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1 Johdanto

Tybssa arvioitiin leviamislaskelmilla Siilinjarven Risulantien lampdkeskuksen 8 MW 6ljy-
kattilan savukaasupaastdjen vaikutusta eri 6ljylaaduilla lahialueen ilmanlaatuun. Lisaksi
tarkasteltin nykyisen piipun péaéastokorkeuden riittavyytta suhteessa lahietéisyydelle
suunniteltujen kerrostalojen rakennuskorkeuksiin seka piipun korottamisen vaikutusta
tarkastelualueen maanpintapitoisuuksiin.

Laskennassa tarkasteltiin SO,-, NO,- ja hiukkasp&asttjen aiheuttamia tunti-, vuorokausi-
ja vuosipitoisuuksia maanpinnan tasolla ja niita verrattiin ilmanlaadun ohje- ja raja-
arvoihin.

Paastbkohde on vara- ja huippukuormakattila. Levidmislaskennat tehtiin raskaalla ja
kevyella polttooljylla tilanteeseen, jolloin kattilan kuormitus oli nimellistehon mukainen.
Levidmislaskennassa kaytettiin tilaajalta saatuja lahtotietoja ja kolmen vuoden reaa-
lisaadataa.

2 Tarkastelualueen kuvaus

Lampolaitos sijaitsee Siilinjarven keskustan eteldlaidalla. Savukaasupaéastdjen vaiku-
tusten tarkastelualueen koko oli noin 6,8 x 6,8 km. Tarkastelualue ja lampoélaitoksen si-
jainti on esitetty kuvassa 1.

Alueen ilmanlaatuun vaikuttavat [Ampolaitoksen paastojen lisaksi mm. teollisuuden, lii-
kenteen ja muiden lampoélaitosten paastot. Tarkastelualueen taustapitoisuuksia tai mui-
den p&astolahteiden vaikutuksia ei ole levidmislaskelmissa huomioitu, joten tarkaste-
luissa esitetyt pitoisuudet ovat laskennallisia pitoisuuslisia.
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Kuva 1: Risulan lampolaitoksen savukaasupaastojen vaikutusten tarkastelualue
ja lampolaitoksen sijainti.
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Kuvassa 2 on alueen maastomalli, joka on tehty maanmittauslaitoksen aineistosta.
Tarkastelualueella ja laitoksen ymparistdéssa on suhteellisen suuria maaston korkeus-
eroja. limanlaadun tarkastelun kannalta merkittéavin on Tarinaharjun alue péastolah-
teen lansipuolella noin 400 — 800 metrin etdisyydelld. Siella maanpinnan korkeus on
lahes 60 metria paastdlahteen maanpintatasoa korkeammalla. Alueella sijaitsee sai-
raala, mutta siella ei ole asutusalueita.

Lampdlaitoksen lahiymparistéon on suunnitteilla 4 ja 5 kerroksisia kerrostaloja. Paas-
télahdetta ymparoivat korkeat rakennukset voivat hairita ilmavirtauksia aiheuttaen sa-
vupainumaa ja nain ollen pienentaa efektiivista paastokorkeutta. Kuvassa 3 on esitetty
rakennukset, joiden vaikutus huomioitiin laskennassa.

Kuva 2: Tarkastelualueen maastomalli. Lampoélaitoksen sijainti on merkitty punaisella ym-
pyréalla.
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Kuva 3: Risulan lampdlaitoksen (vihred rakennus) léhialueen 3D-maastomalli. Kuvassa néky-
vat lahirakennukset, jotka on huomioitu levidmislaskennoissa.

Suunnitellut rakennukset ovat suhteellisen korkeita (n. 12-15 metrid) ja paastolahteen
l&aheisyydessd, joten niiden vaikutusta ja ylimpien kerrosten tasalla esiintyvia pitoi-
suuksia tarkasteltiin erikseen. Erillistarkastelulla arvioitiin nykyisen piipun korkeuden
riittvyyttd suhteessa suunniteltuihin rakennuskorkeuksiin.

