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VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET

SAMMENDRAG

Foreliggende rapport inneholder en vurdering av lokal luftkvalitet for områdene
ved Trondheim Torg i Trondheim kommune i forbindelse med planlagt utvi-
delse. Oppdragsgiver er Trondheim Torg AS, mens Arc Arkitekter og Snøhetta
har samarbeidet om en mulighetsstudie. Det planlegges utbygging av nye lo-
kaler for Trondheim kommune, ved å utvide bruksarealene i nåværende be-
byggelse, spesifikt ved effektivisering av tekniske anlegg som i dag ligger på
tak. Luftkvaliteten er vurdert opp mot gjeldende regelverk, i henhold til be-
stemmelser og grenseverdier i forurensningsforskriften kap. 7 og Retningslinje
for vurdering av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520).

Spredningsberegninger for komponentene svevestøv (PM10 og PM2,5) og nitro-
gendioksid (NO2) ble utført med GRAL-modellen, for foreliggende planalterna-
tiv og referansealternativet. Data om terreng, arealdekke, bygninger og mete-
orologi fra nærliggende målestasjon, og utslipp fra vegtrafikk i området, ble
brukt som inngangsdata i modellen. Bakgrunnskonsentrasjoner for området ble
lagt til ved utarbeidelsen av spredningskartene.

Luftkvalitetsberegningene viser at spredningen av luftforurensning i nærområ-
dene til Trondheim Torg i hovedsak er knyttet til vegtrafikken langs Prinsens
gate som går tilstøtende planområdet i vest og Erling Skakkes gate i sør. Ret-
ningslinje T-1520 rød sone for PM10 overstiges med en viss utstrekning ut fra
de sterkest trafikkerte strekningene av Prinsens gate og Erling Skakkes gate.
PM10 rød sone omfatter bygningskomplekset tilhørende Trondheim Torg lengst
vest like ved vegen. Gul sone for PM10 har større utbredelse sammenlignet
med rød sone, og omfatter større deler av områdene langs Prinsens gate og
Erling Skakkes gate, samt deler av bebyggelsen tilhørende Trondheim Torg i
nordvest og i sør. Rød og gul sone for NO2 har en viss utbredelse ut fra Prin-
sens gate og deler av Erling Skakkes gate, og omfatter bebyggelsen på Trond-
heim Torg i vest og i sørvest. Grenseverdiene for svevestøv (PM10) og NO2 i
forurensningsforskriften kap. 7 overstiges i hovedsak langs vegbanen langs de
sterkest trafikkerte strekningene av Prinsens gate og Erling Skakkes gate.
Konsentrasjonene av PM2,5 i området er ubetydelige sammenlignet med gren-
severdien i forurensningsforskriften. Størstedelen av områdene har god luft-
kvalitet, inkludert uteoppholdsområdene på Torvet nordøst for Trondheim
Torg.

Planlagt utbygging på dagens takarealer på Trondheim Torg får ikke nevnever-
dig påvirkning på den lokale luftkvaliteten: Beregningene viser kun marginale
forskjeller i utbredelsen av T-1520 rød og gul sone, og differansekart bekrefter
at forskjellene i konsentrasjoner av PM10 som 8. høyeste døgnmiddel mellom
plan- og referansealternativet er små. Ved de aller fleste områdene er forskjel-
len i PM10-nivåene på mindre enn 1 µg/m3, inkludert på utendørs-arealene på
Torvet. Ved deler av Kongens gate i nordvest, Erling Skakkes gate i sørvest og
Prinsens gate medfører turbulens fra større bygningsmasse noe høyere kon-
sentrasjoner for plan- sammenlignet med referansealternativet, på opptil ca. 5
µg/m3 differanse, mens langs deler av Prinsens gate blir konsentrasjonene noe
lavere for plansituasjonen.

I gul sone iht. Retningslinje T-1520 skal luftforurensningssituasjonen vurderes,
mens ved boliger, utendørs oppholdsarealer eller annen følsom bebyggelse
som havner inn under rød sone skal avbøtende tiltak gjennomføres for å sikre
tilfredsstillende luftkvalitet. Kontorbygg omfattes ikke av anbefalinger og gren-
ser i Retningslinje T-1520. De nye kontorarealene vil dessuten etableres ved
en viss høyde over bakken; nivåene av luftforurensning reduseres vanligvis
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med økende høyde på grunn for fortynning i områder der vegtrafikk er hoved-
kilden. Hovedmålet med luftkvalitetsutredningen var å undersøke eventuell på-
virkning av tiltaket på den lokale luftkvaliteten ved omkringliggende sårbart
bruksformål. Resultatene viser at utbyggingen kun vil resultere i marginale
endringer i nivåene av luftforurensning, og ved Torvet er forskjellene ubetyde-
lige. Gjennomføring av foreliggende planforslag for Trondheim Torg vurderes
derfor å være uproblematisk med tanke på lokal luftkvalitet, og ingen spesielle
tiltak rettet mot luftforurensning vil være nødvendig for tiltaket.

Ved Tinghusplassen innenfor planområdet foregår en del tungtransport i for-
bindelse med varelevering til forretningene: Det presiseres at denne tungt-
ransporten ikke er inkludert i beregningene. Disse utslippene vurderes ikke å
ha betydning for den lokale luftkvaliteten ved sårbart bruksformål i området,
men det understrekes at ved f.eks. etablering og dimensjonering av nye luft-
inntak på bygningene som vender ut mot Tinghusplassen må det foretas egne
beregninger.

Bygg- og anleggsarbeid er generelt forbundet med lokal luftforurensning, sær-
lig relatert til generering og spredning av støv. Ettersom planområdet ligger
plassert i tettbebygd sentrumsområde nært opptil boliger og uteoppholdsområ-
der og med mange brukere, vil vurderinger og tiltak under anleggsfasen være
viktig. Utslippene antas å være forholdsvis begrensede ettersom utbyggingen
vil foregå på tak på eksisterende bygninger. Bestemmelser om lokal luftkvalitet
og anleggsarbeid i forurensningsforskriften kap. 7 vil være gjeldende. Enkelte
krav i kap. 30, særlig relatert til støvbegrensende tiltak, kan også være rele-
vante. Retningslinje T-1520 kap. 6 inneholder anbefalinger om tiltak og gren-
severdi for bygg- og anleggsvirksomhet som bør følges. Anbefalt grenseverdi
for svevestøv (PM10) ved nærmeste boliger, skoler, helseinstitusjoner, parker
eller andre oppholdsområder i Retningslinje T-1520 er på 200 μg/m³ som
timemiddelverdi. Aktuelle avbøtende tiltak inkluderer tildekking eller spyling av
masser under transport og på åpne lager og spyling av anleggsveier og hjul på
kjøretøy. Massetransporten medfører ofte de største problemene relatert til ut-
slipp til luft; det anbefales å utarbeide detaljert transportplan med avbøtende
tiltak. Tiltak som reduserte driftstider kan også være aktuelt. Naboer skal vars-
les, og det bør vurderes å avholde informasjonsmøter for berørte brukere og
beboere, gjerne koordinert med tilsvarende møter med tanke på støyforhol-
dene.
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn for prosjektet
I forbindelse med planarbeid for planlagt utvidelse av Trondheim Torg i Midtbyen i Trondheim
kommune, har Rambøll utredet lokal luftkvalitet ved planområdet. Oppdragsgiver er Trondheim
Torg AS, mens Arc Arkitekter og Snøhetta har samarbeidet om mulighetsstudie for tiltaket. Fore-
liggende planinitiativ for tiltaket er utarbeidet av ARC Arkitekter AS, datert 23.11.2021. Over-
siktskart som viser plasseringen til planområdet er oppført i Figur 1.

Figur 1. Oversiktskart som viser avgrensningen til planområdet for Trondheim Torg (markert med rød
linje) i Trondheim kommune. Utarbeidet i ArcGIS v. 10.7.1, med bakgrunnskart fra Kartverket.

1.2 Målsetning
Vurdering av den lokale luftkvaliteten ved planområdet for Trondheim Torg er foretatt basert på
spredningsmodellering. Beregnede konsentrasjoner er sammenstilt med grenseverdier i forurens-
ningsforskriften kap. 7 (Klima- og miljødepartementet, 2004) og Retningslinje for vurdering av
luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520, Miljøverndepartementet, 2012). Beregninger ble gjennom-
ført for foreliggende planalternativ og referansealternativet (videreføring av dagens bebyggelse).
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2. LOKAL LUFTKVALITET OG MYNDIGHETSKRAV

Lokal luftforurensning øker generelt risikoen for luftveis- og hjerte-karsykdom og tidlig død, og
skadelige effekter har blitt påvist selv ved lave konsentrasjoner i luft (Folkehelseinstituttet, 2014;
WHO, 2021). Svevestøv med diameter mindre enn 10 µm (PM10) og nitrogendioksid (NO2) regnes
som de viktigste stoffene i luft med tanke på konsentrasjoner i atmosfæren og potensielle helse-
skader. Kjøretøy slipper ut nitrogenoksider og støvpartikler i eksos, og slitasje av bremseklosser,
dekk og asfalt samt oppvirvling av støvpartikler medfører ytterligere utslipp og spredning av par-
tikler.

