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Sammendrag

NILU har pa oppdrag fra Alcoa Mosjgen gjort malinger av fluor, SO,, tungmetaller, PAH og
nedfallsstev i omgivelsesluft rundt aluminiumssmelteverket. Denne rapporten presenterer
resultater av malinger utfert i perioden 22. mai - 19. august 2024.

Analyseresultatene fra sommeren 2024 antyder at alle malte komponenter var godt under de
individuelle grenseverdier, malsettingsverdier og luftkvalitetskriterier i maleperioden.
Vindfordelingen i maleperioden var som typisk i Mosjgen, dvs. vind fra nordlig kant opptradte i
manedene mai - august 2024. Siden Mosjgen er mest utsatt for utslipp fra aluminiumsverket i
sommermanedene, pga. hovedvindretning fra fjorden, over smelteverket mot byen, blir
maleresultatene et gvre anslag for bidraget fra smelteverket til konsentrasjonene i Mosjgen over
hele aret.

SO,-konsentrasjonen i Mosjgen, som ble malt ved Helgeland Kraft og ved 6 steder i Mosjgen, var
langt under grenseverdien for drsmidler (20 pg/m?) i maleperioden. Tidligere SO,-malinger (2009)
var godt under grenseverdiene for time, dggn og ar. Pa grunnlag av malingene fra 2024, malingene
fra 2009 med hgyere tidsopplgsning og utviklingen av SO,-utslipp siden 2009 er det stor
sannsynlighet at dagens grenseverdier for alle midlingstidene overholdes ved regulzer drift.

Revisjonen av luftkvalitetsdirektivet kommer med strengere SO, grenseverdi for degnmiddel. | EU
trer denneii kraft 1. januar 2030. P4 grunnlag av malingene fra 2024, malingene fra 2009 med hoyere
tidsoppl@sning og utviklingen av SO,-utslipp siden 2009 er det stor sannsynlighet at ogsa reviderte
grenseverdier for alle midlingstidene overholdes ved regulzer drift.

Fluoridkonsentrasjonen i Mosjgen, malt ved Helgeland Kraft, var langt lavere enn ved Finnskoggata
i 2004. Finnskoggata ligger rett utenfor bedriften, mens Helgeland Kraft ligger 1,4 km sgr-sgrest for
bedriften. Fordelingen mellom gassformig og partikkelbundet fluorid var sveert forskjellig,
sammenlignet med malingene i 2004. Det er ingen grenseverdier eller retningslinjer for fluorider i
dag.

Svevestgvkonsentrasjonen (PMy,) i Mosjgen, malt ved Helgeland Kraft, var godt under grenseverdien
for arsmidler (20 pg/m?) i maleperioden. Pa grunnlag av malingene fra 2024 og malingene fra 2009
med hgyere tidsopplasning er det stor sannsynlighet at dagens grenseverdier overholdes ved
reguleer drift. Det erimidlertid flere svevestavkilder som kan bidra til PM-konsentrasjonen i Mosjgen,
bl.a. vedfyring om vinteren og trafikk.

| revidert luftkvalitetsdirektiv er grenseverdien for PM;, degnmiddel litt lavere enn i dag og
grenseverdien for drsmiddel pa samme niva som norsk grenseverdi. P3 grunnlag av malingene fra
2024 og malingene fra 2009 med hgyere tidsopplasning er det stor sannsynlighet at ogsa reviderte
grenseverdier overholdes ved reguleer drift.

Metallkonsentrasjoner i Mosjgen, malt i PM;, ved Helgeland Kraft, var godt under grense-/
malsettingsverdier og luftkvalitetskriterier for arsmidler i maleperioden.
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| revidert luftkvalitetsdirektiv blir malsettingsverdiene for As, Cd og Ni til grenseverdier, nivaene er
uforandret, men presiseringen til 1 desimal betyr en innskjerping. Det er sannsynlig at ogsa de nye
grenseverdiene overholdes med god margin.

PAH-konsentrasjoner i Mosjgen, malt ved Helgeland Kraft, var langt under malsettingsverdien, som
gjelder for arsmidler av BaP, i maleperioden. BaP-konsentrasjonen i 2024 var en del lavere enn i
2008/09. Pa grunnlag av malingene fra 2024 og malingene fra 2009 er det stor sannsynlighet at
dagens malsettingsverdi overholdes ved reguleer drift.

| revidert luftkvalitetsdirektiv blir malsettingsverdien for BaP til grenseverdi, nivaet er uforandret.
Dermed er det stor sannsynlighet at ogsa den nye grenseverdien overholdes med god margin.

Nedfallsstav ble malt ved tre steder i Mosjgen. Mdnedsmiddelverdier for mengden vannulgselig
stev var godt under grenseverdien.
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Omgivelsesmalinger av flour, SO,, tungmetaller, PAH og
stovnedfall rundt Alcoa Mosjgen.

22. mai - 19. august 2024

1 Innledning

Smelteverket Alcoa Mosjgen ligger rett nord for Mosjgen sentrum, ved utlgpet av elvene Vefsna og
Skjerva i Vefsnfjorden. Aluminiumsverket startet i 1958 med en arlig produksjon pa 25 000 tonn.
Verket var opprinnelig kalt «<Mosal» og var basert pd Sederberg teknologi. | dag bestar anlegget av
fire elektrolysehaller, alle prebake, med en total kapasitet pa rundt 200 000 tonn primaeraluminium
per ar, anodefabrikk, stgperi og induksjonsovn for skrap*. Anodeanlegget i Mosjaen leverer anoder
til eget smelteverket og til Alcoa Fjardaal/lsland. Produktene fra Alcoa Mosjgen eksporteres i all
hovedsak til EU via sjaveien.

To av prebake-hallene ble ombygd fra Sederberg i 1987-89, og den siste ombyggingen fant sted i
2001-03. Overgangen til prebake farte til reduksjon av bl.a. stevutslipp og PAH-utslipp. Et nytt, stort
produksjonsanlegg for anoder sto ferdig i 2008, med en kapasitet pa 300 000 tonn bakte anoder per
ar. Alcoa Mosjgen har dermed de nyeste anodebrennovnene, av aluminiumsverkene i Norden, og
dermed den mest effektive interne forbrenningen av tjeeren. AMS (2023) beskriver at bruk av
moderne anodebrennovner pa Mosjgen og naerheten til smelteverket ferer til et lavt niva av PAH-
utslipp til luft og vann.

Alcoa Mosjgen har fatt oppdatert utslippstillatelse? med diverse utredningskrav som ma oppfylles. |
utslippstillatelsen papekes behov for en naermere vurdering av pavirkningen pa lokal luftkvalitet av
bla. stev, fluoridgass, nikkel og BaP. Bedriften gnsket omgivelsesmalinger av fluor, SO,,
tungmetaller, PAH og stevnedfall.

Prosjektets malsetting er maling av fluor, SO,, tungmetaller og PAH i uteluft i Mosjgen, samt stgv-
nedfall. Malingene skal utfgres i sommermanedene da hovedvindretningen er fra fjorden mot byen,
i et omrade nedvinds for bedriften. Malte verdier skal sammenlignes med tidligere malinger og
vurderes med hensyn til grenseverdier, malsettingsverdier og luftkvalitetskriterier. Med en
malekampanje pa 3 mdneder (fra midten av mai til midten av august) vil man fa et gvre anslag for
konsentrasjonene i Mosjgen.

Tidligere malinger rundt Alcoa Mosjgen ble utfart i 2004 (fluorider, SO,) og i 2009 (PAH, PM,, SO,),
dvs. etter ombygging til prebake elektrolyse og etter oppstart av den nye anodefabrikken.
Produksjonsmengden i dag er 6 - 17% hgyere enn i hhv. 2009 og 2004. Produksjonsmengden ved

1 Alcoa Norway AS, Arsberetning 2023
2 punkt 14.8 «Spredningsberegning» i tillatelse datert 1. juli 2022 krever spredningsberegninger for Ni, BaP, stgv

og fluorid.
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Alcoa Mosjgen er ca. halvparten av produksjonsmengden ved Hydro Sunndal, der omfattende
malinger i omgivelsesluft ble utfgrt sommeren 2019 (NILU rapport 2/2021) i forbindelse med ESPIAL
prosjektet. Metaller i uteluft har ikke blitt malt tidligere i omgivelsene til Alcoa Mosjgen. Utslipp av
metaller ved Alcoa Mosjgen viser ikke stor trend over tid.

Alcoa Mosjgen deltok i undersgkelsene av tungmetallforurensning rundt norske industrier i 2000,
2010 og 2015. Lave tungmetallnivaer ble registrert ved alle pravesteder rundt Mosjaen, bortsett fra
moderat vismut (Bi)-forurensning («moderat», dvs. Bi-nivaet overskrider bakgrunnsnivaet med
faktor 10 eller mer; indikerer dpenbar forurensning). Ved noen andre aluminiumsverk ble det funnet
forhgyd antimon (Sb) og gallium (Ga). Moseundersgkelsene ble ikke viderefart etter 2015.

Mosjeen ligger ser for bedriften og er dermed mest utsatt for utslipp fra bedriften ved nordlig vind.
Hovedvindretningen om sommeren og pa dagen er kjent a veere fra nord eller nord-nordvest, mens
det ofte bldser utover fjorden om vinteren og om natten, dvs. Mosjgen ligger ofte nedvinds for
bedriften i manedene mai - august (ca. 40% av tiden). Vindmalinger er tilgjengelige fra Mosjgen
lufthavn 7 km ser for bedriften i det samme hoveddalfaret, samt fra bedriftsomradet. Vinddata fra
Mosjeen lufthavn gir en indikasjon for vindforhold i Mosjgen og har en lang tidsserie. | hast- og
vintermanedene opptrer vind fra nord mindre enn 10% av tiden (midlet over de siste 10 ar). Vinddata
fra bedriftsomradet er mest representative for & vurdere pavirkning av Mosjgen av utslipp fra
aluminiumsverket. Data er tilgjengelige for perioden siden 2021. Vindforhold i maleperioden er
naermere beskrevet i kapittel 5.1.
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2 Maleprogram

Luftkvaliteten i omgivelsesluft i Mosjeen ble malt med fokus pa komponentene fluor, svoveldioksid,
tungmetaller (i starrelsesfraksjonen PM;o), PAH og nedfallsstav. Konsentrasjonene er sammenlignet
med gjeldende grenseverdier og luftkvalitetskriterier, samt med tidligere malinger i Mosjeen.

Prgvetaking av komponenter i luft ble utfert ved samme sted, «Helgeland Kraft», som malingene i
2009. Malestedet ligger serast for Mosjeen sentrum, ca. 1,4 km ser-sgrgst for bedriften. Mosjgen er
mest utsatt for utslipp fra aluminiumsverket i sommermanedene da hovedvindretningen er fra
fjorden mot byen (se Vedlegg B). Med en mdlekampanje i perioden mai - august far man derfor et
gvre anslag for konsentrasjonene i Mosjgen med bidraget fra smelteverket. Siden malinger har blitt
utfert samme sted fer, kan resultatene direkte sammenlignes med luftforurensningssituasjonen fer.
Lokasjonene for mdleboden, passive provetakere og stavsamlere ble vurdert i forbindelse med en
befaring i forkant av maleperioden.

Hovedmalepunktet var lokasjonen «Helgeland Kraft» der maleboden sto (red stjerne i Figur 1).
Malestedet ligger rett sar for garden til Mosjgen fengsel. Det er ingen hindre rundt, slik at luften kan
sirkulere fritt. Ved stasjonen Helgeland Kraft ble det tatt prever som ble analysert for SO., fluorider,
PM;o, metaller og PAH.

SO, ble dessuten malt ved 6 steder i Mosjeen med passive SO, pravetakere (gule sekskanteri Figur 1)
for & kartlegge fordelingen av SO, i boligomrader i Mosjgen. Pragvetakerne ble plassert i
boligomrader rundt smelteverket og én var samlokalisert med maleboden.

Nedfallsstgvsamlere ble satt opp ved tre pravepunkter (bla trekanter i Figur 1): Ved maleboden sgr
for Mosjgen sentrum, rett ved bedriften, og i et boligomrade nord for bedriften. Nedfallsstavet ble
samlet over 30 dager og analysert for mengde vannulgselig stov.
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Figur 1: Oversikt over beliggenhet av provepunkter rundt Alcoa Mosjoen. Provetakingsstasjon
«Helgeland Kraft» (PM,,, metaller, SO., fluorider, PAH), 6 passive SO provetakere, 3 nedfalls-
stavsamlere. Alcoas meteorologiske stasjon ligger pa bedriftsomradet. Koordinatene til alle
lokasjoner er vist i Vedlegg A.

Prevetaking av SO,, fluorider, metaller i PMy,, PAH og nedfallsstgv foregikk under hele tidsperioden
(22. mai - 19. august 2024). Pravene for PM;, SO, og fluorider ble byttet ukentlig av en lokal stasjons-
holder. PAH ble samlet som 48-timersprgver to ganger i uken. Passive SO, prevetakere og nedfalls-
stgvsamlere ble byttet manedlig.

Gjennom 3-maneds maleperioden ble prgvene kontinuerlig eksponert (unntak: PAH med to 48-
timerspraver per uke), samlet inn og sendt til NILU for analyse.

Maleresultatene vurderes med hensyn pa grenseverdier, luftkvalitetskriterier for uteluft (virkning pa
helse, vegetasjon/gkosystem) og madlinger utfert tidligere. Samtidige vindmalinger (fra
meteorologisk stasjon pa bedriftsomradet) brukes for a tolke resultatene.
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3 Malemetoder

Prgver av PMio, SO,, fluorider og PAH ble samlet ved aktiv prgvetaking og analysert pa NILUs
laboratorier. PM;, pravene ble veid og videre analysert pa metaller. SO, ble i tillegg malt med passive
provetakere flere stederi Mosjgen. Maling av nedfallsstev med stevsamlere er ogsa en form av passiv
provetaking.