Leviamislaskennat tehtiin jokaisen kerrostalon kohdalle kahteen eri korkeuteen, maan-
pintatasolle ja ylimpien kerrosten tasoille (10/12 metria maanpinnasta). Laskennoilla ar-
vioitiin NO,-paasttjen aiheuttamia korkeimpia tuntipitoisuuksia kolmen vuoden reaa-
lisdadatalla. Tarkastelupisteet on esitetty kuvassa 4.

Kuva 4: Piipun paastokorkeuden tarkastelussa kaytetyt
laskentapisteet.
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3 Ohje- jaraja-arvot

Leviamislaskelmilla saatuja tuloksia verrattiin ilmanlaadun ohjearvoihin. Ne on laadittu
ilman pilaantumisen aiheuttamien terveydellisten haittojen ehkaisemiseksi seka kasvil-
lisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi. limanlaadulle olevat sdadokset ovat vuonna
1996 annetut ohjearvot terveyden suojelemiseksi (480/1996) ja vuonna 2011 voimaan
tullut ilmanlaatuasetus (38/2011) (taulukko 1). Ohjearvot ovat raja-arvoja tiukemmat ja
pitoisuuksien ollessa niiden alapuolella my6s raja-arvot alittuvat.

Taulukko 1: Typpidioksidin (NO,), rikkidioksidin (SO,) ja hengitettavien hiukkasten (PM10)
ohjearvot tunti- ja vrk-pitoisuuksille seka raja-arvot vuosikeskiarvolle (ug/m®). Pitoisuudet
on ilmoitettu olosuhteissa 20 C ja 101.3 kPa.

Typpidioksidi  Rikkidioksidi

Hengitettavat

Laskenta-aika (NO,) (SO,) hi(l;lf\il(iag)et
1 tunti 150 ¢ 250 ¢

vrk 70¢ 80 ¢ 70
VuoSi 40 20 30

1) Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
2) Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

4 Mallilaskennan suoritus

4.1 Levidmismalli

Leviamismallilaskennat suoritettin  EPA:n leviamismallikokoelmaan ISC-AERMOD
kuuluvalla Industrial Source Complex Short Term (ISCST3) leviamismallilla. Malli on
yleisesti kaytdossad USA:ssa, Aasiassa ja Euroopassa epapuhtauksien leviamislasken-
nassa. Leviamismallin perustana on gaussilainen leviamisyhtald, joka olettaa p&aaston
laimenevan Gaussin jakauman mukaisesti pysty- ja vaakasuunnassa (kuva 5).

Vaaka- ja pystysuunnan standardipoikkeamat kasvavat, kun etaisyys lahteesta kas-
vaa. Malli huomioi paastdovanan korkeutta laskiessaan paastokorkeuden ja seké
paaston virtausnopeuden ja lampdsiséllon. Pitoisuuksien levidmisen laskennassa
huomioidaan myds rakennusten/esteiden vaikutus ja maaston korkeuserot.

z Plume
b certerling
Pallutant
concentration —
profiles

Hs = Actual stack height

He = Effective stack height
= pollutant release height
= H;+ fih

Ah = plume rize

+y Hs

Kuva 5: Paastévanan hajoaminen gaussilaisen leviamisyhtalén mukaan.
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Laskentamalli kayttaa epapuhtauspitoisuuksien laskennassa meteorologisen tilanteen
tuntikeskiarvoja (ulkoilman lampétila, tuulen nopeus, tuulen suunta, pilvisyys, pilvien
korkeus). Laskenta etenee tunnin aika-askeleella, kunnes koko vuoden pituinen saa-
tietojen aikasarja on kayty lapi.

Leviamismallilla arvioitiin paastojen levidmista lampovoimalaitoksen lahiymparistoon
alueelle, jonak koko oli noin 6,8 x 6,8 km. Pitoisuudet normitettiin olosuhteisiin 20 °C
ja 101.3 kPa.

