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VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET

SAMMENDRAG

Foreliggende rapport inneholder en vurdering av lokal luftkvalitet ved planomradet for Sorgenfri-
veien 16, pa eiendommene med gnr./bnr. 62/388 m.fl. i Trondheim kommune i forbindelse med
arbeid med reguleringsplan. Oppdragsgiver er Sorgenfri 16 AS. Hensikten med planarbeidet er 8
tilrettelegge for utbygging av boliger pa planomradet. Luftkvaliteten er vurdert opp mot gjel-
dende regelverk, i henhold til bestemmelser og grenseverdier i forurensningsforskriften kap. 7 og
Retningslinje for vurdering av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520).

Spredningsberegninger for komponentene svevestgv (PM1o og PM; 5) og nitrogendioksid (NO;) ble
utfgrt med GRAL-modellen, for foreliggende planalternativ. Data om terreng, arealdekke, byg-
ninger, meteorologi fra naerliggende malestasjon, og utslipp fra vegtrafikk i omradet ble brukt
som inngangsdata i modellen. Bakgrunnskonsentrasjoner for omradet ble lagt til ved utarbeidel-
sen av spredningskartene.

Luftkvalitetsberegningene viser at stgrstedelen av planomradet for Sorgenfriveien inkludert de
fleste boligene og uteoppholdsarealene har god luftkvalitet. Spredningen av luftforurensning og
omrader med redusert luftkvalitet er knyttet til omrdder langs Sorgenfriveien vest pd planomra-
det; utslipp fra Holtermanns veg bidrar ogsa til konsentrasjonene i Sorgenfriveien 16. Retnings-
linje T-1520 rgd sone i henhold til Retningslinje T-1520 for PM1o og NO, omfatter deler av plan-
omradet lengst i vest langs Sorgenfriveien, men ingen deler av bebyggelsen pa planomradet. Gul
sone har stgrre utbredelse enn rgd sone, og omfatter deler av bygningsfasadene i vest, sgrvest
og nordvest. Grenseverdiene i forurensningsforskriften kap. 7 for PM1o, PM3,5 og NO> overstiges
kun langs deler av vegbanen langs Sorgenfriveien, og ikke ved bygningene eller uteoppholdsare-
alene. Boliger langs fasadene i vest og nordvesti 1., 2. og 3. etasje ligger utsatt til for luftfor-
urensning: Totalt havner 28 boenheter i T-1520 gul sone, saerlig pa plan 3 der det er boliger pa
hele planet.

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 gjennomfg-
res for & sikre tilfredsstillende luftkvalitet. Et sentralt tiltak for & minimere antall boliger i gul sone
er at de vestre delene av bygget i plan 1 og 2 avsettes til tjenesteyting og fellesarealer, som er
formal som ikke regnes som sarbart for luftforurensning. Boenhetene legges til omrédene gst pa
planomradet og, i vest, til hgyere etasjer. Der dette er mulig, legges luftinntak/ventilasjon og
vinduer som kan &pnes til fasader og hgyder pd bygget med god Iuftkvalitet. Ved de utsatte bo-
enhetene pd plan 1-3 der boligene vender ensidig mot fasader med gul sone, er det aktuelt 8 in-
stallere vinduer med skjermende to-lags glasslgsning for lufting, noe som vil kunne skjerme mot
bade partikkelforurensning og stay. I tillegg vil oppfgring av tett, skjermende vegetasjon mellom
de trafikkerte vegene og planomradet kunne gi noe skjerming mot luftforurensning, primaert sve-
vestgv. Ingen tiltak med hensyn p& lokal luftforurensning vil vaere ngdvendig ved utearealene i
det indre gdrdsrommet.

I omréder neer kilder som vegtrafikk kan det forekomme interaksjoner mellom lokal luftforurens-
ning og stgy. Som del av planprosesser og vurdering av avbgtende tiltak er det derfor viktig & ha
fokus pd mulige samspillseffekter. I Sorgenfriveien 16 omfattes spesifikt omradene langs Sorgen-
friveien i vest, sgrvest og nordvest av gul sone bade for lokal luftkvalitet iht. Retningslinje T-1520
og for stgy etter Retningslinje T-1442; deler av ny bebyggelse havner i tillegg i rad stgysone.
Beskrevne avbgtende tiltak omtalt i denne utredningen og i stgyutredningen utarbeidet i prosjek-
tet, vurderes 3 ta hgyde for og sikre luftkvalitet og stgyforhold separat og mulige samspillseffek-
ter.
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1.1

1.2

INNLEDNING

Bakgrunn for prosjektet

I forbindelse med arbeid med reguleringsplan for Sorgenfriveien 16 (gnr./bnr. 62/388 m.fl.) i
Trondheim kommune, har Rambgll utredet lokal luftkvalitet ved planomradet. Oppdragsgiver er
Sorgenfri 16 AS. Formalet med planen er 3 tilrettelegge for utbygging av boliger p8 tomta med
tilhgrende anlegg, og viderefsring av gang- og sykkelvegen langs Sorgenfriveien. Planomradet
omfatter deler av Sorgenfriveien, og ligger med forholdsvis kort avstand til trafikkerte Holter-
manns veg. Oversiktskart som viser plasseringen til planomradet er oppfgrt i Figur 1.
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Figur 1. Oversiktskart som viser plasseringen til planomrddet for Sorgenfriveien 16 (markert med rgdt
omriss) i Trondheim kommune. Utarbeidet i ArcGIS v. 10.7.1, med bakgrunnskart fra Kartverket.

