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Sammendrag

Spredningsberegninger har bekreftet at foreslatt skorsteinshgyde pa 13,7 m over bakkeniva for
ngdaggregatene pa sgrsiden av datahallen og pa 16,5 m over bakkeniva for ngdaggregatene pa
nordsiden av datahallen vil veere tilstrekkelig. Beregninger tyder pa at forurensningsforskriftens
grenseverdier ikke overskrides i noen av testkjgringsscenariene. Strengere akseptkriterier basert pa
Folkehelse instituttets luftkvalitetskriterier vil ikke veere overskredet ved fglsomt arealbruk.

| de aller fleste veerforhold vil ikke strembruddsscenario medfare overskridelser av akseptkriterier. For a
forarsake overskridelser méa et strambrudd sammenfalle med mer enn 18 timer av szerlige ugunstige
vaerforhold. Selv om det ikke kan utelukkes anses dette som sveert lite sannsynlig.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og beliggenhet

Sweco Norge AS har pa oppdrag fra Sweco UK gjennomfart spredningsberegninger for utslipp fra
ngdaggregatene til planlagt datasenter pa Gromstul i Skien kommune pa gnr. 11, bnr. 28. Plasseringen er
vist i Figur 1-1.

““Porsgrunn
L YLl

1.2  Tiltak og fremdrift

Det planlagte datasenteret vil ha kjgleanlegg som under vanlig drift vil benytte lokal stramforsyning. Ved
strgmbrudd vil nedaggregatene slas pa. Disse vil veere dieseldrevet og drivstoff vil lagres pé stedet.
Ngdaggregatene ma veere i stand til & generere tilstrekkelig stram i en veldig kort tidsperiode, slik at
datautstyr ikke bli overopphetet, ngdaggregatene kan ha vesentlige eksosutslipp til luft. Ngdaggregatene
vil veere fordelt som fglgende:

e Nordsiden av datahallen )
e Sogrsiden av datahallen )

Nedaggregatene testkjores regelmessig, for & forsikre at de er i stand nar et strembrudd inntreffer. Dette
vil fare til et jevnt og forutsigbart utslipp fra anlegget.

Eksos fra hvert aggregat vil slippes ut fra egen skorstein, med fglgende hgyde over bakkeniva:

e Nordsiden av datahallen: 16,4 m
e Sogrsiden av datahallen: 13,7 m
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2  Regelverk

2.1

Forurensningsforskriften kap. 7

@
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| forurensningsforskriften kapittel 7. Lokal luftkvalitet, settes minimumskrav til luftkvaliteten i Norge [1].
Disse er juridisk bindende grenseverdier for konsentrasjoner av ulike luftforurensningskomponenter.
Grenseverdier for beskyttelse av menneskets helse gitt i §7-9 er vist i Tabell 2-1.

Tabell 2-1: Forurensningsforskriftens grenseverdier for beskyttelse av menneskets helse, med antall tillatte overskridelser.

Komponent | Midlingstid Forurensningsforskriftens grenseverdi | Antall tillatte
overskridelser
NO:2 ar 40 ug/m3
time 200 pg/m? 18 per kalenderar
SO2 degn 125 ug/m3 3 per kalenderar
time 350 pug/m? 24 per kalenderar
PMio ar 20 pg/m3
degn 50 pg/m?3 25 per kalenderar
PMz2s ar 10 pg/m?3
CcoO 8-timer 10 mg/m?3
Benzen ar 5 pug/ms
Bly ar 0,5 yg/ms

Grenseverdier for beskyttelse av gkosystemet og vegetasjonen gitt i §7-9 er vist i Tabell 2-2.

Tabell 2-2: Grenseverdier for forurensningskonsentrasjon i utendgrs luft for beskyttelse av gkosystemet og vegetasjonen

Komponent Midlingstid Grenseverdi

Svoveldioksid (SO2) Kalenderar og i vinterperioden (1/10-31/3) | 20 pug/m3

Nitrogenoksider (NOx) | Kalenderar 30 pg/m?
2.2  Forurensningsforskriften kap. 27

Forurensningsforskriften kap. 27 omfatter mellomstore forbrenningsanlegg med nominell tilfgrt termisk
effekt fra og med 1 MW og inntil 50 MW. Ngdaggregatene skal veere dieseldrevet med en effektivitet pa
omtrent 40%, slik at nominell tilfgrt termisk effekt til aggregatene skal vaere pa 7,35 MW hver.
Prosjekteringen er modulbasert, og hvert ngdaggregat har egen kontainer med skorstein. Noen form for
felles skorstein anses ikke & veere teknisk eller gkonomisk gjennomfgrbart.

Med bakgrunn i nominell tilfart termisk effekt pa 7,35 MW per forbrenningsanlegg, anses det at
ngdaggregatene omfattes av definisjonen pa mellomstore forbrenningsanlegg, og at kap. 27 dermed
gjelder.

§27-8 stiller krav til giennomfgring av spredningsberegninger og fastsettelse av skorsteinhgyde. Disse
skal gjgres pa bakgrunn av utslippsmengde, bakgrunnskonsentrasjoner og de ugunstige
spredningsforholdene som kan forekomme. Bidraget fra forbrenningsanlegget skal normalt ikke
overskride 50% av differansen mellom gjeldende luftkvalitetskriterier og bakgrunnsverdien (50%-
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regelen). Det legges merke til at siden forskriftsendring i 2021 gjelder «luftkvalitetskriterier som til enhver
tid er anbefalt av helse- og forurensningsmyndighetene» ved beregning av skorsteinshgyde, og ikke
grenseverdiene i forurensningsforskriften kap. 7, som er brukt tidligere. Naermere detaljer om
luftkvalitetskriterier er gitt i Miljgdirektoratets veileder og beskrevet i kapittel 2.3 i denne rapporten.

