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» Sammendrag

Green Mountain AS (“GM”) har bygget, eier og drifter flere datasentre i Norge, og disse er tilknyttet lokale og
nasjonalt stramnett. GM har reservert stremkapasitet til & drive anleggene, i trdd med avtale med
stremleverandgren i omradet. For a sikre den kontinuerlige driften og leveransene tilknyttet datasentrene,
har GM ogsa etablert reserve/ngdstremanlegg for datasentrene. Disse anleggene bestar av
dieselgeneratorer, som i normalsituasjon ikke skal veere i bruk.

For a sikre at dieselgeneratorene til enhver tid kan opereres testes de en gang i maneden, og ved et
strgmutfall skal de kunne driftes i 40 timer. Utslipp av eksos fra generatorene kan medfere darlig luftkvalitet
rundt anlegget. Spredningsberegninger kan synliggjgre om dette er en utfordring for omgivelsene.

Norconsult har giennomfart spredningsberegninger av utslipp av NOxsom NO;, fra drift av generatorene pa
Rennesgy. Det er utfgrt beregninger for samtidig drift av alle de 10 installerte generatorene, bade ved behov
for reserve/ngdstrem og drift i inntil 48 timer, samt for en times méanedlig testing, ved hjelp av
spredningsberegningsmodellen Aermod. Spredningsberegningsmodellen gir mulighet for & beregne
bakkekonsentrasjoner for tilfeller der en far nedslag av avgass pga. turbulens og levirvler bak bygninger.
Aktuelle bygninger pa industriomradet er lagt inn i modellen. Det er benyttet digital terrengmodell for
omradet, og det er benyttet lokalt tilpassede meteorologidata for perioden 2019-2023. For modellering av
NO. er variasjon i ozonniva ivaretatt i beregningene. Utslippsdata fra motorleverandear er lagt til grunn for
modelleringer av bakkekonsentrasjonsbidrag av NO..

Modelleringene viser at samtidig drift av 10 generatorer bade ved behov for nagdstrem og drift i inntil 48 timer,
samt for en times manedlig testing, ikke overskrider korttids eller langtidsmiddelverdier i krav til lokal
luftkvalitet ved neermeste nabo eller annen bebyggelse med bruksformal som er falsomt for luftforurensning.
Neer utslippspunktene, pa industriomradet, vil det imidlertid forekomme overskridelser.

| Miljgdirektoratets Fagbrukertjeneste er dagens luftkvalitet i omradet vist & vaere god.
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1 Innledning

11 Bakgrunn

Green Mountain AS (“GM”) har bygget, eier og drifter flere datasentre i Norge, og disse er tilknyttet lokale og
nasjonale stremnett. GM har avtale med stremleverander i omradet og har reservert stremkapasitet til &
drive anleggene.

For a sikre den kontinuerlige driften og leveransene tilknyttet datasentrene, har GM ogsa etablert
reserve/ngdstramanlegg tilknyttet datasentrene. Anleggene bestar av dieselgeneratorer, som utelukkende
skal benyttes som reservelgsning for & sikre ngdstrgm for det sveert usannsynlige scenarioet at det oppstar
fullt streambrudd i regionen. Reserve/ngdstrgmanlegget skal fglgelig kun brukes hvis noe uforutsett skulle
skje med det lokale eller nasjonale stremnettet. | Norge er dette vurdert & utgjere en lav sannsynlighet og
risiko.

Det er ogsa sveert viktig at GM har en slik reserve/ngdlgsning pa plass, ettersom datasentrene er underlagt
Sikkerhetsloven som kritisk infrastruktur. GM er derfor underlagt strenge forpliktelser til & pase stabilitet og
kontinuerlig drift, og ma ha lgsninger pa plass for ekstraordineere situasjoner.

For a sikre at dieselgeneratorene til enhver tid er tilgjengelige for drift, testes de en gang i maneden, og ved
et strgmutfall skal de kunne driftes i 40 timer. Utslipp av eksos fra generatorene kan medfere darlig
luftkvalitet rundt anlegget. Det er derfor utfert spredningsmodellering av utslippene for & synliggjere om dette
er en utfordring for omgivelsene.