Malsetning

Vurdering av den lokale luftkvaliteten ved planomrddet for Sorgenfriveien 16 er foretatt basert pa
spredningsmodellering. Beregnede konsentrasjoner er sammenstilt med grenseverdier i forurens-
ningsforskriften kap. 7 (Klima- og miljgdepartementet, 2004) og Retningslinje for vurdering av
luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520, Miljgverndepartementet, 2012). Beregninger ble gjennom-
fort for foreliggende planalternativ, med vegtrafikktall framskrevet til r 2043.
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2.1

LOKAL LUFTKVALITET OG MYNDIGHETSKRAV

Lokal luftforurensning gker generelt risikoen for luftveis- og hjerte-karsykdom og tidlig dagd, og
skadelige effekter har blitt pdvist selv ved lave konsentrasjoner i luft (Folkehelseinstituttet, 2014;
WHO, 2021). Svevestgv med diameter mindre enn 10 um (PM10) og nitrogendioksid (NO) regnes
som de viktigste stoffene i luft med tanke pd konsentrasjoner i atmosfaeren og potensielle helses-
kader. Kjgretgy slipper ut nitrogenoksider og stgvpartikler i eksos, og slitasje av bremseklosser,
dekk og asfalt samt oppvirvling av stgvpartikler medfgrer ytterligere utslipp og spredning av par-
tikler.

Luftforurensning og lokal luftkvalitet omfattes av Forskrift om begrensning av forurensning
(forurensningsforskriften; Klima- og miljgdepartementet, 2004, sist endret 07.02.2022), med
hjemmel i Lov om vern mot forurensninger og om avfall (forurensningsloven; Klima- og
miljgdepartementet, 2015). Bestemmelsene i forurensningsforskriften kap. 7 er i hovedsak i
samsvar med EUs luftkvalitetsdirektiv (Europaparlamentet og Radet, 2008). I tillegg er det utar-
beidet en retningslinje (T-1520) som legges til grunn i arealplanlegging (Miljgverndepartementet,
2012). Det foreligger ogsa nasjonale mal for svevestgv og NO; (Miljgdirektoratet, 2014), og luft-
kvalitetskriterier for en rekke komponenter i luft, utarbeidet av Folkehelseinstituttet
(Folkehelseinstituttet, 2017).

I foreliggende rapport er spredningsberegninger for svevestgv (PM1o 0g PMy,5) og NO> brukt for 3
vurdere lokal luftkvalitet ved planomradet. Resultatene fra spredningsberegningene foretatt i
dette prosjektet er vurdert opp mot grensene for rgd og gul sone for luftforurensning i Retnings-
linje T-1520 og grenseverdiene i forurensningsforskriften.

Forurensningsforskriften kapittel 7

Forurensningsforskriften kapittel 7. Lokal luftkvalitet inneholder bestemmelser om og de juridisk
bindende grenseverdiene for utendgrs luftkvalitet (Klima- og miljgdepartementet, 2004). Grense-
verdiene i § 7-9 er maksimumskonsentrasjoner i utendgrsluft for gitte midlingstider, eventuelt
med antall tillatte overskridelser. Det finnes grenseverdier for komponentene SO, NO, og NOy,
PMig og PM;5, bly, benzen og CO. Tabell 1 viser de relevante grenseverdiene for svevestgv (PMjo
0og PMy,5) og NO,.

Tabell 1. Grenseverdier for tiltak for utendgrs luft for svevestgv (PM1o og PM2,5) og nitrogendioksid
(NO2), i forurensningsforskriften § 7-9 (Klima- og miljgdepartementet, 2004).

- - Grenseverdi Antall tillatte
Komponent Midlingstid (ug/m?3) S S
Nitrogendioksid
1. Timegrenseverdi for beskyttelse av 1 time 200 Maks. 18°ganger pr.
menneskets helse kalenderar
2. Rrsgrenseverdi for beskyttelse av KalenderSr 40
menneskets helse
Svevestgv PMio
1. Dggngrenseverdi for beskyttelse av Maks. 25 ganger pr.
menneskets helse 1 dagn (fast) >0 kalenderdr
2. Rrsgrenseverdi for beskyttelse av KalenderSr 20
menneskets helse
Svevestov PM2,s
Arsgrenseverdi for beskyttelse av men- Kalendersr 10

neskets helse

Miljgdirektoratet, Vegdirektoratet, Helsedirektoratet og Folkehelseinstituttet anbefaler fglgende
langsiktige, helsebaserte nasjonale mal pa &rsbasis: PMio: 20 pg/m3, PMzs: 8 pg/m3, og NO2: 30
ug/m3. Folkehelseinstituttet har ogsa utarbeidet et sett luftkvalitetskriterier, som er satt «s8 lavt
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2.2

2.3

at de aller fleste kan utsettes for disse nivdene uten at det oppstar skadevirkninger pa helsa»
(Folkehelseinstituttet, 2017).

Retningslinje T-1520

Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520; Miljgverndepartementet,
2012) brukes som en veileder for & vurdere lokal luftkvalitet i byggesaksbehandling og arealplan-
legging etter Lov om planlegging og byggesaksbehandling (plan- og bygningsloven; Kommunal-
og moderniseringsdepartementet, 2008). Veilederen spesifiserer grenser for gul og rgd sone for
luftkvalitet basert pa nivder av PM1o og NO; (Tabell 2). Nedre grense for rgd sone tilsvarer gren-
severdien for NO; i henhold til forurensningsforskriftens § 7-9, 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.

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-
L dom har gkt risiko for forverring av sykdommen.
Helserisiko

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.

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 vedrgrende lokal luftkvalitet er gjengitt nedenfor:

«§ 22.1 Alle tiltak skal planlegges slik at luftkvaliteten innendgrs og utendgrs blir tilfredsstillende.