Kap. 27 inkluderer ogséa utslippsgrenseverdier som gjelder ufortynnet konsentrasjon av NOx, SO2 og stav
i selve utslippet. Dette er i motsetning til grenseverdier i kap. 7 og luftkvalitetskriterier, som gjelder
konsentrasjoner som mennesker kan eksponeres for etter fortynning av utslippet i atmosfaeren. §27-12
omhandler utslippsgrenseverdier for motorer og gassturbiner, og stipulerer unntak for forbrenningsanlegg
som ikke er drift mer enn 500 driftstimer per ar. Driftstid beregnes som rullerende gjennomsnitt over en
periode pa tre ar, og inkluderer ikke oppstarts- og nedkjgringsperioder.

Driftstiden til hvert ngdaggregat skal veere mindre enn 500 timer, slik at utslippsgrenseverdiene i kap. 27
ikke vil gjelder dette anlegget.

2.3 Veileder

Miljgdirektoratets veileder M-980 «Spredningsberegninger og bestemmelse av skorsteinshagyde» gir
anbefalinger om metodikk til spredningsberegninger og resultatvurdering [2]. Denne henviser til
Folkehelseinstituttets (FHI) luftkvalitetskriterier [3]. FHI oppdaterer stadig luftkvalitetskriteriene, siste
oppdatering var den 17.11.2023. De som er gjengitt i M-980, er fra 2018 og anses som utgatt.

Tabell 2-3 viser altsa gjeldende luftkvalitetskriteriene fra FHI sin nettside [3]. Disse er mye strengere enn
forurensningsforskriftens grenseverdier, seerlig de for nitrogendioksid (NO2).

Tabell 2-3: Folkehelseinstituttets luftkvalitetskriterier. * 6 manedene med hgyeste gjennomsnitt

Komponent Midlingstid Luftkvalitetskriterier
NO: Ar 10 pg/m3
Dagn 25 ug/m?3
Time 100 pg/m?3
15 minutter 300 pg/ms
SOz Dagn 20 ug/m?®
15 minutter 300 pg/m?
PMio Ar 15 pg/m?3
Dagn 30 pg/m?d
PM2;s Ar 5 pug/m?3
Dagn 15 ug/ms
Ozon Sesong* 60 pg/m3
8 timer 80 pg/m3
Time 100 pg/m?3
ofe) 8 timer 10 mg/m3
Time 25 mg/m3
15 minutter 80 mg/m3
Benzen Ar 1 ug/m3
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3  Spredningsberegninger

3.1  Beregningsmetode

Det er benyttet programvaren CadnaA med tilleggsmodulen Option APL (DataKustik) som benytter
beregningsmodellen Austal2000 (Tysklands Umweltbundeasamt (UBA) og Janicke Consulting). | trad
med tysk regelverk ble Austal2000 validert i en rekke testscenarioer stipulert av UBA. Disse er detaljert i
brukerveilederen til Austal2000 [11]. Austal2000 er en lagrangisk modell som er godt egnet til komplekse
spredningsfelt preget av mange bygninger, og der beregningsfelt er begrenset til noen fa km?=.

Spredningsberegninger er gjort med bakgrunn i utslippsdata og 3D-modellgrunnlaget over planlagt
datasenter fra kunden, samt meteorologisk data, forenklet terreng, og eksisterende bygninger fra
tilgengelig digitalt kartverk. Det er benyttet samme 3D-modellgrunnlaget som for stgyberegninger.

| innledende beregninger ble det funnet at utslipp av nitrogendioksid (NO2) vil veere dimensjonerende nar
det gjelder grenseverdier for luftforurensning, det med hensyn til timesmiddel NO2. Beregningsmodellen
kan ikke beregne gjennomsnitt av luftforurensningskonsentrasjoner i kortere tidsperiode enn 1 time.
Dermed er det ikke gjort noen sammenligning med 15-minutters luftkvalitetskriteriet for NO2.

Beregningene er gjennomfart i 1,5 meters hgyde over et rutenett pa 100 x 100 m. Det er i tillegg lagt inn
reseptorpunkt ved identifiserte felsomme resipienter (boliger @st for planomradet) som modellen
genererer spesifikk forurensningskonsentrasjonsdata for. Bygg og andre fysisk hinder mot spredning er
mindre relevant pa denne gridlgsningen, men er likevel tatt med i beregningene.

3.2 Resipienter

Grenseverdiene gjelder farst og fremst bakkeneer luftkvalitet, men skal i utgangspunktet overholdes i all
uteluft som menneske eksponeres for, eksempelvis ved ventilasjonsinntakspunkt til bygg. Med henvisning
til definisjon av felsomt arealbruk i Miljgverndepartementets retningslinje T-1520 «Retningslinje for
behandling av luftkvalitet i arealplanlegging» [4] er det vektlagt hensyn til helseinstitusjoner, barnehager,
skoler, boliger, lekeplasser og utendgrs idrettsanlegg.

Det neermeste omradet med fglsomt arealbruk er boligomradet pa Vestre Haugerud. Det ligger gst for
tiltaksomradet, i hgyere terreng. Den naermeste boligen ligger ca. 900 m fra inngangen, og ca. 1,3 km gst
for neermeste 2,75 MW aggregat. Liste over resipienter med adresser er lagt inn i vedlegg 1.

3.3 Meteorologi og vinddata

For a kunne beregne vindfelt trengs det timesvise vinddata for planomradet eller annet omrade som er
representativt for planomradet. Disse vinddataene hentes fra Meteorologisk institutts database [5] og
legges inn i programvaren. Programvaren bruker veerdata som utgangspunkt for a beregne et detaljert
lokalt vindfelt i planomradet.

Vinddata er hentet fra naermeste vaerstasjon ved Geiteryggen, og er tatt fra det siste «normalaret» 2013.
Data for hele aret er benyttet til beregningene (det vil si at beregningsperioden er 8760 timer).

Vindrose for vaerstasjonen vises i Figur 3-1. Den ligger ca. 9 km sgr fra tiltaksomradet, og viser en
dominerende vestlig vindretning. Derimot inkluderer spredningsmodellen terrengets pavirkning pa
vindfelt. Tiltaksomradet ligger i en dal med nord-sgr retning, og beregningsresultater tyder pa vesentlig
hyppigere nordlig og serlig vindretning, sammenlignet med vindrosen.

