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VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET

SAMMENDRAG

I denne utredningen er det utfgrt en vurdering av lokal luftkvalitet ved plan-
omradet for Jarlheimsletta i Trondheim kommune i forbindelse med regule-
ringsarbeid. Oppdragsgiver er OBOS Nye Hjem AS. Luftkvaliteten vurderes opp
mot gjeldende regelverk, i henhold til grenseverdier i forurensningsforskriften
og grenser for rgd og gul sone gitt i Retningslinje for vurdering av luftkvalitet i
arealplanlegging (T-1520).

Spredningsberegninger for komponentene svevestgv (PM1o) og nitrogendioksid
(NO3) ble utfgrt med GRAL-modellen, for prognosesituasjonen (med gjennom-
fort tiltak, og vegtrafikktall framskrevet til 8r 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 Iuftsonekartene.

Luftkvalitetsberegningene viser at det er en viss spredning av luftforurensning
ut fra de mest trafikkerte vegene som ligger tilstotende planomradet for Jarl-
heimsletta: Jarleveien i sgrgst, Stiklestadveien i sgr og Strandveien i vest. Ut-
bredelsen av Retningslinje T-1520 r@d sone er stgrst for NO2, som omfatter de-
ler av omradene mellom de planlagte nye bygningene og vegene ved Jarle-
veien, Stiklestadveien og Strandveien, samt mindre deler av fasaden pa byg-
ningen narmest disse vegene. Rgd sone for NO; tilsvarer grenseverdien i for-
urensningsforskriften pa arsbasis. T-1520 gul sone har noe stgrre utbredelse
enn rgd sone, og omfatter stgrre deler av omradene mellom bygningene og
vegene og bygningsfasadene nzermest vegene. @vrige grenseverdier i for-
urensningsforskriften for NO, og PM;o overstiges kun ved mindre omrader
langs de sterkest trafikkerte vegene. Uteoppholdsomrddene mellom byg-
ningene og tilhgrende barnehagen sgrvest pa planomradet ligger skjermet til
mot spredning av luftforurensning.

I gul sone iht. Retningslinje T-1520 skal luftforurensningssituasjonen vurderes,
mens ved boliger eller annen fglsom bebyggelse som havner inn under rgd
sone skal avbgtende tiltak gjennomfares for & sikre tilfredsstillende luftkvalitet.
For planomradet for Jarlheimsletta vil det vaere mest hensiktsmessig & foku-
sere avbgtende tiltak p& omradene og bygningene naermest Jarleveien, Stikle-
stadveien og Strandveien. Aktuelle tiltak for & skjerme for spredning ut fra ve-
gene kan vaere etablering av tett, vintergrgnn vegetasjon mellom vegen og
utearealet, eller muligens oppfgring av stgyskjerming lengst sgrgst pa planom-
rddet. Denne typen skjermende tiltak fungerer imidlertid mindre effektivt pd
spredning av NO,, som er mest problematisk i omradet. Tiltak rettet mot utfor-
ming og bruk av selve bygningene vil derfor vaere mer hensiktsmessig for &
sikre god luftkvalitet ved boligene og uteomradene. Luftforurensning fra veg-
trafikk fortynnes ved stgrre hgyder over bakken, og det anbefales derfor 8
legge boligene f.eks. til andre etasje og oppover, mens fgrste etasje kan avset-
tes til naerings- og forretningsformal, som allerede implementert i foreliggende
planforslag. Ventilasjon, luftinntak, terrasser og vinduer som skal 8pnes anbe-
fales lagt til fasader som vender bort fra vegene.
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn for prosjektet
I forbindelse med reguleringsarbeid for Jarlheimsletta i Trondheim kommune, har Rambgll fatt i
oppdrag & utrede lokal luftkvalitet ved planomradet for foreliggende planalternativ (vegtrafikktall
for 8r 2040). Oversiktskart over omradet er vist i Figur 1. Oppdragsgiver er OBOS Nye Hjem AS.
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Figur 1. Oversiktskart som viser den omtrentlige plasseringen til planomradet (markert med rgdt) for
Jarlheimsletta i Trondheim kommune. Modifisert fra norgeskart.no, hentet ut 2020-02-05 (Kartverket,
2020).

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 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, nitrogenoksider, karbonmonoksid (CO), svo-
veldioksid (S0;), 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 pa konsentrasjoner i atmosfaeren og potensielle helseskader. I forelig-
gende rapport er spredningsberegninger for svevestgv (PMi) 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 pa 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). 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 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 & 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). 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).
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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 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
miljodepartementet, 2004).

- - Grenseverdi Antall tillatte
Komponent Midlingstid (ng/m?) Sy
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
Svevestogv PMio
1. Dggngrenseverdi for beskyttelse av 1 dagn (fast) 50 Maks. 30°ganger pr.
menneskets helse kalenderar
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 nivaer av PM1o 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

UTSLIPPSKILDER OG LOKAL LUFTKVALITET

Omrdadebeskrivelse

Jarlheimsletta ligger i Trondheim by, se markert pd ortofoto i Figur 2. Planomradet dekker et
areal pa ca. 57 daa, og omfatter eiendommene med gnr./bnr. 415/64, 415/66, 415/58, 415/172
og 439/7. Stiklestadveien g&r sgr for planomradet, Strandveien i vest, Fridheimveien i nordgst og
Jarleveien i sgrost. Dagens bebyggelse pa planomradet bestar av diverse naering og forretning.
Naeromradene bestar av naerings- og forretningsbebyggelse og noe industri, havheomrade i vest,
og boligomrader i nord, gst og sgr. Jernbanen gar med en avstand pa omtrent 200 m sgr for pla-
nomradet. Terrenget er forholdsvis flatt i omradene ved Nyhavna og Jarlheimsletta, mens det er
en viss gradvis stigning lenger sgr.

Figur 2. Ortofoto over omradet ved Jarlheimsletta i Trondheim, med planomradet (oransje linje) og naer-
liggende vegstrekninger markert. Modifisert fra Google Earth, hentet ut 2020-03-04 (Google, 2020).