Miljoverndepartementets 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 bor ikke tillates bebyggelse med form8l som er falsom for luftforurensning naermere tunnel-
8pninger enn 50 til 100 meter, avhengig av trafikkmengde

§ 22.2 I omr8der med brudd p8 forskrift om lokal luftkvalitet tillates det generelt ikke bebyggelse
som er fplsom for luftforurensing.
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§ 22.3 I rod sone skal det normalt ikke tillates arealbruk som er fglsom for luftforurensning. Unn-
tak kan bare skje i sentrale byomr8der og andre viktige fortettingsomrdder, etter en helsefaglig
vurdering. Uteareal skal sikres tilfredsstillende luftkvalitet.

Gul sone er en vurderingssone hvor det skal vises varsomhet med 4 tillate etablering av bebyg-
gelse med bruksformdl som er falsomt for luftforurensning. I gul sone skal det legges vekt p& at
uteoppholdsarealer f§r minimal eksponering og at det sikres godt inneklima. Dersom omridet
0gs§ er utsatt for stgy skal den totale belastningen vurderes.»
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3.

3.1
3.1.1

METODIKK

Planomradet og tiltak

Omrédebeskrivelse

Planomradet for Sorgenfriveien 16 ligger p& Sorgenfri sgr for Trondheim sentrum p8 eiendommen
med gnr./bnr. 62/388 og deler av 73/72, 73/265, 73/273 og 73/275; se markert pé satellittfoto i
Figur 2. Sorgenfriveien gar langs vestsiden av planomradet, mens trafikkerte Holtermanns veg
gdr med korteste avstand pa ca. 140 meter vest for planomradet. I dag er det forretning pa eien-
dommen. Terrenget i umiddelbar naerhet til planomradet er forholdsvis flatt, men det er stigning
opp mot Nardo-omradet gst for Sorgenfri, og fra elva i vest og mot Sorgenfri/Tempe. Naeromra-
dene bestdr av diverse forretning/tjenesteyting, serviceformal, boligomrader, og enkelte arealer
med skogsvegetasjon.

Trafikkmengdene langs vegene er i dag pa 4400 arsdggntrafikk (ADT) langs Sorgenfriveien, med
andel tungtrafikk pd 15 %, iht. tall for & 2022 hentet ut fra Nasjonal vegdatabank (NVDB;
Statens vegvesen, 2023). Holtermanns veg har i dag ADT p8 15 500 og tungtrafikkandel p& 13 %
langs strekningen som gar like vest for Sorgenfriveien 16. Valgyvegen som gar nord for planom-
radet har ADT p& 7000, Bratsbergvegen i sgr p& 7200 og Klaebuveien i gst p& 1500. Det er i ho-
vedsak veger med ADT over 8000 som har betydning for lokal luftkvalitet
(Miljgverndepartementet, 2012).

Figur 2. Ortofoto som viser planomradet for Sorgenfriveien 16, markert med rgd stiplet linje. Laget i
ArcGIS Pro, med bakgrunnsgrafikk fra Esri, HERE, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies Inc.,
METI/NASA, USGS, Maxar.
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3.1.2 Lokal luftkvalitet

Luftforurensning i Trondheim kommune méles i dag ved stasjonene Elgeseter, Omkjgringsvegen,
og E6-Tiller, som er veinaere malestasjoner, og Torget som representerer bybakgrunnskonsentra-
sjoner (Miljodirektoratet, 2023a). Trondheim kommune innfgrte jevnlig gaterenhold pa flere av
vegene i byomradet i 2013, og det er derfor mest hensiktsmessig & se til maleresultater og stas-
joner fra for &r 2013 ved sammenstilling med beregnede konsentrasjoner. Tidligere sto malesta-
sjonene, i tillegg til ved E6-Tiller, Elgesetergate og Torget, ved Bakke kirke; se plasseringer vist
pa kart i Figur 3a.
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Figur 3. a) Plasseringen til planomradet for Sorgenfriveien 16 og méalestasjoner for luftkvalitet i Trond-
heim kommune i perioden fgr ar 2013. Modifisert fra NILU; Trondheim kommune; Statens vegvesen og
Miljgdirektoratet (2019). b) Luftsonekart som viser utbredelsen av Retningslinje T-1520 rgd og gul sone
ved planomradet, beregnet med meteorologi for &rene 2017-21, tatt fra Fagbrukertjenesten for luftkvali-
tet (Miljodirektoratet et al., 2023). Omtrentlig plassering til planomradet er markert med bla sirkel.
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3.1.3

3.2

Relevante malestasjoner & sammenstille beregnede konsentrasjoner med er Elgesetergate, som
stdr omtrent 1 km nord for Holtermanns veg og planomradet, og, for Sorgenfriveien og de andre
mindre vegene, mindre trafikkerte Bakke kirke i nordgst og Torget i sentrum i nord.

Luftsonekart fra Fagbrukertjenesten, se utdrag i Figur 3b, viser at det er en del spredning av luft-
forurensning ut fra de sterkest trafikkerte vegene i omradet, det vil si Holtermanns veg i vest og
E6 lenger sgr og gst. Kartet tyder pa at planomrddet omfattes av gul sone for luftforurensning
iht. Retningslinje T-1520. Det presiseres at kartene i Fagbrukertjenesten er basert pa bereg-
ninger foretatt med lav opplgsning, og derfor ikke vil reflektere spredning ut fra kilder som trafik-
kerte veger i tilstrekkelig detalj. Fglgelig ma det faktiske konsentrasjoner pd planomradet bereg-
nes med spredningsmodellering, for den aktuelle prognosesituasjonen.

Planlagt tiltak
Sorgenfriveien 16 skal reguleres med hensikt & legge til rette for utbygging av boliger pd tomta
med tilhgrende anlegg, og viderefgring av gang- og sykkelvegen langs Sorgenfriveien.

Utdrag fra ifc-modell som viser utforming av planlagt ny bebyggelse pd planomradet, oversendt
fra arkitekt, datert 04.05.2023, er vist i Figur 4.

il

Figur 4. Utdrag fra foreliggende ifc-modell for planlagt utbygging av Sorgenfriveien 16, sett fra sgrgst,
oversendt fra arkitekt, datert 04.05.2023.

