Meri-Halikon koulu, VOC- ja PAH-naytteiden tulokset

sala

Meri-Halikon koulu

e Pienten koulu, isompi luokka (VOC-nayte)

Pienten koulussa on aiemmin, 1.10.2019 “Sisdilmatutkimusraportti” Salon kaupunki, otettu runsaasti

materiaalindytteitd mikrobianalyysiin. Tulosten perusteella kohteessa ei ole mikrobiologista haittatekijaa.

Tama raportti kasittelee kohteen isommasta luokasta otettua VOC (Volatile Organic Compounds)-naytetta

eli maaritettiin huoneilmassa esiintyvia kaasumaisia yhdisteita.

Tulosten tarkastelu

Tulos on epatavanomainen. TyOterveyslaitoksen ”Kooste epdpuhtaustasoista, joiden ylittyminen voi viitata
sisdilmasto-ongelmiin toimistotyyppisilla tyopaikoilla” —esityksen mukaan naytteessa on useita yhdisteita,
joiden pitoisuus on suurempi kuin edelld mainitussa koosteessa. Myds TVOC-pitoisuus lahentelee arvoa,
mika viittaa sisdilmahaittaan. Naytteessa korostuvat hapot ja terpeenit ja jonkinasteisesti aldehydit.

Kiteytettyna tulokset viittaavat puupohjaisiin paastoihin ja tarkemmin markaan puuhun.

Johtopaitokset

Naytteenoton aikana tiloissa oli kemiallinen haittatekija, mika liittyy puumateriaaliin. Tama syksy on ollut

hyvin kostea ja talla saattaa olla jonkinasteinen merkitys tuloksiin.

Suositukset

IImanvaihdon tehostaminen vaikuttaa alentavasti kaasumaisiin yhdisteisiin. Hiilidioksidipitoisuuksia on

mitattu ja ne ovat ajoittain liian korkeita. lImanvaihtoa suositetaan parannettavaksi.
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Tilannetta tarkkaillaan vuoden alkuun saakka, kun lammityskausi on vaikuttanut myds sisarakenteisiin.

Alkuvuodesta kartoitetaan mahdollisia vuotoja putkistoissa, mikali se katsotaan tarpeelliseksi.

e Pddrakennus, luokka laajennuksessa (PAH-nayte)

Paarakennuksen laajennuksessa esiintyy poikkeavaa hajua, mikd on tervamainen. Tasta johtuen otettiin

ilmandytteena PAH-ndyte. PAH-naytteestd (polysykliset aromaattiset hiilivedyt) analysoidaan 16 yhdistetta.

Yleensa haju on aistittavissa luokassa, mutta talld kertaa aistimus oli hyvin vdhainen. Tervamaista hajua
esiintyi myos eteisessd, mistd johtuen nayte otettiin molemmista tiloista. Luokan ilmanvaihto suljettiin

mahdollisten yhdisteiden vahvistamiseksi.

Tulosten tarkastelu

Yhdisteistd haihtuvin on naftaleeni. Sille on asetettu raja-arvoksi 10 pg/m?3. Otetuissa naytteissa pitoisuudet

olivat 0,26 pg/m3ja 0,20 pg/m?3. Naytteiden perusteella tiloissa ei ole kyseista haittatekijaa.

Johtopéaatokset

Naytteiden tulosten perusteella ei ole tarvetta toimenpiteisiin.

Salon kaupunki 1.10.2020
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Arja Miihkinen

Liitteet 1. VOC-nayte, sivut 3-6

2. PAH-naytteet, sivut 7-11

PS Pienten koulun isoon luokkaan toimitetaan Roommaster tulopoisto-ilmanvaihtokone viikolla 42/2020.
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Liite 1. Sisdilman VOC-yhdisteet
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ANALYYSIVASTAUS
- - Tilaus: 414168
Tyoterveyslaitos 28.09.2020

Salon kaupunki @mﬁ
Arja Miihkinen ‘s{i—*’ 4
Satamakatu 9 -;;'ff?
24100 SALD ket

FINAS

Finnish Accreditatien Serilce
TO13EN ISONEC 1T025)