1.2 Beliggenhet

GM etablerte i 2013 et datalagringssenter pa Rennesgy i Stavanger kommune. Anlegget er plassert i et
skog-, landbruks- og havomrade, isolert i enden av Hodneveien. Tidligere var anlegget benyttet som NATO-
base. Det er ingen gjennomgangstrafikk i omradet, og det er sikret med gjerde og er ikke tilgjengelig som
friluftsomrade. Det er ingen skoler, boliger eller institusjoner neer anlegget. Beliggenhet er vist i Figur 1 til
Figur 4.

Det ble installert 7 generatorer i perioden 2013 — 2021 og ytterligere 3 generatorer i 2024.
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Figur 2: Oversiktskart over tomt for datasenteret - Gnr/bnr. 237/7, 237/5, 236/16 er markert med blatt.
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Figur 3: Plassering av dieselgeneratorer, rad markering.

1.3 Prosessbeskrivelse

Anleggene er utformet med en individuell skorstein for hver generator i separate enheter. Dette er et resultat
av tekniske vurderinger, og blant annet basert pa kravet til redundans pa kraftforsyning.

Selv om anleggene kun skal brukes i ngdstilfeller, kreves det regelmessig vedlikehold og testing av
generatorene for & sarge for at de fungerer som de skal. Vedlikehold inkluderer blant annet inspeksjon av
mekaniske deler, testing av systemets respons péa strembrudd, og sikring av at drivstofftilferselen er
tilstrekkelig og i god stand. En godt utarbeidet vedlikeholdsplan er avgjerende for & opprettholde anleggenes
palitelighet. Under vedlikeholdsdrift kjgres generatorene aldri pa full effekt, men planlagt effekt pa rundt 50-
70%. Pa Rennesgy benyttes to ulike tester:

e Test 1: Manedlig generatorkjoring (test utfall av nettstram) i 30 min hvor alle Jjjj generatorene
starter samtidig og kjgrer sammen.

e Test 2: Manedlig generatorkjgring i 30 min hvor alle j generatorene synkroniserer seg opp mot
nettet og eksporterer stram utover datasenterets eget behov til nettet.

Anlegget pa Rennesgy skal i utgangspunktet ha kapasitet til & driftes i 40 timer ved utfall av stremnettet.
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14 Utslippspunkter

Figur 4: Plassering generatorer, avgassrar vender utover mot sjgen.
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2 Utslippskrav og krav til lokal luftkvalitet

21 Utslippskrav

For mellomstore forbrenningsanlegg (MCP) mellom MWV som benytter rene brensler er grenseverdier
for NOx fra kjeler, gassturbiner og motorer gitt i forurensingsforskriftens kapittel 27 [1]. Det er imidlertid
unntak for anlegg som drifter mindre enn 500 timer per ar. For store forbrenningsanlegg med innfyrt effekt
overj MW gjelder i utgangspunktet direktivet for store forbrenningsanlegg, LCP. For Rennesgy er det fra
forurensningsmyndigheten(e) ikke endelig avklart hvilket regelverk som skal legges til grunn. Det er derfor
ikke lagt til grunn utslippsgrenser i denne beregningen, men valgt & benytte estimerte utslipp oppgitt fra
leverandgrer av dieselgeneratorer som GM benytter. Disse er hgyere enn utslippsgrensene gitt i kapittel 27.

2.2 Nasjonale krav til lokal luftkvalitet
Juridisk bindende krav til luftkvalitet i Norge er fastsatt i kapittel 7 i forurensningsforskriften [2].

Tabell 1: Gjeldende grenseverdier i forurensningsforskriften [3].

Midlingstid: Midlingstid:
1 time 1ar

Gjeldende grenseverdi forurensningsforskriften 200 40
Antall tillatte overskridelser arlig 18 -
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3 Modellering og meteorologi

31 Modellering - AERMOD

Spredningsmodelleringene er utfart med programmet AERMOD View v.11.2.0 fra Lakes Environmental.

AERMOD er en gaussisk spredningsmodell, godkjent og anbefalt av EPA (United States Environmental
Protection Agency). Modellen er ogsa godkjent av norske myndigheter. Programmet simulerer fysiske
atmosfaeriske prosesser og gir estimater pa konsentrasjoner i omgivelsene over et vidt spekter av
meteorologiske forhold og modelleringsscenarier.