Luftkvalitetsmodellering og forutsetninger

For & kunne vurdere spredning i luft og lokal luftkvalitet ved planomradet for Sorgenfriveien 16
ble det gjennomfgrt spredningsberegninger for komponentene NO; og svevestgv (PMig 0g PMy,s).
Spredningsberegningene kan identifisere omrader med darlig luftkvalitet ved planomradet, og
vise hvordan utslipp og terreng pavirker spredning av luftforurensning og lokal luftkvalitet. Resul-
tatene ble vurdert opp mot grenseverdiene for uteluft i forurensningsforskriften kap. 7 og grenser
for rgd og gul sone i Retningslinje T-1520.

Luftkvalitetsmodelleringen ble utfgrt med GRAL-systemet (The Graz Lagrangian Model; Graz
University of Technology, 2021). GRAL er godt egnet til & modellere spredning i omrader der
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3.2.1

bdde terreng og bygninger har betydning for spredningen av luftforurensning. Modulen GRAMM
(GRAz Mesoscale Model) er en prognostisk mesoskala vindmodell som brukes for 8 generere
vindstatistikk for et stgrre omrdde. GRAMM genererer prognostiske vindfelt for alle vindretninger
og -hastigheter for GRAMM-beregningsomradet. Disse vindfeltene brukes som inngangsdata til
modulen GRAL, som er en partikkelbasert, lagransk modell som beregner spredning av luftfor-
urensning ved mindre planomrader. GRAL kombinert med GRAMM utgjgr et eulersk-lagransk sys-
tem som beregner mesoskala og mikroskala spredning av Iuftforurensning der bade terreng og
bygninger tas hensyn til.

Inngangsdata

Som inngangsdata for 8 lage en 3D-modell brukes data om terreng, arealdekke og bygninger for
omradet. Til 3D-modellen importeres meteorologi og utslipp til luft til spredningsberegninger.
Stedsspesifikke bakgrunnskonsentrasjoner legges til beregnede konsentrasjoner.

3.2.1.1 Meteorologi

Meteorologi, og sezerlig 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 8 unnga turbulens i
ytterkantene av modellen.

Meteorologiske data (vindhastighet og -retning, temperatur) ble hentet ut fra Trondheim-Voll
meteorologiske stasjon (WMO-nr. 01257), som star ca. 2,5 km gst for planomradet, mens data
om skydekke og solinnstrdling ble hentet ut fra Vaernes stasjon (WMO-nr. 01271). Meteorolo-
giske data ble hentet ut fra Seklima.no (Meteorologisk institutt, 2023) for de tre &rene 2020-22.

I GRAL sammenlignes de prognostiske vindfeltene beregnet med GRAMM med malte vinddata fra
meteorologisk stasjon, og det mest representative vindfeltet beregnet i GRAMM brukes i GRAL for
& beregne mikroskala spredning av luftforurensning ved planomradet. Vinden simuleres i model-
len fordelt p8 sektorer. Vindroseplott for maledataene fra Trondheim-Voll stasjon, og dataene ge-
nerert i GRAL for planomradet, er vist i Figur V1-1 i Vedlegg 1. Dominerende vindretninger for de
genererte vinddataene for planomradet er klart direkte fra sgr, og til en viss grad fra nord, sgr-
vest og sgrgst (Figur V1-1). Ved den meteorologiske stasjonen pa Voll er dominerende vindret-
ning fra sgrvest og til en viss grad fra sgr og nordgst, og vindhastighetene jevnt over hgyere.
Forskjellene i vindforhold mellom lokasjonene ser ut til 8 stemme overens med terrenget pa de to
stedene. Vindretningen har betydning for spredningen av luftforurensning. Lave vindhastigheter
gir hgyere sannsynlighet for opphopning av luftforurensning naer utslippskilder som trafikkerte
veger.

3.2.1.2 Terrengdata, vegnett og bygningsmasse

3.2.2

Terrengdata for modelleringsdomenet for GRAMM ble hentet ut fra Digital terrengmodell (DTM
10, UTM33) fra Kartverkets Kartkatalogen (Kartverket, 2023), og arealdekkedata fra det euro-
peiske kartprogrammet CORINE Land Cover (Nibio, 2023). Data om planlagte nye bygninger ved
planomrédet ble tatt ut fra kartgrunnlag (foreliggende situasjons- og omradeplaner i pdf-format
og ifc-modell) utlevert til prosjektet fra arkitekt og satt opp i GRAL-modellen. Ifc-modellen som
ble lagt til grunn for modelleringen av planlagt ny bygningsmasse innenfor planomradet er datert
04.05.2023.

Utslippstall og -beregninger

Ved planomradet for Sorgenfriveien 16 utgjgr vegtrafikken langs naerliggende trafikkerte veger
den klart viktigste utslippskilden med betydning for den lokale luftkvaliteten. Utslipp fra kilder
som vedfyring, industri og langtransportert luftforurensning vurderes 8 vaere omfattet av steds-
spesifikke bakgrunnskonsentrasjoner (se kap. 3.2.2.2).
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3.2.2.1 Kjgretgytrafikk
Utslipp fra vegtrafikk kan bidra betraktelig til luftforurensning lokalt, saerlig av komponentene
svevestgv og nitrogenoksider. Trafikktallene for vegstrekningene i modellen ble framskrevet til
prognosedret 2043 ved bruk av fylkesvise faktorer fra T@I-rapporten Framskrivinger for person-
transport 2018-2050 (rapport 1824/2021; Madslien et al., 2021), med grunnlag i oppdaterte tra-
fikktall fra NVDB (Statens vegvesen, 2023). Prognosetallene for ADT, andel tungtrafikk og farts-
grenser inkludert i beregningsmodellen er oppfgrt i Tabell 3.

