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VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET

SAMMENDRAG

I denne utredningen er det utfgrt en vurdering av lokal luftkvalitet ved Midt-
byen i Trondheim kommune, i forbindelse med arbeid med gatebruksplan for
sentrum. Oppdragsgiver er Trondheim kommune. Hovedmalet for gatebruks-
planen er 3 legge til rette for flere gdende og syklende og kollektivtransport i
sentrum, og at Midtbyen skal vaere attraktiv, levende og tilgjengelig. Atte ulike
alternativer for nytt kjgremgnster foreligger, mens det er kjgrt spredningsbe-
regninger for to utvalgte alternativer pluss 0-alternativet. Luftkvaliteten vurde-
res opp mot gjeldende regelverk, i henhold til grenseverdier i forurensningsfor-
skriften kapittel 7 og grenser for rgd og gul sone gitt i Retningslinje for vurde-
ring av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520).

Spredningsberegninger for komponentene svevestgv (PM1o 0g PM;,5) og nitro-
gendioksid (NO>) ble utfgrt med modellen ADMS Roads (CERC), for viderefg-
ring av dagens situasjon (alternativ 0) og for aktuelle utvalgte alternativer for
nytt kjgremgnster: Alternativ 2 (tovegs lgsning, envegs Bakke bru, 3 felt i Olav
Tryggvasons gate) og alternativ 5 (tovegs Igsning, envegs Bakke bru, 3 felt i
Olav Tryggvasons gate, Prinsens gate apen for gjennomkjgring). Terrengdata,
meteorologi fra naerliggende malestasjon og trafikkutslipp fra vegstrekninger i
omradet ble brukt som inngangsdata i modellen, og bakgrunnskonsentrasjoner
for omradet ble tatt hensyn til ved utarbeidelsen av spredningskartene.

I henhold til Retningslinje T-1520 angir gul sone omrader med nivaer av luft-
forurensning som medfgrer at personer med alvorlig luftveis- og hjertekarsyk-
dom som bor eller oppholder seg over lenger tid i omradet (f.eks. ved skoler,
barnehager, sykehus og uteoppholdsomrader) har gkt risiko for forverring av
sykdom, mens friske personer sannsynligvis ikke vil fa helseeffekter. Luftfor-
urensningssituasjonen skal vurderes naermere i gul sone. Rgd sone angir om-
rdder der personer med luftveis- og hjertekarsykdom har gkt risiko for helseef-
fekter, szerlig barn og eldre. Omrader som havner inn under rgd sone er derfor
i utgangspunktet uegnet til falsomt bruksformal, og avbgtende tiltak skal vaere
en del av planprosessen. Grenseverdiene i forurensningsforskriften er juridisk
gjeldende, og ngdvendige tiltak for & overholde disse er derfor pakrevd.

Resultatene fra spredningsberegningene viser at det er noe spredning av luft-
forurensning ut fra de sterkest trafikkerte vegstrekningene i Midtbyen: Prin-
sens gate, Olav Tryggvasons gate, og til en viss grad Kongens gate, Kjgp-
mannsgata og Sgndre gate. Retningslinje T-1520 rgd sone for bade PMyo og
NO: har en viss utbredelse ut fra Prinsens gate, Olav Tryggvasons gate og
Kjgpmannsgata lengst sgr, noe som innebaerer at omradene like ved disse ve-
gene er uegnede for fglsomt bruksformal som boliger, skoler, barnehager, hel-
seinstitusjoner, idrettsanlegg eller andre utendgrs oppholdsomrdder. T-1520
gul sone for PM;o brer seg i tillegg ut fra veger som Kongens gate, Fjordgata,
Erling Skakkes gate og Bispegata. Gul sone er en vurderingssone, hvor det bgr
gjgres vurderinger ved planlagt bebyggelse med fglsomt bruksformal.

Stengning av Prinsens gate i nord for ordineer biltrafikk i alternativ 2 utgjgr den
stgrste forskjellen med tanke pd lokal luftkvalitet mellom alternativene det er
gjort beregninger for. I alternativ 2 blir dermed konsentrasjonene av luftfor-
urensning noe lavere langs Prinsens gate i nord sammenlignet med alternativ
0, samtidig som at det blir hgyere konsentrasjoner langs veger som far gkt
trafikk som fglge av tiltaket, som deler av Fjordgata, Erling Skakkes gate og
Kongens gate. Veger som Tordenskiolds gate og Sverres gate vil ogsa fa bety-
delig trafikkgkning i alternativ 2, men ettersom trafikkmengdene likevel er for-
holdsvis lave medfgrer dette ubetydelige endringer i den lokale luftkvaliteten
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langs disse vegene. Selv om ogs3a alternativ 5 innebzaerer noe redusert trafikk
langs Prinsens gate i nord sammenlignet med alternativ 0, er forskjellene i
konsentrasjoner langs vegen marginale.

Ved Kjgpmannsgata er det for alle tre utredningsalternativene en viss utbre-
delse av gul sone for PMy, fra vegen og ut mot vegtraséen i gst og fortauene
og fasadene p& bygningene som ligger inntil vegen. PM;o rgd sone er i all ho-
vedsak begrenset til omrader langs selve vegbanen langs Kjgpmannsgata
lengst s@r for alle tre alternativene, mens for NO, overstiges grensene for T-
1520 rgd og gul sone ved mindre omrader langs selve vegbanen, med noe
stgrre utbredelse for alternativ 2. Det er visse forskjeller mellom de ulike alter-
nativene saerlig i utbredelsen av PMio gul sone langs de ulike delstrekningene
av Kjgpmannsgata.

Det er viktig 8 vaere klar over at luftkvalitetsmodellering er forbundet med be-
tydelig usikkerhet. I beregningene gjgres en rekke antakelser rundt trafikk-
framskrivninger og piggdekkandel, samt meteorologi, atmosfaerekjemi og bak-
grunnskonsentrasjoner. Szerlig med hensyn pd generering og oppvirvling av
svevestgv har forhold som piggdekkandeler og gaterengjgring stor innvirkning.
Spredningsberegninger gir gode indikasjoner pa hvilke omrader som vil veere
mest utsatt for luftforurensning, og er et nyttig verktgy for & kunne sammen-
ligne ulike planalternativer.
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1.1

1.2

INNLEDNING

Bakgrunn for prosjektet

I forbindelse med arbeid med ny gatebruksplan for Midtbyen i Trondheim kommune, har Rambgl|
utredet lokal luftkvalitet ved omrddet. Hovedmalsetningen med prosjektet er & legge til rette for
flere folk i sentrum. Spredningsberegninger er foretatt for to utvalgte aktuelle alternativer for
nytt kjgremgnster (alternativ 2 og 5), samt for viderefgring av eksisterende situasjon (alternativ
0). Oversiktskart over omradet er vist i Figur 1. Oppdragsgiver er Trondheim kommune. Resulta-
ter blant annet fra foreliggende fagrapport er benyttet inn i samlerapport i prosjektet som dekker
trafikkforhold, stgy og luftkvalitet.

Figur 1. Oversiktskart som viser plasseringen til Midtbyen i Trondheim kommune (markert med rgdt rek-
tangel). Modifisert fra norgeskart.no, hentet ut 2020-03-19 (Kartverket, 2020).

Malsetning

I foreliggende rapport er mulige konsekvenser for den lokale luftforurensningen for de ulike aktu-
elle alternativene for kjgremgnster i Midtbyen utredet og sammenlignet, basert p& spredningsmo-
dellering. Luftforurensningen er vurdert opp mot gjeldende regelverk, i henhold til krav og gren-
severdier gitt i forurensningsforskriften kapittel 7 (Klima- og miljgdepartementet, 2004) og Ret-
ningslinje for vurdering av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520; Miljgverndepartementet,
2012).



VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET 2

2.1

2.1.1

2.1.2

2.2

LOKAL LUFTKVALITET OG MYNDIGHETSKRAV

Generelt om utslipp til luft og lokal luftkvalitet

Luftforurensning gker generelt risikoen for luftveis- og hjerte-karsykdom og tidlig dad, og skade-
lige effekter har blitt pavist selv ved lave konsentrasjoner i luft (WHO, 2005). Stoffer som kan
bidra til redusert luftkvalitet inkluderer svevestgv (PM), nitrogenoksider, karbonmonoksid (CO),
svoveldioksid (SOz), ozon, benzen, polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og metaller.
Svevestgv med diameter mindre enn 10 um (PM1g) og nitrogendioksid (NO.) regnes som de vik-
tigste stoffene i luft med tanke pa konsentrasjoner i atmosfaeren og potensielle helseskader. I fo-
religgende rapport er spredningsberegninger for PM1o og NO> brukt for & vurdere lokal luftkvalitet
ved planomradet.

Svevestgv

Svevestgv (PM) dannes fra en rekke kilder, bade naturlige og menneskeskapte, og har sveert
kompleks og varierende sammensetning (FHI, 2012). Partikler dannes og spres bade i forbindelse
med forbrenningsprosesser og ved mekanisk dannelse, fra trafikk og industri. Kjgretgy slipper ut
svevestgv i eksos, og slitasje av bremseklosser, dekk og asfalt samt oppvirvling av stgvpartikler
medfgrer ytterligere utslipp og spredning av svevestgv. I omrader med hgy piggdekkbruk vil en
betydelig andel av svevestgvet skyldes slitasje av og oppvirvling av partikler fra asfalt.

Svevestgv kan deles inn i ulike stgrrelsesfraksjoner basert pd stgrrelsen pd partiklene. Vanlig
brukte stgrrelsesfraksjoner ved vurdering av utendgrs luftkvalitet inkluderer partikler med diame-
ter mindre enn 10 pm og mindre enn 2,5 um (PM1g 0g PM;5), og partikler med diameter mindre
enn 0,1 um, eller ultrafine partikler (PMo,1). Partikkelstgrrelse anses & vaere en avgjgrende faktor
for potensielle helseskadelige effekter av svevestgv. Studier indikerer at PMio hovedsakelig er
forbundet med effekter pa luftveissystemet, mens PM, s er forbundet med skadelige virkninger pa
hjerte- og karsystemet. Innhold av bestemte kjemiske forbindelser som metaller kan ogsd ha be-
tydning for helserisiko.

Nitrogendioksid

Nitrogenoksider (NOy) dannes ved forbrenning ved hgy temperatur (FHI, 2015a). Veitrafikk er en
viktig kilde til NO,. Spesielt dieselmotorer har forholdsvis hgye utslipp. Selve utslippene bestar i
hovedsak av nitrogenmonoksid (NO) og mindre mengder nitrogendioksid (NOz). Andelen NO; i
uteluft er avhengig av den kjemiske sammensetningen til utslippene og atmosfeeriske forhold. NO
og NO; inngdr i en syklisk prosess der ozon (Os) er sentralt, og denne likevekten er skiftende av-
hengig av forhold som solinnstrdling og konsentrasjon av ozon.

NO, er den mest relevante nitrogenoksidforbindelsen 8 vurdere ndr det gjelder helseskader hos
mennesker. Inhalering av NO; kan utlgse betennelsesreaksjoner i kroppen, celledgd og tap av
lungefunksjon.

Myndighetskrav og grenseverdier

Luftforurensning og lokal luftkvalitet omfattes av Forskrift om begrensning av forurensning (for-
urensningsforskriften) (Klima- og miljgdepartementet, 2004), med hjemmel i Lov om vern mot
forurensninger og om avfall (forurensningsloven) (Klima- og miljgdepartementet, 2015). For-
urensningsforskriftens kapittel 7 inneholder bestemmelser om lokal Iuftkvalitet og grenseverdier.
Kravene i forurensningsforskriften kapittel 7 er i hovedsak i samsvar med EUs luftkvalitetsdirektiv
(Europaparlamentet og Radet, 2008). I tillegg er det utarbeidet en retningslinje (T-1520) som
brukes i arealplanlegging og som inneholder sonegrenser for luftforurensning
(Miljgverndepartementet, 2012). Det foreligger ogsa nasjonale mal for svevestgv og NO>
(Miljgdirektoratet, 2014), og luftkvalitetskriterier for en rekke komponenter i luft, utarbeidet av
Folkehelseinstituttet (Folkehelseinstituttet; Miljgdirektoratet, 2013).
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2.2.1

2.2.2

Resultatene fra spredningsberegningene foretatt i dette prosjektet er vurdert opp mot grensene
for rgd og gul sone for luftforurensning i Retningslinje T-1520 og grenseverdiene i forurensnings-
forskriften.

Forurensningsforskriften kapittel 7

Forurensningsforskriften kapittel 7. Lokal luftkvalitet inneholder bestemmelser om og de juridisk
bindende grenseverdiene for utendgrs Iuft (Klima- og miljgdepartementet, 2004). Grenseverdiene
i § 7-6 er maksimumskonsentrasjoner i utendgrsluft for gitte midlingstider, eventuelt med antall
tillatte overskridelser. Det finnes grenseverdier for komponentene SO, NO> og NOy, PMy¢ 0g
PM,;5, bly, benzen og CO. Tabell 1 viser grenseverdiene for svevestgv (PM1o 0g PMy,5) og NO-.

Tabell 1. Grenseverdier for tiltak for utendgrs luft for svevestgv (PM1o og PM2,5) og nitrogendioksid
(NO2), i henhold til Forskrift om begrensning av forurensning (forurensningsforskriften) § 7-6 (Klima- og
miljodepartementet, 2004).

I - Grenseverdi Antall tillatte
Komponent Midlingstid (ng/m?) e s
Nitrogendioksid
1. Timegrenseverdi for beskyttelse av 1 time 200 Maks. 18°ganger pr.
menneskets helse kalenderar
2. Rrsgrenseverdi for beskyttelse av Kalenderdr 40
menneskets helse
Svevestogv PMio
1. Dggngrenseverdi for beskyttelse av Maks. 30 ganger pr.
menneskets helse 1 dagn (fast) >0 kalenderdr
2. Rrsgrenseverdi for beskyttelse av Kalenderr 25
menneskets helse
Svevestov PMz,s
Arsgrenseverdi for beskyttelse av men- KalenderSr 15

neskets helse

Miljgdirektoratet, Vegdirektoratet, Helsedirektoratet og Folkehelseinstituttet anbefaler fglgende
langsiktige, helsebaserte nasjonale mal pa &rsbasis: PMio: 20 pg/m3, PM2s: 8 pg/m3, og NO2: 40
pg/m3. Nasjonalt mal for NO, tilsvarer grenseverdien for arsbasis i forurensningsforskriften. Fol-
kehelseinstituttet har ogsd utarbeidet et sett luftkvalitetskriterier, som er satt «s3 lavt at de aller
fleste kan utsettes for disse nivdene uten at det oppstar skadevirkninger pa helsa»
(Folkehelseinstituttet; Miljgdirektoratet, 2013).