Trafikkmengdene langs vegene i umiddelbar naerhet til planomradet pa Jarlheimsletta er i dag
moderate: Jarleveien har drsdggntrafikk (ADT): p& 7000 gst for og 2400 sgr for planomradet
(tungtrafikkandeler pd hhv. 9 og 8 %), Strandveien har ADT pa 1600 i vest, men hele 25 %
tungtrafikkandel, og 7400 (7 %) i sgrvest, mens Stiklestadveien i sgr har ADT pa 6300 (9 %).
Tallene er for &r 2018, registrert i Nasjonal vegdatabank (NVDB; Statens vegvesen, 2020). Frid-
heimveien i gst har trafikk p& kun 900 ADT (11 %), mens veier som Ladebekken og Lade alle like
ved planomradet er mindre adkomstveger uten trafikkmengder registrert i NVDB. Det er i hoved-
sak veger med ADT p& mer enn 8000 som har betydning for den lokale luftkvaliteten
(Miljgverndepartementet, 2012).

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

3.3

Planlagt tiltak

Planforslaget for Jarlheimsletta innebaerer etablering av et senteromrdde med bdde naering, boli-
ger og barnehage, se forelgpig planskisse i Figur 3. Eksisterende nezering/forretningsbyggene vest
og lengst sgrgst pa planomradet skal beholdes, mens gvrige av dagens bygninger skal rives. Det
er lagt opp til uteoppholdsarealer mellom boligbygningene.

4 B Leilighetstyper

| 1-roms (25-30 m?)
771 2-roms (33-48 m?)
1 3-roms (50-75 m’)

| 4-roms (75-100 m?)
71 4-5 roms (100-120 m*)

| Duplex (ca 125 m?}

/PLANZ - 25.08:2020

Figur 3. Utdrag fra leilighetsplaner for Jarlheimsletta som viser eksisterende bygninger som skal behol-
des og nye planlagte bygninger. Utdraget viser leilighetsplan for plan 2. Utarbeidet av Pir II AS, datert
25.08.2020 (Pir II AS, 2020).

Lokal luftkvalitet

Luftforurensning i Trondheim kommune males i dag ved de vegnaere 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).

Naermeste malestasjon er Bakke kirke, som ligger ca. 1,3 km sgrvest for Jarlheimsletta. Bakke
kirke stasjon star like ved Innherredsveien, som har trafikkmengde p& 9600 ADT, alts& noe la-
vere enn framskrevne trafikktall for Jarleveien som gér gst for planomradet (se kap. 3.4.1). Be-
regningsresultatene for omradene langs de mindre trafikkerte vegene ved planomradet kan sam-
menstilles med malinger for Torget stasjon, som er en bybakgrunnsstasjon som star i sentrum.
Torget stasjon star plassert hgyt over bakken, og ADT langs naerliggende Prinsens gate er i dag
pa 6400.
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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).

3.4 Kilder til luftforurensning
Ved planomradet for Jarlheimsletta i Trondheim vurderes utslippene fra trafikken langs vegene i

omradet som utslippskilden med stgrst betydning for den lokale luftkvaliteten. Det er ogsa andre
kilder til utslipp til luft i omradet: Jernbanen gar sgr for planomradet, og ved Nyhavna/Ladeham-
merkaia er det en del skipstrafikk. I tillegg er det en del industri i omrédet; to industribedrifter
som ligger naer planomradet er registrert med utslipp til luft. 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 luftfor-
urensning vurderes 8 vaere omfattet av bakgrunnskonsentrasjonene for omradet.

3.4.1 Vegtrafikk
Utslipp fra vegtrafikk kan bidra betraktelig til luftforurensning lokalt, saerlig av komponentene

svevestgv og NO,. Vegtrafikktall for prognosesituasjonen, dvs. inkludert gjennomfgring av plan-
forslaget, og framskrevet til &r 2040, har blitt beregnet av Sweco, sist revidert 04.03.2020
(Sweco, 2020). De framskrevne tallene for ADT og andel tungtrafikk benyttet for de ulike vegs-
trekningene ved planomradet er vist pa kart i Figur 5.



VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET

3.4.2

Ladebekkens forlengelse, Fridheimveien stengt og flytting av Stjesrdalsveien, planforslagets
arealbruk, beregningsér 2040
Beregnet ADT 2040 for planforslagets arealbruk og fremtidig vegnett
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Figur 5. Trafikktall for vegstrekninger ved planomradet for Jarlheimsletta for planforslaget (scenarioet
Ladebekkens forlengelse, Fridheimveien stengt og flytting av Stjgrdalsveien, beregningsar 2040), tatt
fra trafikkanalysen utfgrt i prosjektet av Sweco (2020).

Andre kilder

Togtrafikk

Nordlandsbanen/Merakerbanen gar sgr for planomradet. Denne banestrekningen er ikke elektrifi-
sert, og det er dermed noe utslipp til luft fra dieseldrevne tog. Avstanden til jernbanen er imidler-
tid forholdsvis stor (korteste avstand ca. 200 m), og togtrafikken langs strekningen er sdpass be-
grenset at utslippene til luft er neglisjerbare. Jernbanen er derfor ikke inkludert i spredningsmo-
dellen i prosjektet.

Skipstrafikk

Skip genererer utslipp ved forbrenning av drivstoff fra hoved- og hjelpemotorer, bdde under sei-
ling, mangvrering og nar de ligger til kai. Det er betydelig skipstrafikk i omrédet, som vist pd
AlS-dataframstillingen i Figur 6 tatt fra Kystverkets kartlgsning Kystinfo (Kystverket, 2020). AIS
er et automatisk identifikasjonssystem, og fra fartgy utstyrt med AlS-transpondere kan dermed
informasjon om skipets identitet, posisjon, fart og kurs samles inn og benyttes blant annet til 3
kartlegge skipstrafikken. I Norge hdndteres denne informasjonen av AIS Norge, som driftes av
Kystverket.

Som det framgar av Figur 6, er det en del skipstrafikk ved havneomrddene ved Nyhavna og La-
dehammerkaia like vest for planomradet. Ngyaktige beregninger av utslipp fra skip og havheom-
rédder er forbundet med stor usikkerhet og er ressurskrevende, og data om fartgystrafikk og hav-
neaktiviteter var ikke tilgjengelige i dette prosjektet. Utslipp til luft fra skipstrafikk antas de fleste
steder i Norge & ha begrenset pavirkning pa lokal luftkvalitet, og slike utslipp er ment & dekkes
av de stedsspesifikke bakgrunnskonsentrasjonene. Det er imidlertid mulig at utelatelse av slike
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utslipp har fgrt til en viss underestimering av beregnede bakgrunnskonsentrasjoner sezerlig i de
vestligste delene av beregningsomradet.
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Figur 6. Grafisk framstilling av skipstrafikken i Trondheimsomrddet, ut fra AIS-data for 2016, tatt fra
Kystinfo (Kystverket, 2020). Trafikken er fordelt med opplgsning 50 x 50 meter, og inkluderer alle skip
over 15 meter med AIS-transpondere. Intensiteten pa rgdfargen gker med gkende antall passeringer.