Luftforurensning og lokal luftkvalitet omfattes av Forskrift om begrensning av forurensning
(forurensningsforskriften; Klima- og miljødepartementet, 2004, sist endret 01.07.2022), med
hjemmel i Lov om vern mot forurensninger og om avfall (forurensningsloven; Klima- og
miljødepartementet, 2015). Bestemmelsene i forurensningsforskriften kap. 7 er i hovedsak i
samsvar med EUs luftkvalitetsdirektiv (Europaparlamentet og Rådet, 2008). I tillegg er det utar-
beidet en retningslinje (T-1520) som legges til grunn i arealplanlegging (Miljøverndepartementet,
2012). Det foreligger også nasjonale mål for svevestøv og NO2 (Miljødirektoratet, 2014), og luft-
kvalitetskriterier for en rekke komponenter i luft, utarbeidet av Folkehelseinstituttet
(Folkehelseinstituttet, 2017).

I foreliggende rapport er spredningsberegninger for svevestøv (PM10 og PM2,5) og NO2 brukt for å
vurdere lokal luftkvalitet ved planområdet. Resultatene fra spredningsberegningene foretatt i
dette prosjektet er vurdert opp mot grensene for rød og gul sone for luftforurensning i Retnings-
linje T-1520 og grenseverdiene i forurensningsforskriften.

2.1 Forurensningsforskriften kapittel 7
Forurensningsforskriften kapittel 7. Lokal luftkvalitet inneholder bestemmelser om og de juridisk
bindende grenseverdiene for utendørs luftkvalitet (Klima- og miljødepartementet, 2004). Grense-
verdiene i § 7-9 er maksimumskonsentrasjoner i utendørsluft for gitte midlingstider, eventuelt
med antall tillatte overskridelser. Det finnes grenseverdier for komponentene SO2, NO2 og NOx,
PM10 og PM2,5, bly, benzen og CO. Tabell 1 viser de relevante grenseverdiene for svevestøv (PM10

og PM2,5) og NO2.

Tabell 1. Grenseverdier for tiltak for utendørs luft for svevestøv (PM10 og PM2,5) og nitrogendioksid
(NO2), i forurensningsforskriften § 7-9 (Klima- og miljødepartementet, 2004).

Komponent Midlingstid Grenseverdi
(µg/m3)

Antall tillatte
overskridelser

Nitrogendioksid      

1. Timegrenseverdi for beskyttelse av
menneskets helse 1 time 200 Maks. 18 ganger pr.

kalenderår
2. Årsgrenseverdi for beskyttelse av
menneskets helse Kalenderår 40

Svevestøv PM10      

1. Døgngrenseverdi for beskyttelse av
menneskets helse 1 døgn (fast) 50 Maks. 25 ganger pr.

kalenderår
2. Årsgrenseverdi for beskyttelse av
menneskets helse Kalenderår 20

Svevestøv PM2,5      

Årsgrenseverdi for beskyttelse av men-
neskets helse Kalenderår 10

Miljødirektoratet, Vegdirektoratet, Helsedirektoratet og Folkehelseinstituttet anbefaler følgende
langsiktige, helsebaserte nasjonale mål på årsbasis: PM10: 20 µg/m3, PM2,5: 8 µg/m3, og NO2: 30
µg/m3. Folkehelseinstituttet har også utarbeidet et sett luftkvalitetskriterier, som er satt «så lavt
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at de aller fleste kan utsettes for disse nivåene uten at det oppstår skadevirkninger på helsa»
(Folkehelseinstituttet, 2017).

2.2 Retningslinje T-1520
Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520; Miljøverndepartementet,
2012) brukes som en veileder for å 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 rød sone for
luftkvalitet basert på nivåer av PM10 og NO2 (Tabell 2). Nedre grense for rød sone tilsvarer gren-
severdien for NO2 i henhold til forurensningsforskriftens § 7-9, mens grensen for rød sone for
PM10 gitt i T-1520 tillater færre overskridelser enn den juridiske grenseverdien. I gul sone har
personer med alvorlig luftveis- og hjerte-karsykdom økt risiko for forverring av sykdommen,
mens friske personer sannsynligvis ikke vil oppleve helseeffekter. I rød sone har personer med
luftveis- og hjertekarsykdom økt risiko for helseeffekter, i hovedsak barn med luftveislidelser og
eldre med luftveis- og hjertekarsykdom.

Tabell 2. Nedre grenser for gul og rød sone for vurdering av lokal luftkvalitet, i henhold til Retningslinje
for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520; Miljøverndepartementet, 2012).

Komponent
Luftforurensningssone

Gul sone Rød sone

PM10 35 µg/m3 7 døgn per år 50 µg/m3 7 døgn per år

NO2 40 µg/m3 vintermiddel1 40 µg/m3 årsmiddel

Helserisiko

Personer med alvorlig luftveis- og hjertekarsyk-
dom har økt risiko for forverring av sykdommen.
Friske personer vil sannsynligvis ikke ha helseef-
fekter.

Personer med luftveis- og hjertekarsykdom har
økt risiko for helseeffekter. Blant disse er barn
med luftveislidelser og eldre med luftveis- og
hjertekarlidelser mest sårbare.

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

Grensene oppført i T-1520 skal legges til grunn ved planlegging av ny virksomhet eller bebyg-
gelse, blant annet ved planprosjekter som berører bruksformål som er følsomt for luftforurens-
ning. Følsom bebyggelse omfatter helseinstitusjoner, barnehager, skoler, boliger, lekeplasser og
utendørs idrettsanlegg, samt grønnstruktur. Gul sone er en vurderingssone, hvor det bør gjøres
vurderinger ved planlagt bebyggelse med følsomt bruksformål, mens rød sone angir områder
som er lite egnet til bebyggelse med følsomt bruksområde. Ved planlagt arealbruk innenfor rød
sone må det redegjøres for forholdet til grenseverdiene for utendørsluft, og tiltak for bedre luft-
kvalitet burde være en del av den videre planleggingen av området.

2.3 Kommuneplanens arealdel
Kommuneplanens arealdel 2012-2024, vedtatt av Trondheim kommune 21.03.2013, inneholder
bestemmelser om luftkvalitet i § 22. Bestemmelser og retningslinjer fra kommuneplanens areal-
del vedrørende lokal luftkvalitet er gjengitt nedenfor:

«§ 22.1 Alle tiltak skal planlegges slik at luftkvaliteten innendørs og utendørs blir tilfredsstillende.

Miljøverndepartementets retningslinje for behandling av lokal luftkvalitet i arealplanlegging T-
1520, skal legges til grunn for planlegging og tiltak etter plan- og bygningsloven § 20-1.

Det bør ikke tillates bebyggelse med formål som er følsom for luftforurensning nærmere tunnel-
åpninger enn 50 til 100 meter, avhengig av trafikkmengde.

§ 22.2 I områder med brudd på forskrift om lokal luftkvalitet tillates det generelt ikke bebyggelse
som er følsom for luftforurensing.
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§ 22.3 I rød sone skal det normalt ikke tillates arealbruk som er følsom for luftforurensning. Unn-
tak kan bare skje i sentrale byområder og andre viktige fortettingsområder, etter en helsefaglig
vurdering. Uteareal skal sikres tilfredsstillende luftkvalitet.

Gul sone er en vurderingssone hvor det skal vises varsomhet med å tillate etablering av bebyg-
gelse med bruksformål som er følsomt for luftforurensning. I gul sone skal det legges vekt på at
uteoppholdsarealer får minimal eksponering og at det sikres godt inneklima. Dersom området
også er utsatt for støy skal den totale belastningen vurderes.»
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3. METODIKK

3.1 Planområdet og tiltak
3.1.1 Områdebeskrivelse

Trondheim Torg ligger sentralt i Midtbyen i Trondheim, på eiendommene med gnr./bnr. 400/25
m.fl., se avgrensning av planområdet markert på kart i Figur 2. Eiendommene tilhørende Trond-
heim Torg utgjør et sammenhengende bygningskompleks, med en blanding av eldre og nyere
bygg inkludert verneverdige kulturminner. Bygningskomplekset rommer diverse tjenesteyting
som kjøpesenter, hotell og kontorarealer.

Omkringliggende områder består av sentrumsbebyggelse, i all hovedsak forretning/tjenesteyting,
med noe boliger hovedsakelig i 2. etasje og oppover. Nordøst for Trondheim Torg ligger de uten-
dørs, åpne torg- og uteoppholdsarealene; deler av disse områdene ligger innenfor planområdet
(Figur 2).

