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VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET

SAMMENDRAG

I denne utredningen er det utfgrt en vurdering av lokal luftkvalitet ved Mi-
gosenteret-eiendommen (Selsbakkvegen 37) i Trondheim kommune i forbin-
delse med reguleringsarbeid. Oppdragsgiver er Selvaag Bolig ASA. Luftkvalite-
ten vurderes opp mot gjeldende regelverk, i henhold til grenseverdier i for-
urensningsforskriften og grenser for rgd og gul sone gitt i Retningslinje for vur-
dering av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520).

Spredningsberegninger for komponentene svevestgv (PM1g) og nitrogendioksid
(NO3) ble utfgrt med GRAL-modellen, for prognosesituasjonen (med gjennom-
fort tiltak, og vegtrafikktall framskrevet til &r 2040). Data om terreng og byg-
ninger, meteorologi fra naerliggende malestasjon og trafikkutslipp fra vegstrek-
ninger i omradet ble brukt som inngangsdata i modellen, og bakgrunnskonsen-
trasjoner for omradet ble tatt hensyn til ved utarbeidelsen av luftsonekartene.

Luftkvalitetsberegningene viser at ingen av grenseverdiene i forurensningsfor-
skriften eller grensene i Retningslinje T-1520 for r@d eller gul sone for PMy, el-
ler NO, overstiges ved noen del av planomrddet. T-1520 gul sone for PM1o 0g
NO; er begrenset til mindre deler av selve vegbanen ved Selsbakkvegen nord-
vest for planomradet. Beregningene viser dermed at den lokale Iuftkvaliteten
ved planomradet for Migosenteret er god, og at det derfor ikke vil veere behov
for avbgtende tiltak med hensyn pa lokal luftkvalitet ved planomrédet.
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn for prosjektet
I forbindelse med reguleringsarbeid for Migosenteret-eiendommen (Selsbakkvegen 37) i Trond-
heim kommune, har Rambgll fatt i oppdrag & utrede lokal luftkvalitet ved planomradet for forelig-
gende planalternativ (vegtrafikktall for 8r 2040). Oversiktskart over omradet er vist i Figur 1.
Oppdragsgiver er Selvaag Bolig ASA.
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Figur 1. Oversiktskart som viser den omtrentlige plasseringen til planomradet (markert med rgdt) i Sels-
bakkvegen 37 i Trondheim kommune. Modifisert fra norgeskart.no, hentet ut 2019-10-02 (Kartverket,
2019).

1.2 Malsetning
Det vil i foreliggende rapport gjgres en vurdering av den lokale luftforurensningen ved planomra-
det basert pd spredningsberegninger, hvor forurensningen vurderes opp mot gjeldende regel-
verk. Luftkvalitet er vurdert i henhold til krav og grenser gitt i forurensningsforskriften (Klima- og
miljgdepartementet, 2004) og Retningslinje for vurdering av luftkvalitet i arealplanlegging (T-
1520, Miljgverndepartementet, 2012).
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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 d@gd, og skade-
lige effekter har blitt pavist selv ved lave konsentrasjoner i luft (WHO, 2005). Stoffer som kan
bidra til redusert luftkvalitet inkluderer svevestgv, nitrogenoksider, karbonmonoksid (CO), svo-
veldioksid (S0z), ozon, benzen, polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og metaller. Sve-
vestgv med diameter mindre enn 10 um (PM1o) og nitrogendioksid (NOz) regnes som de viktigste
stoffene i luft med tanke pd konsentrasjoner i atmosfaeren og potensielle helseskader. I forelig-
gende rapport er spredningsberegninger for svevestgv (PM1o) og NO, brukt for & vurdere lokal
luftkvalitet ved planomradet.

Svevestgv

Svevestgv (PM) dannes fra en rekke kilder, bdde 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 pa stgrrelsen pa partiklene. Vanlig
brukte stgrrelsesfraksjoner ved vurdering av utendgrs luftkvalitet inkluderer partikler med diame-
ter mindre enn 10 pm og mindre enn 2,5 pm (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). Vegtrafikk er
en viktig kilde til NOx. 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 atmosfaeriske forhold. NO
og NO> inngdr i en syklisk prosess der ozon (Os) er sentralt, og denne likevekten er skiftende av-
hengig av forhold som solinnstraling og konsentrasjon av ozon.

NO; er den mest relevante nitrogenoksidforbindelsen & 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 luftkvalitet 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). Grenseverdiene i forurensningsforskriften gjelder ogsd generelt
for alle virksomheter, planer og tiltak. Det foreligger ogsd nasjonale mal for svevestgv og NO»
(Miljgdirektoratet, 2014), og luftkvalitetskriterier for en rekke komponenter i luft, utarbeidet av
Folkehelseinstituttet (Folkehelseinstituttet; Miljgdirektoratet, 2013).



VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET 3

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 luft (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,, NO2 og NOy, PMy¢ 0g
PM,;5, bly, benzen og CO. Tabell 1 viser grenseverdiene for svevestgv (PM1o 0g PM;,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
miljedepartementet, 2004).

g . Grenseverdi Antall tillatte
Komponent Midlingstid (ng/m?) o
Nitrogendioksid
1. Timegrenseverdi for beskyttelse av 1 time 200 Maks. 18 ganger pr.

menneskets helse kalenderar
2. Rrsgrenseverdi for beskyttelse av

o
menneskets helse Kalenderar 40
Svevestov PMio
1. Dggngrenseverdi for beskyttelse av 1 dagn (fast) 50 Maks. 30°ganger pr.
menneskets helse kalenderar
2. Rrsgrenseverdi for beskyttelse av KalenderSr 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 drsbasis: 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 ogsa utarbeidet et sett luftkvalitetskriterier, som er satt «sd lavt at de aller
fleste kan utsettes for disse nivdene uten at det oppstdr skadevirkninger p& helsa»
(Folkehelseinstituttet; Miljgdirektoratet, 2013).