Modellen er basert pa blant annet blandingshayde, temperatur og temperaturprofil, atmosfeerens turbulente
egenskaper, samt komplekse terrengmodeller. Den inkluderer blant annet beregninger av stedsspesifikke
parametere for & beskrive dannelse av atmosfaeriske grensesjikt, godt utviklede formler for spredning som
inkluderer lagdeling, konvektive forhold og stabile inversjonslag, vertikale profiler for vind, temperatur og
turbulens, samt nedslagseffekter fra omkringliggende haye bygninger. AERMOD gir visuell presentasjon av
resultatene.

I modellen beregnes maksimale bakkekonsentrasjonsbidrag for en gitt tidsperiode med meteorologisk data,
her er det benyttet data for 2019 til 2023. De meteorologiske dataene er basert pa modellen Weather
Research and Forecast (WRF), modellert av Norconsult Kjeller Vindteknikk. De meteorologiske dataene
behandles i en egen programdel, AERMET, og terrengdataene er prosessert i en egen programdel,
AERMAP. Konsentrasjonene i omgivelsene blir beregnet i mikrogram per kubikkmeter (ug/ms3).

Det er utfgrt modelleringer for nitrogendioksid (NO2) som utslippsparameter, og det er gjort beregninger for
de midlingstider som er angitt i kapittel 7 i forurensningsforskriften.

Ved sjelden drift, som her, med manedlig testkjaring vil det ikke veere mulig & beregne korttidsmidlet
bakkekonsentrasjonsbidrag i trdad med krav i forurensningsforskriftens kapittel 7 med 18 tillatte
timeoverskridelser per ar. Med testing 12 halve timer per ar vil anlegget kunne overskride krav til lokal
luftkvalitet ved hver testing og fortsatt veere innenfor angitt grenseverdi. Grenseverdi for arsmiddel legges
derfor til grunn.

Det er gjort beregninger for arsmiddel for bakkekonsentrasjonsbidrag ved 2 meters hgyde.
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3.2 Meteorologi og terrengdata

De meteorologiske parameterne som brukes i AERMOD er temperatur, luftfuktighet, lufttrykk, vindretning,
skydekke, vindhastighet, skyhayde, jordstraling og nedb@rsmengder. Dataene er basert pa modellen
Weather Research and Forecast (WRF) og beregnet av Norconsult Kjeller vindteknikk. Meteorologi fra 2019
til 2023 er brukt i vurderingen av luftkvalitet. Vindrose basert pa modelleringen for 2019 til 2023 er presentert
i Figur 5, og viser hvilken retning vinden blaser fra.

NORTH “~-___

/ WIND SPEED
! (m/s)

/
/
’/’ ’, M -5
i s I s.00-1500
[] s00-800
I 300-800
B 00500
M o010
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Figur 5: Vindrose for datasett for Rennesay benyttet i spredningsberegningene, 2019-2023. Fremherskende vindretning
er fra nordvest og sorast.

Den mest fremtredende vindretningen i omradet er fra nordvest og serast, og det er vindstille litt over 1% av
tiden.

Digitale terrengdata hentet fra GeoNorge er benyttet i modelleringen.
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| tillegg til data i Nasjonalt utslippssystem har ogsa Miljgdirektoratet en fagbrukertjeneste [4] for alle norske
kommuner der det er mulig & hente ut bade korttidsmiddelverdier og arsmiddelverdier for et omrade.

For Stavanger er det i fagbrukertjenesten for perioden 2019 til 2023 fglgende data a finne for lokasjonen der
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Figur 6: Korttidsmiddel (19. hayeste) og arsmiddelverdi for NO2 fra Fagbrukertjenesten.

Som vist i Figur 6 er ingen av verdiene i Fagbrukertjenesten over grenseverdi for lokal luftkvalitet for

omradet. Dette er oppsummert i Tabell 2.

Tabell 2: Korttidsmiddel og langtidsmiddelverdier for industriomradet fra Fagbrukertjenesten.

19. hgyeste time

Hg/m?

35

Arsmiddel

pg/m?

