pitoisuusmittaustulokset.

Kontin purku Vastaanotto
Pvm 12.5.2016 12.5.2016 12.5.2016
Klo 7:40-8 9:10 8:15
Pitoisuus Konti_ssa Konti_ssa KeImgteFtujen
Kaasu / Kohteen kuvaus yksikko tavaroiden | tavaroiden | laatikoiden
vélisté vélista valista
IImaisinputket|PH; ppm ei havaittu e.m. e.m.
MeBr ppm ei havaittu e.m. e.m.
iBRID PID ppm 35 1,7 0,9
PH; ppm 0,00 0,00 0,00
0, til-% 21,1 21,1 21,1
LEL % 0 0 0
BW PID ppm 1 0 0
H,S ppm 0 0 0
02 til-% 20,9 20,9 20,9
CO ppm 0 0 0
LEL % 0 0 0
FTIR Water vapor til-% 0,7 0,9 1,0
Carbon dioxide ppm 396 603 447
Carbon Monoxide ppm 0,6 0,4 0,0
Nitrous Oxide ppm 0,2 0,3 0,2
Methane ppm 1,7 1,7 1,6
Nitrogen monoxide ppm 0,0 0,0 0,4
Ammonia ppm 0,3 0,2 0,2
Formaldehyde ppm 0,1 0,0 0,0
Ethylene Oxide ppm 0,1 0,0 0,1
Benzene ppm 0,5 0,1 0,6
Toluene ppm 1,0 0,0 0,0
Ethyl benzene ppm 0,4 0,2 0,4
M-Xylene ppm 0,0 1,2 0,4
O-Xylene ppm 0,4 0,5 0,4
P-Xylene ppm 0,1 0,2 0,7
Methyl bromide ppm 0,0 0,0 0,0
1,2-Dichloroethane ppm 0,0 0,0 0,0
Chloropicrin ppm 0,2 0,0 0,2
Styrene ppm 0,3 0,9 0,5
Phosphine ppm 0,0 0,4 0,0
Sulfuryl fluoride ppm 0,0 0,0 0,0
Hydrogen Cyanide ppm 0,0 0,0 0,0
Carbon Disulfide ppm 0,0 0,4 0,3
Acetone ppm 01 0,0 0,0
Dichloromethane ppm 0,3 0,2 0,3
Ethane ppm 0,0 0,0 0,0
Propane ppm 0,0 0,0 0,0
Butane ppm 0,0 0,0 0,0
Hexane ppm 0,2 0,0 0,0
Octane ppm 0,0 0,0 0,0
Isopentane ppm 0,0 0,0 0,0
Ethylene ppm 0,3 0,4 0,4
Propene ppm 0,0 0,0 0,0
Cyclohexane ppm 0,1 0,0 0,0
Alfa-pinene ppm 0,0 0,0 0,1
Beta-pinene ppm 0,0 0,0 0,0
Delta3-carene ppm 0,4 0,2 0,3
Limonene ppm 0,2 0,1 0,2
Formicacid ppm 0,0 0,0 0,0
Aceticacid ppm 0,1 0,0 0,0
Methyl acetate ppm 0,1 0,0 0,0
Ethyl acetate ppm 0,1 0,0 0,0
2-Butoxyethyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0
Dimethoxy methane ppm 0,1 0,0 0,0
Acetaldehyde ppm 0,9 0,9 1,1
Methyl ethyl ketone ppm 0,0 0,0 0,0
Methanol ppm 2,3 1,8 1,0
Ethanol ppm 0,0 0,0 0,0
Isopropanol ppm 0,6 0,0 0,0
Ethylene dibromide ppm 0,0 0,0 0,0

e.m.=ei mitattu
ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu varimuunnosta
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Kontti 4. Naisten hihattomia paitoja, VTT:n pitoisuusmittaustulokset.