Retningslinje T-1520

Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplaniegging (T-1520) (Miljgverndepartementet,
2012) brukes som en veileder for & vurdere lokal luftkvalitet i byggesaksbehandling og arealplan-
legging etter Lov om planlegging og byggesaksbehandling (plan- og bygningsloven) (Kommunal-
og moderniseringsdepartementet, 2008). Veilederen spesifiserer grenser for gul og rgd sone for
luftkvalitet basert pa nivder av PM3o og NO; (Tabell 2). Nedre grense for rgd sone tilsvarer gren-
severdien for NO; i henhold til forurensningsforskriftens § 7-6, mens grensen for rgd sone for
PMio gitt i T-1520 tillater faerre overskridelser enn den juridiske grenseverdien. I gul sone har
personer med alvorlig luftveis- og hjerte-karsykdom gkt risiko for forverring av sykdommen,
mens friske personer sannsynligvis ikke vil oppleve helseeffekter. I rgd sone har personer med
luftveis- og hjertekarsykdom gkt risiko for helseeffekter, i hovedsak barn med Iuftveislidelser og
eldre med luftveis- og hjertekarsykdom.
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Tabell 2. Nedre grenser for gul og rgd sone for vurdering av lokal luftkvalitet, i henhold til Retningslinje
for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520).(Miljgverndepartementet, 2012)

Luftforurensningssone

Komponent
Gul sone
PM1o 35 ug/m?3 7 degn per ar
NO2 40 pg/m?3 vintermiddel*
Personer med alvorlig luftveis- og hjertekarsyk-
Helserisiko dom har gkt risiko for forverring av sykdommen.

Friske personer vil sannsynligvis ikke ha helseef-
fekter.

1 Vintermiddel ekskluderer verdier fra og med 1. mai til og med 31. oktober

Grensene oppfgrt i T-1520 skal legges til grunn ved planlegging av ny virksomhet eller bebyg-
gelse, blant annet ved planprosjekter som bergrer bruksformal som er fglsomt for luftforurens-
ning. Fglsom bebyggelse omfatter helseinstitusjoner, barnehager, skoler, boliger, lekeplasser og
utendgrs idrettsanlegg, samt grgnnstruktur. Gul sone er en vurderingssone, hvor det bgr gjgres
vurderinger ved planlagt bebyggelse med fglsomt bruksformal, mens rgd sone angir omrader
som er lite egnet til bebyggelse med fglsomt bruksomrade. Ved planlagt arealbruk innenfor rgd
sone ma det redegjgres for forholdet til grenseverdiene for utendgrsluft, og tiltak for bedre luft-
kvalitet burde vaere en del av den videre planleggingen av omradet.
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3.1

OMRADEBESKRIVELSE OG PLANPROSJEKT

Eksisterende situasjon

Midtbyen ligger i sentrum av Trondheim by, se ortofoto over omrédet i Figur 2. Omrédet bestar
av blandet sentrumsbebyggelse: Naering/forretning, offentlige institusjoner, boliger og park/ute-
oppholdsarealer. Planomraddet for Midtbyen avgrenses av Nidelva som gar sgrvest, sgr og gst for
Midtbyen, og Kanalhavna i nord. Halvgya har forbindelse til gvrige sentrumsomrader i sgrvest,
sgr og gst via flere bruer, bdde bruer med biltrafikk og rene gangbruer. Nord for Kanalhavna gar
jernbanen, via Trondheim sentralstasjon; omradet nordgst for sentralstasjonen er havneomrader.
Midtbyen har relativt flatt terreng, mens det er gradvis stigning i terrenget like utenfor Midtbyen.

Figur 2. Ortofoto som viser Midtbyen i Trondheim, med hovedvegene i omraddet markert. Modifisert fra
Norgeskart (Kartverket, 2020), hentet ut 2020-04-16.

De sterkest trafikkerte vegstrekningene i Midtbyen er i dag Prinsens gate i sgr over Elgeseter bru,
med &rsdegntrafikk (ADT): pa like i underkant av 20 000 iht. tall fra Nasjonal vegdatabank
(NVDB; Statens vegvesen, 2020), samt deler av veger som Olav Tryggvasons gate, Fjordgata,
Kongens gate, Sgndre gate og Kjgpmannsgata. Trafikken langs de fleste mindre vegene i omra-
det er p& under 2000 ADT. Det er i hovedsak veger med trafikkmengder p8 over 8000 ADT som
har betydning for den lokale luftkvaliteten (Miljgverndepartementet, 2012).

Kjoremgnsteret i Midtbyen for dagens situasjon er vist pa kart i Figur 3.

! Summen av antall kjgretgy som passerer et punkt pa en vegstrekning, for begge retninger sammenlagt, gjennom &ret, dividert p8
&rets dager.
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3.2

Alternativ 0

Envegs bil, hovedruter
Tovegs bil, hovedruter
Envegs bil, adkomstruter

ay

Tovegs bil, adkomstruter
Stengt for biltrafikk
Holdeplass OT

Figur 3. Kjgremgnsteret i Midtbyen i Trondheim, for dagens situasjon.

Gatebruksplan og utredningsalternativer for Midtbyen

Foreliggende prosessplan for ny gatebruksplan for Midtbyen ble fastsatt av formannskapet i
Trondheim kommune 24. april 2018 (Trondheim kommune, 2018). Hovedmalet med gatebruks-
planen er & «skape bedre rammer for opphold og bedre fremkommelighet for gdende, syklende
og kollektivreisende».

Hovedalternativene for nytt kjgremgnster i Midtbyen er angitt kortfattet nedenfor. Alle alternati-
vene er beskrevet i detalj i foreliggende trafikkrapport og samlerapport utarbeidet i prosjektet.

Alternativ 1: Envegs ring gjennom Midtbyen, toveis trafikk i Sandgata, toveis trafikk
Bakke bru

Alternativ 2: Tovegs variant. Toveis Igsning som i dag, med unntak av envegs Sgndre
gate og Prinsens gate stengt for gjennomkjgring. Enveis Bakke bru, tre kjgrefelt i Olav
Tryggvasons gate

Alternativ 3: Tovegs variant. Toveis Igsning som i dag, med unntak av envegs Sgndre
gate og Prinsens gate stengt for gjennomkjg@ring. Enveis Bakke bru, to kjgrefelt i Olav
Tryggvasons gate

Alternativ 4: Tovegs variant. Toveis Igsning som i dag, med unntak av envegs Sgndre
gate og Prinsens gate stengt for gjennomkjgring. Toveis Bakke bru, tre kjgrefelt i Olav
Tryggvasons gate

Alternativ 5: Tovegs variant. Toveis Igsning som i dag, med unntak av envegs Sgndre
gate. Enveis Bakke bru, tre kjgrefelt i Olav Tryggvasons gate, Prinsens gate apen for
gjennomkjgring

Alternativ 6: Erling Skakkes gate er enveiskjgrt mot Prinsens gate fra gst og fra vest. All
trafikk fra sgr ma via Bispegata, og alle fra sgr til vest ma rundt hele Midtbyen via Fjord-
gata. To felt i Olav Tryggvasons gate

Alternativ 7: Sektorinndeling. Alternativet deler Midtbyen i tre sektorer, uten mulighet
for & kjore bil mellom sektorene. Gjennomgangstrafikk er her bare definert som trafikk
mellom Jernbanebrua og Bakke bru

Alternativ 8: «Livskraftig by». Hovedgrepet er bilveger og parkeringshus under bakken
og gangtrafikk, sykkeltrafikk og kollektivtrafikk i gatene
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I prosjektet er det kjgrt spredningsberegninger for & vurdere effektene p& lokal luftkvalitet for al-
ternativene 2 og 5, i tillegg til alternativ 0 (viderefgring av dagens situasjon). Illustrasjoner av
kjgremgnsteret for alternativene 2 og 5 er vist pa kart i Figur 4.

TOVEGS A+B J a) Alt. 2

afikkstrammer

TOVEGS D

b) Alt. 5

Hovedtrafikkstrpmmer

Figur 4. Illustrasjon av planlagt nytt kjgremgnster i Midtbyen for planalternativ 2 (a) og 5 (b).
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4.1

LOKAL LUFTKVALITET I MIDTBYEN OG UTSLIPPSKILDER

Lokal luftkvalitet

Luftforurensning i Trondheim males i dag ved de vegnzere stasjonene Elgesetergate og Bakke
kirke, og ved Torget bybakgrunnsstasjon, se plassering vist i Figur 5 (Trondheim kommune;
NILU); Statens vegvesen; Miljgdirektoratet, 2020). Det stir ogsa en vegnaer stasjon like ved E6
pa Tiller sgr for sentrum.
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Figur 5. Plasseringen til de ulike malestasjoner for luftkvalitet i Trondheim sentrum. Modifisert fra
Trondheim kommune; NILU; Statens vegvesen; Miljgdirektoratet (2020).

Resultater for malinger av svevestgv (PM1o) og nitrogendioksid ved luftkvalitetsstasjonene i
Trondheim er sammenfattet p& grafene vist i Figur 6, tatt fra &rsrapporten for luftkvalitet i Trond-
heim for 2018 (Trondheim kommune Miljgenheten, 2019).

Som det framgar av Figur 6, var det tidligere hyppige overskridelser ved Elgeseter stasjon av
grenseverdien for PM;o p& dggnbasis i forurensningsforskriften pa 50 pg/m3, som ikke skal over-
stiges mer enn 30 dggn per &r (for 2016: 35 dggn per &r). Det har ikke vaert overskridelser av
dggngrenseverdien for PMyg siden 2012, da Trondheim kommune innfgrte omfattende tiltak som
gaterengjgringsrutiner. Ved de gvrige stasjonene har ikke dggnkonsentrasjonene oversteget
grenseverdien for perioden vist pd grafene. I &rsrapportene sammenstilles ikke maleresultatene
med grensene i Retningslinje T-1520. Arsgrenseverdiene i forurensningsforskriften for PM;o og for
PM, s p& henholdsvis 25 og 15 pg/m3 (fgr 2016: 40 og 25 pg/m3) ble overholdt ved alle stasjo-
nene i Trondheim i perioden 2009-2018 (ikke vist).

Arsgrenseverdien i forurensningsforskriften for NO, p8 40 pg/m? ble oversteget ved flere av sta-
sjonene i Trondheim fgr &r 2013 (Figur 6). Etter r 2009 har NO-konsentrasjonene i byen sunket
jevnt. Det har ikke blitt pdvist overskridelser av timegrenseverdien pa 200 ug/m3 siden 2011
(ikke vist).
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4.2

4.2.1

4.2.2
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Figur 6. Resultater fra malinger av konsentrasjoner av svevestgv (PMio, gverst) og nitrogendioksid (NO2,
nederst) i luft ved malestasjonene i Trondheim, for perioden 2009-2018. Tatt fra Trondheim kommunes
arsrapport for luftkvalitet for 2018 (Trondheim kommune Miljgenheten, 2019).

Kilder til luftforurensning

For Midtbyen i Trondheim vurderes de viktigste utslippskildene med betydning for den lokale luft-
kvaliteten & vaere vegtrafikken langs Prinsens gate og andre trafikkerte vegstrekninger, og lokal
vedfyring. Langtransportert luftforurensning ma ogsa tas hgyde for i vurderinger av lokal luftkva-
litet.

Vegtrafikk

Utslipp fra vegtrafikk kan bidra betraktelig til luftforurensning lokalt, saerlig av komponentene
svevestgv og NO;. Tall for trafikkmengder og tungtrafikkandeler for de aktuelle utredningsalter-
nativene fra trafikkberegningene foretatt i prosjektet er oppfart pa Figurene V2-1 (alt. 0), V2-2
(alt. 2) og V2-3 (alt. 5).

Andre kilder
Ved havna nord for Midtbyen er det en del skipstrafikk og havneaktiviteter. Skip genererer ut-
slipp ved forbrenning av drivstoff fra hoved- og hjelpemotorer, bdde under seiling, mangvrering
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4.2.3

og nar de ligger til kai. Ngyaktige beregninger av utslipp fra skip og havneomrader er forbundet
med stor usikkerhet og er ressurskrevende, og data om fartgystrafikk og havneaktiviteter var
ikke tilgjengelige i dette prosjektet. Utslipp til luft fra skipstrafikk antas de fleste steder i Norge &
ha begrenset pavirkning pa lokal Iuftkvalitet, og slike utslipp er ment & dekkes av de stedsspesi-
fikke bakgrunnskonsentrasjonene. Det er imidlertid mulig at utelatelse av slike utslipp har fart til
en viss underestimering av beregnede bakgrunnskonsentrasjoner saerlig i de nordligste delene av
beregningsomradet.

Det er 0gsd noe industri med utslipp til luft i omrddet. Virksomheter med rapporteringspliktige
utslipp til luft star registrert i kartdatabasen til Miljgstatus (Miljgdirektoratet, 2019). I omradene
naer Kongens gate stdr Smith Stal ved havneomradene nordvest for planomradet oppfgrt med ut-
slipp til luft. Smith Stal har imidlertid kun rapportert utslipp av VOC, og kun sma mengder (under
0,1 tonn) de siste fem &rene. Utslipp til luft fra naerliggende industri vurderes derfor ikke & ha
nevneverdig betydning pd lokal luftkvalitet ved planomradet og er ikke inkludert i beregningene i
denne utredningen.

Jernbanen gar nord for Kanalhavna. Dovrebanen som gar fra Eidsvoll i sgr til Trondheim Sentral-
stasjon er imidlertid elektrifisert, og har derfor ikke utslipp til luft av betydning. Trikk har ikke ut-
slipp til luft av betydning og er derfor ikke inkludert i beregningene.

Langtransportert forurensning og bakgrunnskonsentrasjoner

Det vil ogsd vaere et generelt bidrag fra andre forurensningskilder i og utenfor planomradet som
ikke er tatt hensyn til i spredningsberegningene men som pavirker den lokale luftkvaliteten;
dette omtales som bakgrunnsforurensning. Eksempler pa slike kilder er langtransportert for-
urensning fra industri og vegtrafikk, og lokal ved- og oljefyring. Bakgrunnsforurensningen skal
inkluderes ved utarbeidelse av spredningskart.

Stedsspesifikke bakgrunnskonsentrasjoner av luftforurensende komponenter beregnes av Norsk
institutt for luftforskning (NILU), og er i foreliggende rapport hentet ut fra Bakgrunnsapplikasjo-
nen, tilgjengelig via ModLUFT (NILU) et al., 2020). Bakgrunskonsentrasjonene for NO;, svevestgv
(PM1o 0g PM3,5) og ozon (O3) ved planomradet er vist i Tabell 3.