Aktiv provetaking

Svevestov (PM,,) ble samlet pa filter med svevestavpravetaker (lavvolumprgvetaker,
Kleinfiltergerat, KFG). Malingene i Mosjgen ble utfert med en manuell enkeltfilterprovetaker (Leckel
LVS3) med PM,,-impaktor. Prgvetakeren har en pumpe som trekker et definert luftvolum (2,3 m3/t)
gjennom filteret. Stavet samlet pa filteret kvantifiseres gjennom veiing av filteret (gravimetrisk
analyse) under kontrollerte forhold (med hensyn til temperatur og luftfuktighet). Siden filtrene ogsa
ble veid far eksponering kan gjennomsnittlig PMio-konsentrasjon i eksponeringstiden (her: en uke)
bestemmes for hver prgve. Denne metoden er i henhold til den Europeiske
standardiseringsorganisasjonens referansemetoden for maling av PMy, (NS-EN 12341:2014).
Prgvene ble byttet manuelt hver uke. Prgvetakeren var plassert ved Helgeland Kraft.

Konsentrasjonsnivaet av utvalgte metaller i omgivelsesluften ble analysert fra svevestgvprgvene
(PMyo). Ukeprgvene av PMy, ble analysert med ICP-MS (induktivt koblet plasmamassespektrometri)
for metallene nevnt i utslippstillatelsen, metaller som viste forhgyd konsentrasjon rundt Alcoa
Mosjgen i moseundersgkelsene og metaller som typisk er funnet i omgivelsene til
aluminiumssmelteverk. Totalt 10 metaller® ble valgt ut for analyse: Ni, Cu, Zn, Pb, Cd, As, Cr, Bi, Sb,
Ga. De valgte metallene kan ha opphav i smelteverket og noen av de har mulig miljg- og
helsepavirkning.

Svoveldioksid (SO.) og fluorider ble prgvetatt med en EK-provetaker. Denne samler aerosoler og
gass i en filterpakke som inneholder et forfilter for aerosoler (fluorid) og et filter tilsatt KOH (kalilut)
for gasser (SO, og HF). Prgvetakeren har en pumpe som trekker et definert luftvolum gjennom
filtrene. Pravene ble samlet som ukeprever og analysert pa partikkelbundne og gassformige
fluorider samt SO,. Prgvene ble tatt ved Helgeland Kraft.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i luft ble samlet kvantitativt pa glassfiberfiltre og
PUF (polyurethane foam) propper ved bruk av en hgyvolum luftprgvetaker (Digitel Elektronik AG,
Sveits). Prgvetakeren bestar aven pumpe som trekker luft giennom prevene med en gjennomsnittlig
stremningshastighet pd 25 m*/t. PAH praver ble tatt to ganger per uke som 48-timesmidler. | tillegg
ble prevene fulgt av feltblindprever for a kontrollere potensiell forurensningsrisiko (som en del av
den omfattende kvalitetskontrollprosedyren). Alle eksponerte praver ble lagret kaldt (2 grad C) far
analyse og kvantifisering. Filtrene ble ekstrahert med lesningsmiddel (cykloheksan). Prgvene ble
analysert for 16 prioriterte* PAHer (EPA 16 PAH), gassformige og partikkelbundne samlet, av NILUs
laboratorium. For analyse ekstraheres PAH fra filtrene og PUF og ekstraktene analyseres ved bruk

3 Utvalget inneholder ikke Hg, siden resultater fra moseundersgkelsen (Steinnes og Uggerud, 2017) ikke tyder pd
at aluminiumssmelteverk er en signifikant kilde for kvikksglv. Maling av kvikksglv krever dessuten en egen
prgvetakingsmetode og en annen analysemetode enn andre metaller.

4 EPA 16 PAH er av miljgmessig bekymring p& grunn av deres potensielle toksisitet hos mennesker og andre
organismer og deres utbredelse og persistens i miljget. Flere PAHs er sannsynlige eller kjente kreftfremkallende

stoffer (IARC, 2010).
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av gasskromatograf koblet til et lavoppleselig massespektrometer som detektor (GC/LRMS).
Benzo(a)pyren (BaP) er den eneste PAH med en malsettingsverdi for luftkvalitet. Malsettingsverdien
er fastsatt for 1 ars gjennomsnitt. BaP er hovedsakelig partikkelbundet. Partiklene som samples pa
partikkelfilteret er hovedsakelig i sterrelsesomradet under 10 um. Prevetakeren var plassert ved
Helgeland Kraft.

Sammensetningen av PAH prgvene, den sakalte PAH-profilen, kan gi indikasjoner for hvilke kilder
som bidrar mest til luftkonsentrasjoner. Noen PAH-forbindelser som er knyttet til utslipp fra
aluminiumsindustrien er fenantren, fluoranten og pyren. BaP og andre PAHer finnes i utslippene fra
aluminiumsverk, samt i utslipp fra biltrafikk og vedfyring i boliger.

Passiv provetaking

SO, ble ogsa malt med passive prgvetakere (manedsprever), i tillegg til ukeprgvene tatt med EK-
provetakeren. Passive SO, luftprevetakere var plassert ved 6 steder fordelt over Mosjgen for &
kartlegge geografisk fordeling av SO, i omradet (gule sekskanter i Figur 1). Passive prgvetakere er
smaé brikker (ca. 2,5 cm i diameter) som plasseres utendgrs beskyttet for regn. En passiv pravetaker
ble plassert ved maleboden rett ved inntaket til EK-prgvetakeren. De passive prevetakerne ble
eksponerti4 ukerav gangen og gir tidsintegrerte konsentrasjoner med kontinuerlig tidsdekning. For
hver eksponeringsperiode sendes ogsa én «blindpreve®». Passive prgvetakingsteknikker er basert
pa prinsippet om molekyleer diffusjon av gassformige stoffer. Provetakeren inneholder et
impregnert filter innenfor et lite plastrer. Gassmolekylene diffunderer inn i prevetakeren, hvor de
samles (kvantitativt) pa det impregnerte filteret. Filteret er spesifikt for hver gass som kan bli malt.
For @ unnga turbulent diffusjon i prevetakeren er et tynt porgst membranfilter plassert ved
luftinntaket. Filteret i SO,-pravetakeren er impregnert med et alkali (kaliumhydroksid, KOH) som er
lest opp i metanol. Det blir tilsatt H,O, (hydrogenperoksid) lesning ved utvasking av filtrene. SO,-
konsentrasjonen er beregnet fra sulfatkonsentrasjonen samlet pa filteret, som blir bestemt med
ionekromatografi.

Nedfallsstov ble malt med stgvsamlere etter norsk standard NS 4852:2010. Stevsamlerne var
plassert ved 3 steder i Mosjgen (bld trekanter i Figur 1). Nedfallsstgv er stgv som i lgpet av en
maleperiode er samlet inn i en beholder av spesifisert form med horisontal apning. Nedfallsstev
omfatter stav som faller ned av egen tyngde (sedimentasjon, store partikler), stav som avsetter seg
pd samlerens innvendige vegger, og stav som bringes ned med nedbgr. Nedfallsstav ble samlet over
en maned av gangen. Prgvene ble analysert for mengden vannulgselig stgv, som masse per areal
(g/m?/30d).

5 En blindprgve er en prgve som ikke eksponeres, men som ellers behandles pd samme mate som de eksponerte
prevene. Blindprgven analyseres ogsa og dette er en kvalitetssjekk for & finne ut om prgvene har blitt forurenset

for eksempel under transport eller pa en annen mate.
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4 Grenseverdier og luftkvalitetskriterier

4.1 Utslippskomponenter til luft

Utslippstillatelsen (2003.0270.T) gjelder forurensning fra produksjon av aluminium basert pa
elektrolyse av aluminiumoksid og etterfalgende utsteping og bearbeiding av elektrolysemetallet.
Tillatelsen gjelder for en arlig produksjon av inntil 235 000 tonn elektrolysemetall per ar. Tillatelsen
omfatter fluorider (partikuleert og gassformig), stev, SO,, PAH 16 EPA, benzo(a)pyren, arsen, bly,
kadmium, krom (total), kvikkselv og nikkel. Der andre referanser ikke er oppgitt, er informasjonen
om komponenter hentet fra Folkehelseinstituttet® (FHI).

4.1.1 Fluorider

Fluor er et grunnstoff som danner en lang rekke forbindelser med andre stoffer; fluorider er syre- og
saltforbindelser av fluor. | utendgrs luft foreligger fluorid bade pa partikler og i gassform. Fluorider
som er i gassfase (bindes sterkt ved absorpsjon pa overflater) eller bundet til svevestgv tas nesten
fullstendig opp i luftveiene.

Den viktigste kilden til utslipp av fluorider til luft i Norge er elektrolysehaller i aluminiumsindustrien.
Tidligere var utslippene av totalt fluorid fra denne industrien sa hgye at konsentrasjonen i uteluft ga
omfattende miljgskader i nzeromradene. Innfering av ny teknologi gjorde at utslippene sank
betydelig fra midten av 1980-tallet til 1990.

Det er ingen luftkvalitetsgrenseverdier for fluoridkonsentrasjoner i gassform eller pa partikler eller
anbefalinger fra WHO (World Health Organisation) i dag. | tidligere anbefalinger for fluoridnivaer i
uteluft, ble en nedre grense satt til 1 ug/m* for @ unnga effekt pa miljget (WHO, 2000). Disse
konsentrasjonene ble ogsa ansett som mer enn tilstrekkelig for & verne menneskers helse. WHO har
per dags dato ingen anbefalinger til luftkvalitetsretningslinje for fluorider pa grunnlag av tilgjengelig
informasjon fra eksponeringsstudier.

4.1.2 Svoveldioksid, SO,

Svoveldioksid (SO,) dannes ved forbrenning av stoffer som inneholder svovel, i hovedsak tungolje
og kull, samt ved en rekke industriprosesser. De stgrste kildene til utslipp av svoveldioksid i Norge
er industri og bergverk. Disse kildene sto for 66% av utslippene i 2023". | aluminiumsproduksjon
kommer svoveldioksid av forbruk av anoder i den elektrokjemiske prosessen. Anoder inneholder
svovelholdig petrolkoks (reduksjonsmiddel i aluminiumproduksjon), som igjen danner SO, nar
anoden blir forbrukt. For a redusere SO, utslipp har aluminiumsanlegg installert raykgassrensing,
som for eksempel ved sjgvannsscrubber.

Svoveldioksid er lett laselig i vann og bidrar til forsuring av vann og jord og skader materialer.
Forurensing med svoveldioksid har veert et betydelig miljg- og helseproblem. Men, som en fglge av
innfering av strenge retningslinjer og omfattende rensing, har utslippene av SO, gétt ned i Norge og
sterkt ned i Europa de siste 30 drene®.

6 https://www.fhi.no/nettpub/luftkvalitet/
7 SSB, https://www.ssb.no/statbank/table/08941/

8 Se https://www.ssb.no/statbank/table/08941 og https://www.ceip.at/data-viewer
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Ved eksponering for svoveldioksid responderer ulike personer med sveert forskjellig falsomhet.
Friske individer reagerer fgrste ved en eksponering pa flere tusen pug/m?®, mens astmatikere er mer
mottakelige; hos enkelte forsgkspersoner ble en svak effekt pd lungefunksjon registrert pa ca.
300 pg/m?. Folkehelseinstituttet har fastsatt et luftkvalitetskriterium for degn (20 ug/m?3) som er
basert pa studier av helseeffekter av lave konsentrasjoner i stgrre befolkningsgrupper, og et 15
minutts-kriterium (300 ug/m?3 basert pa kliniske studier av astmatikere. WHO (World Health
Organisation, 2021) har nylig revidert sine anbefalinger og gkeranbefalingen for SO, fra 20 pg/m?til
40 pg/m? basert pa den seneste forskningen. | det reviderte luftkvalitetsdirektivet (vedtatt oktober
2024) derimot ble det innfgrt en helsebasert grenseverdi pa 20 ug/m? (trer i kraft tidligst 2030).

4.1.3 Svevestov, PMy,

Svevestgv er en kompleks blanding av mikroskopiske partikler i luften som kan stamme fra en rekke
naturlige og menneskeskapte kilder. De kan dannes ved forbrenningsreaksjoner og mekanisk
slitasje, industri, virvles opp av vind eller dannes direkte i atmosfeeren ved kondensering av gasser.

Prosessutslipp fra metallproduksjon er den nest viktigste kilden til svevestav i Norge etter
vedfyring®. I aluminiumsindustrien farer produksjonen av anoder til utslipp av partikler.

Svevestgv eller partikuleert materiale (PM) deles inn i ulike klasser etter partikkelsterrelse. De
vanligste kategoriene er PMy, - partikler mindre enn 10 pm og PM, ;s - partikler mindre enn 2,5 um
(finfraksjonen). Partikkelstarrelse anses a veere en avgjgrende faktor for helseeffekter av svevestav.
Bortsett fra konsentrasjon og starrelsen av stevpartiklene har ogsa form, overflateegenskaper og
kjemisk sammensetning betydning for helseeffekter. Svevestev har en svaert kompleks
sammensetning som varierer sterkt avhengig av hvilke kilder som gir opphav til partiklene.
Forbrenningspartikler bestdr av sot eller karbonkjerner. Partikler kan binde en rekke ulike
komponenter til overflaten som for eksempel metaller, svovel- og nitrogenoksider, ulike gasser,
PAH, endotoksin (bakteriekomponent), muggsoppfragmenter og allergener, som trolig har stor
betydning for hvor skadelig stevet er.