Kontin purku Vastaanotto
Pvm 4.10.2016 | 4.10.2016 4.10.2016
Klo 8:10-8:25 9:20 10:15-10:30
Pitoisuus Kontl'ssa Laatikon | Vaatepussin
Kaasu / Kohteen kuvaus . .| tavaroiden  ales cAles
yksikkd i s sisalta sisdltd
vélistd
lImaisinputket |PH, ppm | ei havaittu e.m. e.m.
MeBr ppm | ei havaittu e.m. ei havaittu
iBRID PID ppm 0,0 0,0 0,0
PHs ppm 0,00 0,00 0,00
0, til-% 20,9 21 21,1
LEL % -2 -3 -3
ChemPro 100i |IMS+MOSH index 28 20 17
FTIR Water vapor til-% -0,1 0,1 0,1
Carbon dioxide ppm 4 19 38
Carbon Monoxide ppm 0,4 0,0 0,0
Nitrous Oxide ppm 0,0 0,0 0,0
Methane ppm 0,0 0,2 0,1
Nitrogen monoxide ppm 0,0 1,0 0,6
Ammonia ppm 0,0 0,1 0,1
Formaldehyde ppm 0,1 0,0 0,0
Ethylene Oxide ppm 0,0 0,1 0,0
Benzene ppm 0,0 0,2 01
Toluene ppm 0,2 0,9 0,9
Ethyl benzene ppm 0,0 0,2 04
M-Xylene ppm 0,1 05 0,7
O-Xylene ppm 0,0 0,2 0,0
P-Xylene ppm 0,0 0,0 0,2
Methyl bromide ppm 0,0 1,0 4,7
1,2-Dichloroethane ppm 0,7 0,0 0,0
Chloropicrin ppm 0,0 0,1 0,2
Styrene ppm 0,0 0,0 0,0
Phosphine ppm 0,0 0,3 03
Sulfuryl fluoride ppm 0,0 0,1 0,0
Hydrogen Cyanide ppm 0,1 0,0 0,0
Carbon Disulfide ppm 0,0 0,0 0,0
Acetone ppm 02 01 0,0
Dichloromethane ppm 0,0 0,1 0,5
Ethane ppm 0,2 0,0 0,0
Propane ppm 04 0,0 0,0
Butane ppm 0,0 0,0 0,0
Hexane ppm 0,0 0,0 0,2
Octane ppm 01 0,2 0,0
Isopentane ppm 0,0 0,0 0,3
Ethylene ppm 0,0 0,1 03
Propene ppm 0,0 13 0,6
Cyclohexane ppm 0,1 0,0 0,0
Alfa-pinene ppm 0,0 0,0 0,0
Beta-pinene ppm 0,0 0,0 0,0
Delta3-carene ppm 0,1 0,0 0,2
Limonene ppm 0,0 0,0 0,0
Formicacid ppm 0,0 0,0 0,0
Acetic acid ppm 0,1 0,0 0,0
Methyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0
Ethyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0
2-Butoxyethyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0
Dimethoxy methane ppm 0,0 0,0 0,0
Acetaldehyde ppm 0,0 0,5 0,9
Methyl ethyl ketone ppm 0,0 0,0 0,0
Methanol ppm 0,6 05 11
Ethanol ppm 0,1 0,0 0,0
Isopropanol ppm 0,0 0,0 0,1
Ethylene dibromide ppm 0,1 0,0 0,0

e.m.=ei mitattu

ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu varimuunnosta
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Kontti 5. Kattiloita, VTT:n pitoisuusmittaustulokset.

Ennen purkua|

Pvm 7.10.2016
Klo 7:50-8:00
o Kontissa
Kaasu / Kohteen kuvaus PItOI.SUL{S_ tavaroiden
yksikkd g
vélista
lImaisinputket (PH, ppm ei havaittu
MeBr ppm ei havaittu
iBRID PID ppm 0,0
PHs ppm 0,00
0O, til-% 21,1
LEL % 0
ChemPro 100i |IMS+MOSH index 11
FTIR Water vapor til-% -0,2
Carbon dioxide ppm -2
Carbon Monoxide ppm 0,9
Nitrous Oxide ppm 0,1
Methane ppm 0,1
Nitrogen monoxide ppm 0,0
Ammonia ppm 0,0
Formaldehyde ppm 0,0
Ethylene Oxide ppm 0,1
Benzene ppm 0,0
Toluene ppm 0,2
Ethyl benzene ppm 0,2
M-Xylene ppm 0,0
O-Xylene ppm 0,0
P-Xylene ppm 0,0
Methyl bromide ppm 0,5
1,2-Dichloroethane ppm 0,3
Chloropicrin ppm 0,0
Styrene ppm 0,0
Phosphine ppm 0,0
Sulfuryl fluoride ppm 0,0
Hydrogen Cyanide ppm 0,0
Carbon Disulfide ppm 0,4
Acetone ppm 0,0
Dichloromethane ppm 0,0
Ethane ppm 1,2
Propane ppm 0,0
Butane ppm 0,2
Hexane ppm 0,0
Octane ppm 0,0
Isopentane ppm 0,0
Ethylene ppm 0,0
Propene ppm 0,0
Cyclohexane ppm 0,0
Alfa-pinene ppm 0,2
Beta-pinene ppm 0,0
Delta3-carene ppm 0,0
Limonene ppm 0,0
Formic acid ppm 0,1
Acetic acid ppm 0,1
Methyl acetate ppm 0,0
Ethyl acetate ppm 0,0
2-Butoxyethyl acetate ppm 0,1
Dimethoxy methane ppm 0,1
Acetaldehyde ppm 0,0
Methyl ethyl ketone ppm 0,5
Methanol ppm 0,0
Ethanol ppm 0,1
Isopropanol ppm 0,0
Ethylene dibromide ppm 0,0

e.m.=ei mitattu

ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu varimuunnosta
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Kontti 6. Liinavaatteita, VTT:n mittaustulokset.