Tabell 3. Gjennomsnittlige bakgrunnkonsentrasjoner for nitrogendioksid (NOz), svevestgv (PM1o og
PMz,5) og ozon (03) (Hg/m?3) i Midtbyen i Trondheim, hentet ut fra ModLUFTs Bakgrunnsapplikasjon (NILU
et al., 2020).

Midlingstid/persentil NO> PMio PM3s O3
Ar 12,5 8,6 6,6 56,4
Vinterperiode (ekskl. 01.05.-31.10.) 16,1

Timemiddel - 19. hgyeste 36,9

Dggnmiddel - 8. hgyeste 17,9

Dggnmiddel - 31. hgyeste 14,5

Tallene for bakgrunnskonsentrasjoner skal reflektere bidraget bade fra langtransportert Iuftfor-
urensning og utslipp fra lokale kilder. Det er relativt store usikkerheter forbundet med estimatene
for lokale bakgrunnsnivaer, szerlig for byomrader og tettsteder.
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5.1

5.1.1

5.1.2

5.1.3

LUFTKVALITETSMODELLERING

For & kunne vurdere spredning i luft og lokal luftkvalitet i Midtbyen er det gjennomfgrt spred-
ningsberegninger for komponentene NO, og svevestgv (PM1o 0g PM;5). Resultatene er vurdert
opp mot grenseverdiene for uteluft i forurensningsforskriften og grenser for rgd og gul sone i Ret-
ningslinje T-1520.

Luftkvalitetsmodelleringen ble utfgrt ADMS Roads, utviklet av Cambridge Environmental Research
Consultants (CERC, 2020). ADMS Roads er en Gaussisk rgykskymodell som er sveert godt egnet
til & modellere spredning i byomrader med hgy tetthet av bygninger og komplekst gatenettverk.
ADMS beregner ogsa utslipp fra punkt- areal- og volumkilder, og har tilleggsmodul for modelle-
ring og beregninger av spredning fra trafikkerte gater omgitt av tett bebyggelse og for tunneler.

Inngangsdata

Som inngangsdata for & lage en 3D-modell brukes terrengdata for omradet med bygninger. Til
3D-modellen importeres meteorologi og utslipp til luft fra vegtrafikk til spredningsberegninger for
omradene.

Meteorologi

Meteorologi, og sezerlig vindforhold, har stor betydning for spredning av luftforurensning og lokal
luftkvalitet. Forskjellene i meteorologi mellom sommer- og vintersesong kan veere store, og ulik-
hetene i meteorologi kan pavirke luftkvaliteten. Det kan til tider vaere darlig luftkvalitet om vinte-
ren, varen og hgsten i norske byer og tettsteder. Redusert luftkvalitet pa vinteren skyldes hoved-
sakelig at lufta er mer stabil, i tillegg til at det er en gkning i utslipp fra andre kilder som vedfy-
ring, oppvirvling av pafert veisalt og piggdekkslitasje av veier. Luftstabilitet er en parameter som
kan brukes som et mal p& spredning av forurensning vertikalt i de laveste luftlagene. Stabil at-
mosfaere forekommer ndr temperaturen er lavest ved bakkene og stigende oppover, en situasjon
som kalles inversjon. Under disse forholdene vil luftforurensning akkumuleres naer bakken etter-
som det skapes et «lokk» over den kalde lufta. Inversjon oppstar farst og fremst ndr det er kaldt
og naermest vindstille, og er et fenomen som bade kan omfatte stgrre geografiske omrader
(byer, daler), men ogsa kan oppstd lokalt. Antall dager med inversjon vil variere fra ar til &r og er
vanskelig & forutse.

Data om vindforhold ble hentet ut fra Trondheim-Voll meteorologiske stasjon (WMO-nr. 01257),
som ligger ca. 3,5 km sgrgst for planomradet, mens data om skydekke og solinnstraling ble hen-
tet ut fra Vaernes stasjon (WMO-nr. 01271). Meteorologiske data ble hentet ut fra eKlima.no
(Meteorologisk institutt, 2020) for de tre siste arene (2017-19). Vinddataene for siste tre &r ble
sammenlignet med vinddata fra siste 10 &r og normalperiode for 8 bekrefte at vindforholdene i
denne perioden er representative (Vedlegg 1, Figur V1-2). Den meteorologiske preprosessoren i
ADMS ble brukt til 8 prosessere de meteorologiske dataene.

Terrengdata, vegnett og bygningsmasse
Terrengdata for modelleringsdomenet ble hentet ut fra Digital terrengmodell (DTM 10, UTM33)
fra Kartverkets Kartkatalogen (Kartverket, 2020a) og prosessert i modellen.

Arealdekkedata ble hentet ut fra det europeiske kartprogrammet CORINE Land Cover (Nibio,
2020). CORINE-dataene ble brukt inn i modellen for & f& verdier for overflateruhet, albedo og
overflatefuktighet.

Data om bygninger og eksisterende og planlagt vegnett ble tatt ut fra dwg-kartgrunnlag overle-
vert fra Trondheim kommune i prosjektet. «Street canyon»-modulen i ADMS ble brukt til & legge
inn dimensjoner pa bygninger som ligger naer gater i modellen.

Utslippsberegninger

Utslipp av svevestgv (PMio 0og PM5 5) 0g nitrogenoksider til luft fra vegtrafikk ble beregnet og in-
kludert i spredningsmodellen. Utslipp av svevestgv og NOy fra eksos og for svevestgyv fra slitasje
av dekk, bremseklosser og asfalt og fra oppvirvling av stgv fra vegene i omradene ble beregnet.
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5.2

Utslipp fra eksos

Utslipp av svevestgv og NOy i eksos fra kjgretgy fra forbrenning av fossilt brennstoff er beregnet
pd bakgrunn av utslippsfaktorer hentet ut fra det europeiske forskningsprosjektet The Handbook
Emission Factors for Road Transport (HBEFA, 2020) og trafikktall for vegene for utredningsalter-
nativene (0-situasjonen og foreliggende planalternativer). Utslippsfaktorene er vektet for data
om fordelingen mellom bensin- og dieselbiler og mellom personbil- og tungtrafikk ved ulike kate-
gorier veier i Norge. Det er brukt utslippsfaktorer for 2020.

Utslipp av svevestgv fra ikke-eksoskilder

I tillegg til utslipp fra eksos, bidrar slitasje av bildekk, bremseklosser og asfalt betydelig til det
totale utslippet av svevestgv fra veitrafikk (Ntziachristos & Boulter, 2016; Sandmo, 2016a).
Dekkslitasje forekommer for det meste i forbindelse med oppbremsing og akselerasjon, og dette
stgvet inneholder potensielt helseskadelige komponenter, som tungmetaller og PAH. Slitasje av
bremseklosser kan ogsa fgre til utslipp av metaller. Asfaltslitasjen er szerlig stor ndr andelen
piggdekk er hgy. Svevestgvet fra asfaltslitasje bestar for det meste av steinfiller og bitumen.
Stgrre veier med mye trafikk har vanligvis hgyere kvalitet pa asfalten, og vil dermed stort sett ha
mindre oppvirvling av asfalt per kjgretgy. Oppvirvling av stgv fra asfalt, inkludert av mindre par-
tikler (svevestgv), kan vaere betydelig men sveert varierende, avhengig av om veibanen er tgrr
eller vt og om gaterengjgring foretas eller ikke. Tilsetting av veisalt i vintersesongen kan ogsa
gke mengden stgv som virvles opp.

Svevestgvutslippene ble beregnet i henhold til metodologien i The Norwegian Emission Inventory
2016 (Sandmo, 2016b), modifisert med utslippsfaktorer for stgvoppvirvling i USEPAs AP-42 for
asfalterte veier (USEPA, 2011b). Vedlegg 2 viser utslippsfaktorene hentet ut fra HBEFA for PM og
NO for de ulike veikategoriene i omrédet (Tabell V2-1), samt for PMy, for slitasje av dekk og
bremseklosser (Tabell V2-2) og asfaltslitasje forarsaket av piggdekkbruk (Tabell V2-3). Piggdekk-
andelen for Trondheim i 2019 p8 26 % ble brukt i beregningene (Trondheim kommune; NILU;
Statens vegvesen; Miljgdirektoratet, 2020). Bruk av piggdekk er tillatt i perioden mellom 1. no-
vember og 12. april, i beregningene avrundet til seks maneder. Utslippsfaktorer for siltmengder
pa vei er vist i Tabell V2-4. Tabell V2-5 viser de beregnede utslippene av PMyo, PM,5 og NOy fra
vegene i modellen.

Spredningsberegninger

Spredningsberegningene kan identifisere omrader med darlig luftkvalitet ved planomradet, og
vise hvordan utslipp fra vegtrafikk, bygningsmasse og terreng pavirker spredning av luftforurens-
ning og lokal luftkvalitet.

Modelleringen og spredningsberegningene ble utfgrt med ADMS Roads (CERC, 2020). Bereg-
ningsomradet var et 2,0 x 2,5 km stort omrade sentrert midt i Midtbyen i Trondheim. Konsentra-
sjoner og spredning av luftforurensning ble simulert ved 2,5 meters hgyde over terreng. Resep-
tor-grid ble satt til 100 x 100 punkter innenfor beregningsomradet, med tilleggs-reseptorpunkter
langs vegkildene. Stedsspesifikke bakgrunnskonsentrasjoner ble lagt til de beregnede konsentra-
sjonene. Alle reseptorpunkter og kilder er representert i Universal Transverse Mercator (UTM)
sone 32 koordinatsystem. En oversikt over modellomréddet med terrengkonturer, opplgsning, ut-
slippskilder og reseptorpunkter markert er vist i Figur 7.
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Figur 7. Oversikt over modellomradet for Midtbyen brukt i spredningsmodellering med ADMS. Figuren
viser terrengdata (gkende intensitet p& grennfarge med gkende hgyde over havnivd), beregningsomra-
det (reseptor-grid, indre grgnt rektangel) og vegutslippskilder (bla vegkilder).

NOx-kjemi

Utslippsfaktorer oppgis fra HBEFA for NOyx samlet, og beregnede konsentrasjoner er derfor for
NO«. Grensene i T-1520 og grenseverdiene i forurensningsforskriften er gitt for NO3, og de bereg-
nede konsentrasjonene av NOy regnes derfor om til NOz-konsentrasjoner.

ADMS inneholder NOx-kjemi som bestdr av de mange kjemiske reaksjonene som involverer NO,
NO2, O3 og flere hydrokarboner. NO2-konsentrasjonene beregnes ut fra NOx-konsentrasjonene
ved bruk av Derwent-Middleton-korrelasjonskurven (Derwent & Middleton, 1992, ligning (1)):

[NO,] = 2,166 — (1,236 — 3,348A4 + 1,933A4% — 0,32643)[NO,] (1)
Der konsentrasjonene er timegjennomsnitt i ppb, og A = log10([NO«]).

I utslippet fra vegkilder settes den primaere prosentandelen NO, som standard til 23,8 %.
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6.1

RESULTATER OG VURDERINGER

Meteorologi

Vindroseplott for perioden 2017-2019 er vist lagt oppa ortofoto over omradet i Figur 8, og i Figur
V1-1i Vedlegg 1. Figur V1-2 viser vindroser for de siste ti drene (a) og for siste normalperiode
(3rene 1961-1990; b).

-

0 15 31 51 82 (mis)

Figur 8. Vindroseplott for Trondheim-Voll meteorologiske stasjon for perioden 2017-19, generert i ADMS
basert pa vinddata hentet ut fra eKlima (Meteorologisk institutt, 2020). Plottet er lagt opp& ortofoto over
omradet hentet ut fra Norgeskart (Kartverket, 2020). Vindrosen framstiller frekvensfordelingen av vind-
hastigheter i prosent, og vindretninger fordelt pa sektorer pa 10°.

Vindstyrken i Trondheimsomradet er lav det meste av tiden, under 3,1 m/s de fleste timene i
dret. Dominerende vindretninger i omradet er fra sgr-sgrvest, og i mindre grad fra nordgst (Figur
8). Vinder direkte fra nord, gst og vest forekommer sjelden. Vindrosene for siste tidrsperiode (Fi-
gur V1-1a) og siste normalperiode (Figur V1-2b) viser stort sett det samme vindmgnsteret.

Lokale vindforhold tilsier dermed at utslippene fra vegtrafikken i omradet forventes & spres ho-
vedsakelig i nordgstlig retning.

Luftforurensning kan typisk vaere problematisk i perioder p& vinteren med lave temperaturer og
stillestdende luft. Utslipp av komponenter som svevestgv og nitrogendioksid fra vegtrafikk, i til-
legg til vedfyring fra husholdninger, kan da medfgre d&rlig lokal Iuftkvalitet i byer og tettsteder,
saerlig ved trafikkerte veger. Nedbgr og sngdekke har stor betydning saerlig for spredning av
stgv: I regnveer faller stgv og annen luftforurensning raskt til bakken i tillegg til at oppvirvling av
stgvpartikler fra veiene hindres. Konsentrasjonene i luft blir dermed redusert. Sngdekke pa og
ved vegbanen dekker over og hindrer oppvirvling av stgv og dermed spredning til luft. Imidlertid
saltes hovedvegene ved sngvaer og is pd vegene, og sma partikler i veisalt og sand virvles opp av
passerende kjgretgy og spres i luft.
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6.2

6.3

Utslippsdata

Det ble beregnet utslipp av komponentene NOyx og svevestgv fra kjgretgy for de ulike vegstrek-
ningene som inngdr i spredningsmodellen. Som det framgar av Tabell V2-5, er utslippene stgrst
ut fra de sterkest trafikkerte strekningene av Prinsens gate lengst sgr og Olav Tryggvasons gate.
Strekningen av Prinsens gate med hgyest trafikk vil for 0-alternativet ha utslipp av NOx, PMio 0g
PM, s pd henholdsvis 0,305, 0,042 og 0,016 gram per km per sekund (g/km/s). Veger som har
hgy andel tungtrafikk, som Prinsens gate, Olav Tryggvasons gate, Kongens gate og Sgndre gate,
har ogsa forholdsvis hgye utslipp.

NO, slippes kun ut fra eksos pa kjgretgy, mens svevestgv i tillegg slippes ut som resultat av slita-
sje av dekk og bremseklosser, piggdekkbruk og oppvirvling av vegstgv. Piggdekkslitasje og stgv-
oppvirvling star for de klart stgrste bidragene til PMjo-utslippene fra vegtrafikken (Tabell V2-5).
Piggdekk brukes kun om vinteren, og bidraget fra stgvoppvirvling er ogsd hgyere om vinteren pa
grunn av tilsetting av strgsand og vegsalt. PMjo-utslippene fra vegene er derfor betydelig hgyere
om vinteren enn om sommeren; i gjennomsnitt over dobbelt s3 hgye.