Svevestgveksponering kan bidra til & forverre en rekke luftveissykdommer ved & aktivere
betennelsesreaksjonerilungene. Eksponering til svevestgv ser ogsa ut til a forarsake akutte effekter
pa hjerte-karsystemet. Dagens grenseverdier for luftforurensning er basert pa vektkonsentrasjon av
PMyo og PM,s, og tar dermed ikke hensyn til stavets sammensetning med unntak av tungmetaller.
Helsemyndighetene har fastsatt luftkvalitetskriterium for svevestgv som gjelder bade degnmiddel
og arsmiddel (se Tabell 2).

4.1.4 Metaller

Tungmetaller i omgivelsesluft er funnet som metalliske grunnstoffer eller metalloksider som
forekommer bundet til svevestav. Det er mange forskjellige kilder som bidrar til utslipp av metaller,
f.eks. trafikk, industri og andre forbrenningsprosesser. Produksjonen av anoder i
aluminiumindustrien farer til utslipp av tungmetaller pa grunn av metallinnholdet i ravarene som
brukes og i reduksjonsmidlene (koks og kull). Utslipp av tungmetaller fra industrien avhenger bade
av produsert mengde og innholdet av tungmetaller i rdvarene.

9 https://www.ssb.no/statbank/table/08942
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Heoye konsentrasjoner av metaller i luft har vist a forarsake ugnskede helseeffekter ved inhalasjon.
Metaller i luften kan ogsa avsettes i jord og tas opp i planter. Inntak giennom mat vil dermed ogsa
kunne fere til gkt opptak hos mennesker. Forbrenningspartikler inneholder ofte vannlgselige
metaller (Zn, As, V, Ni). Disse har blitt satt i forbindelse med betennelsesreaksjoner. For bly (Pb),
arsen (As), kadmium (Cd), mangan (Mn), nikkel (Ni) og vanadium (V) er det fastsatt grense- eller
malsettingsverdier for a beskytte menneskers helse. Konsentrasjonene av arsen, kadmium og nikkel
skal beregnes ut fra totalt innhold i PM;o-fraksjonen, som gjennomsnitt over et kalenderar.

Bly, Pb

Veitrafikk pleide & vaere den dominerende kilden til bly i urbane omrader da det ble brukt som
tilsetning i bensin. Bruken av bly i bensin er faset ut, og dette er ikke lenger en viktig kilde.
Industrielle kilder til bly inkluderer batteriproduksjon og sekundaer metallsmelting. Bly er en alvorlig
miljegift. Eksponering for bly kan pavirke hjerte, nervesystemet og immunsystemet. Det er ikke
antatt helsevirkninger med dagens konsentrasjoner i luft i Norge, men fordi stoffet akkumuleres i
organismer, representerer tidligere hgye utslipp av stoffet en helsefare.

Arsen, As

Kilder til arsen i luft er vulkanutbrudd, bakteriell nedbrytning av arsenforbindelser, impregnering av
trevirke, tobakk, fossilt brensel og industri. Alvorligste helsemessige konsekvens er utvikling av
lungekreft og luftkvalitetskriteriet er fastsatt pa bakgrunn av dette.

Utslippskilder for arsen er metallsmelteverk og kraftverk som forbrenner arsenrikt kull. Arsen er et
kreftfremkallende stoff for mennesker, som etter inhalasjon i partikulaer form kan pavirke lungene.
Det finnes organiske og uorganiske arsenforbindelser i miljget. Uorganiske arsenforbindelser
(arsenat) er sterkt akutt og kronisk giftige for de fleste organismer, der selv sma konsentrasjoner kan
forarsake kreft. Organiske arsenforbindelser er derimot langt mindre giftige. Folkehelseinstituttet
og Miljedirektoratet har fastsatt luftkvalitetskriterium for arsen pa 2 ng/m?® som arsmiddelverdi.

Kadmium, Cd

Kilder til tungmetallet kadmium i luft er utslipp fra metallindustri. Totalt utslipp i Norge tilsvarer
omtrent den mengden som kommer via langtransportert forurensning. Eksponering for kadmium i
uteluft er gjennom svevestgv og tobakksrgyk (FHI). Sterste inntak er likevel via vann og mat.
Kadmium kan ha effekter pa luftveisystemene og landtidseksponering kan gi lungekreft. Direkte
inhalasjon av kadmium i uteluft er generelt ikke ansett som et helseproblem, men nedfall kan gi
opphopning i jord og gkt inntak gjennom matvarer som igjen kan gi nyre- og skjelettskader. Pa
denne bakgrunnen er det fastsatt et luftkvalitetskriterium pa 2,5ng/m® som er strengere enn
malsettingsverdien i direktivet. Luftkvalitetskriteriene er ikke juridisk bindende.

Kadmium har hovedsakelig industrielle kilder. Det er klassifisert som et kreftfremkallende stoff for
mennesker (gruppe 1), dvs. at det er tilstrekkelig bevis for karsinogenitet hos mennesker. 50% av det
kadmium som innandes blir tatt opp og oppkonsentreres. Kadmium skilles meget langsomt ut og
det er gijennom hele livet en oppbygning av kadmiumnivaene i kroppen. Eksponering for kadmiumii
arbeidsmiljg, samt eksperimentelle studier, har vist gkt risiko for utvikling av lungekreft. | tillegg kan
hayt inntak av kadmium fare til nedsatt nyrefunksjon.
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Nikkel, Ni

Industri og forbrenning av olje og kull er viktigste kilder til nikkel. Eksponering kan gi risiko for a
utvikle kreft i lunger, nese og strupe og det er fastsatt et luftkvalitetskriterium pa 10 ng/m? ut ifra
dette. | praksis er den sterste helsemessige betydningen gjennom opptak i luft i arbeidsmilje og
gjennom sigarettrgyk. Ogsa nikkel er et skadestoff typisk for tungt industrialiserte omrader og starre
byer. Nikkelforbindelser er kreftfremkallende for mennesker ved innanding. De pavirker luftveiene.

Krom, Cr

Krom forekommer naturlig i jordskorpen i store mengder. Mest vanlig er 3-verdig krom (Cr Il1). Et
visst inntak av krom gjennom mat er ngdvendig og bidrar til energiomsetningen i kroppen, men for
store mengder kan vaere skadelig. 6-verdig krom (Cr VI) vil omdannes til Cr Ill i kroppen, men denne
omdanningen er skadelig og kan fordrsake skader pa nyrer, lever, hud, luftveier og kan fare til kreft.
Derfor er det satt et luftkvalitetskriterium for Cr VI pa 0,1 ng/m?. Andelen Cr VI i utslippet fra Alcoa
Mosjgen er ikke kjent.

4.2 Regelverk og anbefalinger

Utenders luftkvalitet er i Norge regulert i forurensningsforskriften kapittel 7 om lokal luftkvalitet.
Forskriften har som formal a fremme menneskers helse og trivsel og beskytte vegetasjon og gko-
systemer ved & sette minstekrav til luftkvalitet og sikre at disse blir overholdt. Den skal ogsa bidra til
at Norge overholder EUs direktiver om luftkvalitet (2004/107/EC og 2008/50/EC), og inneholder en
rekke grenseverdier, malsettingsverdier og andre terskler som bl.a. bestemmer i hvilke tilfeller luft-
kvaliteten ma overvakes, og ndr det ma gjennomfgres tiltak. Kommunene er delegert forurensnings-
myndighet etter forskriften (§7-3). Anleggseier er etter §7-8 ansvarlig for overholdelse av pliktene
om bl.a. maling og beregning av lokal luftkvalitet (§7-14).

Grenseverdiene for komponenter som er relevante i dette prosjektet er sammenstilt i Tabell 1.
Norske grenseverdier og malsettingsverdier (Forurensningsforskriften kapittel 7) tilsvarer grense-
og malsettingsverdiene gitt i EUs luftkvalitetsdirektiver, men norske miljgmyndigheter skjerpet
grenseverdiene for PM;, og PM, 5 flere ganger. Disse er fremhevet med tykk skrift i Tabell 1. For noen
grenseverdier for timemidler eller degnmidler er det et visst antall overskridelser som er tillatt i lapet
av et kalenderar. Disse er ogsa angitt i Tabell 1.
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Tabell 1: Grenseverdier i utendersluft, jfr. https.//lovdata.no/dokument/SFE/forskrift/2004-06-
01-931/kap7#kap7 $7-9. Forurensningskonsentrasjonen i utenders luft skal ikke
overstige folgende grenseverdier flere enn det tillatte antall ganger.
Konsentrasjonene for SO. og PM er gitt i ug/m?. Malsettingsverdier for metaller i
PM,o 0g for benzo(a)pyren er gitt i ng/n?. Pa hayre siden av tabellen vises ogsa
grenseverdier i det reviderte luftkvalitetsdirektivet som trer i kraft i EU i 2030 (i grd
skrift).

Antall tillatte Grenseverdier | Antall
Grenseverdi/ |overskridelser av [revidert direktiv
Malsettingsverdi| grenseverdien |(treri kraft 1.jan|overskrid| terskel
per kalenderar 2030)

Komponent Midlingstid

Grenseverdier

1time 350 pg/m?® 350 pg/m°

1degn 125 pg/m?® 3 50 pg/m?® 18 40 pg/m?®
Kalenderar 20 pg/m?® 20 pug/m®
Svevestav, PM,, 1dogn 50 pg/m?® 25 45 pg/m?® 18
Kalenderar 20 pg/m® 20 pg/m® 15 pg/m?®
Svevestgv, PM, ¢ 1degn - 25 pg/m°® 18
Kalenderar 10 pg/m’® 10 pg/m?® 5pg/m®

Bly, Pb Kalenderar 0,5 pg/m* 0,5 pg/m?® 0,25 pg/m°®
Malsettingsverdier

Arsen, As Kalenderar 6ng/m* 6,0 ng/m® 3,0ng/m®
Cadmium, Cd Kalenderar 5ng/m® 5,0 ng/m* 2,5ng/m*
Nikkel, Ni Kalenderar 20 ng/m* 20 ng/m® 10 ng/m?®

IO CNCd Kalenderdr 1,0ng/m® 1,0 ng/m° 0,30 ng/m°

Det er ingen grenseverdier eller anbefalinger for fluoridnivaer i luft i dag. Tidligere anbefalinger fra
WHO og SFT var satt for @ verne menneskers helse og for @ unnga effekt pa miljget (dyr og
vegetasjon).

EU luftkvalitetsdirektivene har gjennomgatt en revisjonsprosess over de siste arene. Et revidert
luftkvalitetsdirektiv ble vedtatt i oktober 2024. Medlemslandene har en viss periode til 3 tilpasse sin
nasjonale lovgivning for a oppfylle de nye kravene. Nar de nye reglene trer i kraft i Norge avhenger
av nar direktivet tas inn i E@S-avtalen. De oppdaterte grenseverdiene som trer i kraft fra 2030 i EU
inkluderer bl.a. PM,s (innfaring av grenseverdi for degnmidler; innskjerping av arsgrenseverdien til
niva som tilsvarer dagens gjeldende grenseverdi i Norge), PM;, (innskjerping av grenseverdi for
degnmidler; innskjerping av arsgrenseverdien til niva som tilsvarer dagens gjeldende grenseverdi i
Norge), SO, (innskjerping av grenseverdi for degnmidler), malsettingsverdiene for As, Cd, Ni og BaP
blir til grenseverdier, dvs. de blir juridisk bindende. For As og Cd presiseres nivaet til 1 desimal, dvs.
6,0 ng/m?* (As) og 5,0 ng/m? (Cd) som arsmiddel, som er en innskjerping sammenlignet med dagens
malsettingsverdier. Hayre delen av Tabell 1 gir grenseverdiene i det reviderte luftkvalitetsdirektivet
i gra skrift.
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Forurensningsforskriften kapittel 29 og 30 setter grenseverdier for stgvnedfall. Grenseverdiene er
strengt tatt satt for forurensninger fra mekanisk overflatebehandling og vedlikehold av metall-
konstruksjoner i tilknytning til faste anlegg/installasjoner (inkludert skipsverft) (kapittel 29) og
stasjonaere og midlertidige/mobile knuseverk og siktestasjoner (kapittel 30), men brukes ogsa for
andre industrielle aktiviteter. | fglge §30-5 skal utslipp av stev/partikler fra totalaktiviteter fra
virksomheten ikke medfere at mengde nedfallsstgv overstiger 5 g/m? i lepet av 30 dager. Dette
gjelder mineralsk andel malt ved naermeste nabo, eller annen nabo som eventuelt er mer utsatt.

Luftkvalitetskriterier

Folkehelseinstituttet og Miljedirektoratet hari tillegg til de ulike grensene i forurensningsforskriften
fastsatt luftkvalitetskriterier for en rekke komponenter. Luftkvalitetskriterier er fastsatt for ulike
forurensningskomponenter basert pa eksisterende kunnskap om hvilke helseeffekter de gir.
Luftkvalitetskriteriene er ikke juridisk bindende, men angir nivaer av luftforurensning som er trygge
for de aller fleste mennesker. Luftkvalitetskriterier for komponenter som er relevante i dette male-
programmet er gitt i Tabell 2. Luftkvalitetskriterier er blant annet satt for PM;o, PM,s, SO, en rekke
tungmetaller og benzo(a)pyren. Luftkvalitetskriteriene har blitt revidert i 2023 og falger WHO sin
anbefaling.