Laskentamallissa huomioitiin mm. seuraavat paastolahteita ja tarkastelualuetta ku-
vaavat tiedot:

piipun sijainti karttakoordinaatistossa [m],[m]
reseptoripisteiden sijainnit karttakoordinaatistossa [m],[m]
piipun dimensiot [m]
poistokaasujen lampétila K]
poistokaasujen virtausnopeudet/tilavuusvirrat [m/s, m3/s]
laskennallinen epapuhtauksien massavirta [a/s]
maaston muodot [m],[m]
rakennusten dimensiot [m],[m]

Leviamislaskennat tehtiin noin 880 tarkastelupisteeseen, jotka on esitetty liitteen 1
karttapohjalla.

4.2 Saadaineisto

Leviamislaskennassa kaytettiin Kuopion Rissalan lentokentan saédaseman havainto-
aineistoa vuosilta 2005-2007. Kuvassa 6 on eri vuosien tuulten suunta- ja nopeusja-
kaumat. Tuulen suunnat on jaettu 16 sektoriin (22.5°). Sektoreiden palkkien pituudella
kuvataan ajallista osuutta, jona aikana tuulen suunta on ollut kyseisesta sektorista.
Palkin varien osuudet kuvaavat nopeusluokkia. Levidmislaskelmissa kaytetyssa saa-
aineistoissa tuulen nopeus oli alle < 0,5 m/s 5-9 % ajasta.
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Kuva 6: Kuopion Rissalan lentoséédaseman séaaineiston tuulen suuntien jakaumat
vuosina 2005-2007.

liImakehén sééoloja kuvaamaan on kehitetty stabiilisuusluokkia, joilla tietyntyyppiset
iimakehan saéolot voidaan sijoittaa omiin luokkiinsa. Stabiilisuudella kuvataan ilmavir-
tauksen pyorteisyytta, joka vaikuttaa merkittéavasti epapuhtauksien sekoittumiseen ja
pitoisuuksien laimenemiseen kulkeutumisen aikana. Karkeasti jako voidaan tehda
kolmeen eri luokaan: epastabiili (labiili), neutraali ja stabiili. Labiilissa tilanteessa se-
koittuminen on voimakasta ja stabiilissa sekoittuminen on vahaista.

Jakoa on tihennetty niin, etta luokkia on kuusi (A,B,C,D,E ja F). llmakehan stabiili-
suusluokka riippuu mm. seuraavista seikoista:

o staattinen stabiilisuus (ilmakeh&n lampdtilan muuttuminen pystysuorassa suun-
nassa).

o l[Amposateilyn aiheuttama turbulenssi (maanpinnalla |Ammenneen ilman nou-
seminen ylospain).

. mekaaninen turbulenssi (riippuu tuulen nopeudesta (kuva 3) ja maanpinnan
epatasaisuudesta, rakennuksista, puista yms.).
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Luokat A-C ovat epéastabiileja (labiili) luokkia. A on naistd voimakkaimmin epastabiili
ja esiintyy kevyen tuulen ja voimakkaan seka kohtalaisen sateilyn aikana, tyypillisesti
aurinkoisena kesapaivana, jolloin [ammin maanpinta aiheuttaa pyorteita ilmavirtaan.
D on neutraali luokka, joka esiintyy pilvisella s&alla sekéa paivalla, etta yolla, kesalla ja
talvella. Neutraalissa tilanteessa paasto leviaa ja sekoittuu ilmakehaan suhteellisen
tasaisena viuhkana. E ja F ovat stabiileja luokkia, joita esiintyy yolla kevyen tuulen ja
lahes selkean saan vallitessa. Pakkaspaivat ja pilvettomat yot ovat tyypillisia stabiileil-
le sekoittumistilanteille. Neutraalit olosuhteet ovat tilastollisesti tavanomaisimmat. L&-
hinnd kirkkaina keséapdaivina esiintyvat labiilit leviamisluokat A ja B ovat suhteellisen
harvinaisia. Kuvassa 7 on laskennoissa kaytettyjen saaaineistojen stabiilisuusluokki-
en jakaumat tuulen suunnittain.
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Kuva 7: Kuopion lentosddaseman saaaineiston stabiilisuusluokkien jakaumat tuulen
suunnittain vuosina 2005-2007.