Utslippstallene for planalternativene som det er kjgrt spredningsberegninger for, alternativ 2 og
5, viser at endret kjgremgnster medferer endringer i utslippene for vegene som far gkt eller re-
dusert trafikk. For sentrumsomradene er det lagt til grunn nullvekst i biltrafikken, slik at det gkte
transportbehovet skal tas ut av kollektivtrafikken.

Alternativ O

Utarbeidede luftsonekart som viser beregnede nivaer av luftforurensning ved planomradet for
Midtbyen i Trondheim for alternativ O (referansealternativet; viderefgring av dagens kjgremgns-
ter) er vist i Figur 9-Figur 11. Beregnede konsentrasjoner er sammenholdt med grensene i Ret-
ningslinje T-1520 og grenseverdiene i forurensningsforskriften. Figur 9 viser PMiq 8. hgyeste
dggnmiddelkonsentrasjoner iht. grensene for rgd og gul sone for PMyg i Retningslinje T-1520, Fi-
gur 10 NO; rsmiddel iht. grense for rgd sone, og Figur 11 NO; vintermiddel (perioden f.o.m.
nov. tom. apr. m@ned) i Retningslinje T-1520. Spredningskart for PM;o arsmiddel og 31. hgyeste
dggnmiddel, PM,,s drsmiddel og NO, 19. hgyeste timemiddel iht. grenseverdiene i forurensnings-
forskriften kap. 7 er oppfgrt i vedlegg 3. Erfaringsmessig er det Retningslinje T-1520 rgd og gul
sone som er dimensjonerende for luftkvaliteten. Beregningene er utfgrt med meteorologi for pe-
rioden 2017-19, og viser resultater ved 2,5 meters hgyde over terreng med trafikktall beregnet
for alternativ 0.
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Figur 9. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PMi1o) i Midtbyen i Trondheim,
ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 0. Gul og rgd sone for PMio tilsvarer maksimum 7 overskridelser av
grensene pa henholdsvis 35 og 50 pg/m?3, iht. Retningslinje (T-1520).
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Figur 10. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) i Midtbyen i
Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 0. Rgd sone for NO: tilsvarer overskridelse av grensen
P& 40 pg/m3 som arsmiddel, iht. Retningslinje (T-1520). Grensen for rgd sone for NO: tilsvarer &rsgren-
severdien i forurensningsforskriften.
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Figur 11. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NOz) i Midtbyen i
Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 0. Gul sone for NO> tilsvarer overskridelse av grensen pa
40 pug/m3 som vintermiddel (perioden november-april), iht. Retningslinje (T-1520).

Som det framgar av Figur 9-11 er det en viss spredning av luftforurensning szerlig ut fra hoved-
vegene i omradet: Prinsens gate og Olav Tryggvasons gate, og delvis Kongens gate, Kjgpmanns-
gata og Sgndre gate. Spredningen er stort sett begrenset til selve vegbanen, og i mindre utstrek-
ning ut fra vegene.

Trafikkmengdene er hgyest langs Prinsens gate i sgr (19 300 fra Bispegata og over Elgeseter
bru). Andelene tungtrafikk er imidlertid hgyere langs Prinsens gate lenger nord og Olav Tryggva-
sons gate (mellom 18 og 62 %). Utslippene til luft er langt hgyere for tunge kjgretgy sammenlig-
net med personbiler. Samtidig er eksosutslippene saerlig av nitrogenoksider langt lavere for nye
busser (Euro VI-teknologi). Ettersom bussparken i Trondheimsomradet er ny, bidrar dette til la-
vere utslipp langs gatene med hgy andel busser, dvs. Prinsens gate, Olav Tryggvasons gate,
Kongens gate, og Sgndre gate. I tillegg har fartsgrenser/kjgrehastighet betydning for utslippene
til luft og lokal luftkvalitet: Utslippsfaktorene for eksosutslipp er noe hgyere ved 40 km/t, som er
fartsgrense for de fleste vegstrekningene i Midtbyen, og ved 50 km/t (Prinsens gate i sgr over El-
geseter bru, Olav Tryggvasons gate over Bakke bru).

6.3.1 Svevestgv
Ved planarbeid for nye vegstrekninger er det i utgangspunktet kravene og grensene i Retnings-
linje T-1520 som gjelder. Nedre grense for Retningslinje T-1520 rgd sone for PM3o pa 50 pg/m3
som dggnmiddel, med tillatt 7 overskridelser, overstiges langs store deler av Prinsens gate og
Olav Tryggvasons gate, samt ved mindre deler i Kjgpmannsgata og Sgndre gate (Figur 9). T-
1520 gul sone (35 pg/m3 som dggnmiddel, tillatt 7 overskridelser) har stgrre utbredelse enn rgd
sone, og omfatter i tillegg stgrre deler av Sgndre gate nord for krysset med Olav Tryggvasons
gate, Kjgpmannsgata, Kongens gate, og deler av mindre gater som Fjordgata, Bispegata og Er-
ling Skakkes gate. Fasadene p& mange av bygningene som ligger tett opp mot vegene omfattes
av T-1520 rgd og gul sone.
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6.3.2 Nitrogendioksid
Retningslinje T-1520 rgd sone for NO (40 pg/m3 &rsmiddel) har en viss utbredelse ut fra vegen
ved deler av Prinsens gate, Olav Tryggvasons gate og Kjgpmannsgata lengst sgr (Figur 10). NO>
gul sone (40 pg/m?3 som vinterperiodemiddel; nov.-apr.) har marginalt stgrre utbredelse ut fra de
mest trafikkerte vegene sammenlignet med rgd sone (Figur 11). T-1520 r@gd og gul sone for NO;
sammenfaller stort sett med PMio rgd og gul sone for de sterkest trafikkerte vegene. Svevestgv-
konsentrasjonene er dimensjonerende ved de fleste vegnaere omraddene, mens NO> rgd og gul
sone kan ha stgrre utbredelse ut fra veger med hgyere trafikkmengder (Prinsens gate i sgr over
Elgeseter bru). Szerlig ved mindre trafikkerte veger, som Fjordgata og Kongens gate, er PMyg-ni-
vaene dimensjonerende.

6.4 Alternativ 2
Luftsonekart som viser resultatene av spredningsberegningene for Midtbyen for alternativ 2 (to-
vegs lgsning; envegs Sgndre gate og Prinsens gate stengt for gjennomkjgring, envegs Bakke bru,
3 felt i Olav Tryggvasons gate) er vist i Figur 12-14. Figur 12 viser PM1o 8. hgyeste dggnmiddel-
konsentrasjoner iht. grensene for rgd og gul sone for PM10, Figur 13 NO, &rsmiddel iht. grense
for red sone, og Figur 14 NO; vintermiddel (perioden f.0o.m. nov. t.o.m. apr. maned) i Retnings-
linje T-1520. Spredningskart for PM;o arsmiddel og 31. hgyeste dognmiddel, PM,,s rsmiddel og
NO2 19. hgyeste timemiddel iht. grenseverdiene i forurensningsforskriften kap. 7 er oppfart i
vedlegg 3.

Det er liten forskjell i utbredelsen av T-1520 rgd og gul sone ut fra de fleste vegene i omradet
mellom alternativ 0 og 2, og det er derfor vanskelig & studere virkningen av tiltaket ut fra luft-
sonekartene alene. For & kunne vurdere de ulike utredningsalternativene opp mot hverandre er
det derfor utarbeidet differansekart, som viser differansen i konsentrasjoner mellom planalterna-
tivet og alternativ 0. Differansekartene i Figur 15 og Figur 16 viser differansen i konsentrasjo-
nene mellom alternativene 2 og 0, for henholdsvis PM;o 8. hgyeste dosgnmiddel og NO, rsmiddel.
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Figur 12. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PMio) i Midtbyen i Trond-
heim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 2. Gul og rgd sone for PMio tilsvarer maksimum 7 overskridel-
ser av grensene pa henholdsvis 35 og 50 pg/m3, iht. Retningslinje (T-1520).
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Figur 13. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) i Midtbyen i
Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 2. Rgd sone for NO: tilsvarer overskridelse av grensen
pa 40 pg/m3 som drsmiddel, iht. Retningslinje (T-1520). Grensen for rgd sone for NO: tilsvarer drsgren-
severdien i forurensningsforskriften.
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Figur 14. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) i Midtbyen i
Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 2. Gul sone for NO: tilsvarer overskridelse av grensen pa
40 pg/m3 som vintermiddel (perioden november-april), iht. Retningslinje (T-1520).
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Figur 15. Differansekart som viser forskjellen i beregnede konsentrasjoner av svevestgv (PMio, 8. hgy-
este dggnmiddel) i Midtbyen i Trondheim, mellom alternativ 2 og 0-alternativet.
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Figur 16. Differansekart som viser forskjellen i beregnede konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2, ars-
middel) i Midtbyen i Trondheim, mellom alternativ 2 og 0-alternativet.

Stengningen av Prinsens gate nord for krysset med Erling Skakkes gate for ordinaer biltrafikk i
alternativ 2 medfgrer mindre utslipp og dermed lavere konsentrasjoner av luftforurensning seerlig
ved denne vegstrekningen. Noe gkt trafikk langs andre mindre vegstrekninger resulterer i noe
hgyere konsentrasjoner langs disse vegene sammenlignet med alternativ 0.
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Forskjellene i utbredelsen til T-1520 gul og rgd sone mellom alternativ 2 og 0 er derfor stgrst
langs den delen av Prinsens gate som vil bli stengt for gjennomkjgring, og for enkelte av de
mindre vegene som vil f& hgyere trafikkmengder. I alternativ 2 vil utbredelsen av T-1520 rgd
sone for PMy i all hovedsak begrenses til selve vegbanen (Figur 12). PM;o gul sone far noe stgrre
utbredelse langs deler av Fjordgata, Erling Skakkes gate og Kongens gate, men gul sone er fort-
satt for alternativ 2 for det meste begrenset til vegbanen. For mindre veger som Tordenskiolds
gate som far betydelig trafikkekning sammenlignet med alternativ 0, er de totale trafikktallene
fremdeles sdpass lave at utslippene ikke medfgrer overskridelse av grensen for gul sone. For NO>
red (Figur 13) og gul (Figur 14) sone er forskjellene mellom alternativene 2 og 0 sma de fleste
steder: NO: rgd og gul sone har noe mindre utbredelse ut fra Prinsens gate i nord, og noe stgrre
utbredelse ved deler av Kjspmannsgata, Sgndre gate, Erling Skakkes gate og Bispegata som far
gkt trafikk for alternativ 2. B&de rgd og gul sone brer seg imidlertid i liten grad ut fra vegbanen.

Som det framgar av differansekartene i Figur 15 (PMyo 8. hgyeste dggnmiddel) og Figur 16 (NO>
drsmiddel), blir konsentrasjonene av bade PM;o og NO, betydelig redusert langs Prinsens gate i
nord, det meste av Olav Tryggvasons gate, Fjordgata i vest og Kjgpmannsgata lengst sgr for al-
ternativ 2 sammenlignet med alternativ 0. Imidlertid gir hgy andel tungtrafikk langs Prinsens
gate mellom krysset med Erling Skakkes gate og Kongens gate hgyere NO»-nivaer for alternativ
2 ved denne strekningen. Som fglge av noe trafikkgkning langs andre veger, blir konsentrasjo-
nene noe hgyere ved veger som Tordenskiolds gate, Sgndre gate, deler av Kjgpmannsgata, Er-
ling Skakkes gate, Bispegata og Kongens gate.

Alternativ 5

Luftsonekart som viser beregnede konsentrasjoner av luftforurensning for Midtbyen for alternativ
5 (tovegs Igsning; envegs Sgndre gate, envegs Bakke bru, 3 felt i Olav Tryggvasons gate, Prin-
sens gate &pen for gjennomkjgring) er vist i Figur 17-19. Figur 17 viser PMyo 8. hgyeste dggn-
middelkonsentrasjoner iht. grensene for red og gul sone for PMjo, Figur 18 NO, &rsmiddel iht.
grense for rad sone, og Figur 19 NO; vintermiddel (perioden f.o.m. nov. t.o.m. apr. méned) i
Retningslinje T-1520. Spredningskart for PM;o rsmiddel og 31. hgyeste degnmiddel, PM,,s rs-
middel og NO; 19. hgyeste timemiddel iht. grenseverdiene i forurensningsforskriften kap. 7 er
oppfgrt i vedlegg 3. Differansekartene i Figur 20 og Figur 21 viser differansen i konsentrasjonene
mellom alternativene 5 og 0, for henholdsvis PM1o 8. hgyeste degnmiddel og NO, arsmiddel.
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Figur 17. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PM1o) i Midtbyen i Trond-
heim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 5. Gul og rgd sone for PMio tilsvarer maksimum 7 overskridel-
ser av grensene pad henholdsvis 35 og 50 pg/m?3, iht. Retningslinje (T-1520).
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Figur 18. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) i Midtbyen i
Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 5. Rgd sone for NO: tilsvarer overskridelse av grensen
P& 40 pg/m?3 som arsmiddel, iht. Retningslinje (T-1520). Grensen for rgd sone for NO: tilsvarer &rsgren-
severdien i forurensningsforskriften.
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Figur 19. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) i Midtbyen i
Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 5. Gul sone for NO: tilsvarer overskridelse av grensen pa
40 pg/m?3 som vintermiddel (perioden november-april), iht. Retningslinje (T-1520).
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Figur 20. Differansekart som viser forskjellen i beregnede konsentrasjoner av svevestgv (PMio, 8. hgy-
este dggnmiddel) i Midtbyen i Trondheim, mellom alternativ 5 og 0-alternativet.
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Figur 21. Differansekart som viser forskjellen i beregnede konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2, ars-
middel) i Midtbyen i Trondheim, mellom alternativ 5 og 0-alternativet.

Ettersom Prinsens gate er apen for gjennomkjgring i alternativ 5, er det sma forskjeller med hen-
syn pa lokal luftkvalitet mellom dette alternativet og alternativ 0. Noe lavere trafikkmengder
langs Prinsens gate nord for krysset med Erling Skakkes gate i alternativ 5 medfgrer marginalt
lavere konsentrasjoner av luftforurensning langs Prinsens gate nord for dette krysset og Olav
Tryggvasons gate, og noe hgyere nivaer langs enkelte mindre veger. Utbredelsen av Retnings-
linje T-1520 luftforurensningssoner for PMyq (Figur 17) og for NO> rgd (Figur 18) og gul sone (Fi-
gur 19) for alternativ 5 har ubetydelige forskjeller sammenlignet med alternativ 0.