Den mest trafikkerte vegen i området er Prinsens gate; trafikkmengdene langs Prinsens gate som
går tilstøtende planområdet i vest er i dag på 7000 årsdøgntrafikk (ÅDT) og med tungtrafikkandel
på 12 %, iht. tall for år 2021 hentet ut fra Nasjonal vegdatabank (NVDB; Statens vegvesen,
2022). Strekningen av Prinsens gate sørvest for planområdet har tilsvarende tall på 17 500 ÅDT
og 20 %. Det er også en del vegtrafikk langs Kongens gate i nordvest (1100 ÅDT, 9 % tungtra-
fikkandel) og Erling Skakkes gate i sør (opptil 9200 ÅDT i sørvest). Det er i all hovedsak veger
med ÅDT over 8000 som har betydning for lokal luftkvalitet (Miljøverndepartementet, 2012).

Figur 2. Kart som viser planområdet for Trondheim Torg (markert med rød stiplet linje). Laget i ArcGIS
Pro, med bakgrunnskart fra Kartverket.
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3.1.2 Lokal luftkvalitet
Luftforurensning i Trondheim kommune måles ved de vegnære stasjonene Elgesetergate, Omkjø-
ringsvegen, Åsveien skole og E6-Tiller sør for byen, samt Torget stasjon som representerer by-
bakgrunnskonsentrasjoner (Miljødirektoratet, 2022a), se plassering vist på Figur 3 a.

Figur 3. a) Plasseringen til planområdet for Trondheim Torg og målestasjoner for luftkvalitet i Trondheim
kommune, modifisert fra Luftkvalitet i Norge (Miljødirektoratet, 2022a). b) Luftsonekart som viser ut-
bredelsen av Retningslinje T-1520 rød og gul sone ved planområdet, beregnet med meteorologi for årene
2017-21, tatt fra Fagbrukertjenesten for luftkvalitet (Miljødirektoratet m.fl., 2022). Omtrentlig plasse-
ring til planområdet er markert med blå sirkel.

a)

b)
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Torvet bybakgrunnsstasjon ligger innenfor planområdet for Trondheim Torg, og det er derfor na-
turlig å sammenligne beregnede resultater med måledata fra denne stasjonen. Måleinstrumen-
tene står imidlertid plassert på taket på kjøpesenteret med en viss høyde over bakken; det kan
derfor også ses til resultater fra stasjonen som tidligere sto ved Bakke kirke: Trafikkmengdene
langs Innherredsveien forbi Bakke kirke har i dag trafikkmengder på i overkant av 8000 ÅDT og
tungtrafikkandel på 16 % (NVDB; Statens vegvesen, 2022).

Luftsonekart fra Fagbrukertjenesten, se utdrag i Figur 3b, tyder på at deler av områdene ved
Trondheim Torg omfattes av gul sone for luftforurensning iht. Retningslinje T-1520, spesifikt om-
rådene like ved den mest trafikkerte strekningen av Prinsens gate sør for Trondheim Torg. Det
presiseres imidlertid at kartene i Fagbrukertjenesten er basert på beregninger foretatt med lav
oppløsning, og derfor ikke vil reflektere reell spredning ut fra kilder som trafikkerte veger og tun-
nelportaler.

3.1.3 Planlagt tiltak
På eiendommene som utgjør Trondheim Torg (gnr./bnr. 400/25 m.fl.) planlegges utbygging av
større sammenhengende kontorarealer ved utvidelse av bruksarealene i nåværende bygnings-
kompleks. Utvidede arealer vil legges til dagens takflater ved effektivisering av eldre tekniske
rom.

Planillustrasjon som viser planlagt utvidelse av Trondheim Torg, tatt fra planinitiativet (ARC
Arkitekter AS, 2021), er vist i Figur 4.

Figur 4. Planillustrasjon som viser planlagt utvidelse av bruksarealene i Trondheim Torg (markert med
lys rosa farge). Tekniske rom på dagens bygningskompleks er vist markert øverst til høyre. Tatt fra fore-
liggende planinitiativ for Trondheim Torg, utarbeidet av ARC Arkitekter AS, datert 23.11.2021.
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3.2 Luftkvalitetsmodellering og forutsetninger
For å kunne vurdere spredning i luft og lokal luftkvalitet i områdene ved Trondheim Torg ble det
gjennomført spredningsberegninger for komponentene NO2 og svevestøv (PM10 og PM2,5). Spred-
ningsberegningene kan identifisere områder med dårlig luftkvalitet ved planområdet, og vise
hvordan utslipp og terreng påvirker spredning av luftforurensning og lokal luftkvalitet. Resulta-
tene ble vurdert opp mot grenseverdiene for uteluft i forurensningsforskriften kap. 7 og grenser
for rød og gul sone i Retningslinje T-1520.

Luftkvalitetsmodelleringen ble utført med GRAL-systemet (The Graz Lagrangian Model; Graz
University of Technology, 2021). GRAL er godt egnet til å modellere spredning i områder der
både terreng og bygninger har betydning for spredningen av luftforurensning. Modulen GRAMM
(GRAz Mesoscale Model) er en prognostisk mesoskala vindmodell som brukes for å generere
vindstatistikk for et større område. GRAMM genererer prognostiske vindfelt for alle vindretninger
og –hastigheter for GRAMM-beregningsområdet. Disse vindfeltene brukes som inngangsdata til
modulen GRAL, som er en partikkelbasert, lagransk modell som beregner spredning av luftfor-
urensning ved mindre planområder. GRAL kombinert med GRAMM utgjør et eulersk-lagransk sys-
tem som beregner mesoskala og mikroskala spredning av luftforurensning der både terreng og
bygninger tas hensyn til.

3.2.1 Inngangsdata
Som inngangsdata for å lage en 3D-modell brukes data om terreng, arealdekke og bygninger for
området. Til 3D-modellen importeres meteorologi og utslipp til luft til spredningsberegninger.
Stedsspesifikke bakgrunnskonsentrasjoner legges til beregnede konsentrasjoner.

3.2.1.1 Meteorologi
Meteorologi, og særlig vindforhold, har stor betydning for spredning av luftforurensning og lokal
luftkvalitet. I GRAL-systemet genereres vindstatistikk ved å legge inn en uniform vindrose i
GRAMM, noe som produserer prognostiske vindfelt for området. Utstrekningen av beregningsom-
rådet i GRAMM bestemmes av plasseringen til nærmeste representative meteorologiske stasjon
der vindstatistikk kan hentes fra; beregningsområdet må omfatte både planområdene og måle-
stasjonen. I tillegg bestemmes utstrekningen av bratthet i terrenget for å unngå turbulens i
ytterkantene av modellen.

Meteorologiske data (vindhastighet og -retning, temperatur) ble hentet ut fra Trondheim-Voll
meteorologiske stasjon (WMO-nr. 01257), som står ca. 3,5 km sørøst for planområdet, mens
data om skydekke og solinnstråling ble hentet ut fra Værnes stasjon (WMO-nr. 01271). Meteoro-
logiske data ble hentet ut fra Seklima.no (Meteorologisk institutt, 2022b) for de tre årene 2019-
21.

I GRAL sammenlignes de prognostiske vindfeltene beregnet med GRAMM med målte vinddata fra
meteorologisk stasjon, og det mest representative vindfeltet beregnet i GRAMM brukes i GRAL for
å beregne mikroskala spredning av luftforurensning ved planområdet. Vinden simuleres i model-
len fordelt på sektorer. Vindroseplott for måledataene fra Trondheim-Voll stasjon, og dataene ge-
nerert i GRAL for planområdet, er vist i Figur V1-1 i Vedlegg 1. Dominerende vindretninger for de
genererte vinddataene for planområdet er direkte fra sør, og til en viss grad fra sørvest, sørøst
og nord-nordøst (Figur V1-1). Ved den meteorologiske stasjonen på Voll er dominerende vindret-
ning fra sørvest og til en viss grad fra sør og nordøst, og vindhastighetene jevnt over høyere.
Vindretningen har betydning for spredningen av luftforurensning. Lave vindhastigheter gir høyere
sannsynlighet for opphopning av luftforurensning nær utslippskilder som trafikkerte veger.