Ennen purkua| Purku Uudelleenpakkaus|Uudelleenpakkaus|Uudelleenpakkaus
Pvm 14.10.2016 14.10.2016 14.10.2016 14.10.2016 14.10.2016
Klo 7:45-8.05 8:20 11:30 12:30 11:40
. . Vastaanotto- Uudelleen Uudelleen Uudelleen
Pitoisuus-|  Kontissa
Kaasu / Kohteen kuvaus yksikkd | oven raosta alueella pakkaksessa, pakkaksessa, pakkaksessa,
laatikon sisélta | laatikon sisaltd [laatikoiden valissa| tyoskentelyilma
lImaisinputket (PH, ppm | eihavaittu e.m. e.m. e.m. e.m.
MeBr ppm ei havaittu e.m. e.m. e.m. e.m.
iBRID PID ppm 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
PH; ppm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0, til-% 212 21,2 21,2 21,2 212
LEL % 0 0 0 0 0
ChemPro 100i |IMS+MOSH index 15 1 27 9 6
FTIR Water vapor til-% -0,1 0,0 0,2 0,2 0,1
Carbon dioxide ppm -44 49 29 28 59
Carbon Monoxide ppm 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nitrous Oxide ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Methane ppm 0,0 0,1 0,4 0,3 0,3
Nitrogen monoxide ppm 0,0 0,8 15 1,3 0,7
Ammonia ppm 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2
Formaldehyde ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Ethylene Oxide ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Benzene ppm 0,0 0,0 03 0,3 0,2
Toluene ppm 0,0 0,5 1,4 0,5 0,3
Ethyl benzene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M-Xylene ppm 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
O-Xylene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P-Xylene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Methyl bromide ppm 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
1,2-Dichloroethane ppm 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
Chloropicrin ppm 0,0 0,2 0,4 0,3 0,3
Styrene ppm 0,0 0,0 0,3 0,4 0,1
Phosphine ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Sulfuryl fluoride ppm 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0
Hydrogen Cyanide ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Carbon Disulfide ppm 0,5 0,4 0,0 0,2 0,1
Acetone ppm 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Dichloromethane ppm 0,3 0,4 1,2 1,0 0,0
Ethane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Propane ppm 11 08 0,0 0,0 0,0
Butane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hexane ppm 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Octane ppm 01 0,0 0,0 0,0 0,0
Isopentane ppm 01 0,0 0,0 0,0 0,0
Ethylene ppm 0,1 0,5 1,1 0,6 0,3
Propene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cyclohexane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alfa-pinene ppm 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0
Beta-pinene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Delta3-carene ppm 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2
Limonene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Formic acid ppm 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2
Acetic acid ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Methyl acetate ppm 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Ethyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2-Butoxyethyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dimethoxy methane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Acetaldehyde ppm 0,0 0,0 1,1 0,9 0,0
Methyl ethyl ketone ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Methanol ppm 15,4 17,7 9,8 55 1,3
Ethanol ppm 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Isopropanol ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ethylene dibromide ppm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

e.m.=ei mitattu

ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu varimuunnosta
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Kontti 7. Vauvojen pehmoleluja ja helistimid, VTT:n mittaustulokset.

Laatikko 1, Laatikko 2, Laatikko 3,
Ennen purkuaj helistin lelukaari pehmokirja
Pvm 24.10.2016 24.10.2016 24.10.2016 24.10.2016
Klo 8:00 8:26 8:34 8:47
. } Vastaanotto- Vastaanotto- Vastaanotto-
Pitoisuus-|  Kontissa . .
Kaasu / Kohteen kuvaus - alueella alueellalaatikon | alueellalaatikon
yksikkd | oven raosta . aren ales cres
laatikon sisélta sisdltd siséltd
lImaisinputket |PH, ppm | eihavaittu e.m. e.m. e.m.
MeBr ppm ei havaittu e.m. e.m. e.m.
iBRID PID ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
PH; ppm 0,00 0,00 0,00 0,00
0, til-% 211 21,1 21 21,1
LEL % 0 0 0 0
ChemPro 100i |IMS+MOSH index 15 10 20 85
FTIR Water vapor til-% -0,1 0,0 0,2 0,1
Carbon dioxide ppm 1,6 16,7 36,7 16,3
Carbon Monoxide ppm 0,7 14 0,0 0,2
Nitrous Oxide ppm 0,1 0,4 0,0 0,4
Methane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Nitrogen monoxide ppm 0,0 0,0 0,0 0,7
Ammonia ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Formaldehyde ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Ethylene Oxide ppm 0,4 0,0 0,0 0,0
Benzene ppm 08 01 0,6 03
Toluene ppm 19 0,0 0,0 0,0
Ethyl benzene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
M-Xylene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
O-Xylene ppm 0,7 0,0 0,0 0,0
P-Xylene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Methyl bromide ppm 3,9 0,0 0,0 0,0
1,2-Dichloroethane ppm 0,0 0,0 0,4 0,0
Chloropicrin ppm 0,0 0,0 0,2 0,1
Styrene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Phosphine ppm 0,0 0,0 0,0 0,8
Sulfuryl fluoride ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Hydrogen Cyanide ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Carbon Disulfide ppm 15 0,4 0,2 11
Acetone ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Dichloromethane ppm 0,1 0,0 038 0,0
Ethane ppm 0,0 0,0 0,7 0,0
Propane ppm 49 12 2,9 18
Butane ppm 0,0 03 0,0 0.2
Hexane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Octane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Isopentane ppm 15 07 14 0,9
Ethylene ppm 0,2 0,3 0,7 0,6
Propene ppm 24 0,6 1,0 05
Cyclohexane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Alfa-pinene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Beta-pinene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Delta3-carene ppm 0,0 0,0 0,2 0,0
Limonene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Formicacid ppm 0,0 0,1 0,1 0,2
Acetic acid ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Methyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0 0,1
Ethyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
2-Butoxyethyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Dimethoxy methane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Acetaldehyde ppm 0,0 0,5 15 0,6
Methyl ethyl ketone ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Methanol ppm 03 0,5 1,0 1,0
Ethanol ppm 0,0 0,0 0,0 0,1
Isopropanol ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Ethylene dibromide ppm 0,0 0,0 0,0 0,0