Tabell 2: Luftkvalitetskriterier for komponenter aktuelle i maleprogrammet.
Luftkvalitetskriteriene er fastsatt av Folkehelseinstituttet og Miljedirektoratet.

— . Luftkvalitets-
Komponent Midlingstid N
kriterier

Svevestav, PM,, Dagn 30 pg/m°

Ar 15 pg/m®
Svevestov, PM, ; Dagn 15 pg/m*

Ar 5pg/ m°
Svoveldioksid, SO, Dagn 20 pg/m°
Arsen, As Ar 2ng/m®
Bly, Pb Ar 0,1 pg/m°
Cadmium, Cd Ar 2,5ng/m°
Kobber, Cu B
Krom, Cr (VI) Ar 0,1ng/m°
Nikkel, Ni Ar 10 ng/m’
Sink, Zn -
Benzo(a)pyren, BaP Ar 0,1ng/m*

| Norge finnes det ingen kriterier eller retningslinjer for stevnedfall. Retningslinjer i Finland
klassifiserer totalt stevnedfall under 0,2 g/m?/30d som «ren luft» og mengder mellom 0,2 og
2 g/m?/30d som «relativ ren luft, bra for boligstrgk».
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5 Maleresultater

5.1 Meteorologiske parametere

Meteorologiske parametere (vindretning, vindhastighet og temperatur) er tilgjengelige fra Alcoas
meteorologiske stasjon pa kaianlegget til bedriften. Det finnes ogsa en meteorologisk stasjon ved
Mosjgen lufthavn, ca. 7 km sgr for bedriften i samme dalfere. Vinddata fra Mosjgen lufthavn gir en
indikasjon for vindforhold i Mosjgen, men kan vaere pavirket av lokal topografi.

Manedlige vindroser basert pa vinddata fra Mosjeen lufthavn og vinddata malt pa kaia til Alcoa
Mosjgen, vist i vedlegget, viser forskjell i vindretningene avhengig av lokasjonen til vindmaleren. Ved
lufthavnen er det oftest malt vind fra ser, men ikke pa sommeren. 10 ars middelet ved lufthavnen
viser at vind fra nord observeres oftest i sommermanedene juni, juli og august. Ogsa i 2024 ble vind
fra nord oftest observert i sommermanedene mai og juli ved lufthavnen. Nordlig vind ble imidlertid
observert noe sjeldnere ved lufthavnen i 2024 enn i gjennomsnitt 2014-2024. Ved havna i Mosjgen
var det tydelig i 2024 at vind fra nord opptradte oftest i manedene juni, juli og august (dvs.
maleperioden) enn ellers i samme ar. Ogsa vind fra nordvest ble observert oftere om sommeren enn
ellers i samme ar, spesielt i mai (dvs. begynnelsen av maleperioden). Vindretning som generelt ble
observert oftest ved havna er sgrast, men ikke pa sommeren, dvs. manedene juni, juli og august.
Observasjonene bekrefter at Mosjgen er mest utsatt for luftmasser fra aluminiumsverket i
sommermanedene og at malinger i perioden mai - august gir et gvre estimat for pavirkning fra
bedriften (forutsatt konstant utslipp). Vind malt pa kaia til Alcoa Mosjgen er vurdert som mest
representativ for spredningen av utslipp fra bedriften.

De manedlige vindrosene viser ogsa at fordelingen av vindretningsfrekvensen i lgpet av aret farer til
mest eksponering av bebodde omrdder i Mosjgen om sommeren. | sommermanedene transporterer
hovedsakelig nordvestlig vind, dvs. vind fra fjorden, utslipp fra aluminiumsverket over bebyggelsen
i Mosjeen og inn i Vefsndalen, mens hovedsakelig serestlig vind om vinteren fgrer utslipp fra smelte-
verket bort fra bebyggelse og ut mot Vefsnfjorden. For de fleste stedene ellers er luftkvalitets-
situasjonen verst i vintermdnedene pd grunn av ugunstige spredningsforhold og ekstra
forurensningskilder, som f.eks. vedfyring for boligoppvarming, og veistav om varen.

Vindrosen for maleperioden viser at hovedvindretningene i maleperioden var fra ser-serest, serost
og fra nord-nordvest, nord (Figur 2).
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Figur 2: Vindrose fra meteorologisk stasjon pa kaia til Alcoa Mosjoen for maleperioden 22. mai -
19. august 2024 basert pa timemiddelverdier. En vindrose viser med hvilken frekvens det
forekommer vind fra angitt retning. «Calm» angir prosentandelen til med 0 m/s
vindhastighet. Data ble lastet ned fra https.//www.portwind.no/history.html#VS1706

5.2 Svoveldioksid - SO,

SO, ble samlet med EK-pragvetaker som ukepraver. Tolv ukeprgver ble tatt ved stasjonen Helgeland
Kraft i 3-manedersperioden 22. mai - 14. august 2024. Ukemiddelkonsentrasjonene varierte mellom
0,01 ug/m?i uken 3. - 10. juli og 2,5 ug/m? i uken 29. mai - 5. juni (Figur 3). Middelkonsentrasjonen
over hele maleperioden pa tre maneder var 0,9 pg/m?®.

Korrelasjonen av SO, med andre parametere malt samtidig ved Helgeland Kraft er diskutert i
kapittel 5.8.
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Figur 3: SO, ukemiddelkonsentrasjon ved stasjonen Helgeland Kraft i perioden 22. mai - 14. august
2024.

SO, ble ogsa malt med passive pravetakere (manedsprever) ved 6 steder fordelt over Mosjgen, for a
kartlegge den geografiske fordelingen av SO, i omradet. Figur 4 viser konsentrasjonene ved preve-
stedene midlet over de tre eksponeringsperiodene. Hayest konsentrasjon, 16 ug/m?, ble funnet ved
lokasjon 3 Finnskoggata som ligger rett sgr for bedriften. Ved alle andre malepunkter var SO,-
konsentrasjonen under 1 pg/m?.
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Figur 4: Fordelingen av SO. i Mosjoen, malt med passive provetakere, midlet over hele
maleperioden 22. mai - 14. august 2024. Enhet: ug/nr.

SO,-nivaet ved de 6 lokasjonene per eksponeringsperiode er vist i Figur 5 og Tabell 7 (i vedlegget).
For alle eksponeringsperioder ble den hgyeste SO.-konsentrasjonen malt ved lokasjon 3
Finnskoggata, som ligger i boligomradet rett ser for smelteverket. Ved de gvrige 5 lokasjonene ble
det malt manedsmiddelkonsentrasjoner lavere enn 1 ug/m?.
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Figur 5: Resultater fra passive SO, provetakere eksponert i Mosjoen i perioden 22. mai - 14. august
2024, Se ogsa Tabell 7.

Ved lokasjonen Helgeland Kraft ble SO, malt bade som ukemidler med EK-prgvetaker (Figur 3) og
som manedsmidler med passiv prevetaker (Figur5). Som vist i Figur6 har resultatene fra EK-
provetakeren, midlet over samme 4-ukers periode som passive prevetakere, samme tidsvariasjon
som resultatene fra passive provetakere.
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Figur 6: Resultatene fra passive SO, provetakere eksponert ved Helgeland Kraft (dvs. ved malebua),
sammenlignet med SO,-prover fra EK-provetakeren ved Helgeland Kraft midlet over de
samme tidsperiodene (middel over fire prover,).
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Sammenligning med bakgrunnsniva

Arsmiddelverdier for SO, i luft er lave ved norske regionale bakgrunnsstasjoner (Aas et al., 2024). Ved
Tustervatn, ca. 32 km gst for Mosjgen, er det rapportert en SO, drsmiddel pa 0,035 pg S/m?*i 2023.
Ved Birkenes i Ser-Norge var SO, nivaet litt hayere, 0,05 ug S/m?. Disse nivaene tilsvarer'® SO,-
konsentrasjoner pa hhv. 0,07 ug/m?og 0,10 ug/m? ved Tustervatn og Birkenes. | sommermanedene
mai - august er SO,-nivaet typisk lavere enn arsmidlet. Ved malestedet Helgeland Kraft i Mosjgen var
SO, nivaet litt hgyere enn bakgrunnsnivaet.

Sammenligning med tidligere niva

SO, ble malt ved Helgeland Kraft et helt ar i perioden november 2008 - november 2009 med SO,-
monitor (Haugsbakk, 2010), som bruker referansemetoden. SO,-monitor gir timemiddelverdier og
dermed var det mulig a undersgke hvorvidt grenseverdier for arsmiddel, degnmiddel og timemiddel
ble overholdt. Arsmiddel i perioden november2008 - november2009 var 2,1 ug/m? heyeste
degnmiddel i samme perioden var 11,2 ug/m? (6. januar 2009) og heyeste timemiddel i samme
perioden var 46,6 ug/m*® (31.desember 2009 kl. 10-11). For alle midlingsperiodene var
konsentrasjonen godt under respektive grenseverdier, som fremdeles er gyldige i dag. SO--utslipps-
mengden rapportert i 2023 var lavere enn i 2009 og betydelig lavere enn i 2004 (se Figur 18 i
Vedlegg C).

Tidligere SO,-malinger (2009) var godt under gjeldende grenseverdiene for time, degn og ar.
Luftkvalitetsdirektivet gjennomgar en revisjonsprosess. Reviderte grenseverdier for SO, er
350 pg/m?® som timemiddel med 1 tillatt overskridelse, 50 pg/m?® som degnmiddel med 18 tillatte
overskridelser og 20 pg/m?® som arsmiddel. Malingene utfgrt i 2009 var dermed ogsa i trdd med
grenseverdiene som trer i kraft 1. januar 2030.

SO, middelkonsentrasjonen i perioden 22. mai - 19. august 2009 ved Helgeland Kraft var 1,7 pg/m?3,
dvs. en del hgyere enn i samme perioden i 2024, der middelverdien over hele maleperioden var
0,9 ug/m?3. Heyeste ukemiddel i sommeren 2009 var 3,4 ug/m® Sommeren 2024 var hgyeste
ukemiddel 2,5 ug/m?. Allerede i 2009 var SO, konsentrasjonen godt under grenseverdiene for alle
midlingsperiodene. Dagens konsentrasjoner er enda lavere og med regulaer drift er det stor
sannsynlighet at dagens grenseverdier og ogsa grenseverdiene i det reviderte luftkvalitetsdirektivet
(gjeldende fra 2030) vil overholdes.

5.3 Fluorider

Fluorider ble samlet med EK-prgvetaker som ukeprever og analysert for bade gassformige og
partikkelbundne fluorider. For de fleste prgvene var konsentrasjonen for gassformige fluorider
vesentlig heyere enn for partikkelbundne fluorider (Figur7). Ukemiddelkonsentrasjonen for
partikkelbundne fluorider varierte mellom 0,002 pg/m? (i ukene 26. juni - 3. juli og 3. juli - 10. juli) og
0,38 ug/m? (i farste uken 22. mai - 29. mai). Ukemiddelkonsentrasjonen for gassformige fluorider
(HF) varierte mellom 0,01 pug/m? (i uken 3. juli - 10. juli) og 0,45 pug/m? (i andre uken 29. mai - 5. juni).

10 Konverteringsfaktor for pg S/m3 som rapportert i Aas et al. (2024), til ug/m3 er: SO2-S (ug S/m3) * 2 = SO»

(ng/m?)
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Middelkonsentrasjonen over hele maleperioden pa tre maneder var 0,07 pg/m? for partikkelbundne
fluorider og 0,28 ug/m? for gassformige fluorider.

3 maneders middelkonsentrasjon av totalt fluorid (bade partikkelbundet og gassformig) ved Helge-
land Kraft var 0,34 ug/m? (periode 22. mai - 14. august). Dette er i godt samsvar med 6 maneders
middelkonsentrasjonsbidraget av fluorider i samme omrade fra spredningsberegningene (Norsk
Energi, 2023) pa 0,3 ug/m?for perioden 1. april - 1. oktober. Spredningsberegningene tyder pa at det
gassformige bidraget (til6 mnd middelet i perioden 1. april - 1. oktober) er under 0,3 pug/m?iomradet
rundt Helgeland Kraft. Malingene tyder pa at det gassformige bidraget dominerer total fluor, med en
3 maneders middel pa 0,28 pug/m?.

Korrelasjonen av partikkelbundne og gassformige fluorider med andre parametere malt samtidig
ved Helgeland Kraft er diskutert i kapittel 5.8.
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Figur 7: Ukemiddelkonsentrasjoner for partikkelbundet fluor og gassformig HF ved stasjonen
Helgeland Kraft i perioden 22. mai - 14. august 2024.

Det eringen grenseverdi eller retningslinje for fluorider.

Det er ingen observasjoner for fluorider ved norske bakgrunnsstasjoner. Konsentrasjonene malt i
Mosjeen skiller seg ikke vesentlig fra nylige konsentrasjoner malt i omgivelsene til andre norske
aluminiumssmelteverk (se f.eks. NILU rapport 2/2021).

Sammenligning med tidligere niva

Fluorider (partikkelbundet og gassformig) ble malt i hgsten 2004 ved stasjonen Finnskoggata, som
ligger rett ser for bedriften (se Figur 1). Prgvene ble tatt med EK-prevetaker. | 2004 ble prgvene tatt
som 24 timesmidler (fra kl. 8 den ene dagen til kl. 8 dagen etter), daglig i perioden 24. august -
30. november 2004 (Hagen, 2005, OR 12-2005). Pa grunn av variasjon i utslippene og i meteorologiske
forhold ble det observert mye variasjon fra dag til dag.

| maleperioden hgsten 2004 var gjennomsnittsverdien for total fluor 1,3 pg/m?* (middel over 3
maneder). Partikkelbundet fluor utgjorde starsteparten (98,5%) av total fluor, dvs. den gassformige
andelen utgjorde kun 1,5%.
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Med 1,3 ug/m?® som gjennomsnitt for total fluor over 3 mdneder ble det vurdert at det davaerende
anbefalte luftkvalitetskriteriet pa 10 pg/m? som gjennomsnitt over 6 maneder (helserelatert) trolig
ville oppfylles med god margin.