3.2.1.2 Terrengdata, vegnett, bygningsmasse og støyskjerming
Terrengdata for modelleringsdomenet for GRAMM ble hentet ut fra Digital terrengmodell (DTM
10, UTM33) fra Kartverkets Kartkatalogen (Kartverket, 2022), og arealdekkedata fra det euro-
peiske kartprogrammet CORINE Land Cover (Nibio, 2022). Data om planlagte nye bygninger ved
planområdet ble tatt ut fra kartgrunnlag (AutoCAD-filer og ifc-modell) utlevert til prosjektet fra
arkitekt og satt opp i GRAL-modellen.
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3.2.2 Utslippstall og -beregninger
Ved planområdet for Trondheim Torg i sentrum utgjør vegtrafikken langs de trafikkerte vegene i
området den klart viktigste utslippskilden med betydning for den lokale luftkvaliteten. Vedfyring
er også en betydelig kilde til luftforurensning i norske byer og tettsteder. Utslipp fra kilder som
vedfyring og langtransportert luftforurensning vurderes å være omfattet av stedsspesifikke bak-
grunnskonsentrasjoner (se kap. 3.2.2.2). Ingen virksomheter innenfor Midtbyen er registrert
med utslipp til luft: Nærmeste industribedrift med utslipp til luft registrert i norskeutslipp.no
(Miljødirektoratet, 2022c) er Smith Stål på Ila, som ligger i overkant av 1 km nordvest for plan-
området. Det legges til grunn at utslippspunkt for virksomheter i området med utslipp til luft er
dimensjonert og vilkår i tillatelsene satt slik at utslippene vil være av liten betydning for den lo-
kale luftkvaliteten, og bidrag fra industrikilder er derfor ikke inkludert som definerte kilder i
spredningsberegningene.

3.2.2.1 Kjøretøytrafikk
Utslipp fra vegtrafikk kan bidra betraktelig til luftforurensning lokalt, særlig av komponentene
svevestøv og nitrogenoksider. Trafikktallene for vegstrekningene i modellen ble tatt fra tilgjenge-
lig informasjon i Nasjonal vegdatabank (NVDB; Statens vegvesen, 2022), med forutsetning om
nullvekst i trafikken. Årsdøgntrafikk (ÅDT), andel tungtrafikk og fartsgrenser for strekningene in-
kludert i beregningsmodellen er oppført i Tabell 3. Veger med trafikkmengder på mindre enn
1000 ÅDT regnes som ikke å ha nevneverdig betydning for den lokale luftkvaliteten, og er derfor
ikke inkludert i modellen.

Tabell 3. Trafikktall for vegstrekningene ved planområdet for Trondheim Torg, tatt fra Nasjonal vegdata-
bank (NVDB; Statens vegvesen), for år 2021 dersom annet ikke er oppgitt.

Vegstrekning ÅDT* Andel
tungtrafikk

Fartsgrenser
(km/t)

Prinsens gt. nord 4500 33% 40

Prinsens gt. midt1 6400 35% 40

Prinsens gt. sør 17500 20% 40

Kongens gt. vest 2 5000 10% 40

Kongens gt. vest 1100 9% 40

Munkegata sør2 1500 4% 40

Erling Skakkes gt. vest3 9200 3% 40

Erling Skakkes gt. midt 3500 9% 40

*ÅDT = årsdøgntrafikk

1 Årstall: 2018

2 Årstall: 2011

3 Årstall: 2022

Utslipp av svevestøv (PM10 og PM2,5) og nitrogenoksider til luft fra vegtrafikken i området ble be-
regnet og inkludert i spredningsmodellen. Utslipp av svevestøv og NOx i eksos fra kjøretøy fra
forbrenning av fossilt brennstoff ble beregnet på bakgrunn av utslippsfaktorer hentet ut fra det
europeiske forskningsprosjektet The Handbook Emission Factors for Road Transport (INFRAS,
2022), iht. føringer i Norwegian Emission Inventory 2016 (Sandmo, 2016) og trafikktall for ve-
gene for planalternativet. Utslippsfaktorene for ulike kategorier kjøretøy (personbiler, tunge kjø-
retøy) er vektet for data om kjøretøysammensetning nasjonalt. Det er brukt utslippsfaktorer for
år 2022. Vedlegg 2 viser utslippsfaktorene hentet ut fra HBEFA for svevestøv og NOx for de ulike
vegkategoriene i området (Tabell V2-1).

I tillegg til utslipp fra eksos, bidrar slitasje av bildekk, bremseklosser og asfalt betydelig til det
totale utslippet av svevestøv fra vegtrafikk (Ntziachristos & Boulter, 2016; Sandmo, 2016). As-
faltslitasjen er særlig stor når andelen piggdekk er høy. Oppvirvling av støv fra asfalt, inkludert
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av mindre partikler (svevestøv), kan være betydelig men svært varierende, avhengig av om veg-
banen er tørr eller våt og om jevnlig gaterengjøring foretas eller ikke. Tilsetting av veisalt i vin-
tersesongen påvirker også mengden støv som virvles opp. Bidraget fra ikke-eksoskilder til sveve-
støv ble beregnet med NORTRIP-modellen (NILU, 2012). Piggdekkandel ble satt til 30 %, iht. fø-
ringer i dokumentet Hovedmomenter ved vurdering av luftkvalitet i arealplanlegging i Trondheim
kommune (Trondheim kommune Miljøenheten, 2021).

Tabell V2-2 viser de beregnede utslippene av PM10, PM2,5 og NOx fra vegene i modellen, for sve-
vestøv med relative bidrag fra eksos og ikke-eksoskilder til det totale utslippet.

3.2.2.2 Bakgrunnsforurensning
Det vil også være et generelt bidrag fra andre forurensningskilder i og utenfor planområdet som
ikke er tatt hensyn til i spredningsberegningene, men som påvirker den lokale luftkvaliteten;
dette omtales som bakgrunnsforurensning. Eksempler på slike kilder er langtransportert for-
urensning fra industri og vegtrafikk, og lokal vedfyring. Bakgrunnsforurensningen skal inkluderes
ved utarbeidelse av spredningskart.

Stedsspesifikke bakgrunnskonsentrasjoner av luftforurensende komponenter ble hentet ut fra Na-
sjonalt utslippssystem (Miljødirektoratet, 2022b). Bakgrunnskonsentrasjonene for NO2 og sveve-
støv (PM10 og PM2,5) brukt i beregningene er vist i Tabell 4.

Tabell 4. Gjennomsnittlige bakgrunnskonsentrasjoner for nitrogendioksid (NO2) og svevestøv (PM10 og
PM2,5, i µg/m3) ved planområdet, hentet ut fra Nasjonalt utslippssystem (Miljødirektoratet, 2022b).

Midlingstid NO2 PM10 PM2,5

År 6,7 7,4 3,9

Vinterperiode (ekskl. 01.05.-31.10.) 8,6

Timemiddel – 19. høyeste 57,1

Døgnmiddel – 8. høyeste 21,0

Døgnmiddel – 26. høyeste 14,4

3.2.3 Spredningsberegninger
Modelleringen og spredningsberegningene ble utført med GRAL-modellen, v. 21.09 (TU Graz,
2022). Beregningsområdet var et ca. 440 x 520 m stort område som inkluderte planområdet,
omkringliggende bygninger som påvirker spredningen i området, og aktuelle vegstrekninger.
Planlagte nye og eksisterende bygninger innenfor beregningsområdet ble importert til modellen.
Vegutslippskilder ble representert som linjekilder, parameterisert iht. føringer i GRAL-brukerma-
nualen (Amt der Steiermärkischen Landesregierung, 2020). Konsentrasjoner og spredning av
luftforurensning ble simulert ved 2,5 meters høyde over terreng, i henhold til krav i Retningslinje
T-1520. Reseptor-grid ble satt til 2 x 2 m punkter innenfor beregningsområdet. En oversikt over
GRAMM- og GRAL-modellområdene som viser bygninger, vegnett og tunnelportal er vist i Figur 5.
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Figur 5. Oversikt over modellområdet for Trondheim Torg brukt i spredningsmodelleringen. Beregnings-
området for GRAMM er markert med rektangel på ortofotoet til venstre, og for GRAL til høyre. GRAL-il-
lustrasjonen viser bygninger (lilla) og veg-utslippskilder (røde) i modellen markert.

3.2.3.1 Post-prosessering
Post-prosessering av resultatene (modellerte konsentrasjoner på timebasis) for å generere gjen-
nomsnittlige konsentrasjoner iht. aktuelle midlingstider, f.eks. 19. høyeste time, 8. høyeste døgn
og år, ble foretatt i GRAL-programmet og, for døgn-persentiler, med Rambøll-utviklet script. Plot-
ting av resultatene ble gjort i ArcMap v. 10.7.1. Stedsspesifikke bakgrunnskonsentrasjoner ble
lagt til de beregnede konsentrasjonene. Alle reseptorpunkter og kilder er representert i Universal
Transverse Mercator (UTM) sone 32 koordinatsystem.