VOC-analyysi ilmanéytteests

Asiakaswviite: Meri-Halikon koulu

Maytteen kerdajat: Arja Miihkinen

Analyysin kuvaus: Haihtuvat ocrgaaniset yhdisteet; ATD-GC-M5,
Tulopwm.: 22.09.2020

Kasittelija(t): Tanja Katovich, Kim Kuusisto
Analysointimenetelma

Maytteet on keratty Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen ja analysoitu
kaasukromatografisesti kayttden termodesorptiota ja massaselektiivistd ilmaisinta (TD-GC-MS).
Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan awvulla.

Maytieistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolugeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
viliseltd alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittdisten yhdisteiden pitaisuudet on
madritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Yksittaisia yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, ettd vahintaan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty.

MNaytieistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden kokaonaispitoisuus
toluseniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdistelden yksittaisia pitoisuuksia, mikali
pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittdvia,

Tulokset (Wg/m3) perustuvat laborateriolle limeitettuun iimamaéridn/kerdysaikaan.
Analyysimeneatelman mittausepdvarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivindytteille 15-40 % yhdisteestd riippuen, keskimaarin 30 S. Passiivindytteille
mittausepavarmuus on vastaavastl 20-50 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 35 %.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten yhdisteiden, samaoin usein myds TVOC-zlueen
Ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmasritys on semikvantitatiivinen. Menetelman madritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimaarin 4 ng/nédyte eli 0,4 pg/m3 10 dm?:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.

Tydterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLATTOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www. b6, etunimi.sukunimig@etl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 414168
28.09.2020
CK20-02940-1 Mayte/kerdin: 358646
Mittauspaikka: Meri-Halikon koulu, Kokkilantie 764, 25230 Angelniemi
Mittauskohde: "Pienten koulu" iso luokka, iv normaali
Analysointipym,: 250920/KKL
Maytteenottoaika: 18.09.2020 - 18.09.2020
Ilmaméaara: 9,60 dm?*
Yhdiste Tulos Yhsikko
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Kaylesnit {p,m) 0,5 pal'm?
B-Symaeni 0,5 Hafml
Tolugani 0.6 Hg/m*
TERPEEMIT 1A MIIDEN JOHDANMAISET
3-Kareeni B Haima
a-Pinsani a9 Higfomd
»-Fineeni 1 Hafm3
YRSIARNVOISET ALKQHOLIT
1-Butanali z ug/m*
2-Etyyli-1-heksanali 0,8 Hgfm?
Etanali 1) 45 pgim#
1-Haptanali o8 pafms
1-Heksanal 0,9 Hgfm®
2-Makyyli- 1-propanali 0,6 pa/m*
1-Oktanaoli 1 pa'm?
1-Pentanali 2 pa'm#
2-Propanali 2) 4 dafm?
MONIARVOISET ALKOHOLIT
1,2-Etaanidicli eli etyleeniglykoli=** 5 pafm3
1,2-Propaanidioll ell propyleeniglykoli 14 yafm?
ALKOHOLI- J& FENOLIEETTERIT
2-[2-Butoksietoksi)etanali ri Hafm?
2-Butgksietanali T pgfm®
Dipropyleeniglykolidimetyyliestteri 1 Hafm*
2-(2-Etoksistoksjetanali 15 pgfm?
2-Etoksietanoli 0.8 pafm?
L-Metoksl- 2-propanall 7 afmd
Dipropyleeniglykolimetyylinetter 3 Ho'm*
ALDEHYDIT
Bentsaldehydi 5 pg/m#
Drekanaali 2 Hgfml
2-Furfuraali & ugSm*
Heaksanaali T ug/m3
Heptanaall 1 Wgfm3
Monanaali G ugym?
Tyidterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, pub. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www tLI, atunimi.sukunimid@tel i
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 414168
28.09.2020
Yhdiste Tulos Yhsikhi
Pentanaali 3 pgfm?
KETOMNIT
Asetafensni 0.6 Hgsm®
Aseton| ) 4 Wafm?
2-Heptanoni 0,7 pgfm?*
2-Butaneni 4) B Hafm?
HAPOT
Butaanihappe eli voihappo 3 wafm?
Etikkahappo 5 a7 wafm?
Haeksaanihappo, kapronihappa 21 wgdm3
Pentaanihappo, valeriaanahappo ? wg/m3
Propaanibappe 4 pgim3
ESTERIT JA LAKTONIT
n-Butyyliasetastti 0,5 pgi/m3
Etyyliasetaatt 0,9 pg/m3
gamma-Butyralaktoni 1 ug/m?
HALOGEENIYHOISTEET
2,3,4,6-Tetraklooranisali** <04 ugsm
TYPPIYHDISTEET
1-Metyyli-2-pyrrolidani 0,6 Hg,m?
HATHTUWAT ORGAANISET YHDISTEET {TVOC) = pgfm?