Industri

Virksomheter med rapporteringspliktige utslipp til luft star registrert i kartdatabasen til Miljgsta-
tus (Miljedirektoratet, 2020a). I omradene naer Jarlheimsletta stdr Weber Leca Trondheim nord-
vest for og E C Dahls Bryggeri sgr for planomradet registrert med utslipp til luft. Weber Leca
Trondheim rapporterer utslipp av klimagasser til luft, men klimagasser som karbondioksid har li-
ten betydning for lokal luftkvalitet, mens E C Dahls ikke har rapportert utslipp til luft av noen
komponenter siden 2015 i norskeutslipp.no (Miljgdirektoratet, 2020b). Bidrag fra lokal industri er
derfor ikke inkludert i spredningsberegningene. Det er imidlertid i dag en del diverse industriell
aktivitet i omrddet, og det er mulig at f.eks. visse stgvende aktiviteter kan medfgre forhgyede
konsentrasjoner av svevestgv i perioder. Ettersom det ikke foreligger utslippstall for slik aktivitet
eller informasjon om hvilken type aktiviteter det vil vaere for framtidig situasjon, er det noe usik-
kerheter i vurderingene forbundet med mulige bidrag fra industri.

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 (PMso) ved planomradet er vist i Tabell 3. Til beregnede
konsentrasjoner er de stedsspesifikke bakgrunnskonsentrasjonene lagt til, med tilsvarende mid-
lingstid (f.eks. legges NO2 og PMio &rsmiddel-bakgrunnskonsentrasjoner til beregnede konsentra-
sjoner av henholdsvis NO, og PM1o som &rsmiddel, og PM1o 8. hgyeste degnmiddel-bakgrunns-
konsentrasjon til beregnede PMyo 8. hgyeste dggnmiddel-resultater).
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Tabell 3. Gjennomsnittlige bakgrunnskonsentrasjoner for nitrogendioksid (NO2) og svevestgv (PMio, i
Hg/m?3) ved planomradet for Jarlheimsletta i Trondheim kommune, hentet ut fra ModLUFTs Bakgrunns-
applikasjon (NILU et al., 2020).

Midlingstid NO2> PMio
Ar 12,4 9,5
Vinterperiode (ekskl. 01.05.-31.10.) 15,8
Timemiddel - 19. hgyeste 36,4
Dggnmiddel - 8. hgyeste 19,7

Dggnmiddel - 31. hgyeste 16,0
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4.1

4.1.1

LUFTKVALITETSMODELLERING

For & kunne vurdere spredning i luft og lokal luftkvalitet i omrédene ved Jarlheimsletta i Trond-
heim kommune er det gjennomfgrt spredningsberegninger for komponentene NO, og svevestgv
(PM1p). Resultatene er vurdert opp mot grenseverdiene for uteluft i forurensningsforskriften og

grenser for rgd og gul sone i Retningslinje T-1520.

Luftkvalitetsmodelleringen ble utfgrt med GRAL-systemet ("The Graz Lagrangian Model"; TU
Graz, 2020). GRAL er godt egnet til & modellere spredning i omrader der bade terreng og byg-
ninger har betydning for spredningen av luftforurensning. Modulen GRAMM (GRAz Mesoscale Mo-
del) er en prognostisk mesoskala vindmodell som brukes for 8 generere vindstatistikk for et
stgrre omrade. 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 luftforurensning ved mindre
planomrdder. GRAL kombinert med GRAMM utgjgr et eulersk-lagransk system som beregner me-
soskala 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 8 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 m& omfatte bade planomradene og male-
stasjonen. I tillegg bestemmes utstrekningen av bratthet i terrenget for & unngd turbulens i
ytterkantene av modellen.

Data om vindforhold ble hentet ut fra Trondheim-Voll meteorologiske stasjon (WMO-nr. 01257),
som ligger ca. 3,5 km sgrgst for planomradet ved Jarlheimsletta, 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, 2020). Vinddataene for de tre siste drene (2016-18) ble
sammenlignet med vinddata fra siste 10 &r for & bekrefte at vindforholdene i denne perioden 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 planomrédet. For vindsimuleringer til
de fleste spredningsberegningene og generering av spredningskart for PMig og NO; er det brukt
data fra hele tidsperioden, mens det for spredningsberegninger for NO, gul sone er brukt vind-
data for vinterperioden (nov.-apr.). Vinden simuleres i modellen fordelt p& sektorer. Sprednings-
beregninger i GRAL tar hensyn til effekten av terreng og bygninger pa vindretning og -hastighet.

Forskjellene i meteorologi mellom sommer- og vintersesong kan vaere store, og ulikhetene i me-
teorologi kan pavirke Iuftkvaliteten. Det kan til tider vaere darlig luftkvalitet om vinteren, varen
og hgsten i norske byer og tettsteder. Redusert luftkvalitet om 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 atmosfzere
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4.1.2

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 nser bakken ettersom det
skapes et «lokk» over den kalde lufta. Inversjon oppstar fgrst og fremst ndr 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, 2020a). Arealdekkedata ble hentet ut fra
det europeiske kartprogrammet CORINE Land Cover (Nibio, 2020). Data om planlagte nye byg-
ninger ved planomradet ble tatt ut fra dwg- og ifc-kart- og modellgrunnlag utlevert av oppdrags-
giver 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 NOy 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, 2020) og trafikktall for vegene for utredningsalter-
nativet). Utslippsfaktorene er vektet for data om fordelingen mellom bensin- og dieselbiler og
mellom personbil- og tungtrafikk ved ulike kategorier veier i Norge. Det er brukt utslippsfaktorer
for &r 2020.