Retningslinje T-1520

Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520) (Miljgverndepartementet,
2012) brukes som en veileder for 8 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 PM1o og NO; (Tabell 2). Nedre grense for red sone tilsvarer gren-
severdien for NO; i henhold til forurensningsforskriftens § 7-6, mens grensen for rgd sone for
PMjo 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 luftveislidelser 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 pg/m?3 7 dggn per ar
NO2 40 pg/m?3 vintermiddel*
Personer med alvorlig Iuftveis- 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 Iuft-
kvalitet burde vaere en del av den videre planleggingen av omradet.
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3.1

UTSLIPPSKILDER OG LOKAL LUFTKVALITET

Omrdadebeskrivelse

Planomradet pd Selsbakkvegen 37 (Migosenteret) ligger pa Selsbakk i Trondheim kommune.
Selsbakkvegen gdr nord for og Selsbakklia vest for planomradet. Vegene i omradet er markert pa
ortofoto i Figur 2. Migosenteret, som i dag bestdr av diverse forretning, ligger pd planomradet i
dag. @vrig bebyggelse i omradet bestar i all hovedsak av bolig og skoler og idrettsanlegg. Bydsen
kirke ligger sgrvest for planomradet pa vestsiden av Selsbakklia. Selve planomradet er forholds-
vis flatt, men det er gradvis stigning i terrenget fra Nidelva i gst i retning fjellomradene i By-
marka vest for Selsbakk og Bydsen.

Selsha kkveen

—

Figur 2. Ortofoto som viser veger i omradene ved Selsbakkvegen 37 (Migosenteret) i Trondheim kom-
mune. Modifisert fra Norgeskart (Kartverket, 2019), hentet ut 2019-10-07.

Trafikkmengdene langs naerliggende vegstrekninger er i dag forholdsvis lave: Selsbakkvegen har
drsdggntrafikk (ADT): for dagens situasjon pa 3000 langs strekningen som gar nord for planom-
radet, og 3500 ADT like gst for rundkjeringen, i henhold til tall fra Nasjonal vegdatabank (ar
2012, NVDB, Statens vegvesen, 2019). Trafikkmengdene langs Selsbakklia i vest er i dag pd
4000 ADT, mens Selsbakkvegen vest for rundkjgringen har trafikkmengder pd mellom 5700 og
6600 ADT. Trafikken langs gvrige veg-strekninger er i dag under 2000 ADT. Det er i hovedsak
veger med trafikkmengder p& over 8000 ADT som anses & ha betydning for den lokale luftkvali-
teten (Miljgverndepartementet, 2012).

! Summen av antall kjgretgy som passerer et punkt p8 en vegstrekning, for begge retninger sammenlagt, gjennom 8ret, dividert pd
o
arets dager.
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3.2

3.3

Planlagt tiltak

Migosenteret-eiendommen planlegges regulert til og utbygd med blandet naering/forretning og
boliger. Utdrag fra foreliggende utkast til illustrasjonsplan for tiltaket er vist i Figur 3. Blokkene A
og B2-G gnskes 8 ha mellom tre og seks etasjer, mens blokk B lengst nordvest pa planomradet
er planlagt som en hgyblokk med 12 etasjer. Taket i sentrum pa planomradet er avsatt til ute-
oppholdsomrade, med parkeringskjeller i underetasjen.

=B2
w9 4 etasjer g

12 ctasier
S [1142,0]

(+167.5)

A ) n

5 etasier >
1+145,5) o
i, 7
L H E
5 elasjer somosier |* EEEAUIE | 13 ctoer
[+145,51 (+142,0] i fl 7 e
]
{ﬁ}n plasser {’m‘g‘ = (r.}
s sl et e

Figur 3. Utdrag fra forelgpig illustrasjonsplan for Selbakkvegen 37 i Trondheim kommune. Datert 2019-
02-22, utarbeidet av ARC Arkitekter AS.

Lokal luftkvalitet

Luftforurensning i Trondheim kommune males i dag ved de vegnzaere stasjonene Elgesetergate,
Bakke kirke og E6-Tiller, samt Torget stasjon som representerer bybakgrunnskonsentrasjoner, se
plassering vist i Figur 4 (NILU; Trondheim kommune, Statens vegvesen; Miljgdirektoratet, 2019).
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3.4

3.4.1
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Figur 4. Plasseringen til de ulike malestasjoner for luftkvalitet i Trondheim kommune. Modifisert, fra
NILU; Trondheim kommune; Statens vegvesen og Miljgdirektoratet (2019).

Det star ingen malestasjoner nzer planomradet pd Migosenteret. Naermeste stasjoner er Elgese-
tergate nord for og E6-Tiller sgr for planomradet. Begge disse stasjonene er imidlertid plassert
like ved sterkt trafikkerte veger, og vil derfor ikke vaere representative for luftkvalitetsstasjonen
ved Migosenteret. Resultater fra Torget, eller alternativt Bakke kirke stasjon, vil vaere de mest
relevante som sammenligningsgrunnlag for luftkvalitetsberegningene for Migosenteret.

Kilder til luftforurensning

Ved planomradet pd Migosenteret i Trondheim vurderes utslippene fra vegtrafikken langs tilstg-
tende veger som utslippskilden med stgrst betydning for den lokale Iuftkvaliteten i omradet. Dov-
rebanen gdr sgrgst for Migosenteret med korteste avstand ca. 300 meter fra planomradet, men
denne banestrekningen er elektrifisert og togtrafikken langs Dovrebanen har derfor ikke utslipp
til luft av betydning. Naermeste industribedrift i omradet med utslipp til luft registrert i norskeut-
slipp.no er Nidarvoll fjernvarmeanlegg. Dette anlegget ligger imidlertid ca. 1,5 km nordgst for
planomradet p& andre siden av Nidelva, og utslipp fra fiernvarmeanlegget anses derfor ikke & ha
betydning for luftkvaliteten ved Migosenteret. Vedfyring er en betydelig kilde til luftforurensning i
norske byer og tettsteder. Langtransportert luftforurensning ma ogsa tas hgyde for i vurderinger
av lokal luftkvalitet. Utslipp fra kilder som vedfyring og langtransportert luftforurensning vurderes
& veaere omfattet av bakgrunnskonsentrasjonene for omradet.