Overflateruhetslengde («surface roughness length») benyttes av beregningsverktgyet til a behandle
meteorologiske data og karakterisere turbulensforhold i det atmosfeeriske grensesjiktet. Med hensyn til
arealbruk i tiltaksomradet, samt det omkringliggende omradet, er denne satt til 0,5 m.
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Figur 3-1: Vindrose for Skien — Geiteryggen (SN30420) i perioden 2013-2016 (veerstasjonen ble nedlagt i 2016).

3.4  Bakgrunnskonsentrasjoner

Bakgrunnskonsentrasjoner er a forstd som forurensningsmengden fra ulike utslippskilder i regionen som
ikke er inkludert i beregningene som spesifikke kilder i seg selv. Eksempler nar det gjelder PM+o er
vedfyring, veger og langtransportert forurensning. Den totale forurensningskonsentrasjonen i et omrade
er summen av forurensningskonsentrasjonen fra bakgrunn og fra spesifikke utslippskilder (f.eks.
vegtrafikk og industri).

Total forurensningkonsentrasjon = bakgrunnskonsentrasjon + spesifikke kilder

Det er total forurensningskonsentrasjon som grenseverdier og luftkvalitetskriterier gjelder for. For
skorsteinshgydeberegninger etter forurensingsforskriften kap. 27, der 50%-regelen gjelder (se kapittel
2.2), er bakgrunnskonsentrasjon trukket fra luftkvalitetskriterium, og resultatet halvert. Resulterende tall
blir akseptkriteriet.

Bakgrunnskonsentrasjonene for NO2, PM1o og PMz25 er tilgjengelig fra Miljgdirektoratets Lokal
luftforurensning: Utslippssystem og database [6] i et rutenett pa ca. 2,5 x 2,5 km.

e Arsmiddel bakgrunnskonsentrasjon av NO2 er 2.1 pg/m?®

For sammenligning av beregningsresultater med kortidsgrenseverdier og luftkvalitetskriterier, anbefaler
M-980 a benytte 2 x arsmiddel NO2-bakgrunnskonsentrasjonen, med mindre en sterkt trafikkert vei ligger i
naerheten. | slike tilfeller bar 4 x arsmiddel bakgrunnskonsentrasjon benyttes. Dette foretrekkes framfor a
benytte prosentiler fra bakgrunnsdatasett (slik som er vanlig i spredningsberegninger for trafikkutslipp).
Det er trafikkmanstre og vedfyring som har stgrst pavirkning pa variasjoner i bakgrunnskonsentrasjoner.
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Disse skjer uavhengig av de meteorologiske forholdene som forarsaker de hgyeste
bakgrunnskonsentrasjonen fra skorsteinsutslipp.

Annen industriutslipp i neerheten ma ogsa hensyntas i bestemmelse av bakgrunnskonsentrasjonen. Med
henvisning til Miljgdirektoratets database Norske utslipp [7] er det ikke registrert annen virksomhet med
utslipp til luft innen flere kilometer av tiltaksomradet. Tiltaksomradet er heller ikke i neerheten av sterkt
trafikkert vei. Dermed er 2 x arsmiddelbakgrunnskonsentrasjon av NO:2 benyttet som bakgrunnsverdi:

e Bakgrunnsverdi pa 4,2 pg/m® NO2 er benyttet til beregning av akseptkriteriet for timesmiddel
NO:2-konsentrasjon

Resultatene fra spredningsberegningene viser at NO: er dimensjonerende med tanke pa luftforurensning.
Bakkeneer konsentrasjoner av PM1o, PM2,5 og karbonmonoksid er forholdsvis sveert lave. Dermed er ikke
bakgrunnskonsentrasjoner av svevestgv og andre forurensninger vurdert naermere.

3.5 Utslipp
3.5.1 Bygning 2

Utslippsdata for aggregatene er levert av kunden, og gjelder falgende scenarioer:

e Strembrudd: 100% last, samtlige aggregater

Utslippsdata fra kunden gjelder 10%-, 25%-, 50%-, 75%- og 100% last, kunden har i tillegg bekreftet at
utslippsdata for 10 % last ogsa vil vaere gjeldende for 0 % last. Konsentrasjoner av forurensning i eksos
vil vaere hgyest pa 0% last, men da vil volumstreammen vaere lavest, slik at det totale utslippet (dvs. i
g/time) ogsa vil veere lav. Utslippet vil vaere hgyest pa 100% last. Pa grunn av dette, selv om last vil
variere i testkjgringsprogrammene, er utslippsfaktorer for 100% last benyttet til spredningsberegningene,
som en risikokonservativ tilneermelse.

Utslippsdata var mottatt i form av eksoskonsentrasjoner av forurensninger ved Normal temperatur og
trykk (mg/Nm3). Volumstrem var angitt ved utslippstemperaturen for 100 % last, og ved Normal
temperatur for 0 % last. Inngangsparametere for vertikal hastighet og utslippsfaktorer var beregnet som
vist i Tabell 3-1 og Tabell 3-2.

Skorsteinshgydene for aggregatene er som fglger:
. r — 13,7 m over bakkenivaet
. — 16,4 m over bakkenivaet

Da spredningsberegninger tyder pa akseptabel luftkvalitet ved @nsket skorsteinshayder, er det ikke
foretatt ytterlige spredningsberegninger for & fastsla minimum akseptabel skorsteinshgyde.
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Tabell 3-1: Beregning av inngangsparametere for CadnaA APL for 2,75 MW aggregatene ved 100% last og 0 % last. Data levert av
kunden er vist i kursiv, selve inngangsparametere er fargelagte.

100% belastning 0% belastning

Parameter Ved Ved Ved Ved Enhet

utslipp normal utslipp normal
Eksos temperatur 406 0 303 0 °C
Eksos temperatur 679.15 273.15 576.15 273.15 K
Volumstrgm 32940 13248 8479 4020 m3/h
Diameter til skorstein 0.60 0.60 0.60 0.60 m
Vertikal hastighet 32.36 - 8.33 - m/s

Tabell 3-2: Beregning av inngangsparametere for CadnaA APL for 2,75 MW aggregatene ved 100% last og 0% last. Data levert av
kunden er vist i kursiv, selve inngangsparametere er fargelagte.