Følgende formel brukes i programmet for omregning av beregnede konsentrasjoner av NOx til
NO2-konsentrasjoner:

NO2 = 29 x [NOx] / 35+[NOx] + 0.217 x [NOx]
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4. RESULTATER OG VURDERINGER

4.1 Utslipp til luft fra vegtrafikk
Som det framgår av Tabell V2-2 i Vedlegg 2, er utslippene størst ut fra de sterkest trafikkerte
strekningene av Prinsens gate sørvest for planområdet (NOx: 1,319 kg/km/t, PM10: 0,211
kg/km/t, PM2,5: 0,0243; for svevestøv for vinterperioden). NOx slippes kun ut fra eksos på kjøre-
tøy, mens svevestøv i tillegg slippes ut som resultat av slitasje av dekk og bremseklosser, pigg-
dekkbruk og oppvirvling av vegstøv. Ikke-eksoskilder står for de klart største bidragene til sveve-
støvutslippene fra vegtrafikken (Tabell V2-2). Piggdekk brukes kun om vinteren, og bidraget fra
støvoppvirvling er også høyere om vinteren på grunn av tilsetting av strøsand og vegsalt. Utslip-
pene av PM10 og PM2,5 fra vegene er derfor betydelig høyere om vinteren enn om sommeren.
Sommerandelen utgjør ca. 50 % av vinterandelen for vegene i området. Andelen tungtrafikk har
forholdsvis stor betydning for de totale utslippene ettersom tunge kjøretøy har betydelig større
utslipp til luft sammenlignet med personbiler. Tungtrafikkandelen langs vegene i modellen er på
mellom 3 % (Erling Skakkes gate sørvest for planområdet), og opptil 35 % for Prinsens gate like
vest for Trondheim Torg (Tabell 3 og V2-2).

4.2 Spredning av luftforurensning og lokal luftkvalitet
4.2.1 Referansesituasjonen

Utbredelsen av rød og gul sone iht. Retningslinje T-1520 for svevestøv (PM10) er dimensjone-
rende for den lokale luftkvaliteten i områdene ved Trondheim Torg. Utarbeidet spredningskart
som framstiller PM10 8. høyeste døgnmiddel, tilsvarende grensene for T-1520 rød og gul sone, er
vist i Figur 6 for referansealternativet (videreføring av dagens bebyggelse i området, antatt null-
vekst i vegtrafikktall). Resultater er tatt ut ved 2,5 meters høyde over terreng, iht. anbefalinger i
Retningslinje T-1520.

Figur 6. Spredningskart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestøv (PM10) som 8. høyeste døgn-
middel ved Trondheim Torg, for referansesituasjonen. Grensene for gul og rød sone i Retningslinje T-
1520 tilsvarer maks. 7 overskridelser av hhv. 35 og 50 µg/m3 som døgnmiddel.
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Som det framgår av Figur 6, er det noe spredning av luftforurensning i området og redusert luft-
kvalitet i begrenset utbredelse ut fra deler av Prinsens gate som går vest for planområdet og Er-
ling Skakkes gate i sør. Spredningen ut fra veger som Kongens gate og Munkegata er marginal
med liten betydning for den lokale luftkvaliteten.

Ved arealplanlegging er det i utgangspunktet kravene og grensene i Retningslinje T-1520 som
legges til grunn. Grensen for rød sone for PM10 (50 µg/m3 som 8. høyeste døgnmiddel) overstiges
langs og like ved vegbanen langs de sterkest trafikkerte strekningene av Prinsens gate og Erling
Skakkes gate (Figur 6). PM10 rød sone omfatter bebyggelsen tilhørende Trondheim Torg lengst
vest. Gul sone for PM10 (35 µg/m3 som 8. høyeste døgnmiddel) har større utbredelse enn rød
sone, og omfatter større deler av områdene langs Prinsens gate og Erling Skakkes gate, samt de-
ler av bebyggelsen på Trondheim Torg i nordvest og i sør. På øvrige deler av området er luftkvali-
teten god, inkludert på hele utendørs oppholdsarealet på Torvet nordøst for Trondheim Torg-be-
byggelsen.

4.2.2 Planforslaget
Spredningskart som framstiller PM10 8. høyeste døgnmiddel, tilsvarende grensene for Retnings-
linje T-1520 rød og gul sone, for planlagt tiltak innenfor planområdet for Trondheim Torg er vist i
Figur 7. Kartet er vist i større format i Vedlegg 3. I likhet med for referansealternativet er antatt
nullvekst i trafikktall lagt til grunn for beregningene, og resultater er vist ved 2,5 meters høyde
over bakkenivå.

Figur 7. Spredningskart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestøv (PM10) som 8. høyeste døgn-
middel ved Trondheim Torg, for gjennomført tiltak. Planlagt ny utbygging av vist markert med blå stip-
lede linjer. Grensene for gul og rød sone i Retningslinje T-1520 tilsvarer maks. 7 overskridelser av hhv.
35 og 50 µg/m3 som døgnmiddel.

Ved sammenstilling av spredningskartene for referanse- og planalternativet vist i hhv. Figur 6 og
7, ser det ut til at planlagt utvidelse av bebyggelsen på Trondheim Torg ikke har nevneverdig på-
virkning på den lokale luftkvaliteten i nærområdene. Forskjellene i utbredelsen av T-1520 rød og
gul sone for PM10 mellom de to utredningsalternativene er marginal.
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For å få undersøkt eventuelle påvirkninger på konsentrasjoner av luftforurensning forårsaket av
planlagt utbygging i mer detalj, ble forskjellene i konsentrasjoner mellom planalternativet og re-
feransesituasjonen visualisert i form av differansekart; se Figur 8.

Figur 8. Differansekart som viser differansen i beregnede konsentrasjoner av svevestøv (PM10) som 8.
høyeste døgnmiddel mellom planalternativet og referansesituasjonen.

Differansekartet i Figur 8 bekrefter at forskjellene i konsentrasjoner av PM10 som 8. høyeste
døgnmiddel mellom plan- og referansealternativet er små. Ved de aller fleste delene av bereg-
ningsområdet er forskjellen i konsentrasjonene på mindre enn 1 µg/m3, inkludert på utendørs-
arealene på Torvet. Langs deler av Prinsens gate på vestsiden av Trondheim Torg viser bereg-
ningene noe lavere konsentrasjoner for planalternativet enn for referansesituasjonen, mens ved
deler av Kongens gate i nordvest, Erling Skakkes gate i sørvest og Prinsens gate medfører turbu-
lens fra større bygningsmasse noe høyere konsentrasjoner for planalternativet, på opptil ca. 5
µg/m3 høyere.

Spredningskart for NO2 som årsmiddel og som vintermiddel, tilsvarende grensene for hhv. rød og
gul sone for NO2 på 40 µg/m3 som hhv. års- og vintermiddel, er oppført i Vedlegg 3. NO2 rød og
gul sone har en viss utbredelse ut fra Prinsens gate og deler av Erling Skakkes gate, og omfatter
bebyggelsen tilhørende Trondheim Torg i vest og i sørvest. Det er liten forskjell i utbredelsen
mellom rød og gul sone for NO2.

Grenseverdiene i forurensningsforskriften kap. 7 er de juridisk gjeldende grenseverdiene for tiltak
som ikke skal overstiges ved sårbart bruksformål som boliger og utendørs oppholdsarealer.
Spredningskart som viser beregnede konsentrasjoner sammenstilt med grenseverdiene er vist i
Vedlegg 3. Døgn- og årsgrenseverdiene for PM10, på hhv. 50 µg/m3 (tillatt 25 overskridelser) og
på 20 µg/m3, og timegrenseverdien for NO2 på 200 µg/m3 (tillatt 18 overskridelser), i forurens-
ningsforskriften overstiges langs deler av de mest trafikkerte strekningene av Prinsens gate og
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Erling Skakkes gate, i hovedsak langs selve vegbanen (Vedlegg 3). For NO2 sammenfaller gren-
severdien som årsbasis i forurensningsforskriften med nedre grense for rød sone i Retningslinje
T-1520.

Retningslinje T-1520 inneholder ikke grenseverdier for partikler med diameter mindre enn 2,5
µm (PM2,5) eller andre komponenter som PAH eller metaller. Mindre partikler kan penetrere
lenger ned i luftveiene og dermed utgjøre større helserisiko enn større partikler, og det er derfor
viktig å ta hensyn til spredning også for denne fraksjonen. Beregnede konsentrasjoner av PM2,5 i
området var ubetydelige i forhold til grenseverdien i forurensningsforskriften kap. 7 som årsmid-
del på 10 µg/m3, og spredningskart for PM2,5 er derfor ikke vist.

4.3 Vurderinger og usikkerheter
Områder som faller inn under rød sone iht. Retningslinje T-1520 anses i utgangspunktet som
uegnet for følsomt bruksformål som boliger, skoler, barnehager, helseinstitusjoner, idrettsanlegg
og uteoppholdsarealer. Ved områder i gul sone anbefales det å gjennomføre aktuelle avbøtende
tiltak for å sikre tilfredsstillende luftkvalitet.