Vegtrafikk

Utslipp fra vegtrafikk kan bidra betraktelig til luftforurensning lokalt, szerlig av komponentene
svevestgv og NO,. Vegtrafikktall inkludert utbygging av Hallset hage og Selsbakkvegen 37 ble
benyttet til utslippsberegningene for vegene, framskrevet til ar 2040 og utarbeidet av Asplan
Viak i prosjektet (Asplan Viak, 2018). De framskrevne tallene for ADT, andel tungtrafikk og farts-
grenser ved de ulike vegstrekningene p& planomradet er oppfart i Tabell 3.
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Tabell 3. Trafikktall (ADT, andel tungtrafikk og fartsgrenser) for vegstrekninger ved Migosenteret i
Trondheim, framskrevet for ar 2040 ifm. foreliggende trafikkanalyse (Asplan Viak, 2018).

Strekningsnr. Vegstrekning ADT tun‘\g';faeflikk Far(t:'g;‘r/etn)ser
1 Selsbakkvegen nord 4500 2% 30
2 Selsbakkvegen gst 4000 2% 30
3 Selsbakklia vest 4400 2% 30
4 Selsbakklia sgrvest 4400 2% 30
5 Selsbakkvegen vest 6600 2% 30
6 Alette Beyers veg 1100 3% 30

3.4.2 Bakgrunnsforurensning
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 p3 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, Miljgdirektoratet, & Statens vegvesen, 2019). Bakgrunns-
konsentrasjonene for NO, og svevestgv (PM1o) ved planomradet er vist i Tabell 4.

Tabell 4. Gjennomsnittlige bakgrunnskonsentrasjoner for nitrogendioksid (NO2) og svevestgv (PMio, i
Hg/m?3) ved planomradet ved Migosenteret i Trondheim kommune, hentet ut fra ModLUFTs Bakgrunnsap-
plikasjon (NILU et al., 2019).

Midlingstid NO2 PMio
Ar 12,5 8,6
Vinterperiode (ekskl. 01.05.-31.10.) 16,1
Timemiddel - 19. hgyeste 36,9
Dggnmiddel - 8. hgyeste 17,9

Dggnmiddel - 31. hgyeste 14,5




VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET

4.1

4.1.1

LUFTKVALITETSMODELLERING

For & kunne vurdere spredning i luft og lokal luftkvalitet i omradene ved Selsbakkvegen 37 i
Trondheim kommune er det gjennomfgrt spredningsberegninger for komponentene NO; og sve-
vestgv (PMip). Resultatene er vurdert opp mot grenseverdiene for uteluft i forurensningsforskrif-
ten og grenser for rgd og gul sone i Retningslinje T-1520.

Luftkvalitetsmodelleringen ble utfgrt med GRAL-systemet (The Graz Lagrangian Model; Graz
University of Technology, 2019). GRAL er godt egnet til & modellere spredning i omrader der
bdde terreng og bygninger har betydning for spredningen av luftforurensning. Modulen GRAMM
(GRAz Mesoscale Model) er en prognostisk mesoskala vindmodell som brukes for 8 generere
vindstatistikk for et stgrre omrdde. GRAMM genererer prognostiske vindfelt for alle vindretninger
og —hastigheter for GRAMM-beregningsomradet. Disse vindfeltene brukes som inngangsdata til
modulen GRAL, som er en partikkelbasert, lagransk modell som beregner spredning av luftfor-
urensning ved mindre planomrader. GRAL kombinert med GRAMM utgjgr et eulersk-lagransk sys-
tem som beregner mesoskala og mikroskala spredning av luftforurensning der bade terreng og
bygninger tas hensyn til.

Inngangsdata

Som inngangsdata for & lage en 3D-modell brukes data om terreng, bygninger og arealdekke for
omradet. Til 3D-modellen importeres meteorologi og utslipp til luft fra vegtrafikk med bakgrunns-
konsentrasjoner til spredningsberegninger for omradene.

Meteorologi

Meteorologi, og saerlig vindforhold, har stor betydning for spredning av luftforurensning og lokal
luftkvalitet. I GRAL-systemet genereres vindstatistikk ved & legge inn en uniform vindrose i
GRAMM, noe som produserer prognostiske vindfelt for omradet. Utstrekningen av beregningsom-
radet i GRAMM bestemmes av plasseringen til naermeste representative meteorologiske stasjon
der vindstatistikk kan hentes fra; beregningsomradet ma omfatte bade planomrédene og male-
stasjonen. I tillegg bestemmes utstrekningen av bratthet i terrenget for & unnga turbulens i
ytterkantene av modellen.

Data om vindforhold ble hentet ut fra Trondheim-Voll meteorologiske stasjon (WMO-nr. 01257),
som ligger ca. 4,5 km nordgst for planomradet ved Migosenteret, mens data om skydekke og sol-
innstraling ble hentet ut fra Vaernes stasjon (WMO-nr. 01271). Meteorologiske data ble hentet ut
fra eKlima.no (Meteorologisk institutt, 2019). Vinddataene for siste hele &r (2018) ble sammen-
lignet med vinddata fra siste 10 &r for & bekrefte at vindforholdene dette aret er representative
(Vedlegg 1, Figur V1-2).