Som det framgar av differansekartene i Figur 20 (PMio 8. hgyeste deégnmiddel) og Figur 21 (NO;
drsmiddel), er konsentrasjonene av PM3o og NO; noe lavere langs Prinsens gate i nord og Olav
Tryggvasons gate, samt Kjgpmannsgata lengst sgr for alternativ 5 sammenlignet med alternativ
0. Noe trafikkgkning ved veger som Sgndre gate, Fjordgata i gst, deler av Kjgpmannsgata og Bis-
pegata i gst resulterer i noe hgyere konsentrasjoner langs disse vegene. Forskjellene i konsentra-
sjoner mellom alternativ 5 og alternativ 0 er imidlertid sm& langs de aller fleste vegstrekningene.

Diskusjon og vurderinger

Virkningen de ulike alternativene for nytt kjgremgnster i gatebruksplan for Midtbyen vil ha pa lo-
kal luftkvalitet er vurdert med spredningsmodellering, for alternativ 0 (viderefgring av dagens
kjeremgnster), samt planalternativene 2 og 5. Som det framgar av luftsonekartene for de ulike
alternativene, er det i hovedsak omradene langs de sterkest trafikkerte hovedvegene i Midtbyen
(Prinsens gate, Olav Tryggvasons gate, og delvis Kongens gate, Kjgpmannsgata og Sgndre gate)
som har en viss utbredelse av Retningslinje T-1520 rgd eller gul sone og dermed redusert luft-
kvalitet. Resultatene tilsier dermed at folk ikke bgr oppholde seg over lenger tid, og at det for ek-
sempel ikke bgr vaere uteservering pa fortauene langs disse vegene.

For alternativ 2 medfgrer stengningen av Prinsens gate i nord for ordinzer biltrafikk mindre ut-
slipp og dermed lavere konsentrasjoner ved denne vegstrekningen, mens konsentrasjonene blir
noe hgyere langs andre mindre vegstrekninger som far gkt trafikk: Deler av Fjordgata, Erling
Skakkes gate og Kongens gate. Veger som Tordenskiolds gate og Sverres gate har ogsa gkt tra-
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fikk i alternativ 2, men de totale trafikkmengdene er sdpass lave at virkningen pa den lokale luft-
kvaliteten er liten. Alternativ 5 innebaerer ogsd noe reduserte trafikkmengder langs Prinsens gate
i nord og gkt trafikk langs enkelte av de mindre vegene enn i alternativ 0, men forskjellene i kon-
sentrasjonene av luftforurensning langs vegene mellom de to alternativene er sma. Forskjellene
mellom alternativene 0, 2 og 5 pa utbredelsen av T-1520 rgd og gul sone ut fra vegene i omradet
er marginale.

Det er planer om utbygging og utvikling av deler av Kjgpmannsgata spesielt til levende byomrade
som er lagt til rette for opphold og boomrader. I omrddene ved Kjgspmannsgata medfgrer utslip-
pene fra vegtrafikken noe redusert luftkvalitet i omradene naermest vegen, szerlig langs strek-
ningen i sgr fra Erling Skakkes gate til Bispegata. For alle utredningsalternativene det ble utfgrt
spredningsberegninger for (alternativ 0, 2 og 5), er det en viss utbredelse av Retningslinje T-
1520 gul sone for PM;, fra Kjgpmannsgata og ut mot vegtraséen i gst og fortauene og fasadene
pa bygningene som ligger inntil vegen. Det er visse forskjeller i utbredelsen av gul sone langs de
ulike strekningene av Kjgspmannsgata. PMjo réd sone er i all hovedsak begrenset til omréder
langs selve vegbanen langs Kjgpmannsgata lengst sgr for alle tre alternativene. For NO; oversti-
ges grensene for T-1520 rgd og gul sone ved mindre omrader langs selve vegbanen, med noe
stgrre utbredelse for alternativ 2.

I tillegg til totale trafikkmengder, har forhold som tungtrafikk- inkludert bussandeler, type og
drivstoff for kjgretgy stor betydning for utslippene til luft. Framtidig utvikling i kjgretgyssammen-
setning og teknologi vil derfor i stor grad pavirke den lokale luftkvaliteten i Midtbyen positivt. I
beregningene foretatt i dette prosjektet er det antatt dagens sammensetning av kjgretgy, noe
som innebaerer at resultatene er konservative. Trafikkavvikling og kjsrehastighet har ogs& inn-
virkning p& luftforurensning; utslipp til luft er vesentlig hgyere ved kgkjgring enn ved fri trafikk-
flyt. Andel piggdekk pd kjgretgy om vinteren og gaterengjgringsrutiner betyr ogs8 mye szerlig for
generering, spredning og oppvirvling av svevestgv. Erfaringer fra Trondheim by tyder p3 at tiltak
som piggdekkavgift og stgavdempende gaterengjgring kan sikre god luftkvalitet i Midtbyen selv
langs de sterkere trafikkerte hovedvegene.

Antakelser gjort i spredningsberegningene og usikkerhet
Det gjgres en rekke antakelser i forbindelse med modellering og spredningsberegninger

e Utslippsfaktorer brukt i utslippsberegningene er gjennomsnittstall, og vil avhenge av forhold
som kjgremgnster, hastighet, teknologi og alder pa kjgretgyet. I foreliggende rapport ble fak-
torer for 2020 benyttet, da disse er mest sikre, for & gi mest mulig realistiske utslippstall. For
prognosesituasjonen vil dette antakeligvis gi en overestimering, da det antas at kjgretgytek-
nologien vil utbedres i framtiden. Langs busstraséene i Midtbyen utgjgr busstrafikk en for-
holdsvis stor andel av kjgretgytrafikken, og bybussene i Trondheim bestdr av en viss andel
elbusser og busser som benytter biogass og biodiesel. Den ngyaktige andelen av busser med
ulike typer drivstoff langs traséene er forbundet med usikkerhet. I utslippsberegningene er
det derfor antatt at alle bussene benytter biodiesel. Antakelsen er konservativ, men med
tanke pd at bussparken utelukkende bestdr av nye busser er utslippsfaktorene lave slik at
denne feilkilden far liten betydning for utslippstallene.

e Midtbyen ligger like ved Trondheim Havn. Det antas at utslipp fra skipstrafikk og havneaktivi-
teter vil ha liten betydning for den lokale Iuftkvaliteten ved planomrddet og at bidraget er in-
kludert i bakgrunnskonsentrasjonene, men konsentrasjonene saerlig lengst nord p& omradet
kan tenkes & vaere noe underestimert.

« Bakgrunnskonsentrasjoner generelt kan variere fra sted til sted innenfor omradet som fglge
av terreng, bygningsmasse og lokale klimaeffekter, og det er forbundet en viss usikkerhet til
beregningsmetodene. Tilgjengelig kilde til bakgrunnsnivader (ModLUFTs Bakgrunnsapplikasjon)
er basert pd beregninger, og foreligger med sdpass lav opplgsning at lokale forskjeller saerlig i
byomrader ikke kan tas tilstrekkelig hensyn til.
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6.7.1

e Generering av stgvpartikler som fglge av vegslitasje og resuspensjon av vegstgv er variabel,
og estimering av resulterende nivaer i luft forbundet med vesentlig usikkerhet. Andel pigg-
dekkbruk kan ogs8 endre seg i framtiden forhold til andelen som kjgrer med piggdekk i dag.

« Data for vind og meteorologi kan variere fra &r til &r, og de meteorologiske forholdene fra
malestasjon til planomrade kan avvike noe.

e Fordelingen mellom NO og NO; varierer avhengig av meteorologiske forhold og atmosfaeriske
prosesser, og modellerte konsentrasjoner av NO; er derfor forbundet med noe usikkerhet.

Spredningsberegninger papeker viktige spredningsmgnstre og identifiserer omrader som er utsatt
for redusert Iuftkvalitet. For verifisering av resultatene ma det foretas malinger.

Sammenstilling med malinger

Torget stasjon ligger sentralt i Midtbyen og reflekterer bakgrunnskonsentrasjonene i sentrum,
men ligger ved stgrre hgyde over bakken slik at malte konsentrasjoner ikke kan sammenstilles
direkte med beregningsresultatene. Maleresultatene fra Bakke kirke stasjon, som ligger like ved
Innherredsveien med ADT pa 8800 iht. NVDB (Statens vegvesen, 2020), kan brukes som sam-
menligningsgrunnlag for flere av vegene i Midtbyen. For de sterkest trafikkerte vegene som Prin-
sens gate i sgr kan maleresultater fra Elgesetergate stasjon ses til (ADT &8r 2019: 16 100).

Som det framgar av resultater fra malestasjonene i Trondheim (se Figur 6), har malte konsentra-
sjoner av luftforurensning ved stasjonene blitt betydelig redusert szerlig etter &r 2013. Hovedar-
saken til denne nedgangen i konsentrasjoner er at kommunen startet opp med omfattende gater-
engjgring i 2013. Avbgtende tiltak som gaterenhold er ikke inkludert i utslippsberegningene fore-
tatt i denne studien, og det er derfor mest relevant 8 sammenstille beregnede resultater med
malinger fra fgr 2013. Resultatene for de sterkest trafikkerte vegene som Prinsens gate i sgr ser
ut til & stemme overens med malinger foretatt ved Elgesetergate fgr &r 2013, da det ble malt
hyppige overskridelser av grenseverdiene i forurensningsforskriften for bdde PMio og PM, 5. Etter-
som arsrapporten for luftkvalitet i Trondheim kommune ikke viser overskridelser iht. Retnings-
linje T-1520 er det vanskelig 8 sammenstille luftsonekartene med mélinger. Beregnede konsen-
trasjoner for mindre trafikkerte veger (ADT < 10 000) men som likevel overskrider grensene for
T-1520 rgd og gul sone, som Olav Tryggvasons gate, virker & veere overestimerte sammenlignet
med malte konsentrasjoner f.eks. ved Bakke kirke. Tungtrafikkandelen er imidlertid hgy ved Olav
Tryggvasons gate (mellom 33 og 62 % for alternativ 0), noe som medfgrer hgyere utslipp.

Det presiseres at variasjoner i meteorologi, saerlig nedbgr, og terreng, og seerlig tiltak som gater-
engjgring, har stor betydning for konsentrasjonene av luftforurensning og lokal luftkvalitet i veg-
naere omrader. Sammenstilling mellom malte og beregnede resultater er derfor ofte vanskelig.
Ved spredningsmodellering i forbindelse med plansaker er det 0ogsd «worst-case»-resultater det
er gnskelig 8 beregne og vurdere.
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KONKLUSJON

Luftkvalitetsberegningene foretatt i prosjektet viser at det generelt er en viss spredning av luft-
forurensning og redusert luftkvalitet i hovedsak i en viss utstrekning ut fra de sterkest trafikkerte
hovedvegene i Midtbyen: Prinsens gate, Olav Tryggvasons gate, og til en viss grad Kongens gate,
Kjgpmannsgata og Sgndre gate. Resultatene av beregningene tilsier dermed at omradene like
ved disse vegene ikke er egnet til lengre tids opphold, for eksempel til uteservering pa fortauene.

Grensene for Retningslinje T-1520 rgd sone for PMio og NO; overstiges ved Prinsens gate, Olav
Tryggvasons gate og Kjgpmannsgata lengst sgr, mens PMjo gul sone ogsa har en viss utbredelse
ut fra veger som Kongens gate, Fjordgata, Erling Skakkes gate og Bispegata. Stengningen av
Prinsens gate nord for krysset med Erling Skakkes gate for ordinaer biltrafikk i alternativ 2 utgjgr
den stgrste forskjellen i trafikkmengder og dermed utslipp til luft og konsentrasjoner av luftfor-
urensning mellom de ulike alternativene. I alternativ 2 blir dermed konsentrasjonene noe lavere
langs Prinsens gate i nord, og samtidig noe hgyere langs mindre veger som far gkt trafikk, dvs.
deler av Fjordgata, Erling Skakkes gate og Kongens gate. Veger som Tordenskiolds gate og Sver-
res gate som far betydelig trafikkgkning i alternativ 2, far likevel ubetydelige endringer i lokal
luftkvalitet ettersom de totale trafikkmengdene fortsatt er forholdsvis lave. Alternativ 5 medfgrer
ogsa noe reduksjon i trafikk langs Prinsens gate og gkt trafikk langs andre veger sammenlignet
med alternativ 0, men forskjellene med hensyn pa lokal luftkvalitet mellom disse to alternativene
er marginale.

Flere forhold pavirker generering og spredning av luftforurensning: I tillegg til totale trafikkmeng-
der, har tungtrafikkandeler og type kjgretgy og drivstoff stor betydning for utslippene. Kjgrehas-

tigheter og trafikkavvikling har ogsa innvirkning, samt andelen piggdekk. Tiltak som piggdekkav-
gift og gaterengjgring kan redusere konsentrasjonene saerlig av svevestgv betydelig.
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VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET

For & simulere spredning av luftforurensning ved planomradet er det hentet statistikk om vindfor-
hold fra neermeste meteorologiske stasjon: Trondheim-Voll stasjon, med data for ar 2017-19.
Dataene ble hentet ut fra eKlima (Meteorologisk institutt, 2020). Vindhastigheter og vindret-
ninger for perioden prosessert i ADMS er vist i Figur V1-1. Vindforhold for siste ti ar og siste nor-
malperiode (&r 1961-1990) er vist i Figur V2-2.

0 3 & 10 18 (knots)

Wind speed

a +h 34 8% B2 {mu's)

Figur V1-1. Vindroseplott som framstiller frekvensfordelingen av vindhastigheter i prosent, og vindret-
ninger fordelt pa sektorer ved Trondheim-Voll stasjon, for drene 2017-2019. Dataene er eksportert fra
ADMS-modellen, basert pa vinddata hentet ut fra eKlima (Meteorologisk institutt, 2020).
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Figur V1-2. Vindroseplott som framstiller frekvensfordelingen av vindhastigheter i prosent, og vindret-
ninger fordelt pa sektorer p& 22,5° ved Trondheim-Voll stasjon, for hvert av &rene i siste a) tidrsperiode
og b) normalperiode (1961-1990). Vinddata hentet ut fra eKlima (Meteorologisk institutt, 2020).
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Utslippskilden som beregnes i prosjektet er vegtrafikk; utslipp fra kilder som vedfyring, skipstra-
fikk og langtransportert luftforurensning er ansett 8 dekkes av bakgrunnskonsentrasjonene som
legges til beregnede resultater.