e.m. =ei mitattu

ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu varimuunnosta
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Kontti 8. Mattoja, astioita ja kenkid. VTT:n mittaustulokset.

Kaaritty Kéarimaton
Ennen purkua| mattolava mattolava Kenkélaatikko
Pvm 25.10.2016 25.10.2016 25.10.2016 25.10.2016
Klo 7:52 9:17 10:12 10:21
Vastaanotto- Vastaanotto-
Pitoisuus-|  Kontissa alueella alueella Kontissa laatikon
Kaasu / Kohteen kuvaus . . . s alen
yksikkd | ovenraosta | mattorullien mattorullien sisélta
valistd vélista
lImaisinputket |PH, ppm | eihavaittu e.m. e.m. e.m.
MeBr ppm ei havaittu e.m. e.m. e.m.
iBRID PID ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
PH; ppm 0,00 0,00 0,00 0,00
0, til-% 21,1 21,1 21,1 21,1
LEL % 0 0 0 0
ChemPro 100i [IMS+MOSH index 30 30 15 15
FTIR Water vapor til-% -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Carbon dioxide ppm 12,5 59,2 16,1 54,0
Carbon Monoxide ppm 0,6 0,5 0,2 0,5
Nitrous Oxide ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Methane ppm 0,1 0,1 0,2 04
Nitrogen monoxide ppm 0,0 0,0 0,5 0,0
Ammonia ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Formaldehyde ppm 0,0 0,0 0,1 0,0
Ethylene Oxide ppm 0,1 0,0 0,0 0,2
Benzene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Toluene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Ethyl benzene ppm 0,1 0,0 0,0 0,2
M-Xylene ppm 0,2 0,7 0,7 0,0
O-Xylene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
P-Xylene ppm 0,3 0,3 0,0 0,0
Methyl bromide ppm 0,0 0,0 0,0 0,8
1,2-Dichloroethane ppm 0,9 0,3 04 2,8
Chloropicrin ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Styrene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Phosphine ppm 0,5 0,0 0,0 0,0
Sulfuryl fluoride ppm 0,0 0,0 0,1 0,0
Hydrogen Cyanide ppm 0,1 0,1 0,1 0,2
Carbon Disulfide ppm 0,2 0,0 0,0 0,0
Acetone ppm 0,2 0,2 0,3 0,0
Dichloromethane ppm 0,4 0,0 0,2 0,7
Ethane ppm 0,5 0,0 0,5 0,3
Propane ppm 0,0 0,0 0,0 0,5
Butane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Hexane ppm 0,2 0,0 0,0 0,0
Octane ppm 0,2 0,0 0,0 0,0
Isopentane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Ethylene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Propene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Cyclohexane ppm 0,2 0,3 04 0,1
Alfa-pinene ppm 0,2 0,7 1,0 0,0
Beta-pinene ppm 0,0 0,0 0,0 0,2
Delta3-carene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Limonene ppm 0,1 0,0 0,0 0,2
Formic acid ppm 0,1 0,2 0,2 0,0
Aceticacid ppm 0,1 0,2 0,1 0,0
Methyl acetate ppm 0,6 0,0 0,0 0,0
Ethyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
2-Butoxyethyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Dimethoxy methane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Acetaldehyde ppm 0,0 0,0 0,5 0,0
Methyl ethyl ketone ppm 0,0 10 14 14
Methanol ppm 0,0 0,0 0,0 0,7
Ethanol ppm 0,2 0,0 0,0 0,8
Isopropanol ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Ethylene dibromide ppm 0,1 0,0 0,1 0,0

e.m. = ei mitattu

ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu varimuunnosta

A9




Kontti 9. Kenkia ja paasiaiskoristeita, VTT:n mittaustulokset.