I GRAL sammenlignes de prognostiske vindfeltene beregnet med GRAMM med malte vinddata fra
Trondheim-Voll stasjon, og det mest representative vindfeltet beregnet i GRAMM brukes i GRAL
for 8 beregne mikroskala spredning av luftforurensning ved planomradet. For vindsimuleringer til
spredningsberegninger og generering av luftsonekart for PM1o og NO rgd sone er det brukt data
fra hele 2018, mens det for spredningsberegninger for NO; gul sone er brukt vinddata for vinter-
perioden (nov.-apr.). Vinden simuleres i modellen fordelt pd sektorer. Spredningsberegninger i
GRAL tar hensyn til effekten av terreng og bygninger pa vindretning og —hastighet.

Forskjellene i meteorologi mellom sommer- og vintersesong kan veere store, og ulikhetene i me-
teorologi kan pavirke luftkvaliteten. Det kan til tider vaere darlig luftkvalitet om vinteren, vdren
og hgsten i norske byer og tettsteder. Redusert luftkvalitet pd vinteren skyldes hovedsakelig at
lufta er mer stabil, i tillegg til at det er en gkning i utslipp fra andre kilder som vedfyring, opp-
virvling av pafgrt veisalt og piggdekkslitasje av veier. Luftstabilitet er en parameter som kan bru-
kes som et mal pd spredning av forurensning vertikalt i de laveste luftlagene. Stabil atmosfaere
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4.1.3

4.2

forekommer ndr temperaturen er lavest ved bakkene og stigende oppover, en situasjon som kal-
les inversjon. Under disse forholdene vil luftforurensning akkumuleres naer bakken ettersom det
skapes et «lokk» over den kalde lufta. Inversjon oppstar fgrst og fremst nar det er kaldt og naer-
mest vindstille, og er et fenomen som bade kan omfatte stgrre geografiske omrader (byer, da-
ler), men ogsd kan oppstd lokalt. Antall dager med inversjon vil variere fra &r til &r og er vanske-
lig & forutse.

Terrengdata, vegnett og bygningsmasse

Terrengdata for modelleringsdomenet for GRAMM ble hentet ut fra Digital terrengmodell (DTM

10, UTM33) fra Kartverkets Kartkatalogen (Kartverket, 2019a). Arealdekkedata ble hentet ut fra
det europeiske kartprogrammet CORINE Land Cover (Nibio, 2019). Data om planlagte nye byg-
ninger ved planomradet ble tatt ut fra dwg-kartgrunnlag utlevert av oppdragsgiver i prosjektet og
importert i GRAL-modellen.

Utslipp fra vegtrafikk
Utslipp av svevestgv (PM1o) og nitrogenoksider til luft fra vegtrafikken i omradet ble beregnet og
inkludert i spredningsmodellen.

Utslipp fra eksos

Utslipp av svevestgv og NOx i eksos fra kjgretgy fra forbrenning av fossilt brennstoff er beregnet
pa bakgrunn av utslippsfaktorer hentet ut fra det europeiske forskningsprosjektet The Handbook
Emission Factors for Road Transport (HBEFA, 2019) og trafikktall for vegene for utredningsalter-
nativene (referansealternativet og planalternativet). Utslippsfaktorene er vektet for data om for-
delingen mellom bensin- og dieselbiler og mellom personbil- og tungtrafikk ved ulike kategorier
veier i Norge. Det er brukt utslippsfaktorer for 2015.

Utslipp av svevestgv fra andre kilder enn eksos

I tillegg til utslipp fra eksos, bidrar slitasje av bildekk, bremseklosser og asfalt betydelig til det
totale utslippet av PMyq fra veitrafikk (Ntziachristos & Boulter, 2016; Sandmo, 2016a). Dekkslita-
sje forekommer for det meste i forbindelse med oppbremsing og akselerasjon, og dette stgvet
inneholder potensielt helseskadelige komponenter, som tungmetaller og PAH. Slitasje av bremse-
klosser 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 veger
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 partikler
(svevestgv), kan vaere betydelig men svaert varierende, avhengig av om veibanen er tgrr eller
vat og om gaterengjgring foretas eller ikke. Tilsetting av veisalt i vintersesongen kan ogsa ske
mengden stgv som virvles opp.

Svevestgvutslippene ble beregnet i henhold til metodologien i The Norwegian Emission Inventory
2016 (Sandmo, 2016), modifisert med utslippsfaktorer for stgvoppvirvling i USEPAs AP-42 for as-
falterte veier (USEPA, 2011). Vedlegg 2 viser utslippsfaktorene hentet ut fra HBEFA for svevestgv
og NOy for de ulike vegkategoriene i omradet (Tabell V2-1), samt for svevestgv for slitasje av
dekk og bremseklosser (Tabell V2-2) og asfaltslitasje forarsaket av piggdekkbruk (Tabell V2-3).
Piggdekkandel for Trondheim by tilgjengelig fra luftkvalitet.info p8 26 % (NILU; Statens
vegvesen; Miljgdirektoratet, 2019) ble brukt i beregningene. Bruk av piggdekk er tillatt i perioden
mellom 1. november 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 svevestgv
(PM1o 0og PM;5) og NOx fra vegene i modellen.

Spredningsberegninger
Spredningsberegningene kan identifisere omrader med darlig luftkvalitet ved planomradet, og
vise hvordan utslipp og terreng pavirker spredning av Iuftforurensning og lokal luftkvalitet.
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Modelleringen og spredningsberegningene ble utfgrt med GRAL-modellen (Graz University of
Technology, 2019). Beregningsomradet var et omtrent 650 x 500 km stort omrade sentrert om-
trent ved Migosenteret. Konsentrasjoner og spredning av luftforurensning ble simulert ved 2,5
meters hgyde over terreng, i henhold til krav i Retningslinje T-1520. Reseptor-grid ble satt til 3 x
3 m punkter innenfor beregningsomradet. Stedsspesifikke bakgrunnskonsentrasjoner ble lagt til
de beregnede konsentrasjonene. Alle reseptorpunkter og kilder er representert i Universal Trans-
verse Mercator (UTM) sone 32 koordinatsystem. En oversikt over modellomradet som viser byg-
ninger og vegnett er vist i Figur 5.
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Figur 5. Oversikt over modellomradet ved planomradet for Migosenteret i Trondheim kommune brukt i
spredningsmodellering med GRAL. Figuren viser beregningsomrddet (blatt rektangel), bygninger og
vegutslippskilder (markert med rgdt).