Utslipp av svevestgv fra andre kilder enn eksos

I tillegg til utslipp fra eksos, bidrar kilder som slitasje av bildekk, bremseklosser og asfalt betyde-
lig til det totale utslippet av svevestgv fra vegtrafikk (Ntziachristos & Boulter, 2016; Sandmo,
2016). Asfaltslitasjen er szerlig stor ndr andelen piggdekk er hgy. Oppvirvling av stgv fra asfalt,
inkludert av mindre partikler (svevestgv), kan vaere betydelig men svaert varierende, avhengig av
om vegbanen er tgrr eller vat og om jevnlig gaterengjgring foretas eller ikke. Tilsetting av veisalt
og strgsand i vintersesongen kan ogsa gke mengden partikler som virvles opp, mens pafgring av
magnesiumklorid-saltlake derimot forhindrer oppvirvling.

Bidraget fra ikke-eksoskilder til svevestgv ble beregnet med NORTRIP-modellen (NILU, 2012).
Piggdekkandel for Trondheim by tilgjengelig fra luftkvalitet.info p& 21 % (Trondheim kommune;
NILU; Statens vegvesen; Miljgdirektoratet, 2020) ble brukt i beregningene. Bruk av piggdekk er
tillatt i perioden mellom 1. november og 12. april, i beregningene avrundet til seks maneder. Ta-
bell V2-2 viser de beregnede utslippene av PMiq og NOx fra vegene i modellen, for PMio med rela-
tive bidrag fra eksos og ikke-eksoskilder til det totale utslippet.

Spredningsberegninger
Spredningsberegningene kan identifisere omrader med darlig luftkvalitet ved planomradet, og
vise hvordan utslipp og terreng pavirker spredning av luftforurensning og lokal luftkvalitet.

Modelleringen og spredningsberegningene ble utfgrt med GRAL-modellen (TU Graz, 2020). Be-
regningsomradet var et omtrent 900 x 700 m stort omrade sentrert omtrent ved planomradet.
Konsentrasjoner og spredning av luftforurensning ble simulert ved 2,5 meters hgyde over ter-
reng, i henhold til krav i Retningslinje T-1520. Reseptor-grid ble satt til 2 x 2 m punkter innenfor
beregningsomradet. Stedsspesifikke bakgrunnskonsentrasjoner ble lagt til de beregnede konsent-
rasjonene. Alle reseptorpunkter og kilder er representert i Universal Transverse Mercator (UTM)
sone 32 koordinatsystem. En oversikt over GRAMM- og GRAL-modellomrddene som viser byg-
ninger og vegnett lagt inn i modellen er vist i Figur 7.
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4.2.1

Figur 7. Oversikt over modellomradet for Jarlheimsletta i Trondheim kommune brukt i spredningsmodel-
leringen. Beregningsomradet for GRAMM er markert med rektangel til venstre, og for GRAL med blatt
rektangel til hgyre. GRAL-illustrasjonen viser bygninger (grd) og veg-utslippskilder (rede) i modellen
markert.

NOx-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 NOz, og de bereg-
nede konsentrasjonene av NOy regnes derfor om til NOz-konsentrasjoner.

Fglgende formel brukes i omregningen i programvaren:

NO2 = 29 x [NOx] / 35+[NOx] + 0.217 x [NO«]
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5. RESULTATER OG VURDERINGER

5.1 Meteorologi
Vindroseplott for dataene som brukes i GRAL for omradet ved Jarlheimsletta for perioden 2016-
18 er vist lagt oppa ortofoto over omradet i Figur 8, og i Figur V1-1 i Vedlegg 1. Figur V1-2 viser
vindroser pa arsbasis for Trondheim-Voll stasjon for de siste ti drene (&r 2010-19) og for normal-
perioden (1961-90).

Poo-o5mis
05-1mi/s

B t-2ms
2-3mis
3-4mis
4-5mis

5-6mis
>6m/s

Figur 8. Vindroseplott for vinddataene brukt i modelleringen, som er prosessert i GRAL for omradet ved
Jarlheimsletta, basert pa data fra Trondheim-Voll meteorologiske stasjon for &rene 2016-18, hentet ut
fra eKlima (Meteorologisk institutt, 2020). Plottene er lagt oppa ortofoto over omradet hentet ut fra Google
Earth (Google, 2020). Vindrosene framstiller frekvensfordelingen av vindhastigheter i prosent, og vindret-
ninger fordelt pa sektorer p& 22,5°.

Vindstyrken i de genererte vinddataene for omradene ved Jarlheimsletta er lav det meste av ti-
den, under 2 m/s de fleste timene. Dominerende vindretninger er fra sgrvest og sgrgst, og til en
viss grad fra sgr og nordgst (Figur 8). Vinder direkte fra nord, gst og vest forekommer sjelden.

Lave vindhastigheter og stabil luft tilsier forholdsvis liten grad av spredning av luftforurensning
bort fra vegene og dermed hgyere sannsynlighet for opphopning av luftforurensning i omradene
like ved vegene. Utslippene szerlig fra Stiklestadveien i sgr forventes & spres i retning planomra-
det med dominerende vindretninger, og til en viss grad utslipp fra Jarleveien i nordgst. Utslipp fra
kjgretgytrafikken like gst og vest for planomradet vil i mindre grad spres inn mot omradet.

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 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
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5.3

saltes hovedvegene ved sngvaer og is pd vegene, og sma partikler i veisalt og sand virvles opp av
passerende kjgretgy og spres i luft.

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 V2-2, er utslippene av
stgrst ut fra Jarleveien som gar gst for planomrddet (NOx: 0,715 kg/km/t, PM1o: 0,119 kg/km/t;
vinterperiodetall). Det er ogsd betydelige utslipp fra trafikken langs Strandveien sgrvest og like
vest for Jarlheimsletta; trafikkmengdene er betydelig lavere langs Strandveien vest for planomra-
det (6000 ADT) enn i sgrvest (7100 ADT), men tungtrafikkandelen er hgy ved Strandveien vest
(23 % vs. 7 %).

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. Ikke-eksoskilder stdr for
de klart stgrste bidragene til svevestgvutslippene fra vegtrafikken (Tabell V2-2). Piggdekk brukes
kun om vinteren, og bidraget fra stgvoppvirvling er ogsa hgyere om vinteren pa grunn av forhold
som mer stabil luft og tilsetting av strgsand og vegsalt. Utslippene av PMyq fra vegene er derfor
betydelig hgyere om vinteren enn om sommeren; i gjennomsnitt omtrent dobbelt s& hgye. Ande-
len tungtrafikk har forholdsvis stor betydning for de totale utslippene ettersom tunge kjgretgy
har betydelig stgrre utslipp til luft sammenlignet med personbiler. Tungtrafikkandelen ved vegene
innenfor beregningsomradet har tungtrafikkandeler fra 1 % ved eksisterende Ladebekken, og 23
% for Strandveien vest (Tabell V2-2).