Forbindelse

100% belastning

0% belastning

mg/Nm?® | Nm3/time | g/time | mg/Nm?| Nm3/time | g/time

NOx 1352 13248 |17911.658| 1734.5 4020 |6972.690
CO 205.5 13248 | 2722.519 | 569.9 4020 |2290.998
PM1o 30 13248 397.448 50 4020 |201.000

Etter krav fra statsforvalteren, er disse dataene ogsa vist i kg/time og kg/ar per aggregat og for samtlige
aggregater i Tabell 3-3 og Tabell 3-4.

Tabell 3-3: Utvidet utslippsdata for aggregatene for manedlig og arlig testkjgring

Per aggregat Total, samtlige aggregater
Forbindelse | Manedlig | Arlig | Total | Manedlig | Arlig Total
testing | testing | kg/ar | testing testing kg/ar
kg/h kg/h kg/h kg/h
NOx 7.0 17.9 56 321 824 2588
Cco 23 27 15 105 125 705
PM1o 0.2 0.4 2 9 18 69

Tabell 3-4: Utvidet utslippsdata for minst gunstig testkjeringssenario.

Total, samtlige
Per aggregat aggregater
Forbindelse Per Total Per Total kg/ar
testkjoring kg/ar testkjoring
kg/h kg/h
NOx 17.9 186 824 8569
CO 2.7 28 125 1302
PMi1o 0.4 4 18 190
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3.5.2 Bygning 1

Utslippsdata fra aggregatene ved bygning 1 er inkludert i spredningsberegningene. Disse beregningene
er tidligere gjennomfert som en del av sgknad om utslippstillatelse til Statsforvalter. | ettertid av denne
sgknaden er det kommet endringer pa design som er inkludert i spredningsberegningene utfert i
forbindelse med denne rapporten. De viktigste endringene for aggregatene ved bygning 1 sammenlignet
med forrige rapport med skorsteinsh@ydeberegninger og spredningsberegninger er som felger:

e @kning i hayder pa skorsteiner pa sersiden fra 7,8 m til 13,7 m. Dette er en vesentlig endring
som vil ha betydelige positive effekter pa spredningen av eksos fra skorsteinene.

e En liten reduksjon i heydene pa skorsteiner pa nordsiden fra 16,5 m til 16,4 m. Denne
reduksjonen er inkludert i modellen, men gir ikke betydelige endringer.

e Etav de planlagte aggregatene i nordsiden fijernes (endres fra 10 til 9 aggregater). Dette fgrer til
en liten men betydelig reduksjon i utslipp.

e Tilgjengelige utslippsdata for 0% belastning (manedlig testing). Dette gir en reduksjonen i
forurensende utslipp.

e Endring av det planlagte 1-MW aggregatet _ til et 300-kW aggregat, med
tilsvarende reduksjon av skorsteinshgyde fra 7,8 m til 2,4 m. Et mindre aggregat vil ha betydelig
mindre utslipp, og endring av effekt medfarer at aggregatet kommer under terskelverdien i
forurensningsforskriftens § 27. Aggregatet er dermed ikke omfattet av dette kapittelet i
forurensningsforskriften.

Oppsummert vil den potensielle innvirkningen pa luftkvaliteten fra beredskapsaggregatene ved bygning 1
vaere mindre enn det som er beskrevet i den opprinnelige rapporten for bygning 1. De reviderte
inngangsparameterne for bygning 1 er de samme som for bygning 2, beskrevet i kapittel 3.5.1.

| realiteten forventes det ikke at manedlig testing foregar samtidig for bygning 1 og bygning 2, men dette
er likevel forutsatt i spredningsberegningene. Ved denne fremgangsmaten er det tatt hensyn til et senario
der testing av aggregatene ved de to bygningene overlapper, og spredningsberegningene er sveert
risikokonservative.

3.6  NOx til NO2 konvertering

Utslippet er gitt som nitrogendioksider (NOx) og vil besta av nitrogenmonoksid (NO) og nitrogendioksid
(NO2). NO dannes ved forbrenning under hgyt trykk og hgy temperatur i en forbrenningsmotor ved at
nitrogen og oksygen i luften reagerer med hverandre. NO reagerer raskt med ozon i atmosfaeren og blir
omdannet til NO2. | noen typer motorer, typisk dieselmotorer, dannes ogséa en andel NO2 direkte.

NO:2 er den mest helseskadelige av nitrogenoksidene, og grenseverdier og luftkvalitetskriterier for
nitrogenoksider er derfor knyttet til denne gassen.

Utslippsfaktorer som benyttes til spredningsberegninger oppgis for NOx og ikke NOz, og resultatene ma
dermed omregnes til NO2.

Det finnes ikke noe standardisert metode for omdanning av NOx til NO2 for skorsteinutslipp. For
trafikkutslipp benyttes en god etablert formel som baseres seg pa en empirisk fordeling gitt i tysk veileder
[8]. Den er godt egnet til konvertering til trafikkutslipp, men tilknyttes hay usikkerhet nar det gjelder sveert
hgye NOx-konsentrasjoner, som kan veere tilfelle fra skorsteinutslipp.

Omdanning av NO til NOz er begrenset av tilgjengelighet av ozon (Os) og i mindre grad av flyktige
hydrokarboner. Omdanningen er mer vanskelig & karakterisere for skorsteinutslipp enn for trafikkutslipp
da skorsteinutslipp varierer mye mer, slippes ut pa hayde, og kan ha vesentlig hastighet. Eksosutslipp fra
skorstein sprer seg raskere over betydelige stgrre avstand enn vegtrafikkutslipp, og har dermed potensiell
tilgang til mer ozon. Omdanningen er dermed mye vanskeligere a ansla, og fordelingen som benyttes til
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veiutslipp risikerer & underestimere hgye konsentrasjoner. Den anses dermed a ikke vaere egnet il
omdanning NOx fra starre skorsteinutslipp.

Miljedirektoratets M-980 anbefaler & legge til grunn fullstendig oksidering (dvs. en antagelse om at all
NOx foreligger som NO2) for et «worst case»-scenario for opptil 50 ug NO2/m?, men gir ikke fgringer for
hgyere konsentrasjoner. Veilederen er rettet mot anlegg i konstant/hyppig bruk hvor strengere
utslippsgrenser (gitt i forurensningsforskriften kap. 27) gjelder. 100% omdanning av NOx til NO2 av utslipp
fra dieselngdaggregater ikke er realistisk.