Hoyeste malte degnmiddelkonsentrasjon av partikkelbundet fluor var 19,2 pg/m?. Dette var noe
lavere enn davaerende SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium for helse pa 25 pg/m? (som arsmiddel).
Hvorvidt dette kriteriet ville oppfylles over et helt ar var imidlertid mer usikkert. SFTs anbefalte
luftkvalitetskriterier** for beskyttelse av dyr og vegetasjon gjaldt for fluor i gassfasen. Selv om de
anbefalte verdiene var lave, indikerte maleresultatene fra hgsten 2004 at luftkvalitetskriteriene for
degn og maned fortsatt var oppfylt med relativt god margin. Malestedet Finnskoggata (2004) 1a
betydelig naermere bedriften enn Helgeland Kraft (2024).

Analysen viste at partikulaert fluorid, gassformig fluorid og SO, samvarierte i sveert hay grad med
hverandre. De gjensidige korrelasjonskoeffisientene mellom disse forbindelsene var rundt 0,9. Dette
er fordi utslippene falger hverandre, det vil si at hovedkilden er den samme.

Fluorid utslippsmengden rapportert i 2023 var pa omtrent samme niva som tidligere (dvs. 2004 og
2009), se Figur 19i Vedlegg C.

Hoyeste ukemiddel for total fluor i hgsten 2004 var 4,6 ug/m*. | sommeren 2024 var hgyeste
ukemiddel 0,7 pg/m?3.

Middelkonsentrasjonen over hele maleperioden pa tre manederi sommeren 2024 var 0,07 pug/m?for
partikkelbundne fluorider og 0,28 pug/m? for gassformige fluorider.

Middelkonsentrasjonen over hele maleperioden pa tre maneder i hasten 2004 var 1,25 ug/m? for
partikkelbundne fluorider og 0,02 pg/m?® for gassformige fluorider. Dvs. konsentrasjonen for
partikkelbundne fluorider i 2024 var vesentlig lavere enn i 2004 og konsentrasjonen for gassformige
fluorider i 2024 var vesentlig hgyere enn i 2004. Den lave andelen gassformig fluorid malt i 2004 ble
ogsa papekt i ESPIAL rapporten (AMS, 2023).

Malingene i 2004 fant sted naermere bedriften enni 2024 og i en annen arstid. Prevetakingstidene var
1degn i 2004 og 1 uke i 2024. Samme metode ble brukt for prgvetaking og analyse. | 2004 ble en
annen type teflonfilter brukt, som var litt tykkere og hadde mindre porestgrrelse. En mulig forklaring
for stgrre andel gassformig fluorid malt i 2024 er at gassen kommer lettere gjennom filteret enn for
filtere brukt tidligere.

5.4 Svevestav - PMy,

Svevestgv (PMy) ble samlet pa filter med svevestavpravetaker (eksponeringstid 1 uke). Filtrene ble
analysert gravimetrisk, dvs. veid, for a falge opp svevestgvkonsentrasjonen ved stasjonen Helgeland
Kraft. Metoden er referansemetoden for maling av svevestev.

1 Tidligere luftkvalitetskriterier for fluorid: dggnmiddel 25 ug/m?3 (helserelatert), 6 maneders middel 10 ug/m?3
(helserelatert), manedsmiddel 0,15 pg/m?3 (for beskyttelse av dyr), dggnmiddel 1,0 ug/m? (for beskyttelse av
vegetasjonen), manedsmiddel 0,4 ug/m3 for beskyttelse av vegetasjonen, 6 maneders middel 0,3 pg/m?3 (for

beskyttelse av vegetasjonen). | dag er det ingen grenseverdier eller luftkvalitetskriterier for fluorid.
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PM,, ukemiddelkonsentrasjonene malt ved stasjonen Helgeland Kraft er vist i Figur 8. Tre av prgvene
hadde en merknad, som farer til at gkt usikkerhet er knyttet til preveresultatet: 29. mai - 5. juni
«Filter sattinn feil veil», 13.-19. juni «Sen oppstart pga. feil montering!», 10.-17. juli «Filter satt inn feil
veil»,

Svevestgvkonsentrasjonen i sommeren 2024 varierte*> mellom 4,4 ug/m?* (5. - 12. juni) og 15,4 ug/m?
(22. - 29. mai). PMo-nivaet midlet over hele maleperioden (3 maneder) var 6,3 ug/m?®. Svevestgv-
nivdet i Mosjgen er sannsynligvis ikke dominert av utslipp fra aluminiumssmelteverket, men fra
andre kilder i og rundt byen. En viktig kilde for svevestav i byer er trafikk (bade pa E6 og bytrafikk).
Beregninger i Miljgdirektoratets fagbrukertjeneste®® sier at ca. 50% av bidraget til det 26. hgyeste
degnet for PM10 er fra veistov ved Helgeland Kraft. Om vinteren bidrar sannsynligvis ogsa
boligoppvarming til svevestagvnivaet i Mosjaen.

Spredningsberegninger (Norsk Energi, 2023) peker pa arsmiddelkonsentrasjonsbidrag av svevestav
i omradet rundt Helgeland Kraft pa mindre enn 1 ug/mq. 3 manedersmiddelkonsentrasjonen for PMy,
ved Helgeland Kraft var pa 6,3 pg/m?. Ifglge spredningsberegningene bidrar bedriften bare til en liten
del av denne konsentrasjonen.

Korrelasjonen av PMy, med andre parametere malt samtidig ved Helgeland Kraft er diskutert i
kapittel 5.8.
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PM,, konsentrasjon (pg/msd)
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Figur 8: PM,, ukemiddelkonsentrasjoner (ug/n7) ved malestasjonen Helgeland Kraft i perioden
22. mai - 19. august 2024. Tre av prevene hadde en merknad (se tekst).

Sammenligning med bakgrunnsniva

Typiske PMy, ukemiddelkonsentrasjoner ved bybakgrunnsstasjoner i Oslo og Tromsg@ i samme
tidsperioden varierte mellom 5,0 ug/m?* og 15,5 ug/m* ved Sofienbergparken (Oslo) og mellom
8,3 ug/m? og 25,1 ug/m?* ved Rambergan (Tromsg). Middelverdier over hele perioden 22. mai -

12 De tre provene med merknad ble ikke tatt med i denne betraktningen.
13 https://www.miljodirektoratet.no/tjenester/fagbrukertjeneste-for-

luftkvalitet/?kommune=1824&underside=korttidsmiddel
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19. august var 8,2 ug/m*® ved Sofienbergparken og 13,5ug/m® ved Rambergan, dvs. ved
bybakgrunnsstasjonene ble det malt konsekvent hgyere PMy, niva enn i Mosjgen sommeren 2024,
Den industrirelaterte malestasjonen Moheia vest i Mo i Rana malte i samme perioden mellom
5,6 ug/m? og 15,7 ug/m? (middel 8,6 ug/m?). PMi, konsentrasjonen i Mo i Rana var marginalt hgyere
enn i Mosjgen.

Arsmiddelverdier for PMy, 0g PM, s ved norske bakgrunnsstasjoner er blant de laveste i Europa. PM er
ikke malt ved Tustervatn. Karvatn (62°47’ N, 8°53’ E, 210 moh, Surnadal kommune, Mgre og Romsdal)
er bakgrunnsstasjonen som ligger naermest Mosjgen. Arsmiddelkonsentrasjonen for PMy, i 2023 ved
Karvatn var 2,62 ug/m? (Aas et al., 2024). Ved Karvatn viser PMy, en drsvariasjon med maksimum-
konsentrasjoner om sommeren og minimum om vinteren. Arsmiddelkonsentrasjonen for PMy,i 2023
ved Birkenes i Sgr-Norge var 4,18 ug/m?. PM;, middelkonsentrasjonen i Mosjgen sommeren 2024 var
noe hgyere enn ved regionale bakgrunnsstasjoner i Norge.

Sammenligning med tidligere niva

PM;, ble malt ved Helgeland Kraft med PM-monitor et helt ar i perioden november 2008 - november
2009 (Haugsbakk, 2010). PM-monitor gir timemiddelverdier og dermed var det mulig & undersgke
hvorvidt grenseverdier for arsmiddel og degnmiddel ble overholdt. Arsmiddel i perioden november
2008 - november 2009 var 13,1 ug/m?, hgyeste dggnmiddel i samme perioden var 67,3 ug/m?
(24. august 2009). Totalt var det 6 d@gn i perioden november 2008 - november 2009 med degnmiddel
over 50 pg/m?, som er dagens grenseverdi for degnmiddel (i dag tillatt med 25 overskridelser per
kalenderar). Datoene var fordelt over vinteren, varen og sommeren (13. november 2008, 23. mars
2009, 15. april 2009, 20. juli 2009, 24. august 2009, 4. november 2009). PM;,-konsentrasjonene i
sommermanedene var hgyere enn i vintermanedene. Svevestgvkonsentrasjonen malt i 2008/09
omfattet svevestgv fra trafikk, aluminiumsverket og alle andre mulige svevestgvkilder i omradet.
Utslipp av svevestav fra Alcoa Mosjgen rapportert i 2023 var omtrent pa samme niva som i 2004 og
2009 (se Figur 20 i Vedlegg C).

PMy, middelkonsentrasjonen i perioden 22.mai - 19.august 2009 ved Helgeland Kraft var
15,3 ug/m3, dvs. en del hayere enn i samme perioden i 2024. Middelverdien i perioden 22. mai -
19. august 2024 var 6,3 mg/m?. Hayeste ukemiddeli sommeren 2009 var 23,6 pg/m?*. Sommeren 2024
var hgyeste ukemiddel 15,4 pg/m?. 12009 var PMy, arsmiddelet godt under grenseverdien og antallet
degnmidler over grenseverdien var godt under tillatt antall. Dagens konsentrasjoner er lavere og
med reguleer drift er det stor sannsynlighet at dagens grenseverdier overholdes.

| revidert luftkvalitetsdirektiv (som trer i kraft 1.januar 2030) er grenseverdien for degnmiddel
45 pug/m?® med 18 tillatte overskridelser og grenseverdien for arsmiddel 20 ug/m?. For malingene i
2009 var det 11 degnmidler over 45pg/m*® og drsmiddelet var med 13,1 pug/m?® godt under
eksisterende norske grenseverdi og fremtidig EU grenseverdi. Dagens PM;, konsentrasjoner er lavere
og med reguleer drift er det stor sannsynlighet at ogsa reviderte grenseverdier overholdes.
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5.5 Metaller (i PMyo)

Svevestevprevene brukes for & kunne kvantifisere konsentrasjonsnivaet av utvalgte metaller i
omgivelsesluften. Ukeprgvene av PMi, ble analysert for metallene nevnt in utslippstillatelsen,
metaller som viste forheyd konsentrasjon rundt Alcoa Mosjgen i moseundersgkelsene (f.eks.
Steinnes og Uggerud, 2017) og metaller som typisk er funnet i omgivelsene til
aluminiumssmelteverk: Totalt 10 metaller* - nikkel (Ni), kobber (Cu), sink (Zn), bly (Pb), kadmium
(Cd), arsen (As), krom (Cr), vismut (Bi), antimon (Sb), gallium (Ga).

Ukemiddelkonsentrasjoner av de ti metallene i PMy, vises i Figur 9. For noen av komponentene
eksisterer malsettingsverdier og/eller luftkvalitetskriterier (Figur9, Tabell 1, Tabell 2). Ukentlige
gjennomsnittskonsentrasjoner av alle komponenter var godt under grense-/malsettingsverdiene og
luftkvalitetskriteriene, som er definert for arlige gjennomsnittsverdier. Siden malingene ble utfert i
arstiden med heyest forventede forurensningsforhold, antas det at ogsda arsmiddel-
konsentrasjonene er med god margin under grense-/malsettingsverdiene og luftkvalitetskriteriene,
sa lenge det ikke skjer noen spesielle hendelser. En oversikt over tallverdiene for
metallanalyseresultatene vises i vedlegget.

Spredningsberegninger (Norsk Energi, 2023) peker pa hayeste arsmiddelbidrag av nikkel pa under
20 ng/m?®i bebodde omrader utenfor bedriftsomradet. 3 maneders middel malt ved Helgeland Kraft
pa 0,63 ng/m? er langt under malsettingsverdi og luftkvalitetskriterium.

Korrelasjonen av metallene med andre parametere malt samtidig ved Helgeland Kraft er diskutert i
kapittel 5.8.

14 Utvalget inneholder ikke Hg, siden resultater fra moseunderspkelsen ikke tyder pa at aluminiumssmelteverk
er en signifikant kilde for kvikksglv. Maling av kvikksglv krever dessuten en egen prgvetakingsmetode og en

annen analysemetode enn andre metaller.
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Figur 9: Ukemiddelkonsentrasjoner (ng/n7’) for metaller i PM;, ved malestasjonen Helgeland Kraft i
perioden 22. mai - 19. august 2024.