Tabell 3. Trafikktall for vegstrekningene ved planomrddet for Sorgenfriveien 16, framskrevet til ar 2043.

Vegstrekning ADT* tunAg';:-jaeflikk Far(t:g:'/etn)ser
Holtermannsv. nord 20 100 22,6% 60
Holtermannsv. midt 19 200 15,7% 60
Holtermannsv. sgr 18 200 7,4% 60
Valgyvegen 8700 9,8% 30
Sorgenfrivegen 5800 21,3% 50
Bratsbergvegen sgr 8800 9,8% 50
Bratsbergvegen sgrgst 9200 7,4% 50
Klaebuveien 1800 11,0% 30

*ADT = &rsdggntrafikk; avrundet til naermeste 100

Utslipp av svevestgv og NOy i eksos fra kjgretgy fra forbrenning av fossilt brennstoff ble beregnet
med utslippsfaktorer hentet ut fra The Handbook Emission Factors for Road Transport (INFRAS,
2023), iht. fgringer i Norwegian Emission Inventory 2016 (Sandmo, 2016). Utslippsfaktorene for
ulike kategorier kjgretgy (personbiler, tunge kjgretgy) er vektet for data om kjgretgysammenset-
ning nasjonalt, for 8r 2020. Vedlegg 2 viser utslippsfaktorene hentet ut fra HBEFA for svevestgv
og NOy for de ulike vegkategoriene i omradet (Tabell V2-1).

I tillegg til utslipp fra eksos, bidrar slitasje av bildekk, bremseklosser og asfalt betydelig til det
totale utslippet av svevestgv fra vegtrafikk (Ntziachristos & Boulter, 2016; Sandmo, 2016). As-
faltslitasjen er saerlig stor nar andelen piggdekk er hgy. Oppvirvling av stgv fra asfalt, inkludert
av mindre partikler (svevestgv), kan vaere betydelig men svaert varierende, avhengig av om veg-
banen er torr eller vdt og om jevnlig gaterengjgring og veisalting foretas eller ikke. Bidraget fra
ikke-eksoskilder til svevestgv ble beregnet med NORTRIP-modellen (NILU, 2012). Piggdekkandel
ble satt til 30 %, iht. fgringer i dokumentet Hovedmomenter ved vurdering av luftkvalitet i areal-
planlegging i Trondheim kommune (Trondheim kommune Miljgenheten, 2021).

Tabell V2-2 viser de beregnede utslippene av PM1o, PM3,5 0og NOy fra vegene i modellen, for sve-
vestgv med relative bidrag fra eksos og ikke-eksoskilder til det totale utslippet.

3.2.2.2 Bakgrunnsforurensning
Det vil ogsd vaere et generelt bidrag fra andre forurensningskilder i og utenfor planomradet som
ikke er tatt hensyn til i spredningsberegningene, men som pavirker den lokale luftkvaliteten;
dette omtales som bakgrunnsforurensning. Eksempler pa 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 (Miljgdirektoratet, 2023b). Bakgrunnskonsentrasjonene for NO; og sveve-
stgv (PMig 0g PM;,5) brukt i beregningene er vist i Tabell 4.
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Tabell 4. Gjennomsnittlige bakgrunnskonsentrasjoner for nitrogendioksid (NOz) og svevestgv (PM1o 0og
PMy5, i pig/m3) ved planomradet, hentet ut fra Nasjonalt utslippssystem (Miljgdirektoratet, 2023b).

Midlingstid NO2> PMio PMzs
Ar 8,0 86 4,8
Vinterperiode (ekskl. 01.05.-31.10.) 10,8

Timemiddel - 19. hgyeste 62,4

Dggnmiddel - 8. hgyeste 25,2
Dggnmiddel - 26. hgyeste 17,0

3.2.3 Spredningsberegninger
Modelleringen og spredningsberegningene ble utfgrt med GRAL-modellen, v. 21.09 (TU Graz,
2023). Beregningsomradet var et ca. 580 x 790 m stort omrade som inkluderte planomrédet og
aktuelle vegstrekninger. Planlagte nye og eksisterende bygninger innenfor beregningsomradet
ble importert til modellen. Vegutslippskilder ble representert som linjekilder, parameterisert iht.
fgringer i GRAL-brukermanualen (Amt der Steiermarkischen Landesregierung, 2020). Konsentra-
sjoner og spredning av luftforurensning ble simulert ved 2,5 meters hgyde over terreng, i hen-
hold til krav i Retningslinje T-1520, samt for tilleggs-hgyder for & undersgke nivaer av luftfor-
urensning ved hgyere etasjer (se kap. 4). Reseptor-grid ble satt til 2 x 2 m punkter innenfor be-
regningsomradet. En oversikt over GRAMM- og GRAL-modellomrddene som viser bygninger og
vegnett er vist i Figur 5.
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Figur 5. Oversikt over modellomradet for Sorgenfriveien 16 brukt i spredningsmodelleringen. Bereg-
ningsomrddet for GRAMM er markert med rektangel p& ortofotoet til venstre, og for GRAL til hgyre.
GRAL-illustrasjonen viser bygninger (grd) og veg-utslippskilder (rgde) i modellen markert.

3.2.3.1 Post-prosessering
Post-prosessering av resultatene (modellerte konsentrasjoner pa timebasis) for 8 generere gjen-
nomsnittlige konsentrasjoner iht. aktuelle midlingstider, f.eks. 19. hgyeste time, 8. hgyeste dggn
og ar, ble foretatt i GRAL-programmet og, for dggn-persentiler, med Rambgll-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.