En nasjonal spredningsmodellbasert undersgkelse av risikoen for overskridelse av grenseverdier grunnet
utslipp fra ngdaggregat ble gjennomfert av det britisk miljgdirektorat i 2016 [9]. Den benyttet en
spredningsmodell som handterer fotokjemiske reaksjoner baserte pa ozonkonsentrasjon og solstraling
(UV-intensitet) for & bestemme en omdanningsfaktor spesifikt tilegnet diesel ngdaggregater. Den
anbefalte en omdanningsfaktor av 15% NOx til NO2. Denne undersgkelsen er utfgrt i et omrade med
vesentlig hayere ozonkonsentrasjon enn hva vi har i Ser-Norge, omdanningsfaktoren vil dermed
overestimere NO:z konsentrasjonen i Skien omradet. Omdanningsfaktoren skal veere mest
risikokonservativ for omrader innen 500 m av skorsteinen, der de fleste overskridelser av grenseverdier
fra nedaggregatene forekommer. Overestimeringen vil veere mindre i en avstand over 500 m fra
utslippspunktene. Denne omdanningsfaktoren er benyttet her som best tilgjengelige alternativ.

3.7  Usikkerhet i modellberegninger

Modeller er aldri fullstendige bekrivelser av virkeligheten og resultater som er innhentet fra en
modellberegning inneholder dermed usikkerheter. Det foreligger alltid en risiko for feilkilder nar modellen
ikke pa korrekt mate tar hensyn til alle faktorer som kan pavirke konsentrasjonen av luftforurensning.
Slike feilkilder kan veere avhengig av flere faktorer, og finnes blant annet i beregningene (forenklinger i
modellene), i maledata (ikke representative maledata), i bakgrunnskonsentrasjoner og i utslippsdataene.

Meteorologiske parametere, bakgrunnskonsentrasjoner og omdanning av NOx til NO2 er basert pa et
«typisk» ar eller «<normalar». De faktiske veerforhold varierer selvfelgelig fra ar til ar, med konsekvenser
for forurensningsnivaet. Spredningsberegninger for arsmiddelkonsentrasjon (gjennomsnitt av 8760 timer)
har en betydelig lavere usikkerhet enn spredningsberegninger for hgyeste timesmiddel (én time).

Med pagaende og framtidige klimaendringer falger ytterligere usikkerhet i forhold til faktiske vaerforhold,
da det er forventet endringer som gkte nedbgrsmengder, temperaturgkning og hyppighet av ekstremveer
[10]. Luftstrammer og sirkulasjon i atmosfaeren vil ogsa kunne pavirkes, med konsekvenser for
luftforurensningens niva og spredning. Klimaendringer utgjer derfor et stort usikkerhetsmoment, ogsa i
seg selv ettersom endringenes omfang ikke er kjent eller bestemt.

Inngangsdata og -parametere til modellen er basert pa best tilgjengelig data, men beregninger og
modellresultater innebaerer ikke den samme sikkerhetsgraden som méledata og bgr tolkes med
varsomhet.

4 Resultater

Resultater fra innledende spredningsberegninger viste at NO2 er dimensjonerende. Beregningsresultater
for svevestav (PM10) og karbonmonoksid (CO) var godt under grenseverdier og luftkvalitetskriterier og er
dermed ikke vurdert naermere.

For de ulike testkjgringssenarioene, er de hgyeste potensielle timesmiddelkonsentrasjoner av NO2
beregnet for manedlig testkjaring. Det er pa grunn av at i dette scenarioet kjgres tre aggregater samtidig,
selv om utslippene per aggregat er lavere pa grunn av 0% belastning. Dersom dette skjer under sveert

Sweco | Bygning 2 Skorsteinshgyde- og spredningsberegninger for nedaggregater

Prosjektnummer N/A

Dato 26.11.2024 Rev

Dokumentreferanse SMK_NOJOAN_Building 2_sensurert 9



@
SWECO ﬁ

ugunstig meteorologiske forhold, vil de resulterende forurensingskonsentrasjonene pa bakkeniva vaere
hgyere enn i scenarioer der kun et aggregat kjgrer om gangen.

De senarioene som inkluderer kjgring av et aggregat om gangen vil medfare flere timer kjgring av
aggregater, og dette vil i realiteten gke sjansene for at testingen sammenfaller med de mest ugunstige
meteorologiske forholdene. Det er i denne vurderingen likevel fokusert pa de minst gunstige senarioene.

4.1  Manedlig testkjgring

For det manedlige testkjgringsscenarioet, er maksimum beregnet gkning i arsmiddel NO2 0.6 ug/m3, som
gir en total NO2-konsentrasjon pa 2,7 ug/ms, nar arsmiddel bakgrunnskonsentrasjonen legges til. Dette er
godt under bade forurensningsforskriftens grenseverdi pa 40 ug/m? (se kapittel 2.1) og den nye og mye
strengere arsmiddel luftkvalitetskriterium pa 10 ug/m? (se kapittel 2.3).

Denne maksimale gkningen i arsmiddel NO2-konsentrasjon gjelder et punkt i den gstlige delen av
tiltaksomradet. Ved de identifiserte resipienter (boliger mot ast) er forventet gkning i arsmiddel NO2-
konsentrasjon vesentlig mindre (0,3 pg/m3 NO2 ved mest utsatte resipient)

Disse resultatene tyder pa god spredning av eksos fra aggregatene i de alle fleste meteorologiske
forholdene.

For sammenligning med korttidsgrenseverdien i forurensningsforskriften, som er timesmiddel pa

200 ug/m3 NO2 med 18 tillatt overskridelse, er det beregnet 19. hgyeste timesmiddel. Dette gjelder
saerlige ugunstige meteorologiske forhold som kan oppsta i et normalar. | slike forhold er en maks NO2-
konsentrasjon pa ca. 20,7 ug/m? beregnet pa hayt terreng nordvest for tiltaksomradet. Dette er godt
under forurensningsforskriftens grenseverdi, som vist i Tabell 4-1. Figur som viser disse
beregningsresultatene, er vist i Vedlegg 2.