Trafikktall
Trafikktall (trafikkmengde og tungtrafikkandel) beregnet i prosjektet er oppfgrt i Figur V2-1 (al-
ternativ 0), V2-2 (alternativ 2) og V2-3 (alternativ 5).
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Figur V2-1. Beregnede trafikkmengder (drsdggntrafikk) og tungtrafikkandel langs vegene i Midtbyen i
Trondheim, for alternativ 0 (viderefgring av dagens situasjon).
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Figur V2-2. Beregnede trafikkmengder (&rsdggntrafikk) og tungtrafikkandel langs vegene i Midtbyen i
Trondheim, for alternativ 2 (tovegs Igsning; envegs Sgndre gate og Prinsens gate stengt for gjennomkjg-

ring, envegs Bakke bru, 3 felt i Olav Tryggvasons gate).
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Figur V2-3. Beregnede trafikkmengder (drsdggntrafikk) og tungtrafikkandel langs vegene i Midtbyen i

Trondheim, for alternativ 5 (tovegs Igsning; envegs Sgndre gate, envegs Bakke bru, 3 felt i Olav Trygg-
vasons gate, Prinsens gate dpen for gjennomkjgring).

Utslippsberegninger

Kjgretgy slipper ut en rekke luftforurensende stoffer i eksos. For svevestgv (PM1o 0g PMy;s) ma
ogsa utslipp for@rsaket av slitasje av dekk, bremseklosser og asfalt, piggdekkslitasje og oppvirv-

ling inkluderes i utslippsberegningene. Svevestgvutslippene ble differensiert p& sommer (mai-ok-
tober)- og vintersesong (november-april).

Utslipp fra eksos

For & beregne utslipp av NOy, svevestgv (PM3o 0g PM,,s) fra lokale veger er det hentet ut ut-

slippsfaktorer fra The Handbook Emission Factors for Road Transport (HBEFA v. 4.1, 2020), for &r

2020. Eksosutslippene av beregnes etter fglgende formel:

Utslipp = (trafikkmengde X andel tungtrafikk X utslippsfaktor) + (trafikkmengde X

andel personbiltrafikk X utslippsfaktor)

Utslippsfaktorer er hentet ut for de ulike typene veger som ligger inne i modellen, for bade PM og

NOy, og for ulike typer trafikk (Tabell V2-1).

-
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Tabell V2-1. Utslippsfaktorer for utslipp fra forbrenning av svevestgv (PM) og nitrogenoksider (NOx) med
betingelser for vegstrekningene i spredningsmodellen, hentet fra Handbook Emission Factors for Road
Transport (HBEFA) (HBEFA, 2020) for Norge for ar 2020.

Kjoretsgy Komponent Trafikkscenario IR el s

(g/km)
HGV NOx URB/Distr/30/St+Go 15.248
HGV NOx URB/Distr/40/St+Go 12.343
HGV NOx URB/Trunk-City/50/St+Go 11.016
HGV PM URB/Distr/30/St+Go 0.182
HGV PM URB/Distr/40/St+Go 0.152
HGV PM URB/Trunk-City/50/St+Go 0.153
pass. car NOx URB/Distr/30/St+Go 0.859
pass. car NOx URB/Distr/40/St+Go 0.795
pass. car NOx URB/Trunk-City/50/St+Go 0.798
pass. car PM URB/Distr/30/St+Go 0.009
pass. car PM URB/Distr/40/St+Go 0.008
pass. car PM URB/Trunk-City/50/St+Go 0.008
urban bus NOx URB/Distr/30/Satur. 0.622
urban bus NOx URB/Distr/40/Satur. 0.440
urban bus NOx URB/Trunk-City/50/Satur. 0.297
urban bus PM URB/Distr/30/Satur. 0.041
urban bus PM URB/Distr/40/Satur. 0.031
urban bus PM URB/Trunk-City/50/Satur. 0.030

Trafikksituasjonene brukt i uttaket av utslippsfaktorene fra HBEFA (Tabell V2-1) karakteriseres av
typisk kjgremgnster pa veistrekningen, og velges ut fra elementene by-/landlig omrade («ur-
ban/rural area»), veitype («road type»), fartsgrense («speed limit») og trafikkflyt («levels of ser-
vice»), se oversikt over tilgjengelige valg i illustrasjon i Figur V2-4 (Keller et al., 2017). Valgene
for trafikkflyt er fri flyt («freeflow»), tett trafikk («heavy»), «mettet» trafikk («saturated») og kg-
kjgring («stop and go»).

5 Limit (knvh
Area [Road type [Cevels of service 5“40 S0 %6'
4 levels of service
4 levels of service
4 levels of service
4 levels of service
s)4 levels of service
4 levels of service
4 levels of service
4 levels of service
4 levels of service
4 levels of service
4 levels of service
4 service
4 levels of service
4 levels of service
4 levels of service | |

1 1101 1 1 >1

Urban

Figur V2-4. Oversikt over tilgjengelige valg for trafikksituasjon i HBEFA, som brukes i beregning av ut-
slippsfaktorer for individuelle vegstrekninger (Keller et al., 2017).

Andre kilder til svevestgvutslipp fra kjgretgy

I tillegg til utslipp fra eksos slippes svevestgv ut fra veger som resultat av dekk- og bremseklos-
slitasje, samt ved piggdekkbruk og som resultat av oppvirvling av vegstgv. Tabell V2-2 viser ut-
slippsfaktorer for slitasje av dekk og bremseklosser, mens Tabell V2-3 inneholder utslippsfaktorer
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for asfaltslitasje forarsaket av bruk av piggdekk. Utslipp fra piggdekkbruk er kun inkludert i be-
regningene for vinterperioden (nov.-apr.).

Tabell V2-2. Utslippsfaktorer, i g/km per kjgretgy, for generering av PMio fra dekk-, bremsekloss-
(Sandmo, 2016b) og asfaltslitasje (Ntziachristos & Boulter, 2016) for personbiltrafikk og tungtransporttra-

fikk.
Dekkslita- Bremseklosslita- Asfaltslita-
sje sje sje
Personbiler 0,0035 0,006 0,0075
I;;‘ge kigre- 4 0186 0,0323 0,038

Tabell V2-3. Utslippsfaktorer, i g/km per kjgretgy, for generering av PMio fra asfaltslitasje p& grunn av
piggdekkbruk ved ulik trafikkmengde malt som arsdggntrafikk (ADT) (Sandmo, 2016b).

ApT Utslippsfaktor
0-1500 16
1500-3000 14
3000-5000 10
>5000 9

Mengden stgv som virvles opp fra veier er en funksjon av mengden siltpartikler (partikler med
diameter mindre enn 75 pym) pa veiene (sL, i g/m2) og gjennomsnittlig vekt pa kjsretgyparken
(W, i tonn), se ligning nedenfor. E angir utslippsfaktor (g/kjgretgy/km) og k multiplikasjonsfaktor
spesifikk for partikkelstgrrelsesfraksjon (PM1o: 0,62 g/kjgretgy/km, PM,s: 0,15 g/kjoretgy/km).

E = k(sL)**" x (W)

Ettersom det ikke foreligger data for siltmengder for veger i Norge, ble standardfaktorer for dette
fra AP 42 benyttet (Tabell V2-4), inndelt i sommer- og vintersesongverdier. For vintersesongen
(november-april) ble «baseline»-faktorer benyttet; det ble ikke lagt inn kortvarige forhgyede ut-
slipp etter pafering av vegsalt p& grunn av usikkerhetene forbundet med hyppighet, mengder og
effekter av dette.

Tabell V2-4. Standard faktorer for mengde siltpartikler per m2 (USEPA, 2011b). ADT star for ADT (&rs-
dggntrafikk).

Table 13.2.1-2. Ubiquitous Silt Loading Default Values with Hot Spot
Contributions from Anti-Skid Abrasives (g/m?)

ADT Category <500 500-5.000 |5.000-10.000 >10.000

Ubiquitous Baseline g/m? 0.6 0.2 0.06 0.03
0.015 limited
access

Ubiquitous Winter Baseline X4 X3 X2 X1
Multiplier during months with

frozen precipitation

Initial peak additive contribution 2 2 2 2
from application of antiskid abrasive

(z/m?)

Days to return to baseline conditions 7 3 1 0.5

(assume linear decay)

Beregnede utslipp av NOx og svevestgv (PMig og PM;5) for de aktuelle vegstrekningene er vist i
Tabell V2-5.
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Tabell V2-5. Beregnede utslipp av nitrogenoksider (NOx) og svevestgv (PM1o og PM2,5) i g/km/s fra veiene i Midtbyen i Trondheim for alt. 0 (viderefgring av dagens
situasjon), 2 (tovegs Igsning; envegs Sgndre gate og Prinsens gate stengt for gjennomkjgring, envegs Bakke bru, 3 felt i Olav Tryggvasons gate) og 5 (tovegs lgs-
ning; envegs Sgndre gate, envegs Bakke bru, 3 felt i Olav Tryggvasons gate, Prinsens gate dpen for gjennomkjgring), beregnet iht. metodikk beskrevet i rapportens
kap. 5.1.3 og Vedlegg 2. Svevestgvutslippene er differensiert i sommer (mai-oktober)- og vinterperiodeutslipp (november-april).

Andel Farts- o ey
Vegstrekning Aot :l-'::l?(;( 9(:‘::7 :)r Nox Forbrenning sII)i:::j-e B;_fon;::- glf:aa;:-e vior\ll, Ili’l;g Totalt Forbrenning s?i:::j-e BI';?:;::- glf:aa;:-e vior\ll, Ili’l;g Totalt
slitasje - piggdekk slitasje - piggdekk

Alt. 0
ElgeseterBru 19300 14 % 50 0.287 0.004 0.0012 0.0022 0.0157 0.0191 0.0421 0.004 0.0002 0.0022 0.0052 0.0046 0.0162
Prinsensgtl 19300 14 % 50 0.287 0.004 0.0012 0.0022 0.0157 0.0191 0.0421 0.004 0.0002 0.0022 0.0052 0.0046 0.0162
Prinsensgt2 19300 14 % 40 0.305 0.004 0.0012 0.0022 0.0157 0.0191 0.0421 0.004 0.0002 0.0022 0.0052 0.0046 0.0162
Prinsensgt3 14700 18 % 40 0.255 0.003 0.0010 0.0018 0.0119 0.0168 0.0350 0.003 0.0002 0.0018 0.0040 0.0041 0.0135
Prinsensgt4 6000 41 % 40 0.150 0.002 0.0007 0.0012 0.0049 0.0423 0.0513 0.002 0.0001 0.0012 0.0016 0.0102 0.0154
Prinsensgt5 5700 39 % 40 0.157 0.002 0.0006 0.0011 0.0046 0.0387 0.0473 0.002 0.0001 0.0011 0.0015 0.0094 0.0144
Prinsensgt6 5900 38 % 40 0.161 0.002 0.0006 0.0011 0.0048 0.0393 0.0481 0.002 0.0001 0.0011 0.0016 0.0095 0.0146
Prinsensgt7 3800 54 % 40 0.116 0.002 0.0005 0.0009 0.0034 0.0334 0.0400 0.002 0.0001 0.0009 0.0011 0.0081 0.0120
OlavTrgtl 6800 33 % 40 0.170 0.002 0.0007 0.0012 0.0055 0.0408 0.0505 0.002 0.0001 0.0012 0.0018 0.0099 0.0154
OlavTrgt2 4300 62 % 40 0.203 0.003 0.0006 0.0011 0.0039 0.0423 0.0508 0.003 0.0001 0.0011 0.0013 0.0102 0.0157
OlavTrgt3 4300 61 % 40 0.197 0.003 0.0006 0.0011 0.0039 0.0418 0.0502 0.003 0.0001 0.0011 0.0013 0.0101 0.0154
OlavTrgt4 3500 33 % 40 0.111 0.001 0.0003 0.0006 0.0032 0.0210 0.0266 0.001 0.0001 0.0006 0.0011 0.0051 0.0083
OlavTrgts 3500 33 % 40 0.111 0.001 0.0003 0.0006 0.0032 0.0210 0.0266 0.001 0.0001 0.0006 0.0011 0.0051 0.0083
OlavTrgté 7400 17 % 40 0.160 0.002 0.0005 0.0009 0.0060 0.0288 0.0382 0.002 0.0001 0.0009 0.0020 0.0070 0.0120
BakkeBru 7400 17 % 50 0.149 0.002 0.0005 0.0009 0.0060 0.0288 0.0382 0.002 0.0001 0.0009 0.0020 0.0070 0.0120
GrytaE 2200 24 % 40 0.091 0.001 0.0002 0.0003 0.0028 0.0106 0.0149 0.001 0.0000 0.0003 0.0009 0.0026 0.0049
GrytaW 3800 3 % 40 0.050 0.001 0.0002 0.0003 0.0034 0.0079 0.0123 0.001 0.0000 0.0003 0.0011 0.0019 0.0039
Brattorbr 7200 0 % 30 0.072 0.001 0.0003 0.0005 0.0059 0.0121 0.0195 0.001 0.0001 0.0005 0.0020 0.0029 0.0062
Kjopmannsgtl 7200 0 % 40 0.066 0.001 0.0003 0.0005 0.0059 0.0121 0.0194 0.001 0.0001 0.0005 0.0020 0.0029 0.0061
Kjopmannsgt2 4600 2% 40 0.055 0.001 0.0002 0.0003 0.0042 0.0089 0.0142 0.001 0.0000 0.0003 0.0014 0.0022 0.0045
Kjopmannsgt3 6600 2% 40 0.078 0.001 0.0003 0.0005 0.0054 0.0128 0.0198 0.001 0.0001 0.0005 0.0018 0.0031 0.0063

Kjopmannsgt4 6600 2% 40 0.078 0.001 0.0003 0.0005 0.0054 0.0128 0.0198 0.001 0.0001 0.0005 0.0018 0.0031 0.0063
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Kjopmannsgt5
Kjopmannsgt6
Kjopmannsgt7
Bispegtl
Bispegt2
ErlingSkgt4
ErlingSkgt5
ErlingSkgt6
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6600

8300

8300

6700
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6500

6500

5000

5900

2800

10100

4200

4200

2600

600

2300

2000

3300

4900

4900

3200

3000

5800

6200

3000

3400

2600

4900

2%

3 %

3 %

2%

3 %

1%

1%

1%

4 %

4 %

3 %

5 %

14 %

14 %

21 %

100 %

3 %

10 %

6 %

2%
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3 %
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3 %
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4 %