Spredning av luftforurensning og lokal luftkvalitet

Utarbeidede spredningskart som viser beregnede konsentrasjoner av komponentene NO, og sve-
vestgv (PMyo) ved planomradet for Jarlheimsletta i Trondheim er vist i Figurene 9-14. Kart er vist
for NO, arsmiddel (T-1520 rgd sone og forurensningsforskriften) i Figur 9, NO, vintermiddel (gul
sone) i Figur 10, NO; 19. hgyeste timemiddel (forurensningsforskriften) i Figur 11, PMio 8. hgy-
este dggnmiddel (rgd og gul sone) i Figur 12, PM1o 31. hgyeste dggnmiddel (forurensningsfor-
skriften) i Figur 13, og PMyo &rsmiddel (forurensningsforskriften) i Figur 14. Luftsonekartene er
vist i stgrre format i Vedlegg 3. Alle beregningene er utfgrt med meteorologi for perioden 2016-
18 (NO; vintermiddel: jan.-apr. + nov.-des. 2018), og viser resultater ved 2,5 meters hgyde over
terreng med planlagte nye bygninger inkludert i beregningsmodellen og trafikktall framskrevet
for gjennomfart planforslag for &r 2040.

Som det framgar av spredningskartene i Figur 9-14, er det en viss spredning av luftforurensning
ut fra de mest trafikkerte vegene som ligger tilstgtende og naer Jarlheimsletta. Viktigst for den
lokale luftkvaliteten ved planomradet er spredningen ut fra Stiklestadveien i sgr, Jarleveien i gst
og Strandveien i vest. Uteoppholdsomrddene mellom bygningene pa planomrédet og tilhgrende
barnehagen i sgrvest blir liggende skjermende til og har god luftkvalitet.
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Figur 9. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) ved planomradet
for Jarlheimsletta i Trondheim. Nye planlagte bygninger pa planomradet er vist i oransje. Rgd sone for
NO: tilsvarer overskridelse av grensen pd 40 pg/m3 som arsmiddel, i henhold til Retningslinje for be-
handling av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520). Grensen for rgd sone for NO: tilsvarer &rsgrensever-
dien i forurensningsforskriften.
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Figur 10. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO:) ved planomradet
for Jarlheimsletta i Trondheim. Nye planlagte bygninger pa planomradet er vist i oransje. Gul sone for
NO: tilsvarer overskridelse av grensen pd 40 pg/m3 som vintermiddel (perioden november-april), i hen-
hold til Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520).
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Figur 11. Spredningskart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) ved planomra-
det for Jarlheimsletta i Trondheim. Nye planlagte bygninger pa planomradet er vist i oransje. Grensever-
dien i forurensingsforskriften for NO2> som timemiddel er pd 200 pg/m3, med tillatt 18 overskridelser.
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Figur 12. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PMi1o) ved planomradet for
Jarlheimsletta i Trondheim. Nye planlagte bygninger pd planomradet er vist i oransje. Gul og rgd sone
for PMjo 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 13. Spredningskart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PM1o) ved planomradet for
Jarlheimsletta i Trondheim. Nye planlagte bygninger pd planomradet er vist i oransje. Grenseverdien i
forurensingsforskriften for PMio som dggnmiddel er pa 50 pg/m3, med tillatt 30 overskridelser.
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Figur 14. Spredningskart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PMio) ved planomrddet for
Jarheimsletta i Trondheim. Nye planlagte bygninger pa& planomradet er vist i oransje. Grenseverdien i
forurensingsforskriften for PMio som drsmiddel er pd 25 pg/m3.
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5.3.1

5.3.2

5.4

Nitrogendioksid

Ved arealplanlegging er det i utgangspunktet kravene og grensene i Retningslinje T-1520 som
gjelder. Rgd sone iht. Retningslinje T-1520 for NO, (nedre grense pa 40 pg/m3 som arsmiddel) er
i hovedsak begrenset til selve vegbanen ved de sterkest trafikkerte vegene i omradet, men det er
noe utbredelse ut fra Jarleveien gst for, Stiklestadveien sgr for og Strandveien gst for planomra-
det som omfatter deler av de planlagte nye bygningene og omradene mellom bygningene og ve-
gene (Figur 9). Deler av fasadene pa bygningene lengst sgrgst og lengst vest pa planomradet
naermest vegene omfattes av NO rgd sone. NO> gul sone (40 pg/m?3 vintermiddel; november-
april) har noe stgrre utbredelse sammenlignet med r@gd sone (Figur 10). Gul sone omfatter deler
av omradene mellom de nye bygningene og vegene ved Jarleveien, Stiklestadveien og Strand-
veien, samt deler av fasadene naermest vegene pa bygningene i sgr, gst og vest. Hverken rgd el-
ler gul sone for NO; brer seg ut mot uteoppholdsomrddene tilhgrende barnehagen sgrvest pa pla-
nomradet eller mellom boligbygningene.

Grenseverdiene i forurensningsforskriften er de juridisk gjeldende grenseverdiene for tiltak som
ikke skal overstiges. Grensene for gul og r@d 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& rsbasis. 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 &rsbasis 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 11).

Svevestgv

Spredningen av svevestgv (PM1o) ut fra vegene i omradet fglger stort sett samme mgnster som
for NO», med forhgyde konsentrasjoner i omraddene naermest Jarleveien i gst, Stiklestadveien i
sgr og Strandveien vest for planomradet. Retningslinje T-1520 rgd sone for svevestgv (PM1o; 50
pg/m3 som 8. hgyeste degnmiddel) er ved planomradet begrenset til selve vegene, hovedsakelig
langs Jarleveien (Figur 12). PMyo gul sone (35 pg/m3 som 8. hgyeste dggnmiddel) har stgrre ut-
bredelse enn rgd sone, og omfatter deler av uteomrddene mellom de nye bygningene og vegene
langs Stiklestadveien, Strandveien og Jarleveien (Figur 12). Deler av fasadene pd bygningene i
sgr, gst og vest pd planomradet naermest vegene omfattes av PMjo gul sone. I likhet med NO3,
overstiges ikke grensene for PMyo rad eller gul sone ved uteoppholdsomradene mellom boligbyg-
ningene eller tilhgrende ved barnehagen pa planomradet.