Kontorarealer omfatter ikke av anbefalingene og grensene i Retningslinje T-1520. De planlagte
nye utbyggingsarealene på Trondheim Torg vil i tillegg etableres ved en viss høyde over bakken;
konsentrasjonene av luftforurensning fra vegtrafikk, særlig svevestøv, reduseres med økende
høyde pga. fortynning. Hovedmålet med luftkvalitetsutredningen er å undersøke eventuell på-
virkning den planlagte utbyggingen vil ha på luftkvaliteten ved omkringliggende områder og be-
byggelse. Som det framgår av resultatene (se kap. 4.2), vil planforslaget kun medføre marginale
endringer i konsentrasjonene av luftforurensning i området, med både noe økte (Kongens gate,
Erling Skakkes gate) og reduserte nivåer (Prinsens gate) sammenlignet med referansesituasjo-
nen. Luftkvaliteten er god ved uteoppholdsarealene på Torvet både for plan- og for referanseal-
ternativet, og konsentrasjonene i dette området har ubetydelige endringer. Gjennomføring av fo-
religgende planforslag for Trondheim Torg vurderes derfor å være uproblematisk med tanke på
lokal luftkvalitet, og ingen spesielle tiltak rettet mot luftforurensning vil være påkrevd for tiltaket.

Det presiseres at det foregår tungtransport ifm. varelevering gjennom Tinghusplassen/Dani-
elsveita øst på planområdet. Trafikktall for denne kjøretøytrafikken er ikke tilgjengelig, og er ikke
medregnet i foreliggende utredning. Tungtransporten ved Tinghusplassen anses ikke å ha nevne-
verdig påvirkning på luftkvaliteten ved sårbart bruksformål (Tinghusplassen regnes ikke som et
varig uteoppholdsområde), men det gjøres oppmerksom på at eventuell etablering av nye luft-
inntak/ventilasjonssystemer på bebyggelsen i området må dimensjoneres for nivåer av luftfor-
urensning iht. egne utredninger for dette.

4.3.1 Usikkerheter og sannsynliggjøring
Spredningsberegningene gir et inntrykk av hvilke områder som vil være utsatt for redusert luft-
kvalitet. Det gjøres imidlertid en rekke antakelser i forbindelse med modelleringen og spred-
ningsberegningene:

· Data for vind og meteorologi kan variere fra år til år og de meteorologiske forholdene fra må-
lestasjon til planområde kan avvike noe.

· Utslippsfaktorer brukt i utslippsberegningene er gjennomsnittstall, og vil avhenge av forhold
som kjøremønster, hastighet, teknologi og alder på kjøretøyet. I foreliggende rapport ble fak-
torer for 2022 benyttet. For prognosesituasjonen vil dette antakeligvis gi en overestimering,
da det antas at kjøretøyteknologien vil utbedres betydelig i framtiden. Estimering av sveve-
støvnivåer i luft som følge av piggdekkbruk og resuspensjon av vegstøv er forbundet med
særlig usikkerhet.

· Bakgrunnskonsentrasjonene kan variere fra sted til sted innenfor området som følge av ter-
reng, bygningsmasse og lokale klimaeffekter, og det er forbundet en viss usikkerhet til bereg-
ningsmetodene. Tilgjengelig kilde til bakgrunnsnivåer (Nasjonalt utslippssystem) er basert på
beregninger, og foreligger med såpass lav oppløsning at lokale forskjeller særlig i byområder
og tettsteder ikke kan tas tilstrekkelig hensyn til.
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· Fordelingen mellom NO og NO2 varierer avhengig av meteorologiske forhold og atmosfærisk
sammensetning, og beregnede konsentrasjoner av NO2 er derfor noe usikre.

I prosjektet ble beregnede konsentrasjoner med luftkvalitetsmodellering med GRAL sammenstilt
med måleresultater fra luftkvalitetsstasjonene Torget og Bakke kirke. Ettersom Trondheim kom-
mune innførte jevnlig gaterenhold ved flere veger i byen, er det mest hensiktsmessig å sammen-
ligne beregnede resultater med målte konsentrasjoner før år 2013.

Resultater fra luftkvalitetsmålingene er sammenfattet i årsrapporter utarbeidet av kommunen,
sist publisert 25.09.2019 for år 2019 (Trondheim kommune Miljøenheten, 2020). Årsgrenseverdi-
ene i forurensningsforskriften for PM10 og for PM2,5 på henholdsvis 20 og 10 µg/m3 (før 2022: 25
og 15, før 2016: 40 og 25 µg/m3) ble overholdt ved Torget og Bakke kirke i perioden 2009-2017.
Årsgrenseverdien i forurensningsforskriften for NO2 på 40 µg/m3 har vært overholdt de siste ti
årene. Det har ikke blitt påvist overskridelser av timegrenseverdien på 200 µg/m3 ved noen av
stasjonene i Trondheim siden 2011.

Ved både Bakke kirke og Torget stasjon blir det målt enkelte overskridelser av grenseverdien for
PM10 på døgnbasis i forurensningsforskriften på 50 µg/m3, men ikke flere enn tillatt antall over-
skridelser (25 døgn per år; før 2022: 30, før 2016: 35 døgn). Nedre grense for rød sone i Ret-
ningslinje T-1520 (50 µg/m3, maks. 7 overskridelser) har blitt overholdt ved Torget og Bakke
kirke de siste årene. Før år 2013 ved Torget og 2015 ved Bakke kirke ble grensen for T-1520 rød
sone imidlertid jevnlig oversteget ved disse stasjonene. Beregningene viser en viss utbredelse av
T-1520 rød og gul sone ut fra de sterkest trafikkerte vegstrekningene i området, noe som vurde-
res som sannsynlig ettersom trafikkmengdene langs Prinsens gate i sørvest er noe høyere enn
langs Innherredsveien ved Bakke kirke. Forskjeller i trafikkmengder og tungtrafikkandeler mel-
lom Bakke kirke stasjon og vegene ved planområdet vanskeliggjør imidlertid direkte sammenlig-
ninger. Det presiseres også at lokale forskjeller i meteorologi og terreng, og særlig gaterengjø-
ring, har stor betydning for konsentrasjonene av luftforurensning og lokal luftkvalitet i veg-nære
områder.

4.4 Lokal luftforurensning i anleggsfasen
Under anleggsfasen vil det være viktig å ta hensyn til lokal luftforurensning: Anleggsvirksomhet
er generelt forbundet med utslipp til luft, fra flere ulike typer arbeidsaktiviteter som anleggstra-
fikk, drift av anleggsmaskiner, rivning av eksisterende strukturer og massetransport. Problemene
er vanligvis relatert til generering og spredning av støv, men lastebiler og ulike typer anleggsma-
skiner har også utslipp av andre komponenter som nitrogenoksider, dieselpartikler, polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) og metaller. Ettersom tiltaket omfatter bygging på eksisterende
tak, forventes utslippene å være begrensede, men anleggsarbeidet vil utføres i et tett bebygd by-
område nær beboere og uteoppholdsarealer. Lokal luftforurensning må derfor tas hensyn til i an-
leggsfasen, både før oppstart og under selve arbeidet.

Grenseverdier for tiltak for uteluft er oppført i forurensningsforskriften kapittel 7 er gjeldende
også ved anleggsarbeid. Forurensningsforskriften § 7-8 inneholder bestemmelser om anleggsei-
ers ansvar med hensyn på lokal luftkvalitet, inkludert plikt om gjennomføring av nødvendige til-
tak for å overholde grenseverdiene, varsling og dekking av kostnader. Retningslinje T-1520 ka-
pittel 6 angir retningslinjer for begrensning av luftforurensning spesifikt fra bygg- og anleggsvirk-
somhet ved regulering etter plan- og bygningsloven. Generelt bør avbøtende tiltak rettes mot
massetransport, som typisk bidrar mest til støvproblematikk i forbindelse med anleggsarbeid. Til-
tak som tildekking eller spyling av masser under transport og på åpne lager og spyling av an-
leggsveier og hjul på kjøretøy er også effektive for å hindre støvspredning. Støvdempende tiltak
som er listet opp i forurensningsforskriften kapittel 30 for forurensninger fra produksjon av pukk,
grus, sand og singel kan også være relevante å se til, som tilsetting av overflateaktivt stoff til
fuktevann for å hindre støvflukt. Retningslinje T-1520 vektlegger også arbeidet med å avklare
behov for tiltak i anleggsperioden, som omfanget av anleggstrafikk og luftforurensende aktivite-
ter, nærhet til følsom arealbruk som boliger, og behov for aktiviteter som sprengning og knusing
av masser på anleggsområdet. Anbefalt grenseverdi for svevestøv (PM10) ved nærmeste boliger,
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uteoppholdsarealer eller annet sårbart bruksformål i Retningslinje T-1520 er på 200 μg/m³ som
timemiddelverdi.