Luftkvalitetskriterier (LKK) er definert for bl.a. Cr (VI), Ni, As, Cd og Pb, basert pa forskningsresultater
vedr. virkningene av komponentene pa menneskers helse. Luftkvalitetskriteriene er sa lave at de
fleste kan bli eksponert for forurensningsnivaene uten a oppleve helseeffekter. Luftkvalitetskriteriet
for seksverdig krom er angitt i panelet som viser kromresultater i Figur9. Seksverdig krom
representerer en liten brgkdel*® av total krom malt. Den analytiske metoden skiller ikke mellom
valenstilstandene Cr-Ill og Cr-Vl. Malingene ble utfert i lepet av en 3-maneders periode om
sommeren, nar de hgyeste konsentrasjonene forventes i Mosjgen. Grense-/malsettingsverdiene og

15 Det er bare lite informasjon i litteraturen om Cr-VI fraksjonen. Folkehelseinstituttet indikerer en brgkdel pa
under 10%, malt i Mo i Rana.
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luftkvalitetskriteriene for tungmetaller, som er definert for arsmiddelkonsentrasjoner, ble med stor
sannsynlighet overholdt i 2024.

Det eringen tidligere malinger av metaller i luft ved Alcoa Mosjgen.
Sammenligning med bakgrunnsniva

Tungmetalleriluft/aerosol males ikke ved Tustervatn?®. Neermeste norske bakgrunnsmalestasjon for
tungmetaller i luft/aerosol er Birkenes (58°23’ N, 8°15’ E, 219 moh) i S@r-Norge, i tillegg til Zeppelin i
Arktis. For pravene fra Mosjgen ble samme analysemetode brukt som for prever fra Birkenes.

Sammenligning av tungmetallkonsentrasjoner malt ved Helgeland Kraft midlet over 3 maneder med
arsmidler fra Birkenes, Zeppelin og Sofienbergparken (Halvorsen et al.,, 2024) viser hayere
konsentrasjoner for de fleste metaller i Mosjgen enn drsmiddelet for 2023 ved bakgrunnsstasjonene
(Birkenes og Zeppelin), men lavere enn i bybakgrunn i Oslo (Sofienbergparken). Unntaket var at Cd
konsentrasjonen var litt sterre i Mosjeen enn arsmiddelverdien for 2023 i Oslo.

Konsentrasjonene malt i Mosjgen skiller seg ikke vesentlig fra nylige konsentrasjoner malt i
omgivelsene til andre norske aluminiums smelteverk (se f.eks. NILU rapport 2/2021), der nivaene var
godt under grenseverdiene.

Moseundersokelser

Undersgkelser pa avsetning av tungmetaller rundt utvalgte norske industrier har blitt utfert av
NILU/NTNU hvert femte ari perioden 2000 - 2015. Den industrielle moseundersgkelsen kom i tillegg
til det nasjonale moseundersgkelsesprogrammet gjennomfgrt ca. hvert 5. ar fra 1977 til 2015.
Innholdet av tungmetaller i moseprever samlet rundt metallurgisk industri i Norge ble evaluert i
forhold til tilsvarende bakgrunnsnivder i mose i deler av Norge med lav pavirkning av
luftforurensning. Rapportene viser hvordan avsetningen av 32-59 grunnstoffer varierte geografisk
rundt hvert sted, med vekt pa bidragene som kan tilskrives den viktigste industrielle kilden.
Overvaking av atmosfaerisk avsetning av tungmetaller ved a analysere mosepraver er en veletablert
metode, som er beskrevet, f.eks. av Steinnes og Uggerud (2017).

Moseprever (Hylocomium splendens) er tatt i vekstsesongen (mai — august). Segmenter av mose-
plantene, tilsvarende de siste 3 ars vekst er valgt for kjemisk analyse, dvs. den geografiske
fordelingen av metallene viser et 3-ars gjennomsnitt dominert av vekstsesongen. Vekstsesongen er
ogsa sesongen med hayest forventet forurensning ved Mosjgen, og sesongen malingene ble utfert i
2024.

Alcoa Mosjgen deltok i tre av de fire moseundersgkelsene rundt norsk industri (2000, 2010 og 2015,
ikke 2005). | den siste studien (Steinnes og Uggerud, 2017) ble konsentrasjoner av 57 grunnstoffer
(mg/kg) analysert i mosepraver samlet i omgivelsene rundt Alcoa Mosjgen. Bortsett fra moderate
nivaer av Bi var verdiene lave for alle metaller pa alle fem prgvesteder rundt Mosjgen.

Vismut (Bi) er et metallisk grunnstoff og en generell forurensningskomponent fra flere typer
industrier. Forhgyd Bi niva ble observert rundt de fleste aluminiumsmelteverk. Lite er kjent om
eventuelle effekter.

16 Tustervatn er en regional bakgrunnsstasjon, som bare ligger ca. 30 km fra Mosjgen (65,83°N, 13,91°@). Her

males NOz, O3 og SOa.
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5.6 Polysykliske aromatiske hydrokarboner - PAH

48 timer-prever til PAH-analyse ble tatt med hgyvolumprgvetaker to ganger per uke (fra kl. 9 tilkl. 9).
Prgvene ble analysert pa gassformige og partikkelbundne PAHer (EPA 16 PAH) samlet. EPA 16 PAH er
en gruppe pa 16 polysykliske aromatiske hydrokarboner som er identifisert av US Environmental
Protection Agency (EPA) som prioriterte for overvaking og regulering pa grunn av deres potensielle
helserisiko. EPA 16 PAH inkluderer blant annet benzo(a)pyren (BaP) som er kjent for a veere
kreftfremkallende og har en malsettingsverdi (se Tabell 1) og et luftkvalitetskriterium.

| maleperioden ble det tatt totalt 24 PAH-prgver. Tidsserien for konsentrasjonene til de individuelle
komponentene er visti Figur 10. Summen av alle 16 komponenter i en preve gir konsentrasjonen for
Sum EPA 16 PAH. Hayest Sum EPA 16 PAH-konsentrasjon ble malt i preven tatt 21. juni - 23. juni
(fredag til sendag), 17,4 ng/m?3. | denne preve utgjorde fenantren 60% (10,5 ng/m?). Benzo(a)pyren
utgjorde 0,1% (0,018 ng/m3). Vindretningen under prgvetakingen var fra nord-nordvest, dvs. fra
retning bedriften, 44% av tiden, fra nord 12% av tiden og fra ser-serast 23% av tiden. | farste preven
(tatt 22.mai - 24.mai, onsdag til fredag) var EPA 16 PAH-konsentrasjonen nesten like hay,
16,9 ng/m?. | denne preven utgjorde fenantren fremdeles sterste andelen, 45% (7,6 ng/m?3), og
benzo(a)pyren 2% (0,28 ng/m?3). Farste preven var samtidig preven med stgrst BaP-konsentrasjon,
men med et 48 timer middelniva som er godt under malsettingsverdien for arsmidler. Vindretningen
under pravetakingen var fra nord-nordvest, dvs. fra retning bedriften, 48% av tiden og fra ser-sergst
19% av tiden. For begge provene er bedriften dermed en mulig kilde. Konsentrasjonene var
imidlertid sveert lave i forhold til malsettingsverdien.

Komponenten med sterst bidrag til EPA 16 PAH var fenantren, som utgjorde i snitt ca. 50% av
massekonsentrasjonen i EPA 16 PAH. | de fire prgvene tatt i august utgjorde pyren vesentlig mer av
PAH-massekonsentrasjonen (ca. 46%) enn i de 20 prgvene tatt far (ca. 9%). Dette tyder pa en endring
av kildesammensetningen. Siden fremherskende vindretning for de siste fire prgvene var fra ser-
serest, er det lite sannsynlig at endringen av PAH-profilen har en sammenheng med prosessene i
smelteverket. Pyren opptrer hovedsakeligi gassform. Tidligere malinger viste at en andel pa ca. 30%
er partikkelbundet (se Hak, 2021).
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Figur 10: PAH-konsentrasjoner (ng/n7’) for de individuelle komponentene i EPA 16 PAH fra 48-
timers prover tatt 2 ganger i uken ved stasjonen Helgeland Kraft i perioden 22. mai -
18. august 2024. Konsentrasjonene omfatter bade gassformige og partikkelbundne
andeler. Fenantren (lilla) har de hayeste bidragene. | august bidrar pyren (brun) mest

til sum EPA 16 PAH.

Enkelte komponenter i enkelte prever tatt i august var under deteksjonsgrensen, se Tabell 9 i

vedlegget.

Benzo(a)pyren-konsentrasjonen av alle enkeltprgver (48 timersmidler) var godt under 1,0 ng/m3,
som er malsettingsverdien for arsmidler. Prgven med hgyest BaP-konsentrasjon var den ferste
preven, tatt 22. mai - 24. mai, med 0,285 ng/m?*. BaP-konsentrasjonen midlet over 3-maneds
perioden 22. mai - 18. august var 0,05 ng/m®. 3-manedsmiddelet for BaP var dermed ogsa under

0,1 ng/m?®som er luftkvalitetskriteriet for drsmidler.
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Figur1l: Benzo(a)pyren konsentrasjonen (ng/nv’) i 48-timers prover tatt 2 ganger i uken ved
stasjonen Helgeland Kraft i perioden 22. mai - 18. august 2024.
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Spredningsberegninger (Norsk Energi, 2023) tyder pa at det hgyeste bidraget for BaP av bedriften i
omradet rundt Helgeland Kraft er under 0,5ng/m?® (arsmiddel). 3 mdneders middel malt ved
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Helgeland Kraft sommeren 2024 var 0,05ng/m*® - dette omfatter bidragene fra alle kildene i
maleperioden.

Sammenligning med regelverket

Som nevnt ovenfor var BaP konsentrasjonen i preven med stgrst BaP nivd godt under
malsettingsverdien for arsmidler. | revidert luftkvalitetsdirektiv blir malsettingsverdien for BaP til
grenseverdi, nivaet er uforandret, dvs. 1,0 ng/m?* som arsmiddel. Tre av de 24 prevene hadde en 48
timers middel over 0,1 ng/m3, som er luftkvalitetskriteriet for BaP som arsmiddel. BaP middel-
konsentrasjon over hele perioden (0,05 ng/m?) var godt under luftkvalitetskriteriet.

Sammenligning med bakgrunnsniva

Ved Birkenes (regional bakgrunnsstasjon) tas det ukentlige 24 timers midler for PAH*”. Arsmiddel-
konsentrasjonen for summen over EPA 16 PAH i 2023 var 2,0 ng/m?. Arsmiddelkonsentrasjonen for
BaPi2023 var 0,01 ng/m3. PAH-konsentrasjonen pa Birkenes er hayest i januar og lavest i august. Det
er stor variabilitet mellom prevene. I norsk bakgrunn er det fenantren som sto for det storste bidraget
til PAH 16, 45% som middel i 2023, med stgrst bidrag om sommeren (rundt 60%). Fluoren bidro med
21% som middel i 2023, med lavest bidrag om sommeren (rundt 10%). PAH-nivaet i perioden mai -
august 2023, var 1,0ng/m*® som periodemiddel, benzo(a)pyren hadde et periodemiddel pa
0,004 ng/m?. Fenantren-bidraget var 56%, fluoren-bidraget var 15% og pyren-bidraget var 2%.

PAH-nivaet i Mosjgen er selvfalgelig hayere enn i norsk bakgrunn, 5,3 ng/m?®som periodemiddel over
maleperioden. Ogsa BaP var hgyere enn ved Birkenes, 0,05 ng/m?. Midlet fenantren-bidrag til PAH 16
var noe lavere enn ved Birkenes, 49%. Midlet pyren-bidrag i maleperioden var vesentlig hgyere enn
pa Birkenes, 16%, men siden de starste bidragene opptrer ved vind fra ser-sgrast er det uklart hvilke
kilder som bidrar mest til pyren.

Sammenligning med tidligere niva

PAHer ble malt ved Helgeland Kraft i perioden november 2008 - november 2009 (Haugsbakk, 2010).
Luftpraever over 48 timer ble tatt 2 ganger i uken pa glassfiberfilter, dvs. kun partikkelbundne PAHer
ble samlet. 8 prgver ble tatt per mdned, som ble slatt sammen til manedsmidler. 7 PAHer ble
rapportert - benz(a)antracen, benzo(b/j/k)fluorantener, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren,
dibenz(ac/ah)antracen. Benzo(b/j/k)fluorantener var komponentene med starst andel pa summen
av PAHene.

Resultatene fra 2008/09 og sommeren 2024 kan ikke direkte sammenlignes med hverandre: 12008/09
ble kun partikkelbundne PAHer analysert, dessuten omfattet analysen kun 7 komponenter. | 2024
ble partikkelbundne og gassformige PAHer analysert, analysen omfattet 16 komponenter.

Manedsmidlet til benzo(a)pyren i perioden november 2008 - november 2009 varierte mellom
0,1 ng/m? i juli 2009 og 1,2 ng/m? i desember 08/januar 09. Middelkonsentrasjonen over hele 12
manedersperioden var 0,4 ng/m?. BaP-arsmiddelet i 2008/09 var godt under malsettingsverdien pa
1,0 ng/m?3.

For @ sammenligne grovt med aktuelle konsentrasjoner betraktes BaP-middelverdien over sommer-
manedene (mai - august). Middelverdien for perioden 18. mai - 20. august 2009 var 0,15 ng/m?.

17 Dataene kan lastes ned fra EBAS databasen, https://ebas.nilu.no
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Denne middelverdien omfatter kun partikkelbundet BaP. BaP forekommer hovedsakelig i partikkel-
form. BaP-middelverdien over maleperioden i sommeren 2024 var lavere, 0,05 ng/m?. Dette omfatter
bade partikkelbundet og gassformig BaP. Den hgyeste enkelprgven (48 timer eksponering) fra
sommeren 2024 hadde en vesentlig lavere konsentrasjon (0,285 ng/m?) enn de fleste manedsmiddel-
prevene fra 2008/09. Til sammen tyder resultatene pa at PAH-nivaet har gatt betraktelig ned siden
2009.