6 %

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

0.078

0.110

0.110

0.080

0.087

0.070

0.068

0.068

0.073

0.086

0.037

0.078

0.035

0.035

0.014

0.003

0.030

0.045

0.057

0.058

0.058

0.038

0.036

0.077

0.074

0.040

0.040

0.038

0.084

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.000

0.001

0.001

0.001

0.000

0.000

0.000

0.001

0.001

0.001

0.001

0.000

0.000

0.001

0.001

0.000

0.000

0.000

0.001

0.0003

0.0004

0.0004

0.0003

0.0003

0.0003

0.0003

0.0003

0.0002

0.0003

0.0001
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0.0002

0.0001

0.0001

0.0001

0.0002

0.0002

0.0002

0.0001

0.0001
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0.0001

0.0001
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0.0005
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0.0005
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0.0005
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0.0002
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0.0120
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0.0118
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0.0130
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0.0208

0.0188
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0.0181
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0.001
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0.001
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0.0001
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0.0001
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0.0000
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0.0002
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0.0002
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MunkegtS 2500 4 % 40 0.036 0.000 0.0001 0.0002 0.0032 0.0055 0.0094 0.000 0.0000 0.0002 0.0011 0.0013 0.0030
Jernbanebr 5000 24 % 40 0.089 0.001 0.0004 0.0007 0.0041 0.0241  0.0305 0.001 0.0001 0.0007 0.0014 0.0058 0.0092
Sondregt1 5000 24 % 40 0.089 0.001 0.0004 0.0007 0.0041 0.0241  0.0305 0.001 0.0001 0.0007 0.0014 0.0058 0.0092
Sondregt2 1900 71 % 40 0.081 0.001 0.0003 0.0005 0.0024 0.0210  0.0255 0.001 0.0001 0.0005 0.0008 0.0051 0.0077
Sondregt3 1900 71 % 40 0.081 0.001 0.0003 0.0005 0.0024 0.0210  0.0255 0.001 0.0001 0.0005 0.0008 0.0051 0.0077
Sondregt4 3000 3% 40 0.040 0.000 0.0001 0.0002 0.0027 0.0062  0.0097 0.000 0.0000 0.0002 0.0009 0.0015 0.0031
Sondregt5 1400 4 % 40 0.020 0.000 0.0001 0.0001 0.0020 0.0031  0.0055 0.000 0.0000 0.0001 0.0007 0.0007 0.0018
Alt. 2

ElgeseterBru 19300 14 % 50 0.287 0.004 0.0012 0.0022 0.0157 0.0191  0.0421 0.004 0.0002 0.0022 0.0052 0.0046 0.0162
Prinsensgtl 19300 14 % 50 0.287 0.004 0.0012 0.0022 0.0157 0.0191  0.0421 0.004 0.0002 0.0022 0.0052 0.0046 0.0162
Prinsensgt2 19300 14 % 40 0.305 0.004 0.0012 0.0022 0.0157 0.0191  0.0421 0.004 0.0002 0.0022 0.0052 0.0046 0.0162
Prinsensgt3 13800 19 % 40 0.243 0.003 0.0010 0.0018 0.0112 0.0162  0.0335 0.003 0.0002 0.0018 0.0037 0.0039 0.0129
Prinsensgt4 2000 90 % 40 0.025 0.001 0.0004 0.0007 0.0025 0.0272  0.0316 0.001 0.0001 0.0007 0.0008 0.0066 0.0090
Prinsensgt5 1700 90 % 40 0.027 0.001 0.0003 0.0006 0.0021 0.0231  0.0269 0.001 0.0001 0.0006 0.0007 0.0056 0.0077
Prinsensgt6 2400 85 % 40 0.102 0.002 0.0005 0.0008 0.0030 0.0310 0.0369 0.002 0.0001 0.0008 0.0010 0.0075 0.0111
Prinsensgt7 2400 81 % 40 0.089 0.002 0.0004 0.0008 0.0030 0.0297 0.0354 0.002 0.0001 0.0008 0.0010 0.0072 0.0105
OlavTrgtl 5800 37 % 40 0.147 0.002 0.0006 0.0011 0.0047 0.0378 0.0464 0.002 0.0001 0.0011 0.0016 0.0092 0.0141
OlavTrgt2 2600 99 % 40 0.175 0.003 0.0006 0.0010 0.0033 0.0385 0.0458 0.003 0.0001 0.0010 0.0011 0.0093 0.0140
OlavTrgt3 2900 90 % 40 0.183 0.003 0.0006 0.0010 0.0037 0.0394 0.0473 0.003 0.0001 0.0010 0.0012 0.0095 0.0145
OlavTrgt4 3200 36 % 40 0.108 0.001 0.0003 0.0006 0.0029 0.0205 0.0257 0.001 0.0001 0.0006 0.0010 0.0049 0.0080
OlavTrgt5 3200 36 % 40 0.108 0.001 0.0003 0.0006 0.0029 0.0205 0.0257 0.001 0.0001 0.0006 0.0010 0.0049 0.0080
OlavTrgté 4400 28 % 40 0.129 0.002 0.0004 0.0007 0.0040 0.0235 0.0302 0.002 0.0001 0.0007 0.0013 0.0057 0.0095
BakkeBru 4400 28 % 50 0.118 0.002 0.0004 0.0007 0.0040 0.0235 0.0302 0.002 0.0001 0.0007 0.0013 0.0057 0.0095
GrytaE 2600 20 % 40 0.093 0.001 0.0002 0.0003 0.0033 0.0111  0.0161 0.001 0.0000 0.0003 0.0011 0.0027 0.0053
GrytaW 4600 2% 40 0.055 0.001 0.0002 0.0003 0.0042 0.0089 0.0142 0.001 0.0000 0.0003 0.0014 0.0022 0.0045
Brattorbr 7900 0 % 30 0.079 0.001 0.0003 0.0005 0.0064 0.0133 0.0214 0.001 0.0001 0.0005 0.0021 0.0032 0.0068
Kjopmannsgt1 7900 0 % 40 0.073 0.001 0.0003 0.0005 0.0064 0.0133 0.0213 0.001 0.0001 0.0005 0.0021 0.0032 0.0067
Kjopmannsgt2 4400 2% 40 0.052 0.001 0.0002 0.0003 0.0040 0.0085 0.0136 0.001 0.0000 0.0003 0.0013 0.0021 0.0043



VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET

Kjopmannsgt3
Kjopmannsgt4
Kjopmannsgt5
Kjopmannsgt6
Kjopmannsgt7
Bispegtl
Bispegt2
ErlingSkgt4
ErlingSkgt5
ErlingSkgt6
ErlingSkgt7
ErlingSkgt8
ErlingSkgt9
Kongensgt1l
Kongensgt2
Kongensgt3
Kongensgt4
Kongensgt5
KongensgtE
DronngtW
DronngtM
Sandgtl
Sandgt2
Sandgt3
Sandgt4
FjordgtWw
FjordgtM
FjordgtE

Tordskjgt

7000

8600

8600

10700

8200

8200

7900

9400

8700

8700

5600

6400

3300

10000

4200

4200

3300

3800

2000

2200

4800

4800

4200

3800

5100

5800

3300

4300

2%

2%

2%

3 %

2%

2%

3 %

2%

2%

2%

5 %

5 %

5 %

5 %

15 %

15 %

17 %

100 %

3 %

10 %

7 %

2%

2%

3 %

2%

1%

1%

3 %

3 %

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

0.083

0.102

0.102

0.141

0.097

0.097

0.104

0.112

0.103

0.103

0.089

0.102

0.052

0.076

0.040

0.040

0.023

0.003

0.050

0.045

0.041

0.057

0.057

0.055

0.045

0.054

0.061

0.044

0.057

0.001

0.001

0.001

0.002

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.000

0.000

0.001

0.001

0.000

0.001

0.001

0.001

0.000

0.001

0.001

0.000

0.001

0.0003

0.0004

0.0004

0.0005

0.0004

0.0004

0.0004

0.0004

0.0004

0.0004

0.0003

0.0003

0.0002

0.0005

0.0003

0.0003

0.0002

0.0001

0.0002

0.0001

0.0001

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0001

0.0002

0.0005

0.0006

0.0006

0.0008

0.0006

0.0006

0.0006

0.0007

0.0007

0.0007

0.0005

0.0005

0.0003

0.0008

0.0005

0.0005

0.0004

0.0002

0.0003

0.0002

0.0002

0.0004

0.0004

0.0003

0.0003

0.0004

0.0004

0.0003

0.0003

0.0057

0.0070

0.0070

0.0087

0.0067

0.0067

0.0064

0.0076

0.0071

0.0071

0.0046

0.0052

0.0030

0.0081

0.0038

0.0038

0.0030

0.0009

0.0034

0.0025

0.0028

0.0043

0.0043

0.0038

0.0034

0.0041

0.0047

0.0030

0.0039

0.0136

0.0167

0.0167

0.0063

0.0159

0.0159

0.0164

0.0182

0.0169

0.0169

0.0130

0.0149

0.0077

0.0066

0.0153

0.0153

0.0128

0.0090

0.0079

0.0060

0.0057

0.0093

0.0093

0.0087

0.0074

0.0092

0.0105

0.0068

0.0089

0.0210

0.0258

0.0258

0.0178

0.0246

0.0246

0.0249

0.0282

0.0261

0.0261

0.0193

0.0221

0.0117

0.0170

0.0204

0.0204

0.0169

0.0104

0.0123

0.0093

0.0093

0.0148

0.0148

0.0136

0.0117

0.0145

0.0165

0.0107

0.0139

0.001

0.001

0.001

0.002

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.000

0.000

0.001

0.001

0.000

0.001

0.001

0.001

0.000

0.001

0.001

0.000

0.001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0000

0.0001

0.0001

0.0001

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0005

0.0006

0.0006

0.0008

0.0006

0.0006

0.0006

0.0007

0.0007

0.0007

0.0005

0.0005

0.0003

0.0008

0.0005

0.0005

0.0004

0.0002

0.0003

0.0002

0.0002

0.0004

0.0004

0.0003

0.0003

0.0004

0.0004

0.0003

0.0003

0.0019

0.0023

0.0023

0.0029

0.0022

0.0022

0.0021

0.0025

0.0024

0.0024

0.0015

0.0017

0.0010

0.0027

0.0013

0.0013

0.0010

0.0003

0.0011

0.0008

0.0009

0.0014

0.0014

0.0013

0.0011

0.0014

0.0016

0.0010

0.0013

0.0033

0.0040

0.0040

0.0015

0.0039

0.0039

0.0040

0.0044

0.0041

0.0041

0.0032

0.0036

0.0019

0.0016

0.0037

0.0037

0.0031

0.0022

0.0019

0.0014

0.0014

0.0023

0.0023

0.0021

0.0018

0.0022

0.0025

0.0017

0.0022

0.0067

0.0082

0.0082

0.0069

0.0078

0.0078

0.0079

0.0089

0.0083

0.0083

0.0062

0.0071

0.0037

0.0062

0.0061

0.0061

0.0049

0.0029

0.0039

0.0030

0.0030

0.0047

0.0047

0.0043

0.0037

0.0046

0.0052

0.0034

0.0044
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StOlavsgtS 3600 4 % 40 0.052 0.001 0.0002 0.0003 0.0033 0.0079 0.0122 0.001 0.0000 0.0003 0.0011 0.0019 0.0039
MunkegtN 3700 6 % 40 0.064 0.001 0.0002 0.0003 0.0033 0.0091 0.0137 0.001 0.0000 0.0003 0.0011 0.0022 0.0044
MunkegtS 2500 4 % 40 0.036 0.000 0.0001 0.0002 0.0032 0.0055 0.0094 0.000 0.0000 0.0002 0.0011 0.0013 0.0030
Jernbanebr 5500 22 % 40 0.095 0.001 0.0004 0.0007 0.0045 0.0250 0.0320 0.001 0.0001 0.0007 0.0015 0.0061 0.0097
Sondregt1 5500 22 % 40 0.095 0.001 0.0004 0.0007 0.0045 0.0250 0.0320 0.001 0.0001 0.0007 0.0015 0.0061 0.0097
Sondregt2 3000 48 % 40 0.103 0.001 0.0004 0.0006 0.0027 0.0239  0.0292 0.001 0.0001 0.0006 0.0009 0.0058 0.0089
Sondregt3 3000 48 % 40 0.103 0.001 0.0004 0.0006 0.0027 0.0239  0.0292 0.001 0.0001 0.0006 0.0009 0.0058 0.0089
Sondregt4 3400 4 % 40 0.049 0.001 0.0002 0.0003 0.0031 0.0075 0.0115 0.001 0.0000 0.0003 0.0010 0.0018 0.0037
Sondregt5 2800 5 % 40 0.044 0.000 0.0001 0.0002 0.0035 0.0065 0.0109 0.000 0.0000 0.0002 0.0012 0.0016 0.0035
Alt. 5

ElgeseterBru 19600 14 % 50 0.295 0.004 0.0013 0.0022 0.0159 0.0194  0.0428 0.004 0.0003 0.0022 0.0053 0.0047 0.0165
Prinsensgtl 19600 14 % 50 0.295 0.004 0.0013 0.0022 0.0159 0.0194  0.0428 0.004 0.0003 0.0022 0.0053 0.0047 0.0165
Prinsensgt2 19600 14 % 40 0.313 0.004 0.0013 0.0022 0.0159 0.0194  0.0428 0.004 0.0003 0.0022 0.0053 0.0047 0.0165
Prinsensgt3 13900 19 % 40 0.247 0.003 0.0010 0.0018 0.0113 0.0164 0.0337 0.003 0.0002 0.0018 0.0038 0.0040 0.0130
Prinsensgt4 5300 47 % 40 0.148 0.002 0.0006 0.0011 0.0043 0.0416  0.0499 0.002 0.0001 0.0011 0.0014 0.0101 0.0150
Prinsensgt5 5100 44 % 40 0.154 0.002 0.0006 0.0010 0.0041 0.0380 0.0460 0.002 0.0001 0.0010 0.0014 0.0092 0.0140
Prinsensgt6 5200 43 % 40 0.154 0.002 0.0006 0.0010 0.0042 0.0381 0.0462 0.002 0.0001 0.0010 0.0014 0.0092 0.0140
Prinsensgt7 3700 55 % 40 0.113 0.002 0.0005 0.0009 0.0033 0.0330 0.0395 0.002 0.0001 0.0009 0.0011 0.0080 0.0118
OlavTrgtl 6600 33 % 40 0.159 0.002 0.0006 0.0011 0.0054 0.0396  0.0490 0.002 0.0001 0.0011 0.0018 0.0096 0.0149
OlavTrgt2 2600 100 % 40 0.179 0.003 0.0006 0.0010 0.0033 0.0388 0.0463 0.003 0.0001 0.0010 0.0011 0.0094 0.0142
OlavTrgt3 2800 94 % 40 0.185 0.003 0.0006 0.0010 0.0035 0.0396 0.0473 0.003 0.0001 0.0010 0.0012 0.0096 0.0145
OlavTrgt4 3100 37 % 40 0.106 0.001 0.0003 0.0006 0.0028 0.0202  0.0253 0.001 0.0001 0.0006 0.0009 0.0049 0.0079
OlavTrgt5 3100 37 % 40 0.106 0.001 0.0003 0.0006 0.0028 0.0202  0.0253 0.001 0.0001 0.0006 0.0009 0.0049 0.0079
OlavTrgté 4400 28 % 40 0.129 0.002 0.0004 0.0007 0.0040 0.0235 0.0302 0.002 0.0001 0.0007 0.0013 0.0057 0.0095
BakkeBru 4400 28 % 50 0.118 0.002 0.0004 0.0007 0.0040 0.0235 0.0302 0.002 0.0001 0.0007 0.0013 0.0057 0.0095
GrytaE 2400 22 % 40 0.093 0.001 0.0002 0.0003 0.0030 0.0109 0.0156 0.001 0.0000 0.0003 0.0010 0.0026 0.0051
GrytaW 4300 3% 40 0.057 0.001 0.0002 0.0003 0.0039 0.0089 0.0139 0.001 0.0000 0.0003 0.0013 0.0022 0.0044
Brattorbr 7900 0 % 30 0.079 0.001 0.0003 0.0005 0.0064 0.0133 0.0214 0.001 0.0001 0.0005 0.0021 0.0032 0.0068
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Kjopmannsgtl
Kjopmannsgt2
Kjopmannsgt3
Kjopmannsgt4
Kjopmannsgt5
Kjopmannsgt6
Kjopmannsgt7
Bispegtl
Bispegt2
ErlingSkgt4
ErlingSkgt5
ErlingSkgt6
ErlingSkgt7
ErlingSkgt8
ErlingSkgt9
Kongensgt1l
Kongensgt2
Kongensgt3
Kongensgt4
Kongensgt5
KongensgtE
DronngtW
DronngtM
Sandgtl
Sandgt2
Sandgt3
Sandgt4
FjordgtWw