Fglgende formel brukes i programmet for omregning av beregnede konsentrasjoner av NOx til
NO;-konsentrasjoner:

NO2 = 29 x [NOx] / 35+[NOx] + 0.217 x [NO«]
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4.1

RESULTATER OG VURDERINGER

Spredning av luftforurensning og lokal luftkvalitet

Som det framgar av Tabell V2-2, er utslippene stgrst ut fra Holtermanns veg (NOy: 1,224
kg/km/t, PMio: 0,346 kg/km/t, PM;s: 0,0316 kg/km/t for vinterperioden, for strekningen som
gar vest for planomradet). Utslippene fra Sorgenfriveien vest pa planomradet er pd 0,572 g/km/t
for NOy, 0,0975 g/km/t for PMo og 0,0114 g/km/t for PM2,s. NOy slippes kun ut fra eksos pa kjg-
retgy, mens svevestgv i tillegg slippes ut som resultat av slitasje av dekk og bremseklosser,
piggdekkbruk og oppvirvling av vegstgv. Ikke-eksoskilder star for de klart stgrste bidragene til
svevestgvutslippene fra vegtrafikken (Tabell V2-2). Piggdekk brukes kun om vinteren, og bidra-
get fra stgvoppvirvling er ogsd hgyere om vinteren p& grunn av tilsetting av strgsand og vegsalt.
Utslippene av PM1o og PMy s fra vegene er derfor betydelig hgyere om vinteren enn om somme-
ren. Sommerandelen utgjgr ca. 30 % av vinterandelen for Holtermanns veg og ca. 40 % for gv-
rige vegstrekninger i omradet. Andelen tungtrafikk har forholdsvis stor betydning for de totale
utslippene ettersom tunge kjgretgy har betydelig stgrre utslipp til luft sammenlignet med person-
biler. Tungtrafikkandelen er prognosert til 21,3 % for Sorgenfriveien og mellom 7,4 og 22,6 %
for de ulike strekningene av Holtermanns veg (Tabell 3 og V2-2).

Utbredelsen av rgd og gul sone iht. Retningslinje T-1520 for svevestgv (PMio) er dimensjone-
rende for den lokale Iuftkvaliteten i Sorgenfri-omradet. Utarbeidet spredningskart som framstiller
PMio 8. hgyeste dggnmiddel, tilsvarende grensene for T-1520 rgd og gul sone, er vist i Figur 6,
og zoomet inn og med plantegning for plan 1 lagt oppd kartet i Figur 7. Spredningskart er vist i
stgrre format i Vedlegg 3. Beregningene er gjennomfgrt for foreliggende planforslag med vegtra-
fikktall prognosert til &r 2043. Resultater er tatt ut ved 2,5 meters hgyde over terreng.

35-50

Konsentrasjon {(ug/m?)

Figur 6. Spredningskart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestgv (PM1o) som 8. hgyeste dggn-
middel ved planomradet for Sorgenfriveien 16 for planforslaget. Planlagte nye bygninger innenfor plan-
omradet er vist markert med blad skravur. Grensene for gul og rgd sone i Retningslinje T-1520 tilsvarer
maks. 7 overskridelser av hhv. 35 og 50 pg/m?3 som dggnmiddel.
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Figur 7. Spredningskart som viser utbredelsen av Retningslinje T-1520 rgd og gul sone for PMio ved pla-
nomradet for Sorgenfriveien 16 for planforslaget, med utdrag fra plantegning for plan 1 lagt oppa kartet.

Som vist i Figur 6 og 7, er luftkvaliteten god pa stgrstedelen av planomradet for Sorgenfriveien
16. Utslippene fra vegtrafikken langs Sorgenfriveien gir noe luftforurensning pa de vestlige de-
lene av planomradet, mens spredningen fra Holtermanns veg ca. 140 meter vest for Sorgenfri-
veien og planomradet ogsa pavirker luftkvaliteten ved Sorgenfriveien 16 (Figur 6). @vrige veger i
omradet bidrar ikke til konsentrasjoner av betydning p& planomradet.

Ved arealplanlegging er det i utgangspunktet kravene og grensene i Retningslinje T-1520 som
legges til grunn. Grensen for rgd sone for PM;o (50 ug/m?3 som 8. hgyeste dggnmiddel) overstiges
i en viss utbredelse ut fra Sorgenfriveien (Figur 6 og 7). Red sone omfatter deler av planomradet
lengst i vest, men brer seg ikke ut mot bebyggelsen. PM;o gul sone (35 pg/m3 som 8. hgyeste
degnmiddel) har stgrre utbredelse enn rgd sone, og omfatter de vestlige delene av planomrddet
inkludert bygningsfasadene i vest og lengst sgrvest og nordvest. Som det framgar av Figur 7, er
de vestlige delene av de nye bygningene pa plan 1 avsatt til tjenesteytingsformal og fellesarea-
ler, som er bruksomrdder som ikke anses som sarbart for luftforurensning. Det er kun én boen-
het i nordvest som havner i gul sone pa plan 1. Ved de gstlige delene av planomradet og pa ute-
arealene i det indre gdrdsrommet er luftkvaliteten god.

Spredningskart for NO, som &rsmiddel og som vintermiddel, tilsvarende grensene for hhv. rgd og
gul sone for NO; pd 40 ug/m3 som hhv. ars- og vintermiddel, er oppfert i Vedlegg 3. Utbredelsen
av NO; r@gd sone er stort sett sammenfallende med rgd sone for PMio langs Sorgenfriveien, mens
gul sone for NOz har noe mindre utbredelse enn for PMyo.