NO«x-kjemi

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

Fglgende formel brukes i omregningen i programvaren:

NO, = 29 x (NOy) / (35+NOx) + 0.217 x (NO,)
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5.1

RESULTATER OG VURDERINGER

Meteorologi

Vindroseplott generert i GRAL for omradet ved Klett for 8r 2018 er vist lagt oppa ortofoto over
omradet i Figur 6, og i Figur V1-1 i Vedlegg 1. Figur V1-2 viser vindroser pa arsbasis for Trond-
heim-Voll stasjon for de siste ti drene.

. 0.0-05mis
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1-2mis
| 2-3mis
3-4mis
B 4-5ms

5-6mis
>8mis

Figur 6. Vindroseplott for vinddataene brukt i modelleringen, generert i GRAL for omradet ved Migosen-
teret basert p& data fra Trondheim-Voll meteorologiske stasjon for &r 2018, hentet ut fra eKlima
(Meteorologisk institutt, 2019). Plottet er lagt opp& ortofoto over omradet hentet ut fra Google Earth. Vind-
rosen framstiller frekvensfordelingen av vindhastigheter i prosent, og vindretninger fordelt pa sektorer
pa 22,5°.

Vindstyrken i de genererte vinddataene for omrédene ved Migosenteret er lav det meste av tiden,
under 4 m/s de fleste timene. Dominerende vindretninger er fra sgrvest, og til en viss grad fra
nordgst (Figur 6). Vinder direkte fra nord, gst og vest forekommer sjelden.

Lokale vindforhold tilsier dermed at utslippene fra de sterkest trafikkerte vegene i omradet, Sels-
bakkvegen nord og nordvest for Migosenteret, i forholdsvis stor grad forventes & spres i nordgst-
lig retning bort fra planomradet.

Luftforurensning kan typisk vaere problematisk i perioder p8 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 darlig lokal luftkvalitet i byer og tettsteder,
seerlig 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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5.3

5.3.1

5.3.2

Utslipp fra veger
Det ble beregnet utslipp av komponentene NOy og svevestgv (PMio) fra kjgretgy for de ulike veg-

strekningene som inngar i spredningsmodellen. Som det framgar av Tabell V2-5, er utslippene
forholdsvis sma ut fra vegene i omradet. Utslippene er stgrst ut fra Selsbakkvegen nordvest for
planomradet (NOy: 0,204, PMio: 0,071 kilogram per kilometer per time (kg/km/t).

NO, slippes kun ut fra eksos pa kjoretsgy, 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 svevestgvutslippene fra vegtrafikken (Tabell V2-
5). Piggdekk brukes kun pd vinteren, og bidraget fra stgvoppvirvling er ogsd hgyere om vinteren
pd grunn av tilsetting av strgsand og vegsalt. Utslippene av PMy, fra vegene er derfor betydelig
hgyere om vinteren enn om sommeren; i gjennomsnitt over dobbelt s8 hgye. Andelen tungtrafikk
har forholdsvis stor betydning for de totale utslippene ettersom tunge kjgretgy har betydelig
stgrre utslipp til luft sammenlignet med personbiler. Ved vegene innenfor planomradet er tung-
trafikkandelen lav: Kun p3 2 og 3 %.

Spredning av luftforurensning og lokal luftkvalitet

Utarbeidede spredningskart som viser beregnede konsentrasjoner av komponentene NO, og sve-
vestgv (PMyo) ved planomradet i Selsbakkvegen 37 i Trondheim er vist i Figurene 7-12. Kart er
vist for NO; arsmiddel (T-1520 rgd sone og forurensningsforskriften) i Figur 7, NO, vintermiddel
(gul sone) i Figur 8, NO; 19. hgyeste timemiddel (forurensningsforskriften) i Figur 9, PMyo 8. hgy-
este dggnmiddel (rgd og gul sone) i Figur 10, PM1o 31. hgyeste dggnmiddel (forurensningsfor-
skriften) i Figur 11, og PMyo arsmiddel (forurensningsforskriften) i Figur 12. Luftsonekartene er
vist i stgrre format i Vedlegg 3. Alle beregningene er utfgrt med 2018-meteorologi (NO> vinter-
middel: nov. 2017-apr. 2018), og viser resultater ved 2,5 meters hgyde over terreng med plan-
lagte nye bygninger inkludert i beregningsmodellen og trafikktall framskrevet for gjennomfgrt
planforslag for &r 2040.

Som det framg&r av spredningskartene i Figur 7-12, er spredningen av luftforurensning i omradet
ved Migosenteret liten, begrenset til mindre omrader langs selve hovedvegene.

Nitrogendioksid

Ved arealplanlegging er det i utgangspunktet kravene og grensene i Retningslinje T-1520 som
gjelder. Nedre grense for rgd sone iht. Retningslinje T-1520 for NO» (40 pg/m3 &rsmiddel) over-
stiges ikke ved noen del av beregningsomradet (Figur 7). NO; gul sone (40 ug/m3 vintermiddel;
november-april) overstiges ved deler av vegbanen langs Selsbakkvegen vest for rundkjgringen,
men brer seg ikke ut til noen del av planomradet ved Migosenteret (Figur 8).