Det anbefales å utarbeide detaljert transportplan med avbøtende tiltak for arbeidet som beskre-
vet i Retningslinje T-1520. Transportplanen bør innlemmes i en overordnet plan som dekker alle
deler av anleggsarbeidet som kan tenkes å medføre utslipp til luft, for de ulike stadiene i prosjek-
tet. I tillegg til aktuelle avbøtende tiltak som beskrevet over, bør tiltak som reduserte driftstider
vurderes. Naboer skal varsles, og det bør vurderes å avholde informasjonsmøter for berørte be-
boere og brukere, gjerne koordinert med tilsvarende møter med tanke på støyforholdene.
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5. KONKLUSJON

Luftkvalitetsberegningene viser at spredningen av luftforurensning i området i hovedsak er knyt-
tet til trafikken langs Prinsens gate som går tilstøtende planområdet for Trondheim Torg i vest og
Erling Skakkes gate i sør. Grensen for Retningslinje T-1520 rød sone for PM10 overstiges langs og
like ved vegbanen langs de sterkest trafikkerte strekningene av Prinsens gate og Erling Skakkes
gate, og rød sone omfatter bebyggelsen tilhørende Trondheim Torg-komplekset lengst vest. PM10

gul sone har større utbredelse, og omfatter større deler av områdene langs Prinsens gate og Er-
ling Skakkes gate, samt deler av bebyggelsen på Trondheim Torg i nordvest og i sør. Størstede-
len av områdene ved Trondheim Torg har god luftkvalitet, inkludert uteoppholdsarealene på Tor-
vet nordøst for planområdet. Rød og gul sone for NO2 har en viss utbredelse ut fra Prinsens gate
og deler av Erling Skakkes gate, og omfatter bebyggelsen tilhørende Trondheim Torg i vest og i
sørvest. Grenseverdiene i forurensningsforskriften kap. 7 for PM10 og NO2 overstiges i hovedsak
langs vegbanen langs de sterkest trafikkerte strekningene av Prinsens gate og Erling Skakkes
gate.

Planlagt utvidelse av bebyggelsen på dagens takarealer på Trondheim Torg får ikke nevneverdig
påvirkning på utbredelsen av T-1520 rød og gul sone. Differansekart bekrefter at forskjellene i
konsentrasjoner mellom plan- og referansealternativet er små: Ved de aller fleste områdene er
forskjellen i konsentrasjonene av PM10 som 8. høyeste døgnmiddel på mindre enn 1 µg/m3, inklu-
dert på utendørs-arealene på Torvet. Langs deler av Prinsens gate viser beregningene noe lavere
konsentrasjoner for plan- enn for referansealternativet, mens ved deler av Kongens gate i nord-
vest, Erling Skakkes gate i sørvest og Prinsens gate medfører turbulens fra større bygningsmasse
noe høyere konsentrasjoner for planalternativet (opptil ca. 5 µg/m3 differanse).

I gul sone iht. Retningslinje T-1520 skal luftforurensningssituasjonen vurderes, mens ved følsomt
bruksformål som boliger og uteoppholdsarealer som havner inn under rød sone skal avbøtende
tiltak gjennomføres. Kontorbygg omfattes ikke av Retningslinje T-1520, og de nye kontorareal-
ene vil i tillegg etableres ved en viss høyde over bakken der konsentrasjonene av luftforurens-
ning vil være lavere enn ved bakkenivå. Hovedmålet med utredningen var å kontrollere at tiltaket
ikke vil medføre betydelig redusert luftkvalitet ved omkringliggende sårbart bruksformål: Resul-
tatene viser at utbyggingen kun vil resultere i marginale endringer i nivåene av luftforurensning,
og ved Torvet er forskjellene ubetydelige. Gjennomføring av planforslaget for Trondheim Torg
vurderes derfor å være uproblematisk med tanke på lokal luftkvalitet, og ingen spesielle tiltak
rettet mot luftforurensning vil være påkrevd. Det presiseres at tungtransporten ifm. varelevering
ved Tinghusplassen på planområdet ikke er inkludert i beregningene; utslippene fra tungtrans-
porten vurderes ikke å ha betydning for den lokale luftkvaliteten ved sårbart bruksformål i områ-
det, men ved f.eks. etablering av luftinntak på fasadene ved Tinghusplassen må det foretas egne
beregninger ved dimensjonering av disse.

Bygg- og anleggsarbeid er generelt forbundet med støving og annen luftforurensingsproblema-
tikk, og vurderinger og tiltak under anleggsfasen vil derfor være viktig. Ettersom tiltaket omfatter
bygging på eksisterende tak, forventes utslippene å være begrensede, men planområdet ligger i
et tett bebygd byområde nært opptil beboere og uteoppholdsarealer. Det anbefales å utarbeide
detaljert transportplan med avbøtende tiltak for arbeidet, som innlemmes i en overordnet plan
som dekker alle deler av anleggsarbeidet som kan tenkes å medføre utslipp til luft for de ulike
stadiene i prosjektet. Aktuelle avbøtende tiltak inkluderer tildekking eller spyling av masser under
transport og på åpne lager og spyling av anleggsveier og hjul på kjøretøy. Tiltak som reduserte
driftstider kan også bli aktuelt, og nabovarsling og informasjonsmøter for berørte beboere og
brukere bør avholdes. Bestemmelser om anleggsarbeid og lokal luftkvalitet i forurensningsfor-
skriften kap. 7 vil være gjeldende, mens krav i kap. 30 også kan være relevante. Retningslinje T-
1520 kap. 6 inneholder anbefalinger om tiltak og grenseverdi for bygg- og anleggsvirksomhet
som bør følges.
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METEOROLOGISKE DATA
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For å simulere spredning av luftforurensning ved planområdet for Trondheim Torg i Trondheim
kommune ble det generert klassifisert vindstatistikk i GRAL, basert på vinddata fra Trondheim-
Voll stasjon for årene 2019-21. Inngangsdataene ble hentet ut fra eKlima (Meteorologisk
institutt, 2022a). Vindhastigheter og vindretninger brukt i spredningsmodellen for planområdet
og for Trondheim-Voll stasjon er vist i Figur V1-1.

Figur V1-1. Vindroseplott for vinddataene brukt i modelleringen, som prosesseres i GRAL for planområ-
det (øverst), basert på data fra Trondheim-Voll meteorologiske stasjon (nederst). Vindrosene framstiller
frekvensfordelingen av vindhastigheter i prosent, og vindretninger fordelt på sektorer, for årene 2019-
21, hentet ut fra Seklima (Meteorologisk institutt, 2022b).
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VEDLEGG 2
UTSLIPPSBEREGNINGER
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I prosjektet er det foretatt beregninger av utslipp fra vegtrafikken i området. Kjøretøy slipper ut
en rekke luftforurensende stoffer i eksos. For svevestøv (PM10) må også utslipp forårsaket av sli-
tasje av dekk, bremseklosser og asfalt, piggdekkslitasje og oppvirvling inkluderes i utslippsbereg-
ningene. Svevestøvutslippene er differensiert på sommer (mai-oktober)- og vintersesong (no-
vember-april).

For å beregne utslipp av NOx og svevestøv (PM) fra lokale veger ble det hentet ut utslippsfaktorer
fra The Handbook Emission Factors for Road Transport (INFRAS, 2022), for år 2022. Utslippsfak-
torer ble hentet ut for vegtypen, trafikkscenario og stigning/kurvatur i modellen, for både PM og
NOx (Tabell V2-1).

Tabell V2-1. Utslippsfaktorer for utslipp fra forbrenning av svevestøv (PM) og nitrogenoksider (NOx) med
betingelser for vegstrekningen i spredningsmodellen, hentet fra Handbook Emission Factors for Road
Transport (INFRAS, 2022) for Norge for år 2022.

Type kjøretøy Komponent Stigning
(gradient) Trafikkscenario Utslippsfaktor

(g/km/kjøretøy)

HGV NOx <2% URB/Distr/40/Satur. 7,12

HGV NOx <2% URB/Local/40/Satur. 7,06

HGV PM <2% URB/Distr/40/Satur. 0,081

HGV PM <2% URB/Local/40/Satur. 0,086

pass. car NOx <2% URB/Distr/40/Satur. 0,482

pass. car NOx <2% URB/Local/40/Satur. 0,511

pass. car PM <2% URB/Distr/40/Satur. 0,004

pass. car PM <2% URB/Local/40/Satur. 0,005

I tillegg til utslipp fra eksos slippes svevestøv ut fra veger som resultat av dekk-, bremsekloss-
og asfaltslitasje, samt ved piggdekkbruk og som resultat av oppvirvling av vegstøv. Bidrag fra
ikke-eksoskilder til svevestøv fra kjøretøy ble beregnet med NORTRIP-modellen (NILU, 2012).

NORTRIP-modellen bruker en rekke inngangsparametere, relatert til vegparametere, meteorologi
og tiltak (salting, gaterengjøring osv.). I beregningene ble meteorologi fra Trondheim-Voll sta-
sjon for høst 2020/vår 2021 benyttet (se Vedlegg 1). Nedbør og luftfuktighet, samt frekvens for
tiltak ble satt til 0. Piggdekkandelen ble satt til 30 %, iht. føringer i Hovedmomenter ved vurde-
ring av luftkvalitet i arealplanlegging i Trondheim kommune (Trondheim kommune Miljøenheten,
2021).