Grenseverdiene i forurensningsforskriften kap. 7 er de juridisk gjeldende grenseverdiene for tiltak
som ikke skal overstiges. Spredningskart som viser beregnede konsentrasjoner sammenstilt med
grenseverdiene er vist i Vedlegg 3. Dggn- og arsgrenseverdiene for PMyg i forurensningsforskrif-

ten pd hhv. 50 ug/m3 (tillatt 25 overskridelser) og p& 20 pg/m3 og timegrenseverdien for NO, pa
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4.1.1

200 pg/m?3 (tillatt 18 overskridelser) overstiges kun langs deler av vegbanen langs Sorgenfri-
veien, og ikke ved noen av bygningene eller pa gvrige deler av planomradet (Vedlegg 3). For NO;
sammenfaller grenseverdien som &rsbasis i forurensningsforskriften med nedre grense for rgd
sone i Retningslinje T-1520.

Retningslinje T-1520 inneholder ikke grenseverdier for partikler med diameter mindre enn 2,5
pm (PMy;5) eller andre komponenter som PAH eller metaller. Mindre partikler kan penetrere
lenger ned i luftveiene og dermed utgjgre stgrre helserisiko enn stgrre partikler, og det er derfor
viktig & ta hensyn til spredning ogsa for denne fraksjonen. Grenseverdien i forurensningsforskrif-
ten kap. 7 som arsmiddel, pd 10 pg/m3, overstiges ikke noen steder innenfor beregningsomra-
det, og spredningskart for PM;,s er derfor ikke vist.

Luftforurensning ved hgyere etasjer

Ettersom grensen for Retningslinje T-1520 gul sone overstiges ved deler av bebyggelsen innenfor
planomradet i vest ved 2,5 meters hgyde over terreng (Figur 6 og 7), ble Iuftkvaliteten undersgkt
ved andre hgyder. Konsentrasjonene av luftforurensning fra kilder som kjgretgytrafikk, som har
utslippspunkt ved bakken, reduseres typisk ved gkende hgyde over terreng. Beregningsresultater
ble derfor tatt ut ogsd ved hgydelagene 3-4 m, 6-7 m og 9-10 m, tilsvarende hgydene ved boli-
genei 2., 3. og 4. etasje i de planlagte nye bygningene.

Utbredelsen av T-1520 rgd og gul sone for PM;o er framstilt i Figur 8 ved henholdsvis plan 2 og 3.
Spredningskartene viser en viss reduksjon i konsentrasjonene av luftforurensning og utbredelsen
av rgd og gul sone med gkende hgyde over bakken, men ved plan 2 og 3 er stort sett de samme
delene av bebyggelsen likevel utsatt. I likhet med pa plan 1, er de vestlige delene av bebyggel-
sen pa plan 2 avsatt til fellesarealer og tjenesteyting. P& plan 2 havner de tre boenhetene som
ligger lengst mot nordvest i PM1o gul sone. Ved plan 3 er utbredelsen av gul sone noe mindre,
seerlig lengst sgrvest, men pa plan 3 planlegges hele etasjen 0ogsd i vest & benyttes til boenheter,
og antallet boliger som utsettes blir derfor hgyere for plan 3. 24 av boenhetene i vest og nord-
vest pa plan 3 havner i gul sone. Totalt for plan 1, 2 og 3 omfattes dermed 28 boenheter i T-
1520 gul sone.

Tilsvarende undersgkelser ble gjort for hgydelaget 9-10 m, ved plan 4: Beregningene viser over-
skridelse av grensen for gul sone kun ved mindre omrader ved vegen og ikke ved noen del av
bebyggelsen, og det er dermed ikke utfordringer med luftforurensning ved 4. etasje og oppover
pé de planlagte nye bygningene innenfor planomradet.
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Figur 8. Spredningskart som viser utbredelsen av Retningslinje T-1520 rgd og gul sone for PMio ved pla-
nomradet for Sorgenfriveien 16 for planforslaget, ved plan 2 (3-4 m hgyde over terreng; gverst) og plan
3 (6-7 m hgyde; nederst). Plantegningene fra henholdsvis plan 2 og 3 er vist lagt oppa kartene.
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4.2

4.3

4.4
4.4.1

Vurderinger og anbefalinger om tiltak

Spredningen av luftforurensning og omrader med redusert luftkvalitet for Sorgenfriveien 16 er
begrenset til omradene lengst vest pd planomradet langs Sorgenfriveien. T-1520 rgd sone omfat-
ter kun omrader langs vegen, mens gul sone i tillegg brer seg ut mot deler av den planlagte nye
bebyggelsen i vest, sgrvest og nordvest. @vrige grenseverdier i forurensningsforskriften oversti-
ges kun langs vegbanen.

Omrader som faller inn under T-1520 rgd sone anses i utgangspunktet som uegnet for fglsomt
bruksformal som boliger og uteoppholdsarealer. Ved omrader i gul sone anbefales det & gjen-
nomfgre aktuelle avbgtende tiltak for & sikre tilfredsstillende luftkvalitet. P& uteoppholdsomradet i
det indre gdrdsrommet er luftkvaliteten god, og avbgtende tiltak fokuseres derfor pd de utsatte
boenhetene pd de vestre bygningsfasadene. De vestre delene av fgrste og andre plan avsettes til
tjenesteyting og fellesarealer for boligene, noe som allerede er innarbeidet i planbeskrivelsen. I
den grad det er mulig, legges Iuftinntak/ventilasjon og &pningsbare vinduer til bygningsfasadene
og hgyder som har god Iuftkvalitet. For boenheter pa plan 1, 2 og 3 der boligene vender ensidig
mot de utsatte fasadene, er det aktuelt & installere vinduslgsning med skjerming bestdende av
to-lags glasslgsning for lufting, noe som vil skjerme bade mot luftforurensning og stgay.

Ellers kan tett, skjermende vegetasjon oppfgrt mellom Sorgenfriveien og bebyggelsen kunne gi
noe skjerming mot luftforurensning, primeert stgvpartikler.