Tabell 4-1: Maksimum timesmiddel konsentrasjoner beregnet for manedlig testkjaringsscenarioet

Beregnet maks. Forurensningsfors_kriftens FHI
konsentrasjon grenseverdi luftkvalitetskriterium
Midlingstid Mg/m® NOx | pg/m3 NO2* pg/m3 NO, Hg/m3 NO,
19. hgyeste time 110 20,7 200 100
Hoyeste time 1874 285 - 100

* 2 x Bakgrunnskonsentrasjon er lagt til

Ifelge beregningene kan en vesentlig hayere bakkenaere konsentrasjon likevel inntreffe i de aller mest
ugunstige veerforholdene. Dette medfaerer at utslipp treffer hgyt terreng ved Ulvskollen, sgrvest for
tiltaksomradet. | slike forhold kan aggregatene medfgre en maks teoretisk gkning i bakkenaer
konsentrasjon pa ca. 281,1 ug/m? NO:2 i dette omradet, over bakgrunnverdi pa 4,2 ug/ms. | de aktuelle
timene vil akseptkriteriet pa 47,9 pug/m3 timesmiddel NO2 overskrides over et omrade pa ca. 400 x 200 m.
Dette omradet anses ikke a utgjere falsomt arealbruk.

Det papekes at samtlige arbeidstimer i et typisk meteorologisk ar har blitt tatt med i beregningene, for a
fange opp alle mulige vaerhold. | virkeligheten, vil testkjaring av aggregatene bli begrenset til noen fa
timer per maned. Sannsynlighet for at dette vil sammenfalle med den timen med de meste ugunstige
vaerforholdene vil vaere lav, og resultatene ma anses a vaere sveert risikokonservative.

De indentifiserte resipientene (boliger) er vurdert naermere i forhold til akseptkriteriet beregnet i trdéd med
50%-regel. Beregnet maksimum timesmiddel NO2-konsentrasoner ved hver resipient er vist i Tabell 4-2.
Plasseringen til resipientene er vist pa kart i Vedlegg 2. De hayeste timesmiddel NO2-konsentrasjonene
beregnet ved samtlige resipienter er godt under akseptkriteriet.
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Tabell 4-2: Sammenligning av hgyeste beregnet timesmiddel NO,-konsentrasjon ved identifisert resipienter i manedlig
testkjaringsscenario med akseptkriteriet. Akseptkriteriet er beregnet i trad med 50%-regel (halvparten av differansen mellom
gjeldende luftkvalitetskriterier og 2 x bakgrunnsverdien). For plassering av resipienter, se vedlegg 2.

Bidrag fra aggregatene | Akseptkriteriet
Resipient nr. | pg/m3 NOx | pg/m3 NO, pg/m® NO,
1 51,0 11,9 47,9
2 47,4 11,3 47,9
3 48,3 11,4 47,9
4 54,8 12,4 47,9
S 77,9 15,9 47,9
6 79,4 16,1 47,9
7 91,2 17,9 47,9
8 84,1 16,8 47,9
9 74,2 15,3 47,9

4.2  Minst gunstig testkjgringsprogram

Dette scenarioet innebaere at kun ett aggregat kjgrer om gangen, og aggregatet kan kjgres i opptil 52
minutter. Dette farer til at hgyeste beregnet timesmiddelkonsentrasjoner av NO: er litt lavere enn for det
manedlige testkjgringsprogrammet, da tre aggregater samkjgres. Resultater er vist i Tabell 4-3 og Tabell
4-4,

Det er ikke noe nevneverdig forskjell pa dette scenarioet og det arlige testkjgringsprogram fra et
luftkvalitetsperspektiv. Nar det gjelder mulig maksimalt timesmiddel konsentrasjoner, vil dette avhenge i
stor grad av veerforhold nar hvert aggregat settes i gang.

Figur som viser disse beregningsresultatene, er vist i Vedlegg 2.

Tabell 4-3: Maksimum timesmiddel konsentrasjoner beregnet for minst gunstig testkjgringsscenarioet. * 2 x bakgrunnskonsentrasjon
er lagt til.

Beregnet maks. Forurensningsfors_kriftens FHI
konsentrasjon grenseverdi luftkvalitetskriterium
Midlingstid Hg/m® NOx | pg/m3 NO2* Hg/m3 NO, Hg/m3 NO,
19. hgyeste time 66 141 200 100
Hgyeste time 626 98.1 - 100
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Tabell 4-4: Sammenligning av hgyeste beregnet timesmiddel NO,-konsentrasjon ved identifisert resipienter i minst gunstig
testkjaringsscenarioet med akseptkriteriet. Akseptkriteriet er beregnet i trad med 50%-regel (halvparten av differansen mellom
gjeldende luftkvalitetskriterier og 2 x bakgrunnsverdien). For plassering av resipienter, se vedlegg 2.

Bidrag fra aggregatene | Akseptkriteriet
Resipient nr. | pg/m3 NOx | pg/m3 NO, pg/m® NO,
1 46,8 11,2 47,9
2 48,0 11,4 47,9
3 41,5 10,4 47,9
4 40,9 10,3 47,9
S 43,6 10,7 47,9
6 59,8 13,2 47,9
7 68,6 14,5 47,9
8 62,6 13,6 47,9
9 57,9 12,9 47,9

4.3  Strgmbrudd

Ved strembrudd, vil samtlige aggregater starte opp @yeblikkelig (bade bygning 1 og bygning 2).
Spredningsberegningene tar utgangspunkt i 100% belastning, men i virkeligheten vil belastningen variere
og det faktiske utslippet vil vaere lavere. Resultatene fra spredningsberegningene tyder pa at pavirkning
pa lokal luftkvalitet vil i stor grad avhenge av vaerforholdene nar strambruddet inntreffer. Resultater for
ugunstig veerforhold er vist i vedlegg 2.