Grenseverdiene i forurensningsforskriften er de juridisk gjeldende grenseverdiene for tiltak som
ikke skal overstiges. Grensene for gul og r@gd sone i Retningslinje T-1520 er strengere enn eller
sammenfallende med grenseverdiene i forurensningsforskriften, men Retningslinje T-1520 inne-
holder ikke grenser for NO, p& timebasis eller PM1o p& arsbasis. Det er derfor ngdvendig & gjore
beregninger med disse midlingstidene og vurdere spredningskart ogsd sett opp mot grenseverdi-
ene for tiltak. For NO, sammenfaller grenseverdien som arsbasis i forurensningsforskriften med
nedre grense for rgd sone i Retningslinje T-1520. Timegrenseverdien for NO i forurensningsfor-
skriften pa 200 pg/m3, med 18 tillatte overskridelser, overstiges ikke ved noen del av bereg-
ningsomradet (Figur 9).

Svevestgv

Retningslinje T-1520 rgd sone for svevestgv (PM1o; 50 ug/m3 som 8. hgyeste dggnmiddel) over-
stiges ikke ved noen del av beregningsomradet (Figur 10). T-1520 gul sone (35 pg/m3 som 8.
hgyeste degnmiddel) omfatter deler av Selsbakkvegen nordvest for planomrddet naermest rund-
kjgringen, men ingen deler av planomradet.
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Hverken dggn- eller 8rsgrenseverdien for PMyo i forurensningsforskriften pa henholdsvis 50 pg/m3
(tillatt 30 overskridelser) og 25 pg/m3 overstiges ved noen del av beregningsomradet (henholds-
vis Figur 11 og 12).
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Figur 7. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) ved planomradet
for Migosenteret i Trondheim. Rgd sone for NO: tilsvarer overskridelse av grensen p& 40 pg/m?3 som ars-
middel, i henhold til Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520). Grensen for
red sone for NO: tilsvarer drsgrenseverdien i forurensningsforskriften.
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Figur 8. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) ved planomradet
for Migosenteret i Trondheim. Gul sone for NO: tilsvarer overskridelse av grensen pa 40 pg/m3 som vin-
termiddel (perioden november-april), i henhold til Retningslinje for behandling av luftkvalitet i areal-
planlegging (T-1520).
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Figur 9. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) ved planomradet
for Migosenteret i Trondheim. Grenseverdien i forurensingsforskriften for NO2 som timemiddel er p& 200
Hg/m3, med tillatt 18 overskridelser.
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Figur 10. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PM1o) ved planomradet for
Migosenteret i Trondheim. Gul og rgd sone for PMio tilsvarer maksimum 7 overskridelser av grensene pa
henholdsvis 35 og 50 pg/m?3, i henhold til Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging
(T-1520).
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Figur 11. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PM1o) ved planomradet for
Migosenteret i Trondheim. Grenseverdien i forurensingsforskriften for PMio som dggnmiddel er pa 50
Hg/m3, med tillatt 30 overskridelser.
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Figur 12. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PM1o) ved planomradet for
Migosenteret i Trondheim. Grenseverdien i forurensingsforskriften for PM1o som drsmiddel er pd 25

Hg/m3.

Diskusjon, antakelser gjort i spredningsberegningene og usikkerhet
Spredningsberegningene gir et inntrykk av hvilke omrader som vil vaere utsatt for redusert luft-
kvalitet. Det gjgres imidlertid en rekke antakelser i forbindelse med modelleringen og spred-
ningsberegningene:

Data for vind og meteorologi kan variere fra ar til &r og de meteorologiske forholdene fra ma-
lestasjon til planomrdde kan avvike noe.

Utslippsfaktorer brukt i utslippsberegningene er gjennomsnittstall, og vil avhenge av forhold
som kjgremgnster, hastighet, teknologi og alder pa kjoretgyet. I foreliggende rapport ble fak-
torer for 2015 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.

Bakgrunnskonsentrasjonene kan variere fra sted til sted innenfor omrédet som fglge av ter-
reng, bygningsmasse og lokale klimaeffekter, og det er forbundet en viss usikkerhet til bereg-
ningsmetodene. Tilgjengelig kilde til bakgrunnsnivder (ModLUFTs Bakgrunnsapplikasjon) er
basert pa beregninger, og foreligger med sdpass lav opplgsning at lokale forskjeller saerlig i
byomrader og tettsteder ikke kan tas tilstrekkelig hensyn til.

Fordelingen mellom NO og NO; varierer avhengig av meteorologiske forhold og atmosfaerisk
sammensetning, og modellerte konsentrasjoner av NO» er derfor forbundet med noe usikker-
het.

Estimering av svevestgvnivaer i luft som fglge av piggdekkbruk og resuspensjon av vegstgv
er forbundet med vesentlig usikkerhet.

Lokal luftkvalitet og verifisering med malinger
Spredningsberegninger papeker viktige spredningsmgnstre og identifiserer omrader som er utsatt
for redusert luftkvalitet. For verifisering av resultatene ma det foretas malinger.
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I prosjektet ble beregnede konsentrasjoner med luftkvalitetsmodellering med GRAL sammenlig-
net med maleresultater fra luftkvalitetsstasjonene Torget og Bakke kirke. Ettersom Trondheim
kommune innfgrte jevnlig gaterenhold ved flere veger i byen, er det mest hensiktsmessig & sam-
menligne beregnede resultater med malte konsentrasjoner fgr ar 2013.

Resultater fra luftkvalitetsmalingene er sammenfattet i arsrapporter utarbeidet av kommunen,
sist publisert 25.09.2019 for &r 2018 (Trondheim kommune, 2019). Arsgrenseverdiene i for-
urensningsforskriften for PMyg og for PM2,s pd henholdsvis 25 og 15 pg/m3 (fgr 2016: 40 og 25
Hg/m?3) ble overholdt ved Toget og Bakke kirke i perioden 2009-2017. /S\rsgrenseverdien i for-
urensningsforskriften for NO, p& 40 ug/m3 har veert overholdt de siste ti drene. Det har ikke blitt
pavist overskridelser av timegrenseverdien p& 200 pg/m3 ved noen av stasjonene i Trondheim
siden 2011.