Som det framgar av Figurene 9, 10 og 12, har szerlig red sone for NO, betydelig stgrre utbre-
delse sammenlignet med rgd sone for PMyo. En 8rsak til dette er trafikksituasjonen: Utslippsfak-
torene for NOy-utslipp fra eksos er hgyere for mindre veger (lokal/adkomstveger) og ved lavere
fartsgrenser (flere av vegene i modellen har fartsgrense p& 30 km/t). For svevestgv har utslipp
fra eksos mindre betydning for konsentrasjonene; det meste av svevestgvutslippene fra kjgretgy
kommer fra piggdekkslitasje og oppvirvling av vegstgv.

Dggn- (Figur 13) og &rsgrenseverdien (Figur 14) for PMy i forurensningsforskriften p& henholds-
vis 50 pg/m3 (tillatt 30 overskridelser) og 25 pg/m3 overstiges kun ved enkelte omrader pa veg-
banen langs de tilstgtende vegene i sgr, gst og vest, og kun i omrader med liten utstrekning ut
fra Jarleveien i gst. Grenseverdiene for PM;o overstiges ikke ved noen av boligene inne pa plan-
omradet.

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:
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5.4.1

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

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.

e Bakgrunnskonsentrasjonene kan variere fra sted til sted innenfor omradet som fglge av ter-
reng, bygningsmasse og lokale klimaeffekter, og det er forbundet en viss usikkerhet til bereg-
ningsmetodene. Tilgjengelig kilde til bakgrunnsnivaer (ModLUFTs Bakgrunnsapplikasjon) er
basert pa beregninger, og foreligger med sdpass lav opplgsning at lokale forskjeller seerlig i
byomrader og tettsteder ikke kan tas tilstrekkelig hensyn til. For omradet ved Jarlheimsletta
vil det 0ogsa vaere noe utslipp fra lokal skipstrafikk, havneaktiviteter og industri som er antatt
3 dekkes av de stedsspesifikke bakgrunnskonsentrasjonene, men det kan tenkes at de til-
gjengelige tallene for bakgrunnskonsentrasjoner brukt i beregningene er noe underestimert.

e 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.

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

I prosjektet ble beregnede konsentrasjoner med luftkvalitetsmodellering med GRAL sammenlig-
net med maleresultater fra luftkvalitetsstasjonene Bakke kirke og Torget. 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 drsrapporter utarbeidet av kommunen,
sist publisert 25.09.2019 for ar 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 Torget og Bakke kirke i perioden 2009-2017. /&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 for NO, pa 200 ug/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 p& 50 ug/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 ug/m3, maks. 7 overskridelser) har blitt overholdt ved Torget og Bakke kirke de siste &rene.
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 for omradet ved Jarlheimsletta, med veger med trafikkmengder pa
opptil 12 800 ADT for Jarleveien, viser ogs8 en viss overskridelse av T-1520 rgd sone. For omra-
det ved Jarlheimsletta er overskridelsene for rgd sone imidlertid hovedsakelig knyttet til NO; og i
mindre grad svevestgv. Som diskutert i kap. 5.3.2, skyldes dette at de fleste vegene i omradet er
mindre lokal- og adkomstveger, noe som gir stgrre utslipp av nitrogenoksider fra vegtrafikk. Som
ved malestasjonene, overholdes gvrige grenseverdier i forurensningsforskriften i all hovedsak i
omradene like ved vegene.
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5.5

Det presiseres at lokale forskjeller i meteorologi og terreng, og saerlig gaterengjgring, har stor
betydning for konsentrasjonene av luftforurensning og lokal luftkvalitet i vegnaere omrader.

Anbefalinger om tiltak

I omradet ved Jarlheimsletta er det en viss spredning av luftforurensning ut fra tilstgtende veger:
Jarleveien i gst, Stiklestadveien i sgr og Strandveien vest for planomradet. Retningslinje T-1520
rod sone omfatter deler av uteomrddet mellom bygningene og vegene sgrgst pa planomradet,
deler av fasadene p3 flere av bygningene i sgr, gst og vest. T-1520 gul sone har stgrre utbre-
delse enn rgd sone, og omfatter noe stgrre deler av uteomrddene og bygningsfasadene naermest
vegene. @vrige grenseverdier i forurensningsforskriften overstiges kun i omrader like ved vegba-
nen.

Omrader som faller inn under T-1520 rgd sone anses i utgangspunktet som uegnet for fglsomt
bruksformal som boliger, skoler, barnehager, helseinstitusjoner, idrettsanlegg og uteopp-
holdsarealer. Ved omrader i gul sone anbefales det & gjennomfgre aktuelle avbgtende tiltak for &
sikre tilfredsstillende luftkvalitet.

For & sikre god luftkvalitet ved boligomradene innenfor planomradet bgr avbgtende tiltak derfor
fokuseres pd omradene naermest Jarleveien i sgrgst, Stiklestadveien i sgr og Strandveien i vest.
For & skjerme for spredning fra vegene og ut mot de utsatte uteomrddene og fasadene pa de nye
planlagte bygningene kan et effektivt tiltak vaere etablering av tett, vintergrgnn vegetasjon mel-
lom vegen og utearealet. Det kan ogsd vurderes oppfering av stgyskjerm langs de sterkest trafik-
kerte vegstrekningene. Denne typen skjermende tiltak fungerer imidlertid best mot spredning av
svevestgv og ikke fullt sd effektivt for gasser som NO,, som er mest problematisk ved planomra-
det for Jarlheimsletta.

Det mest hensiktsmessige tiltaket ved utbygging av dette omradet vil vaere 8 legge boligenhe-
tene tilhgrende bygningene lengst sgr, gst og vest pd planomradet til hgyere etasjer (f.eks. andre
etasje og oppover), og naering/forretning til fgrste etasje. Dette tiltaket er innfgrt i foreliggende
leilighetsplaner for Jarlheimsletta, datert 25.08.2020. Konsentrasjonene av luftforurensning fra
vegtrafikk fortynnes ved stgrre hgyder over bakken. Legging av ventilasjon, luftinntak, terrasser
og vinduer som skal 8pnes til fasader som vender bort fra vegene anbefales ogsa for 8 redusere
eksponering for luftforurensning fra vegene. Dersom uteoppholdsarealene legges til omradene
mellom bygningene og bort fra vegene vil selve bygningene skjerme effektivt mot spredning ut
mot disse omrddene. Slik bygningene er plassert pa planomradet, skjermes uteoppholdsomra-
dene mellom bygningene og tilhgrende barnehagen effektivt mot spredning av luftforurensning.



VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET 22

KONKLUSJON

Luftkvalitetsberegningene viser at det er en viss spredning av luftforurensning ut fra de mest tra-
fikkerte vegene som ligger tilstatende planomradet for Jarlheimsletta, spesifikt Jarleveien i sgr-
gst, Stiklestadveien i sgr og Strandveien i vest. Retningslinje T-1520 rgd sone for PMio omfatter
kun enkelte omrader langs selve vegbanen, mens NO- rgd sone omfatter deler av omradene mel-
lom de planlagte nye bygningene og vegene ved Jarleveien, Stiklestadveien og Strandveien, samt
deler av fasadene p& bygningene lengst sgr, gst og vest p& planomradet. Rgd sone for NO; tilsva-
rer grenseverdien i forurensningsforskriften pa arsbasis. T-1520 gul sone har noe stgrre utbre-
delse enn rgd sone, og omfatter stgrre deler av fasadene og uteomradene mellom bygningene og
vegene. @vrige grenseverdier i forurensningsforskriften for NO> og PM;o overstiges kun ved
mindre omrader langs selve vegbanen. Ved uteoppholdsomrddene mellom bygningene og tilhg-
rende barnehagen sgrvest pd planomradet er luftkvaliteten god.

I gul sone iht. Retningslinje T-1520 skal luftforurensningssituasjonen vurderes, mens ved boliger
som havner inn under rgd sone skal avbgtende tiltak gjennomfgres. For planomradet for Jarl-
heimsletta vil det vaere mest hensiktsmessig & fokusere avbgtende tiltak p& omradene naermest
vegene med stgrst utslipp, dvs. Jarleveien i sgrgst, Stiklestadveien i sgr og Strandveien i vest.
Aktuelle tiltak kan vaere etablering av tett, vintergrgnn vegetasjon mellom vegen og utearealet,
eller muligens oppfgring av stgyskjerming langs de sterkest trafikkerte vegstrekningene. Etter-
som denne typen skjermende tiltak imidlertid fungerer mindre effektivt pa spredning av NO,
som er mest problematisk ved Jarlheimsletta, kan tiltak med hensyn p3 utforming og bruk av
selve bygningene vaere mer hensiktsmessig for & sikre god luftkvalitet ved boligene. Det anbefa-
les & legge boligene langs de utsatte vegene til hgyere etasjer, f.eks. andre etasje og oppover, og
benytte forste etasje til naerings- og forretningsformal, noe som allerede er implementert i fore-
liggende planforslag. Ventilasjon, luftinntak, terrasser og vinduer som skal @pnes bgr ogsa legges
til fasader som vender bort fra vegene.
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For & simulere spredning av Iuftforurensning ved planomradet pa Jarlheimsletta i Trondheim
kommune ble det generert klassifisert vindstatistikk i GRAL, basert pa vinddata fra Trondheim-
Voll stasjon for &rene 2016-18. Inngangsdataene ble hentet ut fra eKlima (Meteorologisk
institutt, 2020). Vindhastigheter og vindretninger brukt i spredningsmodellen for Jarlheimsletta
og for Trondheim-Voll stasjon er vist i Figur V1-1. Vindstatistikk for siste tidrsperiode og normal-
periode ved Trondheim-Voll er vist i Figur V1-2.

7% 10% 14%

P oo-05mis
05-1m/s
1-2mils
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4-5mis

5-6mis
> 6m/s

Figur V1-1. Vindroseplott for vinddataene brukt i modelleringen, som prosesseres i GRAL for omradet
ved Jarlheimsletta (gverst), basert pa data fra Trondheim-Voll meteorologiske stasjon (nederst). Vindro-
sene framstiller frekvensfordelingen av vindhastigheter i prosent, og vindretninger fordelt pa sektorer,
for &rene 2016-18, 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 pa 30° ved Trondheim-Voll stasjon, for siste tidrsperiode (drene 2010-19;
gverst) og siste normalperiode (1961-90; nederst). Vinddata hentet ut fra eKlima (Meteorologisk institutt,
2020), lastet ned 2020-06-15.
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Kjgretay slipper ut en rekke Iuftforurensende stoffer i eksos. For svevestgv (PM1o) m& 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 NOy og svevestgv (PM) fra lokale veger er det hentet ut utslippsfaktorer
fra The Handbook Emission Factors for Road Transport (HBEFA, 2020), for 8r 2020. 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 bade PM og
NOy, 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, 2020) for Norge for ar 2020.

Utslippsfaktor

Kjgretgy Komponent Trafikkscenario Stigning (g/km/kijgretay)
HGV NOx URB/Access/30/Satur. 0 10,227
HGV NOx URB/Distr/50/Satur. +/-2% 7,933
HGV NOx URB/Distr/50/Satur. 0 7,955
HGV NOx URB/Local/30/Satur. 0 10,211
HGV NOx URB/Local/50/Satur. +/-2% 8,327
HGV NOx URB/Local/50/Satur. 0 8,443
HGV PM URB/Access/30/Satur. 0 0,121
HGV PM URB/Distr/50/Satur. +/-2% 0,104
HGV PM URB/Distr/50/Satur. 0 0,103
HGV PM URB/Local/30/Satur. 0 0,124
HGV PM URB/Local/50/Satur. +/-2% 0,109
HGV PM URB/Local/50/Satur. 0 0,107
pass. car NOx URB/Access/30/Satur. 0 0,724
pass. car NOx URB/Distr/50/Satur. +/-2% 0,689
pass. car NOx URB/Distr/50/Satur. 0 0,667
pass. car NOx URB/Local/30/Satur. 0 0,705
pass. car NOx URB/Local/50/Satur. +/-2% 0,750
pass. car NOx URB/Local/50/Satur. 0 0,727
pass. car PM URB/Access/30/Satur. 0 0,008
pass. car PM URB/Distr/50/Satur. +/-2% 0,006
pass. car PM URB/Distr/50/Satur. 0 0,006
pass. car PM URB/Local/30/Satur. 0 0,008
pass. car PM URB/Local/50/Satur. +/-2% 0,007
pass. car PM URB/Local/50/Satur. 0 0,007

Trafikksituasjonene brukt i uttaket av utslippsfaktorene fra HBEFA (Tabell V2-1) karakteriseres av
typisk kjgremgnster pd veistrekningen, og velges ut fra elementene by-/landlig omrdde («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 et al., 2017). Valgene
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for trafikkflyt er fri flyt («freeflow»), tett trafikk («heavy»), «mettet» trafikk («saturated») og kg-
kjgring («stop and go»).