6
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3.4 Anleggs- og utslippsdata

| spredningsmodelleringen er det lagt til grunn forutsetninger basert pa datablad for de Jjjgeneratorene som

er installert pa anlegget, av typen |- | tilegg har oppdragsgiver oppgitt diameter pa
utlgpet og hayder pa bygg og utlep over bakken:

Tabell 3: Anleggs- og utslippsdata

Tilfart termisk effekt pr generator
Volumstrgm

Avgasshastighet
Utslippskonsentrasjon NO2
Utslippsmengde
Utlgpstemperatur

Diameter avgassutlgp
Utlepshayde over bakken

" Informasjon fra tilsvarende generator,

| modelleringen er det benyttet identiske forutsetninger for hver av de 10 generatorene, og med horisontale
utslippspunkter.

For denne type anlegg er det vanlig a legge til grunn at 95% av utslippet av NO  foreligger som NO og 5%
foreligger som NO-. Under pavirkning av sollys og ozon vil noe NO oksideres til NO> i naeromradet.
Spredningsberegningene er gjort for NO, som utslippsparameter. | beregningene er bakgrunnsverdier for
ozon tatt med og modellen hensyntar oksideringen.

| modelleringen er det tatt hensyn til at det kan forekomme nedslag av avgass pa grunn av turbulens og
levirvler bak bygninger ved at omkringliggende bygninger er tatt med i modellen og en egen modul i
modellen kalkulerer dette.

For & beregne bakkekonsentrasjonsbidrag ved drift av dieselgeneratorene er det modellert for flere
driftsscenarier. Ngdstremanlegget skal ha kapasitet for 40 timers drift, men med bakgrunn i at det i dag
finnes dieselmengder som muliggjer drift i 48 timer er dette lagt til grunn i spredningsberegninger av
generatordrift. Den minst gunstige meteorologiske timen for hvert av arene i perioden 2019 til 2023 er funnet
og lagt til grunn for videre modellering av en episode med ngdstrgm for hvert av de fem arene. For hvert ar
er tidspunktet for maksimalt timemidlet bakkekonsentrasjonsbidrag plukket ut.

Modellen gir ikke mulighet for & legge inn kortere varighet enn 1 time utslipp, sa selv om anlegget ved testing
kun driftes kortere enn dette er det ikke ivaretatt i modellering. Resultatene vurderes ogsa derfor som
konservative siden de er for et lenger tidsrom enn reell testkjgring.
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Modellering er deretter utfart for:

- 48 timers drift pa samtlige Jjjj generatorer rundt det tidspunktet for hvert av 5 ar som gir det hoyeste
timemiddelbidraget — beregnet for hvert av 5 ar.

- 1 times drift hver maned for samtidig drift pa alle generatorer, der dag/maned for hvert av de 5 ar
som gir det hgyeste timemiddelbidraget er ivaretatt — utvalgt ar 2023 er benyttet.

3.5 Usikkerheter

Spredningsmodeller gir mulighet til & kvantifisere hvordan ulike meteorologiske, kjiemiske og fysiske forhold
pavirker luftkvaliteten og utslipp fra ulike kilder. Som planleggingsverktgy vil de kunne kartlegge
luftforurensning i tid og rom, kvantifisere effekten av ulike tiltak og beregne scenarier for fremtidige
utslippssituasjoner.

Modeller er forenklinger av virkeligheten (de faktiske forhold), og inngangsdata er nesten alltid forenklet.
Derfor vil resultatene ogsa inneholde usikkerhet. Ungyaktige inngangsdata og usikkerhet i modellene er ikke
uavhengig av hverandre. Feil i inngangsdata eller tiinaermingen til disse, i parameterverdier, modellstruktur
og modellens algoritmer er alle kilder til usikkerhet. Noen kilder til usikkerhet er [5]:

1. Usikkerhet i inngangsdata:

e Utslippsniva for generatorer er hentet fra datablad, men er forelgpig ikke malt. Det er derfor
usikkert pa ngyaktig niva pa utslippet.

e Meteorologiske forutsetninger varierer med tiden. | AERMOD benyttes data fra 2019 til 2023
for omradet, det kan forekomme lokale avvik ift. planomradet.