Ved bdde Bakke kirke og Torget stasjon blir det malt enkelte overskridelser av grenseverdien for
PM1o pd dggnbasis i forurensningsforskriften pd 50 pg/m3, men ikke flere enn tillatt antall over-
skridelser (30 dggn per ar; for 2016: 35 dggn). Nedre grense for rgd sone i Retningslinje T-1520
(50 pg/m3, maks. 7 overskridelser) har blitt overholdt ved Torget og Bakke kirke de siste drene.
For &r 2013 ved Torget og 2015 ved Bakke kirke ble grensen for T-1520 rgd sone imidlertid jevn-
lig oversteget ved disse stasjonene. Beregnede konsentrasjoner i omradene seerlig langs Sels-
bakkvegen vest for rundkjgringen, der ADT er p& 6600, kan derfor virke noe lave sammenlignet
med tilgjengelige maleresultater: ADT langs Prinsens gate like ved Torget stasjon er p& 6400, og
ved Bakke kirke pd 9600. Migosenteret ligger imidlertid med noe avstand fra bysentrum: Bak-
grunnskonsentrasjonene forventes & veere noe hgyere i sentrumsomradene der Torget og Bakke
kirke stasjon ligger. I tillegg er tungtrafikkandelene ved vegene ved Migosenteret (2-3 %) langt
lavere enn ved Prinsens gate (35 %) og Innherredsvegen ved Bakke kirke (16 %); tunge kjgre-
toy har betydelig hgyere utslipp sammenlignet med personbiler. Det presiseres ogsa at lokale for-
skjeller i meteorologi og terreng, og seerlig gaterengjgring, har stor betydning for konsentrasjo-
nene av luftforurensning og lokal luftkvalitet i vegnaere omrader.

Anbefalinger om tiltak

Nivdene av luftforurensning i omrddet ved planomradet for Migosenteret er gjennomgaende lave.
Ingen av de gjeldende grenseverdiene i forurensningsforskriften eller grensene for rgd og gul
sone i Retningslinje T-1520 overstiges ved noen del av planomradet. Gul sone for PM1o og NO; er
begrenset til mindre deler langs selve vegbanen ved Selsbakkvegen vest for rundkjgringen. Kon-
sentrasjonene er beregnet med foreliggende planforslag inkludert i spredningsmodellen, med
vegtrafikktall framskrevet for planforslaget for 8r 2040.

Ettersom den lokale luftkvaliteten ved Migosenteret er god, vil det ikke vaere behov for avbg-
tende tiltak med tanke p8 Iuftforurensning i omradet.
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KONKLUSJON

Luftkvalitetsberegningene viser at grenseverdiene for uteluft i forurensningsforskriften og grenser
for red og gul sone i Retningslinje T-1520 overholdes ved alle deler av planomradet for Migosen-
teret i Trondheim kommune. T-1520 gul sone for PM1p og NO; er begrenset til mindre deler av
selve vegbanen langs Selsbakkvegen vest for rundkjgringen og nordvest for planomradet.

Ettersom spredningsberegningene viser at den lokale luftkvaliteten ved Migosenteret er god, vil
det ikke vaere behov for avbgtende tiltak med hensyn pd Iuftforurensning ved planomradet.
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METEOROLOGISKE DATA
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For & simulere spredning av Iuftforurensning ved planomradet ble det generert klassifisert vind-
statistikk i GRAL, basert p& vinddata fra Trondheim-Voll stasjon for ar 2018. Inngangsdataene ble
hentet ut fra eKlima (Meteorologisk institutt, 2019). Vindhastigheter og vindretninger brukt i
spredningsmodellen er vist i Figur V1-1. Vindstatistikk for siste tidrsperiode ved Trondheim-Voll
er vist i Figur V1-2.

Figur V1-1. Vindroseplott for vinddataene brukt i modelleringen, generert i GRAL for omrddet ved Mi-
gosenteret basert p& data fra Trondheim-Voll meteorologiske stasjon for &r 2016-18, hentet ut fra
eKlima (Meteorologisk institutt, 2019). Vindrosen framstiller frekvensfordelingen av vindhastigheter i pro-
sent, og vindretninger fordelt p& sektorer.
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Figur V1-2. Vindroseplott som framstiller frekvensfordelingen av vindhastigheter i prosent, og vindret-
ninger fordelt pd sektorer p& 22,5° ved Trondheim-Voll stasjon, for hvert av drene i siste tidrsperiode
separat, generert i R. Vinddata hentet ut fra eKlima (Meteorologisk institutt, 2019), lastet ned 2019-11-15.
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VEDLEGG 2
UTSLIPPSBEREGNINGER FOR VEGER VED PLANOMRADET
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Kjgretay slipper ut en rekke Iuftforurensende stoffer i eksos. For svevestgv (PM1g) ma ogsa ut-
slipp forarsaket av slitasje av dekk, bremseklosser og asfalt, piggdekkslitasje og oppvirvling in-
kluderes i utslippsberegningene. Svevestgvutslippene ble differensiert p& sommer (mai-oktober)-
og vintersesong (november-april).

Utslipp fra eksos

For & beregne utslipp av NOx og svevestgv (PM) fra lokale veger er det hentet ut utslippsfaktorer
fra The Handbook Emission Factors for Road Transport (HBEFA, 2019), for &r 2015. Eksosutslip-
pene 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 bdde PM og
NOx, og for ulike typer trafikk (Tabell V2-1).

Tabell V2-1. Utslippsfaktorer for utslipp fra forbrenning av svevestgv (PM) og nitrogenoksider (NOx) med
betingelser for veistrekningene i spredningsmodellen, hentet fra Handbook Emission Factors for Road
Transport (HBEFA) (HBEFA, 2019) for Norge for &r 2015.