5.7 Nedfallsstav

Nedfallsstav bestar av sterre partikler, som er sd tunge at de avsettes etter kort tid. Nedfallsstev ble
samlet med stevnedfallsprovetakere/stavsamlere ved tre steder i Mosjeen - et sted rett utenfor
bedriften (Finnskoggata), et sted ser for Mosjgen sentrum (Helgeland kraft) og et sted nord for
bedriften (Halsbekken). Prgvestedene er vist i Figurl. Midlet mengde nedfallsstev (i g/m?
akkumulert i lgpet av 30 dager sammenlignes med norsk akseptkriterium gitt i
forurensningsforskriften (del 7, kapittel 30).

Stevnedfallsprevene ble samlet i perioden 22. mai - 14.august, én maned av gangen. Under
forholdene til stede i sommeren 2024 og vanlig aktivitet ved Alcoa Mosjgen var mengden nedfallsstav
per 30 dager godt under grenseverdien pa 5 g/m?, som gjelder for mineralsk andel av totalmengden
nedfallsstav. Den mineralske andelen er en fraksjon av vannulgselig stev, den andre fraksjonen er
den organiske andelen. Figur 12 viser mengde vannulgselig stev ved de tre prevepunktene for de tre
prevetakingsperiodene. Starst mengde vannulgselig stav ble malt ved prevepunkt 2 «Finnskoggata»
i perioden 22. mai - 19. juni 2024 (2,7 g/m?/30d). Finnskoggata ligger i boligomradet rett sgr for
bedriftsomradet og ligger nzermest smelteverket. Resultatene er oppsummert i Tabell 10 i vedlegget.

Stevnedfall er pavirket av stavproduserende aktivitet og nedbgr, siden nedbgr kan fjerne stgvet fra
luften. Nedbgrmengden var minst i forste eksponeringsperioden (28 mm). Sterste nedbgrmengde
ble observert i andre eksponeringsperioden (101 mm). | tredje eksponeringsperioden ble det
observert 84 mm. Nedfallsstavmalingene reflekterer nedbarsforhold i perioden til en viss grad,
seerlig ved Finnskoggata og Halsbekken der mengden nedfallsstev var minst i andre
eksponeringsperiode.
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Figur12: Stovnedfall, mengde vannuloselig stov (g/m’/30dager) ved tre prevepunkter i

Mosjoen. Provene ble tatt i lopet av tre eksponeringsperioder (pa 28 dager) i
perioden 22, mai - 14. august 2024. Grenseverdien (forurensningsforskrift kap. 30) er
5g/m?/30d.

Som nevnt i kapittel 4.2 har Norge ingen retningslinjer for totalt stevnedfall. | henhold til finske
retningslinjer tilfredsstilte stevmengden kategorien «relativ ren luft, bra for boligstrek» (0,2 -
2 g/m?/30d) ved to av de tre stedene. Ved Finnskoggata, dvs. rett ser for bedriftsomradet var
stevmengden over 2 g/m?/30d i farste perioden og rett i underkant av 2 g/m?/30d i tredje perioden.

5.8 Korrelasjoner

Prevene tatt med lavvolumprgvetakeren (dvs. PMi-prevene) og prevene tatt med EK-pravetaker
(SO, og fluorider) hadde lignende eksponeringsperioder slik at sammenhengen mellom tidsseriene
for disse parametrene kan undersgkes naermere. Figur 13 viser en korrelasjonsmatrise for de 14
parametrene - PM;, 10 metaller, SO,, gassformig fluor (HF) og partikkelbundet fluor (F).
Korrelasjonsmatriser er en effektiv mate for @ vurdere sammenhenger mellom mange variabler.
Korrelasjonen er vist pa tre mater - etter form (ellipser), farge og den numeriske verdien. Ellipsene
kan betraktes som visuelle representasjoner av spredningsplott. Ved en perfekt positiv korrelasjon
tegnes en linje ved 45 grader positiv helning (eksempel As - As; nesten perfekt korrelasjon
observeres for As - Pb). For null korrelasjon blir formen en sirkel (eksempel Cd - Cr).

En hey grad av korrelasjon observeres for partikkelrelaterte parametere, dvs. PM;o, metallene og
partikkelbundet fluor (F). Korrelasjonskoeffisienten er 0,74 og starre. Spesielt hay korrelasjon
observeres mellom Bi og Ni (0,98) og mellom As og Pb (0,98), mellom Cr og Ga (0,97) og mellom Zn
og Ga (0,97). Kadmium (Cd) observeres ikke szerlig stor korrelasjon med andre metaller eller
partikkelbundne komponenter. Korrelasjonen mellom Cd og SO, (gass) er pa samme niva som
mellom Cd og hhv. Pb og As (mellom 0,53 og 0,59). Det tyder pa at Cd kommer fra en annen prosess
enn andre metaller.
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Ganske hay korrelasjon observeres ogsa for SO, og HF (0,72), som er gassformige
utslippskomponenter typisk for aluminiumssmelteverk.
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Figur 13: Korrelasjonsmatrise som visualiserer korrelasjonskoeffisienten for metallene, PM,
fluorider og SO, for ukeprovene tatt ved Helgeland Kraft i perioden 22. mai -
14. august 2024.

Med mange forskjellige variabler kan det veere vanskelig & se sammenhenger mellom variabler, dvs.
hvilke variabler som har en tendens til 3 oppfere seg mest likt hverandre. Av denne grunn brukes
«hierarkisk clustering» pa korrelasjonsmatrisen med hjelp av et «cluster dendrogram», som vist i
Figur 14. Dendrogrammet kan hjelpe a gruppere komponentene/parametrene som oppferer seg
mest likt hverandre, f.eks. fordi de er knyttet til samme prosess eller kilde. Det blir tydelig at Cd er
knyttet til de typiske gassformige utslippskomponentene SO, og HF. Partikkelbundet fluor blir
gruppert med Cr, Cu, Ga, Zn og PMy,.
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Figur 14: Cluster dendrogram for 14 parametre analysert fra ukeprover tatt ved Helgeland

Kraft i perioden 22. mai - 14. august 2024.

6 Konklusjon

Analyseresultatene fra sommeren 2024 antyder at alle malte komponenter var godt under de
individuelle grenseverdier, malsettingsverdier og luftkvalitetskriterier i maleperioden.
Vindfordelingen i maleperioden var som typisk i Mosjgen, dvs. vind fra nordlig kant opptradte i
manedene mai - august 2024. Siden Mosj@en er mest utsatt for utslipp fra aluminiumsverket i
sommermanedene, pga. hovedvindretning fra fjorden, over smelteverket mot byen, blir
maleresultatene et gvre anslag for bidraget fra smelteverket til konsentrasjonene i Mosjgen over
hele aret.

SO,-konsentrasjonen i Mosjgen, som ble malt ved Helgeland Kraft og ved 6 steder i Mosjgen, var
langt under grenseverdien for drsmidler (20 pg/m?) i maleperioden. Tidligere SO,-malinger (2009)
var godt under grenseverdiene for time, dggn og ar. Pa grunnlag av malingene fra 2024, malingene
fra 2009 med hgyere tidsopplgsning og utviklingen av SO,-utslipp siden 2009 er det stor
sannsynlighet at dagens grenseverdier for alle midlingstidene overholdes ved regulzer drift.

Revisjonen av luftkvalitetsdirektivet kommer med strengere SO, grenseverdi for degnmiddel. | EU
trer dennei kraft 1. januar 2030. P43 grunnlag av malingene fra 2024, malingene fra 2009 med hoyere
tidsoppl@sning og utviklingen av SO,-utslipp siden 2009 er det stor sannsynlighet at ogsa reviderte
grenseverdier for alle midlingstidene overholdes ved regulzer drift.

Fluoridkonsentrasjonen i Mosjgen, malt ved Helgeland Kraft, var langt lavere enn ved Finnskoggata
i 2004. Finnskoggata ligger rett utenfor bedriften, mens Helgeland Kraft ligger 1,4 km sgr-sgrest for
bedriften. Fordelingen mellom gassformig og partikkelbundet fluorid var sveert forskjellig,
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sammenlignet med malingene i 2004. Det er ingen grenseverdier eller retningslinjer for fluorider i
dag.

Svevestgvkonsentrasjonen (PMy,) i Mosjgen, malt ved Helgeland Kraft, var godt under grenseverdien
for arsmidler (20 ug/m?) i maleperioden. Pa grunnlag av malingene fra 2024 og malingene fra 2009
med hgyere tidsopplasning er det stor sannsynlighet at dagens grenseverdier overholdes ved
regulaer drift. Det er imidlertid flere svevestavkilder som kan bidra til PM-konsentrasjonen i Mosjgen,
bl.a. vedfyring om vinteren og trafikk.

| revidert luftkvalitetsdirektiv er grenseverdien for PMy, degnmiddel litt lavere enn i dag og
grenseverdien for arsmiddel pa samme niva som norsk grenseverdi. Pa grunnlag av malingene fra
2024 og malingene fra 2009 med hgyere tidsopplasning er det stor sannsynlighet at ogsa reviderte
grenseverdier overholdes ved regulaer drift.

Metallkonsentrasjoner i Mosjgen, malt i PM;, ved Helgeland Kraft, var godt under grense-/
malsettingsverdier og luftkvalitetskriterier for arsmidler i maleperioden.

| revidert luftkvalitetsdirektiv blir malsettingsverdiene for As, Cd og Ni til grenseverdier, nivaene er
uforandret, men presiseringen til 1 desimal betyr en innskjerping. Det er sannsynlig at ogsa de nye
grenseverdiene overholdes med god margin.

PAH-konsentrasjoner i Mosjgen, malt ved Helgeland Kraft, var langt under malsettingsverdien, som
gjelder for arsmidler av BaP, i maleperioden. BaP-konsentrasjonen i 2024 var en del lavere enn i
2008/09. Pa grunnlag av malingene fra 2024 og malingene fra 2009 er det stor sannsynlighet at
dagens malsettingsverdi overholdes ved reguleer drift.

| revidert luftkvalitetsdirektiv blir malsettingsverdien for BaP til grenseverdi, nivaet er uforandret.
Dermed er det stor sannsynlighet at ogsa den nye grenseverdien overholdes med god margin.

Nedfallsstgv ble malt ved tre steder i Mosjgen. Manedsmiddelverdier for mengden vannulgselig stov
var godt under grenseverdien.
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Tabell 3: Plasseringer for passive SO, provetakere i Mosjoen, 22. mai - 14. august 2024

65.83702° N 13.18713° @ 1
Finnskoggata 65.84327° N 13.19400° @ 5
Heggvegen 65.84193° N 13.21332° @ 14
Lyngenvegen 65.84801° N 13.19922° @ 9

_ 65.86040° N 13.19578° @ 36

Tabell 4: Plasseringer for nedfallsstovsamlere i Mosjoen, 22. mai - 14. august 2024.

- Helgeland Kraft 65.83368° N 13.21078° @
- Finnskoggata 65.84301° N 13.19413° @ 5
Halsbekken 65.85778° N 13.19666° @ 33

Tabell 5: Plassering for maleboden i Mosjoen, 22. mai - 19. august 2024,

65.83368° N

- Helgeland Kraft
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Tabell 6: Resultater fra provene tatt med EK-provetaker ved stasjonen Helgeland Kraft.
Midlingsperiode for hver prave er angitt i forste kolonne. Konsentrasjonene for
partikkelbundet fluor, gassformig fluor (HF) og SO: er angitt i ug/nr.

L ]

0,002 0,37 1,11

0,002 0,01 0,01
Tabell 7: Resultater fra passive SO, provetakere eksponert i Mosjoen i perioden 22. mai -

14. august 2024. Konsentrasjonene er angitt i ug/m’ som middelverdi over
eksponeringsperiodene og middelverdj over hele maleperioden.

22.05.-19.06. (28| 19.06. - 17.07. (28| 17.07. - 14.08. (28 Middel
degn) degn) degn) (84 degn)
0,6 0,5 0,7

Helgeland Kraft 0,9

[

Jacobsenbrygga 0,4 0,5 0,6 0,5

Finnskoggata 19,9 13,1 15,0 16,0

Heggvegen 0,4 0,3 0,5 0,4

Lyngenvegen 0,5 0,3 0,5 0,4

Halsmovegen 0,7 0,6 0,3 0,5
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Tabell 8: Resultater fra provene tatt med svevestovprovetaker ved stasjonen Helgeland Kraft.
Midlingsperiode for hver prove er angitt i forste kolonne. PM,, middelkonsentrasjon
angitt i ug/nr. Metallkonsentrasjoneri PM,, angitt i ng/nr’.

M| G| NG ] ca | Al s ] Pb | B
0,82 1,72 1,77 6,54 0,81 0,38 0,33 1,56 1,16

15,4 ) ) ) b ) )

22.05.-
29.05.

29.05.-
05.06.
05.06.-
12.06.
13.06.-
19.06.
19.06.-
26.06.
26.06.-
03.07.
03.07.-
10.07.
10.07.-
17.07.
17.07.-
24.07.
24.07.-
31.07.
31.07.-
07.08.
07.08.-
14.08.

14.08.-
19.08.