Area JRoad type JLeveis of service 40 700] 110] 120 130]>1
4 levels of service
4 levels of service
4 levels of service
4 levels of service
tributorfSecondary(sinuous)i4 levels of service
ocal/Collector 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 L 1 1

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).

Ikke-eksoskilder til svevestgvutslipp fra kjgretgy

I tillegg til utslipp fra eksos slippes svevestgv ut fra veger som resultat av dekk-, bremsekloss-
og asfaltslitasje, samt ved piggdekkbruk og som resultat av oppvirvling av vegstgv. Bidrag fra

ikke-eksoskilder til svevestgv fra kjgretgy ble beregnet med NORTRIP-modellen (NILU, 2012).

NORTRIP-modellen bruker en rekke inngangsparametere, relatert til vegparametere, meteorologi
og tiltak (salting, gaterengjgring osv.). I beregningene ble meteorologi fra Trondheim-Voll og
Vaernes stasjon for hgst 2017/var 2018 benyttet (se Vedlegg 1). Nedbgr og luftfuktighet, samt
frekvens for tiltak ble satt til 0.

Tilgjengelig tall for piggdekkandel i Trondheim by pd 21 % ble benyttet i beregningene (NILU;
Trondheim kommune; Statens vegvesen; Miljgdirektoratet, 2020). Utslipp fra piggdekkbruk er
kun inkludert i beregningene for vinterperioden (november-april).

De beregnede utslippene av NOy og svevestgv (PMyo) for de aktuelle vegstrekningene er vist i Ta-
bell V2-2.
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Tabell V2-2. Beregnede utslipp av svevestgv (PM10) og nitrogenoksider (NOx), oppgitt i kilogram per kilometer per time (kg/km/t) fra vegene ved planomradet for
Jarlheimsletta i Trondheim kommune, for prognosesituasjonen (ér 2040; med gjennomfgrt planforslag), ved bruk av utslippsfaktorer fra Tabell V2-1 og fra
NORTRIP-modellen. Svevestgvutslippene er differensiert i sommer (mai-okt.)- og vinterperiodeutslipp (nov.-apr.).

Utslipp (kg/km/t)

Trafikkmengde Andel Fartsgrense

Vegstrekning (ADT) tungtrafikk (km/t) Stigning NOXx PM PM10

Eksos Eksos Ikke-eksos Totalt
Maskinistgata 6800 7% 50 0,1% 0,334 0,0036 0,0584 0,0620
Strandveien sgr 2 600 5% 30 1,1% 0,0295 0,0003 0,0049 0,0052
Strandveien sgr 1300 10% 30 -1,2% 0,0897 0,0011 0,0107 0,0118
Strandveien midt 7100 7% 50 1,6% 0,348 0,0038 0,0606 0,0644
Strandveien vest 6000 23% 50 0,3% 0,625 0,0075 0,0743 0,0818
Strandveien nord 3600 12% 50 0,3% 0,248 0,0029 0,0385 0,0414
Ladebekken forts. 1700 5% 30 0% 0,0836 0,0010 0,0115 0,0125
Ladebekken eksist. 1100 1% 30 0,8% 0,0367 0,0004 0,0070 0,0074
Fridheimveien nord 600 11% 30 1,7% 0,0442 0,0005 0,0060 0,0065
Stjgrdalsveien 3100 10% 50 3,7% 0,195 0,0022 0,0330 0,0352
Jarleveien nord 11 900 9% 50 3% 0,665 0,0073 0,104 0,111
Jarleveien midt 12 800 9% 50 3% 0,715 0,0079 0,111 0,119
Jarleveien sgr 9100 8% 50 2,6% 0,481 0,0052 0,0779 0,0832
Stiklestadveien gst 7800 9% 50 2,3% 0,436 0,0048 0,0694 0,0742
Stiklestadveien vest 7300 9% 50 2,3% 0,408 0,0045 0,0654 0,0699

*Oppgitte svevestgvutslipp for vegene er for vinterperioden (november-april). Utslippene for sommerperioden er satt til 50 % av vinterutslippene. Beregnet med piggdekkandel = 21 %
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For & vurdere spredning av luftforurensning og lokal luftkvalitet for planomradet for Jarlheimsletta
i Trondheim kommune er det beregnet spredning av nitrogendioksid (NO;) og svevestgv (PMio) 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 gren-
ser for rgd og gul sone i Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520,
Miljgverndepartementet, 2012). Spredningsberegningene er foretatt ved 2,5 meters hgyde, 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



Nitrogendioksid (NO,) drsmiddel; Retningslinje T-1520 rgd sone, forurensningsforskriften
Prognosesituasjonen (8r 2040, gjennomfert planforslag)
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Nitrogendioksid (NO,) vintermiddel; Retningslinje T-1520 gul sone
Prognosesituasjonen (8r 2040, gjennomfert planforslag)
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Nitrogendioksid (NO,) 19. hgyeste timemiddel; forurensningsforskriften
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Svevestgv (PM,,) 8. hgyeste dggnmiddel; Retningslinje T-1520 rgd og gul sone
Prognosesituasjonen (8r 2040, gjennomfert planforslag) Beregningshgyde: 2,5 m
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Svevestgv (PM,,) 31. hgyeste dggnmiddel; forurensningsforskriften
Prognosesituasjonen (8r 2040, gjennomfert planforslag)

S
7035900 4%/

7035700 -
<25

25-35
7035600 -

7035500 - 2

571500

571200 571600

Konsentrasjon (ug/m?)

Prosjektnr.:
1350032909-001

Prosjektnavn:
Jarlheimsletta
reguleringsarbeid

Oppdragsgiver:
OBOS Nye Hjem AS

Utarbeidet av:
HAWE

Dato:
2020-09-16

RAMBGLL




Svevestgv (PM,,) arsmiddel; forurensningsforskriften
Prognosesituasjonen (8r 2040, gjennomfert planforslag)
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