Ennen purkualKenkélaatikko 1| Kenkélaatikko2 | Koristelaatikko
Pvm 14.3.2017 14.3.2017 14.3.2017 14.3.2017
Klo 8:43 10:08 10:16 11:54
. ) Vastaanotto- Vastaanotto- Vastaanotto-
Pitoisuus-| Kontissa . .
Kaasu / Kohteen kuvaus - alueella alueellalaatikon | alueellalaatikon
yksikkd | oven raosta . e ales g
laatikon sisélta sisaltd sisdltd
limaisinputket [PH, ppm ei havaittu e.m. e.m. e.m.
MeBr ppm ei havaittu e.m. e.m. e.m.
iBRID PID ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
PH3 ppm 0,00 0,00 0,00 0,00
0, til-% 20,9 20,9 20,9 21
LEL % 0 0 0 0
ChemPro 100i |IMS+MOSH index 50 45 47 38
FTIR Water vapor til-% 0,4 0,7 0,8 0,9
Carbon dioxide ppm 388 506 436 540
Carbon Monoxide ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Nitrous Oxide ppm 0,3 0,2 0,2 0,3
Methane ppm 2,0 2,0 2,0 1,8
Nitrogen monoxide ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Ammonia ppm 0,1 0,1 0,2 0,0
Formaldehyde ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Ethylene Oxide ppm 0,1 0,2 0,4 0,0
Benzene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Toluene ppm 0,0 0,2 0,0 0,0
Ethyl benzene ppm 0,5 0,3 0,7 0,1
M-Xylene ppm 0,0 0,0 0,0 0,4
O-Xylene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
P-Xylene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Methyl bromide ppm 0,7 0,8 15 0,8
1,2-Dichloroethane ppm 0,7 1,0 1,1 1,0
Chloropicrin ppm 0,0 0,0 0,0 0,1
Styrene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Phosphine ppm 0,2 1,0 0,8 1,0
Sulfuryl fluoride ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Hydrogen Cyanide ppm 0,0 0,1 0,0 0,2
Carbon Disulfide ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Acetone ppm 0,1 0,2 0,0 0,2
Dichloromethane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Ethane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Propane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Butane ppm 0,0 0,0 0,0 0,3
Hexane ppm 0,0 0,0 0,1 0,0
Octane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Isopentane ppm 0,2 0,0 0,2 0,0
Ethylene ppm 0,0 0,1 0,0 0,0
Propene ppm 0,3 0,2 0,0 0,7
Cyclohexane ppm 0,0 0,0 0,0 0,1
Alfa-pinene ppm 0,0 0,0 0,1 0,0
Beta-pinene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Delta3-carene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Limonene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Formicacid ppm 0,0 0,0 0,2 0,2
Acetic acid ppm 0,3 0,3 0,2 0,1
Methy! acetate ppm 0,1 0,1 0,1 0,0
Ethyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
2-Butoxyethyl acetate ppm 0,0 0,1 0,1 0,1
Dimethoxy methane ppm 0,1 0,1 0,1 0,0
Acetaldehyde ppm 0,1 0,3 0,2 0,1
Methyl ethyl ketone ppm 0,3 0,0 0,0 0,5
Methanol ppm 0,3 0,8 0,7 0,7
Ethanol ppm 0,3 0,3 0,6 0,3
Isopropanol ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Ethylene dibromide ppm 0,0 0,0 0,0 0,0

e.m. =ei mitattu

ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu varimuunnosta
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Kontti 10. Sandaaleja, VTT:n mittaustulokset.