4.3 Paastolahteen tiedot

Mallilaskennassa kaytetyt l&htbarvot on esitetty taulukossa 2. Laskennoissa oletettiin
[ampokattilan toimivan nimellistehollaan lapi tarkasteluajan.

Paastoina kaytettin ns. PINO-asetuksessa (445/2010) annettuja paastdraja-arvoja.
NO,-paastdkertoimet ja ilmanlaatuvaikutukset oletettiin olevan samoja kevyella ja ras-
kaalla polttoaineella.
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Raskaan o6ljyn polton hiukkaspaastona kaytettiin vara- ja huippulaitoksilla annettua ra-
ja-arvoa (140 mg/m®n, O, = 3 %) ja SO,-paastdna kaytettin 1700 mg/m?n (O, = 3 %),
mika on sallittu vuoden 2017 loppuun saakka.

Laskennat tehtiin osittain kahdella eri piipun korkeudella, nykyisella 40 metrin ja 50
metrin piipun korkeudella.

Taulukko 2: Savon Voima Oy:n Risulan 8 MW lampokattilan savukaasupaastojen leviamis-
laskennoissa kaytettyja lahtétietoja.

MwW

Parametri yksikké 5 I; Kattila
Polttoaineteho Mw 8,0
Poistokanavan halkaisija [m] 0,6
Poistokaasun lampétila [°C] 200
Poistokaasun virtausnopeus [m/s] 18
Epdpuhtauksien massavirta, NO, [a/s] 4,4

PM10 (POK/POR) | [g/s] | 0,25/0,69
SO, | [g/s] 8,3

5 Tulokset

Erillistarkastelun, jolla arvioitiin nykyisen piipun paastokorkeuden riittavyytta suhtees-
sa lahietaisyydelle suunniteltujen rakennusten korkeuksiin, tulokset on esitetty taulu-
kossa 3. Leviamismallilla laskettiin lampo6laitoksen 6ljykattilan NO, paastéjen aiheut-
tamat vuosittaiset maksimituntipitoisuudet, kun kaytdéssd on 40 metrin piippu. Kor-
keimmat pitoisuudet olivat tarkastelupisteessa D4 (kuva 4), joka on 10 metrin korkeu-
della maanpinnasta.

Taulukko 3: Levidmislaskelmin arvioidut korkeimmat tunnin aikaiset NO,-

pitoisuudet [pg/m3] ylimpien kerrosten tasoilla, kun polttoaineena kaytetaan
raskasta polttodljya. Pitoisuudet on ilmoitettu olosuhteissa 20 < ja 101.3 kPa.

i NO, Tuulen nopeus Stabiilisuus-
Sadaineisto korkein tuntipitoisuus (m/s) luokka
2005 9.0 3.1 B
2006 10.8 3.6 B
2007 9.3 3.1 B

Liitteissa 2 ja 3 on esitetty leviamislaskennoin arvioidut, ilmanlaatuasetuksen raja-
arvoihin verrattavat tuntipitoisuudet (typpidioksidin 19. korkein tuntipitoisuus ja rikkidi-
oksidin 25. korkein tuntipitoisuus) karttapohjilla vuoden 2007 sé&éaaineistolla laskettuna.
Liitteiden 4 ja 5 karttapohjilla on vuoden 36. korkeimmat vuorokausihiukkaspitoisuu-
det, kun polttoaineena kaytetaan kevytta ja raskasta polttodljya.
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Taulukko 4: Leviamislaskelmin arvioidut NO,-pitoisuudet [pg/m3] maanpintatasolla,
kun polttoaineena kaytetddn raskasta polttodljyd. Pitoisuudet on ilmoitettu olosuh-

teissa 20 C ja 101.3 kPa.

Tilastollinen maarittely NO, " kimNOit2 i

(OA = ohjearvo, RA = raja-arvo) vertailuarvo eskim. pitoisuus
(min-maks.)

Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo (OA) 70 29 (11 - 54)

Vuosikeskiarvo (RA) 40 3.9(2.8-6.0)

Vuoden 19. korkein tuntipitoisuus (RA) 200 160 (145 - 185)

Taulukko 5: Leviamislaskelmin arvioidut SO,-pitoisuudet [ug/m3] maanpintatasol-
la, kun polttoaineena kaytetdan raskasta polttodljya. Pitoisuudet on ilmoitettu olo-
suhteissa 20 C ja 101.3 kPa.

Tilastollinen méaarittely SO, kesk'mso'io's s
(OA = ohjearvo, RA = raja-arvo) vertailuarvo 'm. prtotsuu
(min-maks.)
Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo (OA) 80 55 (21 - 102)
Vuosikeskiarvo (RA) 20 7.3(5.2-11.3)
Vuoden 25. korkein tuntipitoisuus (RA) 200 280 (240 - 330)

Taulukko 6: Levidmislaskelmin arvioidut PM10-pitoisuudet [ug/m3] maanpintata-
solla, kun polttoaineena kaytetdan raskasta polttodljya. Pitoisuudet on ilmoitettu
olosuhteissa 20 <C ja 101.3 kPa.

Liitteiden 6-8 karttapohjilla on esitetty mallinnetut vuosikeskiarvot pitoisuuskayrastoi-
na.

Taulukoissa 4-6 on verrattu levidmislaskelmien tuloksia ohje- ja raja-arvoihin, kun polt-
toaineena on raskasta polttodljya. Taulukossa 7 on verrattu leviamislaskelmien tulok-
sia ohje- ja raja-arvoihin, kun polttoaineena on kevyt poltto6ljy. Leviamislaskennat on
tehty vuosittain 3 vuoden sadaineistolla ja poistopiipun korkeutena on kaytetty 40 met-
ria.

Tilastollinen méaarittely PM10 K k.PM:!'to.
(OA = ohjearvo, RA = raja-arvo) vertailuarvo eskim. poisuus
(min-maks.)
Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo (OA) 70 45 (1.7 - 8.4)
Vuosikeskiarvo (RA) 40 0.6 (0.4 -0.9)
Vuoden vuorokausien 36. korkein pitoisuus (RA) 50 21(.5-3.5)
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Taulukko 7: Leviadmislaskelmin arvioidut PM10-pitoisuudet [ug/m3] maanpintatasolla,
kun polttoaineena kaytetaan kevytta polttodljya. Pitoisuudet on ilmoitettu olosuhteissa
20 <C ja 101.3 kPa.

Tilastollinen maarittely PM10 K k.PM:!‘tO.
(OA = ohjearvo, RA = raja-arvo) vertailuarvo eskim. prtolsuus
(min-maks.)
Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo (OA) 70 1.6 (0.6 - 3.0)
Vuosikeskiarvo (RA) 40 0.2 (0.2-0.3)
Vuoden vuorokausien 36. korkein pitoisuus (RA) 50 0.7(0.5-1.2)
6 Tulosten arviointi ja johtopaattkset

Kuvassa 8 on keskim&araiset vuoden 2007 kalenterikuukausien 2. korkeimmat vrk-
pitoisuudet. Suurimmat pitoisuudet muodostuvat leviamislaskelmien perusteella lai-
toksen lansipuolella olevan Tarinaharjun alueelle, suhteellisen pienelle alueelle noin
600 metrin etdisyydelle paastdlahteesta.
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Kuva 8: Leviamislaskelmin arvioidut keskimaaraiset kuukausien 2. korkeimmat vrk-
pitoisuudet Risulan lampolaitoksen ympéristossa vuoden 2007 saaaineistolla.
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llImanlaadun ohjearvoihin verrattavat typpidioksidin vuorokausipitoisuudet maanpinta-
tasossa olivat 16 — 77 % vuorokauden ohjearvosta. Raskasta polttodljya poltettaessa
rikkidioksidipitoisuudet olivat suuremmat (noin 26-128 % ohjearvosta) ja ne voivat ylit-
taa myos ilmanlaadun raja-arvon. Raskasta 0Oljya poltettaessa hiukkaspaastojen il-
manlaatuvaikutukset olivat 2-11 % ohjearvosta ja noin 2-3 kertaisia verrattuna kevyen
polttodljyn polton savukaasujen vaikutuksiin.