Spredningsberegninger for strembruddscenario, som er kjort for et helt normalar med
meteorologiske data, viste et gjennomsnittlig maksimalt bidrag til timesmiddel NO.-konsentrasjon
pa 27.8 ug/m?. Dette er godt under 50% av differensen mellom bakgrunnsverdi (4,2 ug/m? NO2) og bade
luftkvalitetskriterium (100 pg/m3 NO2) og forurensningsforskriftens kortidsgrenseverdi (200 pg/m? NO2).

Strembrudd skal i utgangspunktet vaere enn uvanlig hendelse, og med bakgrunn i typisk veaerforhold kan
det konkluderes med at bakkenaere konsentrasjoner normalt sett ikke skal overskride akseptkriteriet
(basert pa gjeldende luftkvalitetskriterier og 50%-regelen).

Selv om 50%-regelen beskrevet i forurensningsforskriften §27-8 normalt sett ikke skal overskrides,
gjelder grenseverdier gitt i §7-9 fult ut. Det er tillatt med 18 overskridelser per kalenderar av timesmiddel
NO2-konsentrasjon i §7-9.

Resultater fra beregninger som tilsvarer den 19. hgyeste timesmiddel i et meteorologisk normalar er vist i
Vedlegg 2. Disse viser at selv om noen resipienter kan veere utsatt for timesmiddel konsentrasjoner over
140 ug/m3 NO2, vil ikke forurensningsforskriftens kortidsgrenseverdi veere overskredet ved fglsomt
arealbruk. Derimot kan grenseverdien bli overskredet der utslippene treffer hgyt terreng i ubebodd
omrade vest for tiltaksomradet, dersom strembrudd inntreffer i slike vaerforhold. Dette gjelder i et lite
omrade pa toppen av Seiersteinkollen, og et litt starre omrader pa Magnetkollen og Ulvskollen.

For & forarsake brudd med forurensningsforskriften, vil strambrudd i Igpet av et kalenderar matte
sammenfalle med mer enn 18 timer av de mest ugunstige veaerforhold. Dette anses som lite sannsynlig
selv om det ikke kan utelukkes.

Sweco | Bygning 2 Skorsteinshgyde- og spredningsberegninger for nedaggregater
Prosjektnummer N/A

Dato 26.11.2024 Rev

Dokumentreferanse SMK_NOJOAN_Building 2_sensurert



@
SWECO ﬁ

Tabell 4-5: Maksimum timesmiddel konsentrasjoner beregnet for strembruddscenario * 2 x Bakgrunnskonsentrasjon er lagt til

Beregnet maks. Forurensningsfors_kriftens FHI
konsentrasjon grenseverdi luftkvalitetskriterium
Midlingstid Mg/m3 NOx | pug/m® NO* Hg/m3 NO, ug/m3 NO,
19. hgyeste time 4213 636 200 100
Hgyeste time 8631 1299 - 100

Tabell 4-6: Sammenligning av hgyeste beregnet timesmiddel av NO, konsentrasjoner ved identifiserte resipienter for strambrudd
senarioet med akseptkriteriet. Akseptkriteriet er beregnet i trad med 50%-regel (halvparten av differansen mellom gjeldende
luftkvalitetskriterier og 2 x bakgrunnsverdien). For plassering av resipienter, se vedlegg 2.

Bidrag fra aggt:egatene, Bidrag1g'.aha:;;/ge|;etgatene, Bidora'g fre'l aggregat'ene, Akseptkriteriet
Resipient hayeste time timesmiddel arlig gjennomsnitt
nr pg/m? pg/m? pg/m?
pg/m3 NOx | pg/m® NO, NOx NO, Hg/m3 NOx NO, pg/m3 NO,
1 1745 262 1230 185 24.8 3.7 47.9
2 3574 536 1235 185 253 3.8 47.9
3 2825 424 1248 187 26.8 4.0 47.9
4 2094 314 1457 219 43.4 6.5 47.9
5 2735 410 1566 235 64.3 9.6 47.9
6 2311 347 1833 275 96.3 14.4 47.9
7 2754 413 1915 287 123 18.5 47.9
8 3234 485 1980 297 128 19.1 47.9
9 2621 393 2171 326 121 18.1 47.9

5  Konklusjon

Spredningsberegninger har bekreftet at foreslatt skorsteinshgyde pa 13,7 m over bakkeniva for
aggregatene pa sgrsiden av datahallen og pa 16,4 m over bakkeniva for aggregatene pa nordsiden av
datahallen vil veere tilstrekkelig for & sikre god spredning av eksosutslipp fra aggregatene ved bygning 2,
ogsa nar det tas hensyn til utslipp fra bygning 1.

Det konkluderes med at akseptkriteriet (basert pa gjeldende luftkvalitetskriterier og 50%-regelen) vil
normalt ikke overskrides, og at risiko for overskridelse i omrade med luftfglsom arealbruk er sveert lav.
Dette gjelder samtlige testkjgringsprogrammer.

Nar det gjelder streambrudd, vil pavirkning pa luftkvalitet i stor grad avhenge av veerforholdene. | de alle
fleste vaerforholdene vil de oppnas tilstrekkelig spredning, men det kan ikke utelukkes konsentrasjoner
som overskrider forurensningsforskriftens korttidsgrenseverdi for NO2. Allikevel er det tillat med 18
overskridelser av denne grenseverdien per kalenderar, og med mindre bade de ugunstige veerforholdene,
samt strembruddet sammenfaller og varer mer enn 18 timer, vil ikke dette forarsake regelbrudd.