FjordgtM

7900

4000

6600

8200

8200

9400

7800

7800

8100

7500

6800

6800

5400

6200

2600

10000

4100

4100

2500

600

3100

2000

2500

4800

4800

3300

3000

6200

6600

0 %

2%

2%

2%

2%

2%

2%

2%

2%

1%

1%

1%

3 %

4 %

3 %

5 %

15 %

15 %

22 %

100 %

3 %

10 %

7 %

2%

2%

2%

2%

2%

2%

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

0.073

0.047

0.078

0.097

0.097

0.112

0.093

0.093

0.096

0.079

0.072

0.072

0.071

0.090

0.034

0.076

0.037

0.037

0.014

0.003

0.041

0.045

0.046

0.057

0.057

0.039

0.036

0.074

0.078

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.000

0.001

0.001

0.001

0.000

0.000

0.000

0.001

0.001

0.001

0.001

0.000

0.000

0.001

0.001

0.0003

0.0002

0.0003

0.0004

0.0004

0.0004

0.0003

0.0003

0.0004

0.0003

0.0003

0.0003

0.0002

0.0003

0.0001

0.0005

0.0003

0.0003

0.0002

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0002

0.0002

0.0001

0.0001

0.0003

0.0003

0.0005

0.0003

0.0005

0.0006

0.0006

0.0007

0.0006

0.0006

0.0006

0.0005

0.0005

0.0005

0.0004

0.0005

0.0002

0.0008

0.0005

0.0005

0.0003

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0004

0.0004

0.0002

0.0002

0.0005

0.0005

0.0064

0.0036

0.0054

0.0067

0.0067

0.0076

0.0063

0.0063

0.0066

0.0061

0.0055

0.0055

0.0044

0.0050

0.0033

0.0081

0.0037

0.0037

0.0032

0.0009

0.0028

0.0025

0.0032

0.0043

0.0043

0.0030

0.0027

0.0050

0.0054

0.0133

0.0078

0.0128

0.0159

0.0159

0.0182

0.0151

0.0151

0.0157

0.0136

0.0123

0.0123

0.0112

0.0136

0.0054

0.0066

0.0149

0.0149

0.0114

0.0090

0.0064

0.0060

0.0065

0.0093

0.0093

0.0064

0.0058

0.0120

0.0128

0.0213

0.0124

0.0198

0.0246

0.0246

0.0282

0.0234

0.0234

0.0243

0.0214

0.0194

0.0194

0.0170

0.0205

0.0094

0.0170

0.0199

0.0199

0.0154

0.0104

0.0100

0.0093

0.0105

0.0148

0.0148

0.0102

0.0093

0.0186

0.0198

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.000

0.001

0.001

0.001

0.000

0.000

0.000

0.001

0.001

0.001

0.001

0.000

0.000

0.001

0.001

0.0001

0.0000

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0000

0.0001

0.0000

0.0001

0.0001

0.0001

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0001

0.0001

0.0005

0.0003

0.0005

0.0006

0.0006

0.0007

0.0006

0.0006

0.0006

0.0005

0.0005

0.0005

0.0004

0.0005

0.0002

0.0008

0.0005

0.0005

0.0003

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0004

0.0004

0.0002

0.0002

0.0005

0.0005

0.0021

0.0012

0.0018

0.0022

0.0022

0.0025

0.0021

0.0021

0.0022

0.0020

0.0018

0.0018

0.0015

0.0017

0.0011

0.0027

0.0012

0.0012

0.0011

0.0003

0.0009

0.0008

0.0011

0.0014

0.0014

0.0010

0.0009

0.0017

0.0018

0.0032

0.0019

0.0031

0.0039

0.0039

0.0044

0.0037

0.0037

0.0038

0.0033

0.0030

0.0030

0.0027

0.0033

0.0013

0.0016

0.0036

0.0036

0.0028

0.0022

0.0016

0.0014

0.0016

0.0023

0.0023

0.0015

0.0014

0.0029

0.0031

0.0067

0.0039

0.0063

0.0078

0.0078

0.0089

0.0074

0.0074

0.0077

0.0067

0.0061

0.0061

0.0054

0.0065

0.0030

0.0062

0.0059

0.0059

0.0045

0.0029

0.0032

0.0030

0.0034

0.0047

0.0047

0.0032

0.0029

0.0059

0.0063
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FjordgtE
Tordskjgt
StOlavsgtS
MunkegtN
MunkegtS
Jernbanebr
Sondregt1
Sondregt2
Sondregt3
Sondregt4

Sondregt5

3400

3400

2400

4100

2500

5500

5500

2600

2600

2900

2100

3 %

2%

4 %

6 %

4 %

22 %

22 %

54 %

54 %

4 %

3 %

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

0.045

0.040

0.035

0.071

0.036

0.095

0.095

0.094

0.094

0.042

0.028

0.000

0.000

0.000

0.001

0.000

0.001

0.001

0.001

0.001

0.000

0.000

0.0002

0.0001

0.0001

0.0002

0.0001

0.0004

0.0004

0.0003

0.0003

0.0001

0.0001

0.0003

0.0003

0.0002

0.0004

0.0002

0.0007

0.0007

0.0006

0.0006

0.0002

0.0002

0.0031

0.0031

0.0030

0.0037

0.0032

0.0045

0.0045

0.0033

0.0033

0.0037

0.0027

0.0070

0.0066

0.0053

0.0101

0.0055

0.0250

0.0250

0.0228

0.0228

0.0064

0.0043

0.0110

0.0105

0.0090

0.0151

0.0094

0.0320

0.0320

0.0285

0.0285

0.0109

0.0076

0.000

0.000

0.000

0.001

0.000

0.001

0.001

0.001

0.001

0.000

0.000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0000

0.0000

0.0003

0.0003

0.0002

0.0004

0.0002

0.0007

0.0007

0.0006

0.0006

0.0002

0.0002

0.0010

0.0010

0.0010

0.0012

0.0011

0.0015

0.0015

0.0011

0.0011

0.0012

0.0009

0.0017

0.0016

0.0013

0.0024

0.0013

0.0061

0.0061

0.0055

0.0055

0.0015

0.0011

0.0035

0.0033

0.0029

0.0049

0.0030

0.0097

0.0097

0.0087

0.0087

0.0035

0.0024

*Oppgitte svevestgvutslipp for vegene er for vinterperioden (november-april). Utslippene for sommerperioden er pd 45 % av vinterutslippene.

**Beregnet med piggdekkandel = 26 %
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SPREDNINGSKART
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For & vurdere spredning av luftforurensning og lokal luftkvalitet i Midtbyen i Trondheim er det be-
regnet spredning av nitrogendioksid (NO.) og svevestgv (PMio 0og PMy5) i omradet. Sprednings-
beregningene ble foretatt med modellen ADMS Roads.

Fra spredningsberegningene ble det utarbeidet spredningskart med konsentrasjoner vurdert opp
mot grenseverdier i forurensningsforskriften (Klima- og miljgdepartementet, 2004) og nedre
grenser for rgd og gul sone i Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplaniegging (T-
1520, Miljgverndepartementet, 2012). Spredningsberegningene er foretatt ved 2,5 meter hgyde,
for fglgende utredningsalternativer:

e Alternativ 2: tovegs Igsning; envegs Sgndre gate og Prinsens gate stengt for gjennom-
kjgring, envegs Bakke bru, 3 felt i Olav Tryggvasons gate

e Alternativ 5: tovegs Igsning; envegs Sgndre gate, envegs Bakke bru, 3 felt i Olav Trygg-
vasons gate, Prinsens gate dpen for gjennomkjgring

e Alternativ 0: viderefgring av dagens situasjon

Oversikt over type spredningskart i Vedlegg 3, som er laget for hvert av utredningsalternativene:

e PMjo dggnmiddel, 8. hgyeste — Retningslinje T-1520 rgd og gul sone

e PMjio dggnmiddel, 31. hgyeste - forurensningsforskriften

e PMjo drsmiddel - forurensningsforskriften

e PMys arsmiddel - forurensningsforskriften

e NO; drsmiddel - Retningslinje T-1520 rgd sone, forurensningsforskriften
e NO; vintermiddel - Retningslinje T-1520 gul sone

e NO; timemiddel - forurensningsforskriften
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Figur V3-1. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PM1o) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 0. Gul og rgd sone for PMio tilsva-
rer maksimum 7 overskridelser av grensene pa henholdsvis 35 og 50 pg/ms3, iht. Retningslinje (T-1520).
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Figur V3-2. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PMi1o) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 0. Grenseverdien i forurensingsfor-
skriften for PMio som dggnmiddel er pd 50 pg/m?3, med tillatt 30 overskridelser.
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Figur V3-3. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PMi1o) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 0. Grenseverdien i forurensingsfor-
skriften for PMio som drsmiddel er pd 25 pg/m3,
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Figur V3-4. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PM,s) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 0. Grenseverdien i forurensings-
forskriften for PM2,5 som &rsmiddel er pa 15 pg/m?3,
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Figur V3-5. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NOz) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 0. Rgd sone for NO: tilsvarer
overskridelse av grensen pd 40 pg/m?3 som arsmiddel, iht. Retningslinje (T-1520). Grensen for rgd sone for NO: tilsvarer drsgrenseverdien i forurensningsforskriften.
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Figur V3-6. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NOz) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 0. Gul sone for NO: tilsvarer
overskridelse av grensen pd 40 pg/m?3 som vintermiddel (perioden november-april), iht. Retningslinje (T-1520).



VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET

7035000 -

7034800 -

-

7034600 -

<75

75-100
100208~
7033800 - E
&
[=2]
Z
c
o
o
o
>200 £
7033600 5
1]
c
(=]
X

4
i

568600 568800 569000 569200 569400 569600 569800 570000 570200 570400

Figur V3-7. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 0. Grenseverdien i foruren-
singsforskriften for NO2 som timemiddel er p& 200 pg/m?3, med tillatt 18 overskridelser.
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Figur V3-8. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PMio) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 2. Gul og rgd sone for PMjo tilsva-
rer maksimum 7 overskridelser av grensene pa henholdsvis 35 og 50 pg/ms3, iht. Retningslinje (T-1520).
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Figur V3-9. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PMi1o) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 2. Grenseverdien i forurensingsfor-
skriften for PMio som dggnmiddel er pd 50 pg/m?3, med tillatt 30 overskridelser.
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Figur V3-10. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PM1o) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 2. Grenseverdien i forurensings-
forskriften for PM1o som drsmiddel er pd 25 pg/m3.
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Figur V3-11. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PM,5) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 2. Grenseverdien i forurensings-
forskriften for PM2,5 som &rsmiddel er pa 15 pg/m3,
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Figur V3-12. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 2. Rgd sone for NO: tilsvarer
overskridelse av grensen pa 40 pg/m3 som arsmiddel, iht. Retningslinje (T-1520). Grensen for rgd sone for NO: tilsvarer drsgrenseverdien i forurensningsforskriften.
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Figur V3-13. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO:z) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 2. Gul sone for NO: tilsvarer
overskridelse av grensen pd 40 pg/m3 som vintermiddel (perioden november-april), iht. Retningslinje (T-1520).
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Figur V3-14. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 2. Grenseverdien i foruren-
singsforskriften for NO2 som timemiddel er p& 200 pg/m?3, med tillatt 18 overskridelser.
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Figur V3-15. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PM1o) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 5. Gul og rgd sone for PMio tilsva-
rer maksimum 7 overskridelser av grensene pa henholdsvis 35 og 50 pg/ms3, iht. Retningslinje (T-1520).
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Figur V3-16. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PM1o) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 5. Grenseverdien i forurensings-
forskriften for PM1o som dggnmiddel er pd 50 pg/m3, med tillatt 30 overskridelser.
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Figur V3-17. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PM1o) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 5. Grenseverdien i forurensings-
forskriften for PM1o som drsmiddel er pd 25 pg/m3.
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Figur V3-18. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PM,5) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 5. Grenseverdien i forurensings-
forskriften for PM2,5s som &rsmiddel er pa 15 pg/m3,
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Figur V3-19. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 5. Rgd sone for NO: tilsvarer
overskridelse av grensen pd 40 pg/m?3 som arsmiddel, iht. Retningslinje (T-1520). Grensen for rgd sone for NO: tilsvarer drsgrenseverdien i forurensningsforskriften.
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Figur V3-20. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2z) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 5. Gul sone for NO: tilsvarer
overskridelse av grensen pd 40 pg/m?3 som vintermiddel (perioden november-april), iht. Retningslinje (T-1520).
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Figur V3-21. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) i Midtbyen i Trondheim, ved 2,5 meters hgyde, for alternativ 5. Grenseverdien i foruren-
singsforskriften for NO2 som timemiddel er p& 200 pg/m?3, med tillatt 18 overskridelser.