11  Tolueeniekvivalanttina 2 pg/m?
TVOC-alueen ulkopuolella.
HBitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpiises kerdimen helpostl

2] TwOC-alueen ulkopuolella,
Fitpisuus suuntaa-antava, yhdiste |3pdisee kerdimen helposti

31 TVCC-alueen ulkopualella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee kerdimen helposti

4]  TWoC-alueen ulkopunlella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpaisee kerdimen helposti
5) Toluesniekvivalenttina 10 pg/mA3
TwDC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuws suuntaa-antava, yhdiste liplises kerdimen helposti
Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattas sisdlbyd
tavallista suurempi epdvarmuus.

Tyiterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttlfl, etuniml.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 414168
28.09.2020

Tulosten tarkastelu
Maytteet on kerdtty Tenax TA-adsorptioputkiin,

Laboratorio el ole vastuussa naytteenctasta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain
laboratorioon toimitettua naytetta.

Yhdelld tihdelld (*) merkityt tulokset eivat ole akkrediteituja.

Kahdella tahdalla (**) merkityt aineet on mdaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttaen Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Maiden aineiden pitolsuudet ovat
semikvantitatiivisia.

Kolmella tahdalla (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kdytetty
puhdasta vertailuainetta.

IS0 16000-5:2011 -standardin mukaan TWOC-pitoisuus madritetdan tolueeniekvivalentteina
(tolusenivasteina). Osa yksittdisista yhdisteistd maaritetdan niiden aomilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolusenin vasteesta, Tasta johtuen yksittiisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TWOC.

MNaytteesta iimaitetaan yhdisteen omalla vasteella lasketun pitoisuuden lisdksi pitoisuus
tolueeniekvivalenttina niille yhdisteille, joiden pitoisuus tolueeniekvivalenttina maaritettynd on
ldhelld tai ylittdd ns. asumisterveysasetuksen [1] toimenpiderajan.

[1] Sosiaali- ja terveysministeridn asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista sekd ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista.

Tydterveyslaitos Laboratorotolminta on FINAS-akkrediteintipalvelun akkreditoima
testauslabaratorio TO13 , SF5-EN IS0O/IEC 17025,
Maytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympéaristdlaboratoriot

Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratorioanalyytikiko
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd, Taman lausunnon osittainen julkaiseminen
on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perustes|la,

Tydterveyslaitos
PL 40, 00032 TrOTERVEYSLAITOS, puh, 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.tthfi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Liite 2. PAH-yhdisteet
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AMNALYYSIVASTAUS
. . Tilaus: 414413
Tyoterveyslaitos 25.09.2020
Salon kaupunki ‘___,..:u:'l';u-%_
Arja Miihk?nen Y
pL 77 iimﬁ
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FINAS

Firnish Accredriatiar Semice
TEd (BN IS00EC 1705

24101 SALO

PAH-maaritys ilmandytteests

Asiakasviite: Meri-Halikon koulu

Maytteen keraijat: Arja Miihkinen

Analyysin kuvaus: PAH-yhdisteet ilmassa,
Tulopvm.: 22.09.2020

Kasittelija(t): Tanja Katovich, Quti Kammonen

Analysointimenetelma

Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH) mittausmenetalmass3 ilmandytteestd analysoidaan
EPA:n (Yhdysvaltojen ymparisténsuajeluvirasta) priorisoimat 16 PAH-yhdistettd seks 2- ja 1-
metyylinaftalesnit.