Med bakgrunn i at beregningene tyder pa at de hgyeste konsentrasjoner vil oppsta pa hgyt terreng mot
vest, flere hundre meter ovenfor tiltaksomradet, vurderes det at hgyere skorsteinshgyde ikke vil ha en
vesentlig pavirkning pa risiko for overskridelse.
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Resipientnr X-Koordinater Y-koordinater GNR/BNR Adresse
Resipient 1 32530390 6571675|16/14 Stulenvegen 197
Resipient 2 32530635 6571465(18/1 Stulenvegen 203
Resipient 3 32530750 6571340(17/1 Stulenvegen 195
Resipient 4 32531100 6570840(14/15 Stulenvegen 127
Resipient 5 32531280 6570645(13/45 Stulenvegen 100
Resipient 6 32531215 6570275|14/12 Stulenvegen 67
Resipient 7 32531390 6569970|11/6 Stulenvegen 45
Resipient 8 32531540 6569720|11/4 Stulenvegen 49
Resipient 9 32531035 6569370[11/12 Valebgvegen 160
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Vedlegg 2: Spredningskart

Manedlig testing, 19. hgyeste timesmiddel

Manedlig testing, hayeste timesmiddel

Minst gunstig testkjgringsprogram, 19. hgyeste timesmiddel
Minst gunstig testkjeringsprogram, hgyeste timesmiddel
Strembruddsenario, arsmiddel (typiske vaerforhold)
Strembruddsenario, 19. hgyeste timesmiddel
Strgmbruddsenario, hgyeste timesmiddel
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Kartgrunnlag
O
(2]

anedlig testkjoring - Luftsonekart NO2

o
SWECO ﬁ

2 x bhakgrunnskonsentrasjon er lagt til

19. hgyeste timesmiddel
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Manedlig testkjoring - Luftsonekart NO2 N Kartunderlag Luftforurensning
terreng

Building Hoyde:

hgyeste timesmiddel O Cylinder
= . “— Contour Line
2 x hakgrunnskonsentrasjon er lagt til A @ Receiver

ppppppppppppppppppppppp

av 7.01.
ollert av: NOJUWA 17.01.25

BRARARLLL

SWECO ﬁ
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Kartunde
(2]

inst gunstig testkjgringsscenario

- Luftsonekart NO2

2 x bakgrunnskonsentrasjon er lagt til

19. hgyeste timesmiddel
Utfart av: NOJOAN 17.01.25
Kontrollert av: NOJUWA 17.01.25
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Minst gunstig testkjeringsscenario N Kartgrunnlag Luftforurensning

Building Hoyde:

. 1,5 m over terren
- LUftSO“Ekart Noz O  Cylinder 9
. . “— Contour Line Rutenett:
hgyeste timesmiddel A ®  Receiver 100.00 x 100.00 m

ppppppppppp

T

ort av: NOJOAN 17.
Kontrollert av: NOJUWA 17.01.25

@
SWECO ﬁ



\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

o}
- © 32528500 32529000 32529500 32539000 3253‘0500 3253‘1 000 3253‘1 500 3253‘2000 32532500

Strembrudd - Luftsonekart NO2 N Kartgrunnlag Luftforurensn ing

Building Hoyde:

° . . 1,5 m over terreng
arsm".ldel O  Cylinder

= = “— Contour Line Rutenett:
Bakgrunnskonsentrasjon er lagt til ®  Receiver 100.00 x 100.00 m
Oppdragsnr .. 10234485-103 .
Utfgrt av: NOJOAN 17.01.25 In.dlkator:. .
Kontrollert av: NOJUWA 17.0125 ¢/ N\ . Nitogendioksid (NO2)

SWECO ﬁ'
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I ‘ I I I I ‘ I I I I ‘ I I I I ‘ ‘
Strombrudd - Luftsonekart NO2 Kartgrunnlag b renemn g - s
. . N BUi!d iiii terreng ] 150 ug/
19. hgyeste timesmiddel O Cylinder o 175
. . “— Contour Line
2 x hakgrunnskonsentrasjon er lagt til P % 200 ugf
Oppdragsnr.: 10234485-103 C 1 250 ug/
v 7.01. 1 275
lertav: NOJUWA 170125 . F N~ . Nirogendioksid (NG2) e 300 ug/
[ 325
e 350 ug/
® I 375
SWECOﬁ [ 400 ug/
[ 425
[ | ug/m



| ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ |
- 32528500 32529000 32529500 32530000 32530500 32531000 32531500 32532000 32532500

N T N S
iy o N N S
o W (&’3} ”%/ @“? '

;

GR
)

o i YL
aady G TSGR
= D S e

DN A

N
N\

—

N

Wl

NN

O\ VA ot
\'\@i}\\ M
e =

2
e

7%
(&
SN
NN

TN ‘i({
\\\ b -

—

=

N e

72
s

<77

%
\

72 I
) i &l \ e
8 \\\\ (ol ), e.%*\!}‘:%ﬁ\i\{;sb

"\
BN “
RS

Q“ <

- 4\‘\\,\\\\

S o
R ’ > /, &
< e Gy

L
7

\/§ ‘ A Q

2 /
N BN L
N %
&)

’;: . S \@;:‘\’ >
N ,‘}%", ) (\\‘:‘ V”é?
: ‘T\(\ é}‘ \ /1 :“’&IBV%'?{;\\ ‘

- \:(‘1 ﬁ‘s.‘ DRRIAR 3
7 ‘~\\\\§\§\}’“\ ool
A\ !

Y

N

5

= VA

o
I

)

(ors T ’
!3‘!?\\ I\

QY
i

£
N
W

\

)
——

0y e 4§§§i 96y (2
p =

‘ 1
6568500
. 6568500

- 3252‘8500 3252‘9000 3252‘9500 32539000 3253‘0500 3253‘1 000 3253‘1 500 3253‘2000 3253‘2500

Strﬂmerdd - Luftsonekart Noz N Kartgrunnlag Luftforurensning %166<<=100 ug/m3

Building Hgyde: ... <=125ug/m3

. . X 1,5 m over terreng [ 1125<...<=150 ug/m3
hgyeste timesmiddel O Cylinder 1150 <.. <= 175 ugim3

. . Contour Line Rutenett: _
2 x bakgrunnskonsentrasjon er lagt til @ Receiver Rutenett, @ % 78 =200 ugm3

Oppdragsnr.: 10234485-103 ) [ 1225<...<=250 ug/m3
Utfart av: NOJOAN 17.01.25 Indikator: 1250 <... <= 275 ug/m3

Kontrollert av: NOJUWA 17.01.25

SWECO ﬁ

Nitrogendioksid (NO2)

o275 <...
300 <...
I 325 < ...
I 350 < ...
I 375< ...
I 400 < ...
I 425 < .

<= 300 ug/m3
<= 325 ug/m3
<= 350 ug/m3
<= 375 ug/m3
<= 400 ug/m3
<=425 ug/m3
ug/m3
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