¢ Meteorologidata ble levert av Norconsult Kjeller Vindteknikk. Da meteorologidataene ogsa er
modellerte data, forventes det & veere usikkerheter knyttet til disse.

e Bakgrunnskonsentrasjonene hentet fra Nasjonalt utslippssystem er basert pa beregninger.
Opplegsningen pa beregningspunktene er sapass lav at lokale forskjeller, seerlig i byomrader
og tettsteder, blir ikke fanget opp.

e Det er benyttet utslippsdata for en hel time, men reelt testscenario er ca halvparten av dette
hver maned.

e Det er benyttet full effekt pa generatorene, selv om de ved manedlig testing gar pa lavere
effekt.

2. Usikkerhet i modellen:
e Variasjoner av observerte inndata og resultater pa mindre romlig skala enn modellens
opplasning.
e Variasjoner av observerte inndata og resultater med kortere tidsopplgsning enn modellens
oppl@sning.

3. Numeriske feil:
e Feil i modellens algoritme.

| tillegg til usikkerhetsfaktorene nevnt ovenfor kommer sakalt «inherent uncertainty» (iboende usikkerhet),
dvs. usikkerhet som skyldes at spredningen reelt varierer ved samme meteorologiske forhold [6].
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4 Resultater

Som beskrevet tidligere i rapporten er det innledningsvis utfert modellering for alle fem ar for perioden 2019-
2023 for a finne den episoden for hvert av arene som gir maksimalt timemiddelbidrag.

Deretter er det for hvert enkelt ar modellert en ngdsituasjon med samtidig drift pa alle dieselgeneratorer i den
tidsperioden det oppstar maksimalt timemiddelbidrag.

| tillegg er det gjennomfgrt modellering som ivaretar manedlig testing av dieselgeneratorene, med testing av
alle dieselgeneratorene samtidig. | og med at modellen har en nedre begrensning pa 1 time ved innlegging
av utslippsdata vurderes resultatene for denne modelleringen & vaere konservativ. Det er benyttet utvalgt
meteorologi for et ar, 2023.

4.1 Noddrift av generatorer

Resultater for modellering av én ngdsituasjon for hvert av arene 2019 til 2023 er vist i Tabell 4 under.
Bakkekonsentrasjonsbidraget er vist i ug/m?. Det er ikke overskridelser av grenseverdi for lokal luftkvalitet
hverken for 19. hgyeste time (200 pg/m?) eller for a&rsmiddel (40 pg/m?) ved naermeste nabo eller annen
bebyggelse med bruksformal som er falsomt for luftforurensning, kun inne pa virksomhetens eget omrade.
Overskridelser av grenseverdi er merket med rgdt. Neermeste nabo ligger lenger mot gst enn de viste
utslippsrosene.
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Tabell 4: Oppsummering av 19. hgyeste timemiddelbidrag og arsmiddelbidrag for &rene 2019-2023.
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Som oppsummert i illustrasjonene varierer spredningen av utslipp med meteorologiske forhold.
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4.2 Manedlig testing av reserve/nedgeneratorer

Resultatet for arsmidlet bakkekonsentrasjonsbidrag for manedlig testing av generatorer med meteorologi for
2023 er vist under i Figur 7. Det 19. hgyeste timemiddelbidraget er ikke mulig & modellere med kun 12 timer
arlig drift pa anlegget.

Figur 7: Arsmidlet bakkekonsentrasjonsbidrag fra manedlig testing, ug/m® Benyttet meteorologi for 2023.

Som vist i Figur 7 er det ikke overskridelser av grenseverdi for arsmidlet bakkekonsentrasjonsbidrag (40
pg/m?3) ved naermeste nabo eller annen bebyggelse med bruksformal som er falsomt for luftforurensning, kun
inne pa virksomhetens eget omrade.

4.3 Oppsummering resultater

Basert pa forutsetningene for samtidig drift av Jjj generatorer bade ved behov for reserve/ngdstrem og drift i
inntil 48 timer, samt for manedlig testing, vil det ikke forekomme overskridelser av grenseverdi for lokal
luftkvalitet ved naermeste nabo eller annen bebyggelse med bruksformal som er fglsomt for luftforurensning.
Det vil imidlertid forekomme inne pa virksomhetens eget omrade.

Dagens situasjon for luftkvalitet i omradet, hentet fra Miljgdirektoratets Fagbrukertjeneste viser ingen
overskridelser i omradet rundt anlegget, og er vurdert & veere god.
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