0,249 ) ) )

W

*
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]

4,4 0,30 0,46 0,79 1,78 0,23 0,11 0,069 | 0,14 0,42 0,33

7,0* 0,47 0,68 1,23 3,32 0,43 0,19 | 0,082 | 0,21 0,57 0,42

5,6 0,23 0,66 0,62 2,83 0,25 0,25 | 0,607 | 0,15 0,83 0,38

6,6 0,40 0,59 1,00 3,28 0,40 0,16 0,160 0,20 0,48 0,29

0,28 0,49 0,79 2,29 0,27 0,13 0,058 0,14 0,29 0,33

6,7 0,42 0,58 0,82 2,85 0,35 0,18 0,066 0,15 0,57 0,30

&
~

0,22 0,43 0,76 1,77 0,23 0,12 0,060 0,13 0,32 0,30

o
i

0,34 0,75 1,03 3,56 0,33 0,20 0,093 0,15 0,59 0,51

{2
w

0,48 0,38 0,92 3,28 0,39 0,14 | 0,026 0,09 0,44 0,12

A
[

0,27 0,24 0,66 1,66 0,20 0,10 | 0,034 | 0,13 0,25 0,18

>
&)

63 | 038 | 063 | 0,94 | 3,010 | 0,35 | 0,18 | 0,140 | 0,17 | 0,57 | 0,39
*Tre av prevene hadde en merknad, som farer til at gkt usikkerhet er knyttet til preveresultatet. To
av disse ble ikke analysert for metaller.
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Tabell 9:

Resultater fra PAH-provene tatt med hayvolumprevetaker ved stasjonen Helgeland Kraft. Provene ble tatt over 48 timer to ganger per uke
og analysert for EPA 16 PAH. Resultatene for alle enkeltprover er fordelt over to tabeller og angitt i ng/n?.

RN R
27.5. 31.5. 8.6. .19.6. 23.6. 26.6. 30.6. 3.7.
0.174 0.02 0.163 | 0.0186 | 0.0705 0.07 0.0292 | 0.0183 | 0.0872 | 00232 | 00168 | 0.022
0.0962 | 0.0083 | 0.0245 | 0.0087 | 00314 | 0.0222 | 0.0109 | 0.0253 | 0.0646 | 0.0098 | 0.0051 | 0.0258
0.616 | 0.0346 | 0.121 0.021 0.174 | 0.0586 | 0.0733 | 00426 | 0389 | 0.0461 | 0.021 | 0.0382
1.29 0.162 0.374 | 0.0999 | 0.316 0.138 0.28 0.207 0.572 0.151 | 0.0724 | 0.152
7.56 1.81 4.06 11 3.38 1.78 3.16 1.8 105 1.48 1.76 1.17
0.568 | 0.0834 | 0215 | 0.0718 | 0.281 0.101 0.199 | 0.0776 | 0.891 | 0.0887 | 00798 | 0.0511
3.11 1.43 15 0.363 0.93 0.443 1.54 0.568 3.14 0.418 0.552 0.308
1.43 0.659 0.683 0.185 0.427 0.23 0.729 0.282 1.44 0.208 0.291 0.176
Benz(a)antracen 0.28 0.0911 | 0.0817 | 0.0246 | 0.0424 | 0.0172 | 0104 | 0.0323 | 00848 | 0.0194 | 0122 | 0.0127
0.393 0.142 0.143 | 0.0399 | 00773 | 00373 | 0.168 | 0.0545 | 0.148 0.034 0.156 | 0.0206
Benzo(b)fluoranten 0.37 0.144 0.153 0.04 0.0588 | 0.0223 | 0.124 | 00478 | 0.0504 | 0.025 0215 | 0.0205
Benzo(k)fluoranten 0.186 | 0.0653 | 0.0578 | 0.0181 | 0.0253 | 0.0098 | 0.0554 | 0.0224 | 0.0209 | 0.0111 | 0.0949 | 0.0089
Benzo(a)pyren 0.285 0.115 | 0.0914 | 0.0302 | 0.0375 | 0.0116 | 0.0868 | 0.0304 | 0.0182 | 0.018 0.155 | 0.0139
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.26 0.0975 | 0.0871 | 0.0271 | 0.0337 | 0.0144 | 00776 | 0.0319 | 00177 | 0.0159 | 0.158 | 0.0148
Dibenzo(ah)antracen 0.0666 | 0.0211 | 0.0187 | 0.067 | 0.006 | 0.017 | 0.0195 | 0.057 | 0.003 | 0.0028 | 0.0332 | 0.0021
Benzo(ghi)perylen 0.255 | 0.0947 | 0.0946 | 0.026 | 0.0331 | 0.0152 | 0.0778 | 0.0332 | 0.0183 | 0.0161 | 0.147 0.017
M 16.9398 | 4.978 | 7.8678 | 2.0806 | 5.924 | 2.9723 | 6.7345 | 3.279 | 17.4451 | 2.5671 | 3.8792 | 2.0536
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Tabell 9: Fortsettelse

8.7. 11.7. 15.7. 19.7. 23.7. 26.7. 30.7. 3.8. 7.8. 10.8. 14.8. 18.8.
Naftalen 0.0234 0.0296 0.0168 0.0127 0.0344 0.0258 0.0177 0.0252 0.0152 0.0112 <0.016 <0.0108 0.039
Acenaftylen 0.016 0.0219 0.0105 0.0087 0.0315 0.016 0.0135 0.0149 0.0114 0.0079 <0.015 0.0068 0.021
Acenaften 0.0556 0.0559 0.0316 0.0249 0.0722 0.0342 0.0391 0.0765 0.0301 0.0143 <0.035 0.0181 0.088
Fluoren 0.125 0.197 0.126 0.125 0.336 0.191 0.212 0.4 0.195 0.0697 0.107 0.0861 0.249
Fenantren 2.13 1.83 1.62 1.73 2.22 2.98 1.49 3.4 1.44 11 1.65 1.03 2.591
Antracen 0.129 0.092 0.0942 0.0855 0.0934 0.14 0.0535 0.278 0.0556 0.0544 <0.093 0.0498 0.163
Fluoranten 0.602 0.507 1.62 0.697 0.611 0.936 0.314 0.928 0.898 0.951 0.841 0.68 0.995
Pyren 0.267 0.244 0.684 0.797 0.304 0.411 0.153 0.442 1.36 2.8 2.48 2.02 0.779
Benz(a)antracen 0.0309 0.0328 0.0705 0.0337 0.0293 0.0484 0.0341 0.0249 0.0248 0.0064 0.0083 0.0031 0.052
Chrysen 0.0464 0.0515 0.127 0.0577 0.0477 0.0746 0.0529 0.0444 0.044 0.0143 0.0183 0.0085 0.083
fluoranten 0.0438 0.0545 0.0967 0.0338 0.0443 0.0745 0.05 0.0153 0.0347 0.0103 0.012 0.0056 0.073
Benzo(k)fluoranten 0.0196 0.0248 0.0414 0.0146 0.0194 0.0332 0.0223 0.0065 0.0158 0.0039 0.0049 0.0021 0.033
Benzo(a)pyren 0.0317 0.0393 0.0642 0.0193 0.0298 0.0498 0.0308 0.0088 0.0245 0.0049 0.0055 0.0019 0.050
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.0295 0.0388 0.0573 0.0198 0.0288 0.0524 0.0305 0.0097 0.0223 0.0056 0.0069 0.0033 0.047
Dibenzo(ah)antracen 0.0054 0.0081 0.0112 0.0033 0.0054 0.0106 0.0062 0.0016 0.0048 <0.0012 | <0.002 | <0.00116 0.010
Benzo(ghi)perylen 0.029 0.0376 0.0574 0.0211 0.0291 0.0531 0.0336 0.0112 0.0258 0.0068 0.0094 0.0042 0.048
3.5843 | 3.2648 | 4.7288 | 3.6841 | 3.9363 | 5.1306 | 2.5532 5.687 4.202 5.06187 | 5.3043 3.93146 5.325

—

Benzo(b

| prevene tatt i august 2024 var konsentrasjonene til noen enkeltkomponenter under deteksjonsgrensen (vist med «<»).

49 NILU rapport 39/2024



nilu

Tabell 10: Resultater fra nedfallsstovprevene tatt ved tre stasjoner. Midlingsperiode for hver prave er
angitt i forste kolonne. Mengden vannuloselig stav er angitt i g/n¥ over en periode pa
30 dager. Nedbarmengden (malt ved Mosjoen lufthavn) i samme tidsrom er angitt i siste

kolonne.

22.05.-19.06 1,58

_ Helgeland kraft Halsbekken Nedbar (mm)
28

19.06.-17.07. 0,85
17.07.-14.08. 0,70

2,70 1,62
1,21 1,27 101
1,98 1,74 85
1,96 1,54 71




Vedlegg B

Midlet arsvariasjon av vindretning og vindhastighet
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Midlet manedsvariasjon av vindretning og vindhastighet (dvs. vindroser) ved Mosjoen lufthavn for
perioden 2014 - 2024.
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Midlet manedsvariasjon av vindretning og vindhastighet (dvs. vindroser) ved Mosjoen port (Alcoa Mosjoen)

for perioden 2021 - 2024.

Frequency of counts by wind direction (%)

52

I 6to18.9

4to 6

2to 4

| Oto2

(ms™)

NILU rapport 39/2024



Middel 2014 - 2024, Lufthavn
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Figur 15: Midlet forekomst (%) av vind fra 8 sektorer ved Mosjoen lufthavn i perioden 2014-2024.
Vindretning 2024, Lufthavn
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Figur 16: Midlet forekomst (%) av vind fra 8 sektorer ved Mosjoen lufthavn i 2024.
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Vindretning 2024, Port Mosjgen
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Figur17: Midlet forekomst (%) av vind fra 8 sektorer ved havnen i Mosjoen i 2024.
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Vedlegg C

Tidligere malinger/Produksjon og utslipp 1990 - na
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Utviklingen i produksjon og utslipp fra 1992 til 2023:

Produksjonen av primaermetall har gkt med 66% i perioden, mens fluorutslippene er omtrent pa samme
nivad som tidlig pd 90-tallet. Imidlertid kan en hgyere andel av biotilgjengelig HF og bidrag fra steperiet mulig
medfere noe hgyere pavirkningsniva. For SO, og PM er utslippene redusert med hhv. ca. 78% og 49%.
Utslippstoppene for SO, i2005-2007 skyldtes bygging av nye renseanlegg, mens det gamle ble faset ut, etter
dispensasjon fra myndighetene. Reduksjonen for PAH sammenlignet med tidlig pa 1990-tallet har veert
rundt 95% for utslipp til luft. Mesteparten av reduksjonen i PAH-utslipp kom som felge av nedleggelsen av
Sederberg-anleggene i 2003. De resterende utslippene av PAH etter 2008 kommer fra anodeproduksjonen
(AMS, 2023).

250 000 600
Production (ton)
SO2 (tons per year) 500
200 000
m n
3 =
o 400 £
S 150000 =]
= 5
S 300 2
= @
S 100000 E
S > 200 &
B 2 2 ?
50 000 2 S 100
<T <T
L L
= =
0 0
AN M IO OMNDVDHDO A ANMITWLW ONO0DO A NMTLL ONOWOOO T ANM
DD O OO0 0000000 v v v v v v v v AN AN AN N
00O OO 00O OO O OO0 0000000000000 00O OO OO
Y A A A A A A A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN ANANNNAN
Figur 18: SO--utslipp (gul linje, enhet: tonn per ar, hayre y-akse) ved Alcoa Mosjoen fra 1992 til 2023

(www.norskeutslipp.no). Utvikling av produksjonsmengden (grd bakgrunn, enhet: tonn per
31, venstre y-akse). Arene der malinger (MEA) av SO, ble utfort er fremhevet.
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Figur 19: Fluorid-utslipp (grenn linje, enhet: tonn per ar, hayre y-akse) ved Alcoa Mosjoen fra 1992 til
2023 (www.norskeutslipp.no). Utvikling av produksjonsmengden (grd bakgrunn, enhet:
tonn per &r, venstre y-akse). Arene der mélinger (MEA) av fluorider ble utfort er fremhevet.
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Figur20: PM-utslipp (bld linje, enhet: tonn per ar, hayre y-akse) ved Alcoa Mosjoen fra 1992 til 2023

(www.norskeutslipp.no). Utvikling av produksjonsmengden (grd bakgrunn, enhet: tonn per
r, venstre y-akse). Arene der malinger (MEA) av PM ble utfart er fremhevet.
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Figur21: PAH-utslipp (red linje, enhet: kg per ar, hayre y-akse) ved Alcoa Mosjoen fra 1992 til 2023
(www.norskeutslipp.no). Utvikling av produksjonsmengden (grd bakgrunn, enhet: tonn per
r, venstre y-akse). Arene der malinger (MEA) av PAH ble utfart er fremhevet.
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Figur22: Tungmetall-utslipp (As, Pb, Cd, Cr, Ni, V: enhet: kg per ar, hayre y-akse) ved Alcoa Mosjoen

fra 1992 til 2023 (www.norskeutslipp.no). Utvikling av produksjonsmengden (gra
bakgrunn, enhet: tonn per ar, venstre y-akse). Arene moseundersaokelser for metaller ble

utfort rundt Mosjoen er fremhevet.
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NILU er et norsk, nonprofit og uavhengig klima- og miljgforskningsinstitutt stiftet i 1969. Vi startet som et
luftforskningsinstitutt, men har utvidet til & i dag forske pa neer alle sider av hvordan mennesker, klima og miljg
pavirker hverandre.

Vart mal er bedre livskvalitet for alle! Det bidrar vi til gjennom var forskning pa atmosfaerens sammensetning,
klimaendringer, luftkvalitet, miljegifter, helseeffekter, baerekraftige systemer, sirkuleergkonomi og digitalisering. Til
sammen muliggjer dette baerekraftige lasninger pa aktuelle samfunns- og naeringslivsutfordringer.
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