Ennen purkua| Laatikko
Pvm 14.3.2017 14.3.2017
Klo 11:36 12:43
Pitoisuus-| Kontissa | Vostaanotto-
Kaasu / Kohteen kuvaus S alueella
yksikkd | oven raosta - e
laatikon sisélta
lImaisinputket |PH, ppm | eihavaittu e.m.
MeBr ppm ei havaittu e.m.
iBRID PID ppm 22 10
PH; ppm 0,00 0,00
0, til-% 20,9 21
LEL % 0 0
ChemPro 100i |IMS+MOSH index 41 40
FTIR Water vapor til-% 0,4 0,7
Carbon dioxide ppm 411 466
Carbon Monoxide ppm 0,0 0,0
Nitrous Oxide ppm 0,3 0,2
Methane ppm 2,1 1,9
Nitrogen monoxide ppm 0,0 0,0
Ammonia ppm 0,1 0,1
Formaldehyde ppm 0,0 0,0
Ethylene Oxide ppm 0,1 0,2
Benzene ppm 0,0 0,0
Toluene ppm 0,5 0,0
Ethyl benzene ppm 04 0,6
M-Xylene ppm 0,0 0,0
O-Xylene ppm 0,0 0,0
P-Xylene ppm 0,0 0,0
Methyl bromide ppm 15 11
1,2-Dichloroethane ppm 1,2 0,0
Chloropicrin ppm 0,0 0,0
Styrene ppm 0,0 0,0
Phosphine ppm 14 0,5
Sulfuryl fluoride ppm 0,0 0,0
Hydrogen Cyanide ppm 0,0 0,0
Carbon Disulfide ppm 0,0 0,0
Acetone ppm 02 05
Dichloromethane ppm 0,0 0,0
Ethane ppm 0,0 0,0
Propane ppm 0,0 01
Butane ppm 0,0 02
Hexane ppm 0,0 0,0
Octane ppm 0,0 0,0
Isopentane ppm 0,0 0,0
Ethylene ppm 0,0 0,0
Propene ppm 0,0 01
Cyclohexane ppm 0,0 0,0
Alfa-pinene ppm 0,0 0,0
Beta-pinene ppm 0,0 0,0
Delta3-carene ppm 0,0 0,0
Limonene ppm 0,0 0,0
Formicacid ppm 0,2 0,2
Aceticacid ppm 0,2 0,2
Methyl acetate ppm 0,0 0,0
Ethyl acetate ppm 0,0 0,0
2-Butoxyethyl acetate ppm 0,0 0,1
Dimethoxy methane ppm 0,1 0,0
Acetaldehyde ppm 0,1 0,2
Methyl ethyl ketone ppm 0,3 0,0
Methanol ppm 0,4 0,6
Ethanol ppm 0,0 0,6
Isopropanol ppm 0,0 0,0
Ethylene dibromide ppm 0,0 0,0

e.m. =ei mitattu

ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu varimuunnosta
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Kontti 11. Lastenvaatteita, VTT:n mittaustulokset.

Ennen purkua Laatikko
Pvm 16.3.2017 16.3.2017
Klo 8:23 10:56
Pitoisuus-| Kontissa | ¥ Staanotto-
Kaasu / Kohteen kuvaus - alueella
yksikkd | oven raosta - e
laatikon sisélta
lImaisinputket |PH, ppm | ei havaittu e.m.
MeBr ppm ei havaittu e.m.
iBRID PID ppm -04 -04
PH3 ppm 0,00 0,00
0O, til-% 21,1 20,9
LEL % 0 0
ChemPro 100i |IMS+MOSH index 12 37
FTIR Water vapor til-% 0,4 0,8
Carbon dioxide ppm 3% 410
Carbon Monoxide ppm 0,0 0,0
Nitrous Oxide ppm 0,2 0,2
Methane ppm 2,0 2,0
Nitrogen monoxide ppm 1,1 15
Ammonia ppm 0,0 0,0
Formaldehyde ppm 03 0,2
Ethylene Oxide ppm 0,1 0,3
Benzene ppm 0,0 0,0
Toluene ppm 0,0 2,9
Ethyl benzene ppm 03 0,4
M-Xylene ppm 0,0 0,0
O-Xylene ppm 0,0 0,0
P-Xylene ppm 0,0 0,0
Methyl bromide ppm 0,5 11
1,2-Dichloroethane ppm 0,0 0,0
Chloropicrin ppm 03 0,1
Styrene ppm 0,0 0,0
Phosphine ppm 0,1 0,3
Sulfuryl fluoride ppm 0,1 0,0
Hydrogen Cyanide ppm 0,0 0,1
Carbon Disulfide ppm 0,0 0,0
Acetone ppm 0,2 1,1
Dichloromethane ppm 0,4 0,3
Ethane ppm 0,0 0,0
Propane ppm 0,0 0,0
Butane ppm 0,0 0,0
Hexane ppm 0,0 0,1
Octane ppm 0,0 0,0
Isopentane ppm 0,0 0,0
Ethylene ppm 04 0,1
Propene ppm 0,0 0,3
Cyclohexane ppm 0,0 0,0
Alfa-pinene ppm 0,0 0,0
Beta-pinene ppm 0,0 0,1
Delta3-carene ppm 0,0 0,0
Limonene ppm 0,0 0,0
Formic acid ppm 0,0 0,0
Aceticacid ppm 0,0 0,0
Methyl acetate ppm 0,0 0,0
Ethyl acetate ppm 0,0 0,1
2-Butoxyethyl acetate ppm 0,0 0,1
Dimethoxy methane ppm 0,0 0,0
Acetaldehyde ppm 0,0 0,0
Methyl ethyl ketone ppm 0,0 0,3
Methanol ppm 0,2 0,2
Ethanol ppm 0,2 0,0
Isopropanol ppm 0,0 0,0
Ethylene dibromide ppm 0,0 0,0

e.m. =ei mitattu

ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu varimuunnosta
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Kontti 12. Makuupusseja, VTT:n mittaustulokset.