Kjgretgy Komponent Trafikkscenario L

(g/km/dggn)
HGV NOx URB/Access/30/Saturated 7,477
HGV PM10 URB/Access/30/Saturated 0,090
Pass.car NOx URB/Access/30/Saturated 0,605
Pass. car PM10 URB/Access/30/Saturated 0,008

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 V3-1 (Keller, Wiithrich, & Notter,
2017). Valgene for trafikkflyt er fri flyt («freeflow»), tett trafikk («heavy»), «mettet» trafikk
(«saturated») og kgkjgring («stop and go»).

m

Area JRoad type [Cevels of service 40 | 50 a' 700] 110] 120] 130]>1
4 levels of service
4 levels of service
4 levels of service
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ocal/Collect: 4 levels of service
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4 levels of service | | |

Urban

Figur V2-1. 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 (PM1o) ut fra veger som resultat av dekk-, bremse-
kloss- og asfaltslitasje, samt ved piggdekkbruk og som resultat av oppvirvling av vegstgv. Tabell
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V2-2 viser utslippsfaktorer for slitasje av dekk, bremseklosser og asfalt, mens Tabell V2-3 inne-
holder utslippsfaktorer for asfaltslitasje forarsaket av bruk av piggdekk. Utslipp fra piggdekkbruk
er kun inkludert i beregningene for vinterperioden (november-april).

Tabell V2-2. Utslippsfaktorer, i g/km per kjgretgy, for generering av PM1o 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 kjoretgy, for generering av PMio fra asfaltslitasje pa 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 kjgretgyparken
(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/kjgretgy/km).

E = k(SL)0'91 X (W)I,OZ

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 pd 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 (2/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

[
(5}
[
(5]

Initial peak additive contribution
from application of antiskid abrasive
(g/m?)

Days to return to baseline conditions 7 3 1 0.5
(assume linear decay)

De beregnede utslippene av NOx og svevestgv (PMyg) for de aktuelle veistrekningene er vist i Ta-
bell V2-5.
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Tabell V2-5. Beregnede utslipp av svevestgv (PM1o og PM>,5) og nitrogenoksider (NOx), oppgitt i kilogram per kilometer per time (kg/km/t) fra vegene ved planom-
rddet ved Migosenteret i Trondheim kommune, for dagens situasjon og for prognosesituasjonen (ar 2040), ved bruk av utslippsfaktorer fra Tabell V2-1, V2-2 og V2-
3 og pa bakgrunn av trafikkscenario, trafikkmengde, fartsgrense og andel tungtrafikk og piggdekk. Svevestgvutslippene er differensiert i sommer (mai-okt.)- og
vinterperiodeutslipp (nov.-apr.).

Veg- LLTeE Fartsgrenser NOXx pro” T :
strekning Aot tf_‘a"f‘i?('k (km/t) (kg/km/t)  Forbrenning Dekkslitasje B"e;‘ii:s"‘;:ss' A_Sf:i';s;'c'lt;fl’(e Oppvirvling Totalt
(ke/km/t)  (kg/km/t) ~  Siasie = = PWSCSKC (kg/km/t)  (ka/km/t)
Dagens situasjon
Selsbakkvegen nord 3500 2% 30 0.108 0.0014 0.0005 0.0010 0.0114 0.0245 0.0387
Selsbakkvegen ost 3500 2% 30 0.108 0.0014 0.0005 0.0010 0.0114 0.0245 0.0387
Selsbakklia vest 4000 2% 30 0.124 0.0016 0.0006 0.0011 0.0130 0.0280 0.0443
Selsbakklia sgrvest 4000 2% 30 0.124 0.0016 0.0006 0.0011 0.0130 0.0280 0.0443
Selsbakkvegen vest 5700 2% 30 0.176 0.0023 0.0009 0.0015 0.0167 0.0398 0.0612
Alette Beyers veg 1000 3% 30 0.0338 0.0004 0.0002 0.0003 0.0052 0.0075 0.0135
2040
Selsbakkvegen nord 4500 2% 30 0.139 0.0018 0.0007 0.0012 0.0146 0.0314 0.0498
Selsbakkvegen ost 4000 2% 30 0.124 0.0016 0.0006 0.0011 0.0130 0.0280 0.0443
Selsbakklia vest 4400 2% 30 0.136 0.0018 0.0007 0.0012 0.0143 0.0307 0.0487
Selsbakklia sgrvest 4400 2% 30 0.136 0.0018 0.0007 0.0012 0.0143 0.0307 0.0487
Selsbakkvegen vest 6600 2% 30 0.204 0.0027 0.0010 0.0018 0.0193 0.0461 0.0709
Alette Beyers veg 1100 3% 30 0.0372 0.0005 0.0002 0.0003 0.0057 0.0082 0.0149

*Oppgitte svevestgvutslipp for vegene er for vinterperioden (november-april). Utslippene for sommerperioden er pd 40 % av vinterutslippene.

**Beregnet med piggdekkandel = 26 %
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VEDLEGG 3
SPREDNINGSKART
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For & vurdere spredning av luftforurensning og lokal luftkvalitet for planomradet ved Migosente-
ret i Trondheim kommune er det beregnet spredning av nitrogendioksid (NO;) og svevestgv
(PMyo) i omradet. Spredningsberegningene ble foretatt med modellen GRAL.

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 arealplanlegging (T-
1520, Miljgverndepartementet, 2012). Spredningsberegningene er foretatt ved 2,5 meters
hoyde, for prognosesituasjonen (vegtrafikktall for &r 2040).

Oversikt over type spredningskart i Vedlegg 3:

NO; &rsmiddel - Retningslinje T-1520, forurensningsforskriften
NO, vintermiddel - Retningslinje T-1520

NO, timemiddel - forurensningsforskriften

PMio dggnmiddel - Retningslinje T-1520

PMio dggnmiddel - forurensningsforskriften

PM;o arsmiddel - forurensningsforskriften
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