PaH-vhdisteet jakautuvat ilmassa sek3a kaasu- ettd hiukkasfaasiin, Tyypillinen jako kaasu- ja
hiukkasfaasin kesken on seuraava:

Naftaleeni, joka en PAH-yhdisteryhman haihtuvin, on yleensa kaasujakeen padkomponentti.
Kaasujakesssa esiintyvdt myds 2- ja 1-metyylinaftaleanit, asenaftyleeni, asenafteeni, fluoreeni,
fenantreeni sekd antraseeni. Fluorantzeni ja pyreeni esiintyvat sekd kaasu- ettd hiukkasjakeessa.

Hiukkasjakeen yhdisteet ovat vaikeasti huoneen lidmpétilassa haihtuvia (kiehumispistest 375
-545 °C). Tahdn ryhmadan kuuluvat: bentso[a]antraseeni, kryseeni, bentso[b]flucranteeni,
bentso[k])flucranteeni, bentso[alpyreeni, indena[1,2,3-cd]pyreeni, dibentso[a,h]antrase=ni,
bentso[ ghi]perylesni seki lisdksi fluoranteeni ja pyreeni, jotka esiintyvit osittain myds
héyrymuodossa.

- Héyryina esiintyvat PAH-yhdisteet kerdtdan virtausnopeudella 0,1 - 1,0 |/min adsorptioputkesn
{Orbo 43). Mairitysraja 100 | naytteelle n, 0,02 pg/m=.

- Hiukkasiin sitoutuneet PAH-yhdistest kerdt3an virtausnopeudella 1 - 20 1/min
teflonsuodattimelle (@ 27 mm). Maaritysraja 400 | naytteelle on n. 0,006 pg/m>

Analyysid varten vhdisteet uutetaan kerdimesta liuottimella ja maaritetdan kdyittden GC/MS-
laitteistoa.

Menetelmin kokonaismittausepdvarmuus on yhdistekohtainen 20 - 32%.

Tyiiterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, pub. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.tHL i, etunimi sukunimigt.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 4144159
23.09.2020
CK20-02941-1 Mayte/kerdin: PAH-134/0rbo-43
Mittauspaikka: Meri-Haliken koulu, Kekkilantie 764, 25230 Angelniemi
Mittauskohde: Alakoulu, luckka 1-2, ei ilmavaihtoa
Analysointipvm.: 232.09.2020/0KA1
Miyttesnottoaika: 18.09.2020 15:55 - 18.09,2020 17:35
Ilmamaara: 100 dm®
Yhdiste Tulos Wikl
Naftaleani 0,26 pofm?
2-Metyylinaftaleani 0,12 a3
1-Metyylinaftaleani o0.o07 pam
Asenaltyleeni < 0,03 pafm?
Asenafteeni < 0,03 pafm?
Fluoreeni < 0,03 pofm?
Fenantreeni 0,03 pofm?
Antraseeni < 0,03 pafm?
Flunrantaeni < 0,03 pafm?
Pyreeni < 0,03 pafm?
Bentso[alantraseeni < (0,03 pafm?
Krysseni < 0,03 pofm?
Bentso[b]fluorantesni < 0,05 pofm?
Bentso k [fluorantseni = 0,05 g
Bentsa|a)pyreeni < 0,05 pafm?
Indena[1,2,3-cd] pyreeni < 0,05 pafm?
Dibentsa|a,hjantraseeni < 0,05 pafm?
Bentso[ghi]peryleen < 0,05 pofm?
Tytiterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. O30 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.tt. 1, etunimi.sukunimigtl.h
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 414419
23.09.2020
CK20-02941-2 Nayte/kerdin: PAH-133/0rbo-43
Mittauspaikka: Meri-Halikeon koulu, Kokkilantie 764, 25230 Angelniemi
Mittauskohde: Alakoulu.eteinen luokan 1-2 edessa
Analysointipvim.: 22.09.2020/0KA1
Miyttesnottoaika: 18.09.2020 17:41 - 18.09.2020 19:21
Ilmamaara: 100 dm®
Yhdiste Tulos Wikesikhod
Naftaleani 0,20 pafma
2-Metyylinaftaleani 040 afm
1-Metyylinalftaleani = 0,06 pafm3
Asenaftyleani < 0,03 pafm?
Asenafteeni = 0,03 pafm?
Fluoreeni < 0,03 pofma
Fenantreeni 0,05 pofma
Antraseen < 0,03 pafm?
Flunranteeni = 0,03 pafm?
Pyresni < 0,03 pafm?
Bentso[alantraseeni < 0,03 pafm?
Krysesni < 0,03 pofma
Bentso[b]fluoranteeni = 0,05 pofma
Bentsa| k [fluaranteeni = 0,05 pafm
Bentsa[a]pyreani = 0,05 pafm?
Indenol1,2,3-cd] pyreeni < 0,05 pafm?
Dibentsa[a,hjantraseeni < 0,05 pafm?
Bentso[ghi]peryleeni = 0,05 pofma
Tyiiterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. O30 4741, Y-tunnus 0220266-9, www. L1, etunimi.sukunimigtl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS

Tilaus: 414419

25.09.2020

Tulosten tarkastelu

Jos pitoisuus on jéanyt alle maadritysrajan, tulostaulukkoon on merkitty maaritysraja ja sen
eteen pienempi kuin -merkki {(<}.

HTP-ARVOT

Tyopaikan ilman haitallisiksi tunnetut pitoisuudet (HTP-arvot) ovat sosiaali- ja
terveysministerion vahvistamia ohjeraja-arvoja

HTP2h naftalzeni 5000 pgfm?

HTP2h bentsol{a)pyreeni 10 pg/m>
Muille mitatuille PAH-yhdisteille =i ole ainekohtaista HTP-arveoa.

TAVOITETASOT

Tydterveyslaitoksen asettamat tavoitetasot ovat ala- tai tydtehtdvikohtaisia suosituksia, joihin
tyépaikkojen tulisi tydolosuhteita kehitettiassa pyrkis.
Tavoitetaso naftaleeni
50 pg/m> (kreosocottikylldstdmat ja kyllastetyn puutavaran kasittely)
2 pg/m? (sisailma; hajua ei saa esiintya)
Tavoitetaso bentsola)pyresni
<0,1 pg/m> (koksaamot)
<0,01 pg/m? (muut tySpaikat)

PITHAAIKAISEN ALTISTUMISEN VIITEARVOT

Sisdilmamittauksissa {esim. toimistoympéristot) sovelletaan yleisesti seuraavia naftaleenin
pitkdaikaisen altistumisen terveysperusteisia viitearvoja:

10 pg/m? (Saksan ymparistéministerid)

3 pg/m?* Rfc-arvo: USA:n ymparistonsuojeluvirasto EPA)

ASUNNON JA MUUN OLESKELUTILAN VIITEARVO (STM:n asetus 545/2015)

Toimenpideraja naftaleenille
10 pg/m* (tolueenin vasteella laskettuna; hajua ei saa esiinty3)

Tytiterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, wew. tHfi, etunimi_sukunimightl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS

Tilaus: 414419
25.09.2020

Tyoterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio TO13 , SFS-EN ISO/IEC 17025,
Miytteenottoa ei ale akkreditoitu.

Tyoymparistélaboratoriot

Ay I = [
- = Oudl ¢ aens—

Evgeny Parshintsav
tuctepdillikks
Helsinki

Cuti Kammonen
asiantuntija

Helsinki

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Tdman lausunnon osittainen julkaiseminen
on sallittu vain Tydéterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.

Tydterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 02202669, www.ttLfi, etunimi sulkunimigttl.fi