Ennen purkua|
Pvm 16.3.2017
Klo 10:31
Kaasu / Kohteen kuvaus P|t0|_suu"s— Kontissa
yksikkd | oven raosta
lImaisinputket |PH, ppm ei havaittu
MeBr ppm ei havaittu
iBRID PID ppm 16
PH, ppm 0,00
0, til-% 21,1
LEL % 0
ChemPro 100i |IMS+MOSH index 20
FTIR Water vapor til-% 0,5
Carbon dioxide ppm 394
Carbon Monoxide ppm 0,0
Nitrous Oxide ppm 0,2
Methane ppm 2,0
Nitrogen monoxide ppm 12
Ammonia ppm 0,1
Formaldehyde ppm 0,0
Ethylene Oxide ppm 0,2
Benzene ppm 0,0
Toluene ppm 2,0
Ethyl benzene ppm 0,5
M-Xylene ppm 0,0
O-Xylene ppm 0,0
P-Xylene ppm 0,0
Methyl bromide ppm 0,4
1,2-Dichloroethane ppm 0,0
Chloropicrin ppm 01
Styrene ppm 0,0
Phosphine ppm 0,0
Sulfuryl fluoride ppm 0,0
Hydrogen Cyanide ppm 0,1
Carbon Disulfide ppm 0,0
Acetone ppm 0,5
Dichloromethane ppm 0,3
Ethane ppm 0,0
Propane ppm 01
Butane ppm 0,0
Hexane ppm 0,0
Octane ppm 0,0
Isopentane ppm 0,0
Ethylene ppm 0,2
Propene ppm 02
Cyclohexane ppm 0,0
Alfa-pinene ppm 0,0
Beta-pinene ppm 0,1
Delta3-carene ppm 0,0
Limonene ppm 0,0
Formic acid ppm 0,0
Acetic acid ppm 0,1
Methyl acetate ppm 0,0
Ethyl acetate ppm 0,1
2-Butoxyethyl acetate ppm 0,0
Dimethoxy methane ppm 0,0
Acetaldehyde ppm 0,0
Methyl ethyl ketone ppm 0,4
Methanol ppm 0,5
Ethanol ppm 0,0
Isopropanol ppm 0,0
Ethylene dibromide ppm 0,1

em.=eimitattu

ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu varimuunnosta
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Kontti 13. Tuulettimia, VTT:n mittaustulokset.

Ennen purkua|
Pvm 21.3.2017
Klo 7:56
Kaasu/Kohteenkuvaus |/ L0iSuUs-| Kontissa
yksikkd | oven raosta
IImaisinputket |PH, ppm ei havaittu
MeBr ppm ei havaittu
iBRID PID ppm 0,0
PH; ppm 0,00
0, til-% 20,9
LEL % 0
ChemPro 100i |IMS+MOSH index 10
Gasera IRON |Water vapor til-% 0,9
Methane ppm 26
Acetone ppm 17
Toluene ppm 19
2-Butanone ppm 15
M-Xylene ppm 5
FTIR Water vapor til-% 0,5
Carbon dioxide ppm 403
Carbon Monoxide ppm 0,3
Nitrous Oxide ppm 0,3
Methane ppm 2,0
Nitrogen monoxide ppm 0,0
Ammonia ppm 0,1
Formaldehyde 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
Methyl bromide ppm 0,7
1,2-Dichloroethane 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
Dichloromethane 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
Alfa-pinene ppm 0,0
Beta-pinene ppm 0,0
Delta3-carene ppm 0,0
Limonene ppm 0,0
Formic acid ppm 0,0
Acetic acid ppm 0,0
Methyl acetate ppm 0,0
Ethyl acetate ppm 0,0
2-Butoxyethyl acetate ppm 0,0
Dimethoxy methane ppm 0,0
Acetaldehyde ppm 0,0
Methyl ethyl ketone ppm 0,0
Methanol ppm 0,3
Ethanol ppm 0,0
Isopropanol ppm 0,0
Ethylene dibromide ppm 0,0

m. =ei mitattu

ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu varimuunnosta
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Kontti 14. Nokkakarryja ja rengassettejd, VTT:n mittaustulokset.