Utslipp fra piggdekkbruk er kun inkludert i beregningene for vinterperioden (november-april).
Døgnvariasjon for utslippene ble satt til tall fra dokumentasjonen til USEPA-utslippsmodellen MO-
VES (Population and Activity of On-road Vehicles in MOVES2014; USEPA, 2016), for byområder
for ukedager (Urban Weekday).

De beregnede utslippene av NOx og svevestøv (PM10) for de aktuelle vegstrekningene er oppført i
Tabell V2-2.
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Tabell V2-2. Beregnede utslipp av svevestøv (PM10 og PM2,5) og nitrogenoksider (NOx), oppgitt i kilogram per kilometer per time (kg/km/t) fra vegstrekningene ved
Trondheim Torg, gitt antakelse om nullvekst i vegtrafikktallene, ved bruk av utslippsfaktorer fra Tabell V2-1 og fra NORTRIP-modellen. Svevestøvutslippene er
differensiert i sommer (mai-okt.)- og vinterperiodeutslipp (nov.-apr.).

Vegstrekning Vegkategori
Veg-

bredde
(m)

Stigning
Trafikk-
mengde
(ÅDT)

Andel
tung-

trafikk

Farts-
grense
(km/t)

Utslipp (kg/km/t)

NOx
eksos

PM
eksos

PM10* PM2,5*

Ikke-
eksos Totalt Ikke-

eksos Totalt

Prinsens gt. nord Distributor/Secondary 12,2 +/- 0-2 % 4500 33% 40 0,501 0,006 0,066 0,072 0,0033 0,0089

Prinsens gt. midt Distributor/Secondary 11,9 +/- 0-2 % 6400 35% 40 0,748 0,008 0,096 0,105 0,0048 0,0132

Prinsens gt. sør Distributor/Secondary 11,7 +/- 0-2 % 17 500 20% 40 1,319 0,014 0,197 0,211 0,0098 0,0243

Kongens gt. vest 2 Distributor/Secondary 9,7 +/- 0-2 % 5000 10% 40 0,239 0,003 0,047 0,050 0,0024 0,0049

Kongens gt. vest Distributor/Secondary 14,0 +/- 0-2 % 1100 9% 40 0,049 0,001 0,014 0,014 0,0007 0,0012

Munkegata sør Local/Collector 9,4/9,1 +/- 0-2 % 1500 4% 40 0,048 <0,001 0,015 0,016 0,0008 0,0013

Erling Skakkes gt. vest Local/Collector 6,8 +/- 0-2 % 9200 3% 40 0,271 0,003 0,067 0,070 0,0033 0,0061

Erling Skakkes gt. midt Local/Collector 6,5 +/- 0-2 % 3500 9% 40 0,160 0,002 0,035 0,036 0,0017 0,0035

*Oppgitte svevestøvutslipp for vegene er for vinterperioden (november-april). Utslippene for sommerperioden er satt til 50 % av vinterutslippene. Beregnet med piggdekkandel = 30 %



VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET

VEDLEGG 3
SPREDNINGSKART



VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET

For å vurdere spredning av luftforurensning og lokal luftkvalitet i områdene ved Trondheim Torg i
Trondheim kommune ble det beregnet spredning av nitrogendioksid (NO2) og svevestøv (PM10 og
PM2,5) i området. Spredningsberegningene ble foretatt med modellen GRAL.

Fra spredningsberegningene ble det utarbeidet spredningskart for planalternativet, med konsen-
trasjoner vurdert opp mot grenseverdier i forurensningsforskriften kap. 7 (Klima- og
miljødepartementet, 2004) og nedre grenser for rød og gul sone i Retningslinje for behandling av
luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520, Miljøverndepartementet, 2012). Spredningsberegningene er
foretatt ved 2,5 meters høyde, med bebyggelse iht. foreliggende planalternativ. Det er antatt null-
vekst i trafikkmengdene ved vegene i området.

Oversikt over type spredningskart i Vedlegg 3:

· PM10 8. høyeste døgnmiddel – Retningslinje T-1520
· PM10 26. høyeste døgnmiddel – forurensningsforskriften
· PM10 årsmiddel – forurensningsforskriften
· NO2 årsmiddel - Retningslinje T-1520, forurensningsforskriften
· NO2 vintermiddel (nov.-apr.) - Retningslinje T-1520
· NO2 19. høyeste timemiddel – forurensningsforskriften

Beregnede konsentrasjoner av PM2,5 i området var lave, og spredningskart for PM2,5-fraksjonen er
derfor ikke vist.
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Svevestøv (PM10) 8. høyeste døgnmiddel; Retningslinje T-1520

Trondheim Torg Trondheim Torg AS Prosjektnr.: 1350052199

Situasjon: Planalternativet
Prognoseår vegtrafikktall: 2021
Komponent: Svevestøv (PM10)
Midlingstid: 8. høyeste døgn
Regelverk: Retningslinje T-1520
Meteorologiår: 2021
Prognoseår utslippsfaktorer for
vegtrafikk: 2022
Piggdekkandel: 30 %

Utarbeidet av: HAWE
Dato: 10.10.2022

Rambøll Norge AS

Beregningsforutsetninger:Trondheim Torg, planalternativet
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Svevestøv (PM10) 26. høyeste døgnmiddel; forurensningsforskriften kap. 7

Trondheim Torg Trondheim Torg AS Prosjektnr.: 1350052199

Situasjon: Planalternativet
Prognoseår vegtrafikktall: 2021
Komponent: Svevestøv (PM10)
Midlingstid: 26. høyeste døgn
Regelverk: Forurensnings-
forskriften kap. 7
Meteorologiår: 2021
Prognoseår utslippsfaktorer for
vegtrafikk: 2022
Piggdekkandel: 30 %

Utarbeidet av: HAWE
Dato: 10.10.2022

Rambøll Norge AS

Beregningsforutsetninger:Trondheim Torg, planalternativet
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Svevestøv (PM10) årsmiddel; forurensningsforskriften kap. 7

Trondheim Torg Trondheim Torg AS Prosjektnr.: 1350052199

Situasjon: Planalternativet
Prognoseår vegtrafikktall: 2021
Komponent: Svevestøv (PM10)
Midlingstid: Årsmiddel
Regelverk: Forurensnings-
forskriften kap. 7
Meteorologiår: 2021
Prognoseår utslippsfaktorer for
vegtrafikk: 2022
Piggdekkandel: 30 %

Utarbeidet av: HAWE
Dato: 10.10.2022

Rambøll Norge AS

Beregningsforutsetninger:Trondheim Torg, planalternativet
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Nitrogendioksid (NO2) årsmiddel; Retningslinje T-1520, forurensningsforskriften kap. 7

Trondheim Torg Trondheim Torg AS Prosjektnr.: 1350052199

Situasjon: Planalternativet
Prognoseår vegtrafikktall: 2021
Komponent: Nitrogendioksid (NO2)
Midlingstid: Årsmiddel
Regelverk: Retningslinje T-1520;
forurensningsforskriften kap. 7
Meteorologiår: 2021
Prognoseår utslippsfaktorer for
vegtrafikk: 2022
NOx-kjemi: Formel i GRAL

Utarbeidet av: HAWE
Dato: 10.10.2022

Rambøll Norge AS

Beregningsforutsetninger:Trondheim Torg, planalternativet
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Nitrogendioksid (NO2) vintermiddel (nov.-apr.); Retningslinje T-1520

Trondheim Torg Trondheim Torg AS Prosjektnr.: 1350052199

Situasjon: Planalternativet
Prognoseår vegtrafikktall: 2021
Komponent: Nitrogendioksid (NO2)
Midlingstid: Vinter (nov.-apr.)
Regelverk: Retningslinje T-1520
Meteorologiår: 2021
Prognoseår utslippsfaktorer for
vegtrafikk: 2022
NOx-kjemi: Formel i GRAL

Utarbeidet av: HAWE
Dato: 10.10.2022

Rambøll Norge AS

Beregningsforutsetninger:Trondheim Torg, planalternativet
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Nitrogendioksid (NO2) 19. høyeste timemiddel; forurensningsforskriften kap. 7

Trondheim Torg Trondheim Torg AS Prosjektnr.: 1350052199

Situasjon: Planalternativet
Prognoseår vegtrafikktall: 2021
Komponent: Nitrogendioksid (NO2)
Midlingstid: 19. høyeste time
Regelverk: Forurensnings-
forskriften kap. 7
Meteorologiår: 2021
Prognoseår utslippsfaktorer for
vegtrafikk: 2022
NOx-kjemi: Formel i GRAL

Utarbeidet av: HAWE
Dato: 10.10.2022

Rambøll Norge AS

Beregningsforutsetninger:Trondheim Torg, planalternativet
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