Savukaasupaastdjen vaikutukset vuosikeskiarvoihin ovat levidmislaskelmien perusteella
raja-arvopitoisuuksiin verrattaessa suhteellisen pienia kummallakin polttoaineella.

Mikali piipun korkeutta nostetaan 50 metriin, ovat maanpintapitoisuudet noin 22 %
pienemmat.

Leviamislaskelmin tehdyn erillistarkastelun perusteella nykyisella piipun paastokor-
keudella lampdlaitoksen paastot eivat normaalitilanteessa aiheuta ilmanlaadun oh-
jearvoihin verrattuna merkittavaa altistusta lahiasuinkerrosten kohdalla. Suurimmil-
laan typpidioksidipitoisuudet olivat noin 5 % raja-arvosta (200 pg/m®n). Stabiilisuus-
luokka B, jonka aikana maksimipitoisuuksien arvioitiin esiintyvan, on lahinna kirkkaina
kesapaivina esiintyva labiili leviamisluokka ja suhteellisen harvinainen. Savukaasujen
rikkipdastot ja ilmanlaatuvaikutukset ovat typpidioksidipaastéja suuremmat, joten mi-
kali lahirakennusten valmistuminen ajoittuu ennen vuotta 2018, jolloin PINO-asetus
edellyttda rikkipaastdjen vahentamistd, olisi suositeltavaa rajoittaa SO,-paastdja ny-
kyisesta esim. kevyeen polttodljyyn siirtymalla.

Tarkastelualueella ei ole tehty ilmanlaadunseurantaa, joten leviamislaskelmien tuloksia
ei voida varmistaa vertaamalla niitd mittaustuloksiin. Yleisesti leviamislaskelmien koko-
naisepavarmuus koostuu paaosin paastottietojen epavarmuuksista (10 — 40 %), saa-
aineiston ja sen edustavuuden epavarmuuksista (10-30 %) ja laskennan epavarmuuk-
sista (10 -20 %). Lopputuloksen luotettavuus yksittaisessa pisteessa on heikoimmillaan
tuntipitoisuuksia laskettaessa ja sen edustavuus paranee pitempiaikaispitoisuuksia las-
kettaessa. Epavarmuudet ovat pienempia verrattaessa eri toimintojen mallinnustuloksia
keskenaan.
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Liite 1: Leviamislaskennoissa kaytetyt tarkastelupisteet karttapohjalla.
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Liite 2: Mallinnetut 19. korkeimmat tuntipitoisuudet (NO,) lampélaitoksen lahialueella vuoden
2007 saaaineistolla (ng/m®).
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PLOT FILE OF 99.78TH PERCENTILE 1-HR VALUES FOR SOURGE GROUP: NO2
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Liite 3: Mallinnetut 25. korkeimmat tuntipitoisuudet (SO,) lampdlaitoksen lahialueella vuoden
2007 saaaineistolla (ng/m®).
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Liite 4: Mallinnetut 36. korkeimmat vrk-pitoisuudet (PM10) lampdlaitoksen lahialueella vuoden
2007 saaaineistolla, kun polttoaineena on kevyt polttoéljy (ug/ma).
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PLOT FILE OF 80.41TH PERCENTILE 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: PM
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PLOT FILE OF 80.41TH PERCENTILE 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: PM
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Liite 6: Mallinnetut NO,-pitoisuuksien vuosikeskiarvot lampdélaitoksen lahialueella vuoden 2007
saaaineistolla (ng/m®).
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Liite 8: Mallinnetut PM10- pitoisuuksien vuosikeskiarvot lampdlaitoksen lahialueella vuoden
2007 saaaineistolla (ng/m®).
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