Ennen purkua,

Ennen purkua,

Ennen purkua valista laatikko Pussin sisélta
Pvm 21.3.2017 21.3.2017 21.3.2017 21.3.2017
Klo 8:30 8:51 8:54 10:21
Kontissa . Vastaanotto-
L . . Kontissa
Pitoisuus-| Kontissa rengassetti- . alueella
Kaasu / Kohteen kuvaus - L rengassetti- . .
yksikkd | ovenraosta | laatikoiden . ... | nokkakarrypussin
A laatikon sisélta R
vélista sisélta
limaisinputket |PH, ppm | eihavaittu e.m. e.m. e.m.
MeBr ppm ei havaittu e.m. e.m. e.m.
iBRID PID ppm e.m 2,0 2,0 10,0
PHs ppm 0,00 0,00 0,00 0,00
0Oz til-% 20,9 20,9 20,9 20,9
LEL % 0 0 0 0
ChemPro 100i |IMS+MOSH index 50 e.m. 38 51
GaseraIRON |Water vapor til-% 1 e.m. 0,6 e.m.
Methane ppm 27 e.m. 13 e.m.
Acetone ppm 24 e.m. 5 e.m.
Toluene ppm 25 e.m. 8 e.m.
2-Butanone ppm 20 e.m. 5 e.m.
Propane ppm 9 e.m. 6 e.m.
FTIR \Water vapor til-% 0,5 0,5 0,6 0,7
Carbon dioxide ppm 394 394 455 394
Carbon Monoxide ppm 0,2 0,0 0,0 0,4
Nitrous Oxide ppm 0,3 0,3 0,3 0,3
Methane ppm 21 19 21 2,0
Nitrogen monoxide ppm 0,5 0,7 0,9 0,0
Ammonia ppm 0,0 0,0 0,1 0,1
Formaldehyde ppm 0,0 0,2 0,3 0,4
Ethylene Oxide ppm 0,1 0,1 0,3 0,1
Benzene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Toluene ppm 0,2 0,8 0,7 0,5
Ethyl benzene ppm 0,4 0,4 0,5 0,0
M-Xylene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
O-Xylene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
P-Xylene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Methyl bromide ppm 0,3 0,0 0,0 0,0
1,2-Dichloroethane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Chloropicrin ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Styrene ppm 0,1 0,2 0,0 0,1
Phosphine ppm 0,5 0,5 0,2 0,8
Sulfuryl fluoride ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Hydrogen Cyanide ppm 0,2 0,1 0,1 0,2
Carbon Disulfide ppm 0,3 0,0 0,0 0,4
Acetone ppm 0,4 0,2 0,2 0,1
Dichloromethane ppm 0,7 0,4 0,5 0,3
Ethane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Propane ppm 0,0 0,2 0,0 0,0
Butane ppm 0,3 0,1 0,0 0,0
Hexane ppm 0,6 0,1 0,2 0,4
Octane ppm 0,1 0,0 0,0 0,0
Isopentane ppm 0,1 0,2 0,1 0,2
Ethylene ppm 0,0 0,1 0,2 0,2
Propene ppm 0,3 0,2 0,1 0,0
Cyclohexane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Alfa-pinene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Beta-pinene ppm 0,1 0,1 0,1 0,1
Delta3-carene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Limonene ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Formic acid ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Acetic acid ppm 0,0 0,1 0,0 0,0
Methyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0 0,1
Ethyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
2-Butoxyethyl acetate ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Dimethoxy methane ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Acetaldehyde ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Methyl ethyl ketone ppm 0,5 0,0 0,0 0,1
Methanol ppm 0,5 0,4 0,1 0,2
Ethanol ppm 0,0 0,0 0,0 0,3
Isopropanol ppm 0,0 0,0 0,0 0,1
Ethylene dibromide ppm 0,0 0,0 0,0 0,0

e.m. =ei mitattu

ei havaittu = mitattu, mutta ei havaittu virimuunnosta
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Kaupan alan tyontekijan altistumisriski
tuontitavaroista haihtuville kemikaaleille

0L€ ADOTONHO3L 11A

Tyo6suojelurahaston, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n,
Kaupan liitto ry:n ja kaupan alan toimijoiden rahoittamassa
tutkimuksessa saatiin uutta tietoa kaupan alan tyéntekijéiden
mahdollisesta altistumisesta tuontitavaroista haihtuville haitallisille
aineille logistiikkaketjun eri vaiheissa. Suurimmassa osassa, l&dhes
90 %:ssa tutkituista konteista ei havaittu haitallisia pitoisuuksia,
mutta tulokset osoittivat, ettd logistiikkaketjussa liikkuu my&s
kontteja ja tavaraeri, joiden ilmatilan pitoisuudet ovat haitallisella
tasolla.

Kemikaaleille altistumisen kannalta riskialtteimpia tydvaiheita olivat
kontin purku ja pakkauksien avaaminen. Naita tyévaiheita on eniten
jakelukeskuksissa, mutta altistuminen on mahdollista my6s
vahittdiskaupassa kuljetuspakkausten tyhjennyksen ja tuotteiden
myyntiin asettamisen aikana. Vaikka konteissa ja tavarayksikdissa
havaittiin haitallisia pitoisuuksia, tyontekijdéiden
hengitysvydhykkeeltd mitatut pitoisuudet olivat pienid, alle
yhdisteiden HTP-arvojen.
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