Samspillseffekter mellom lokal luftforurensning og stgy

Kilder som vegtrafikk medfgrer bade utslipp av Iuftforurensning og stgy. Flere studier indikerer at
det forekommer samspillseffekter mellom lokal luftforurensning og stgy, typisk assosiert med
hjerte- og karsykdom (Davies et al., 2009; Kalsch et al., 2014). I arealplansaker er det derfor
viktig & ha fokus p@ omrader der det bade er redusert luftkvalitet og stgy.

Stgyutredning etter Retningslinje T-1442 for behandling av stgy i planarbeidet for Sorgenfriveien
16 utarbeides av Rambgll, med forelgpig versjon datert 16.08.2023. For planomradet er omra-
dene inkludert bygningsfasadene i vest, nordvest og sgrvest utsatt bade for lokal luftforurensning
(denne rapportens kap. 4.1.) og for stgy etter Retningslinje T-1442 (Rambgll, 2023). Fasadene i
vest, sgrves og nordvest havner i gul sone for bade luftkvalitet og stgy, mens rgd stgysone i til-
legg omfatter fasadene i vest og lengst nordvest bade ved bakkeniva (1,5 m) og ved 4 m over
terreng.

Det er derfor ekstra fokus i planarbeidet pa 8 sikre tilfredsstillende luftkvalitet og stgyforhold ved
omradene som er utsatt bade for stgy og redusert luftkvalitet. Ved gjennomfgring av avbgtende
tiltak og reguleringsbestemmelser beskrevet i denne utredningens kap. 4.2 og i stgyutredningen i
prosjektet, vurderes det slik at bade luftkvalitet og stgy separat og mulige samspillseffekter tas
hgyde for.

Usikkerheter og sannsynliggjgring

Kilder til usikkerheter

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:

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. For prognosesituasjonen vil dette antakeligvis gi en overestimering,
da det antas at kjgretgyteknologien vil utbedres betydelig i framtiden. Estimering av sveve-
stgvnivaer i luft som fglge av piggdekkbruk og resuspensjon av vegstgv er forbundet med
seerlig usikkerhet.

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 (Nasjonalt utslippssystem) er basert pd



VURDERING AV LOKAL LUFTKVALITET 16

beregninger, og foreligger med sdpass lav opplgsning at lokale forskjeller szerlig i byomrader
og tettsteder ikke kan tas tilstrekkelig hensyn til.

e Det er vesentlige usikkerheter forbundet med spredningsmodellering generelt, pga. forhold
som kvaliteten pd inngangsdata, variasjon i meteorologi, og atmosfzeriske prosesser og
kjemi. Typisk regnes det med usikkerhet i beregnede resultater pa £ 50 %.

4.4.2 Sammenstilling med malinger
I prosjektet ble beregnede konsentrasjoner med luftkvalitetsmodellering med GRAL sammenlig-
net med maleresultater fra luftkvalitetsstasjonene ved Elgesetergate for omradene langs Holter-
manns veg, og Torget og tidligere Bakke kirke for Sorgenfriveien og andre mindre veger. Etter-
som Trondheim kommune innfgrte jevnlig gaterenhold ved flere veger i byen, skal beregnede re-
sultater sammenstilles med malte konsentrasjoner fgr &r 2013.

Resultater fra luftkvalitetsmalingene er sammenfattet i drsrapporter utarbeidet av kommunen,
sist publisert 04.02.2022 for 8r 2020 (Trondheim kommune Miljgenheten, 2022). Maleresultatene
viser at det ved Elgesetergate stasjon fgr ar 2013 ble malt flere enn tillatt antall overskridelser
(30 dggn per &r; for 2016: 35 dggn) av grenseverdien for PM1o pa dggnbasis i forurensningsfor-
skriften pd 50 pg/m3. Nedre grense for rgd sone i Retningslinje T-1520 for PMio (50 ug/m3,
maks. 7 overskridelser) ble oversteget fram til og med ar 2014. Beregnede konsentrasjoner vir-
ker dermed rimelige, i og med at resultatene viser en viss utbredelse av PMig T-1520 rgd, og
seerlig gul, sone ut fra Holtermanns veg. Arsgrenseverdiene i forurensningsforskriften for PM1o og
for PM2,s ble overholdt ved bade Elgesetergate, Torget og Bakke kirke i perioden 2009-2017, men
disse grenseverdiene ble skjerpet i hhv. 2016 og 2021; de nye gjeldende grenseverdiene p& 20
ug/m3 (PMio) og 10 ug/m3 (PMas) ble oversteget enkelte 8r ved Elgesetergate og Bakke kirke fgr
2013. Beregnede konsentrasjoner av PM;o som arsmiddel viser overskridelser viser overskridelser
for PMso langs Elgesetergate og Sorgenfriveien. Arsgrenseverdien i forurensningsforskriften for
NO pd 40 pg/m?3 har vaert overholdt ved Elgesetergate siden &r 2013, men ble oversteget tidli-
gere ar; ogsa beregnede konsentrasjoner av NO, som arsmiddel viser overskridelser og utbre-
delse av T-1520 rgd sone ved Holtermanns veg og Sorgenfriveien. Det har ikke blitt pdvist over-
skridelser av timegrenseverdien for NO, p& 200 ug/m3 ved noen av stasjonene i Trondheim siden
2011; beregnede resultater viser overskridelser like ved vegene.

Det presiseres at lokale forskjeller i meteorologiske forhold og terreng, og seerlig gaterengjgring,
har stor betydning for konsentrasjonene av luftforurensning og lokal luftkvalitet i vegnaere omra-
der. Ved sammenstilling med maleresultater fra for &r 2013 er det ikke hensiktsmessig & foreta
verifisering av beregnede resultater direkte mot malingene, pd grunn av forskjeller i meteorologi
og trafikktall mellom de ulike drene.
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5.

KONKLUSJON

Luftkvalitetsberegningene viser at stgrstedelen av planomradet for Sorgenfriveien 16 har god
luftkvalitet. Luftforurensningsproblematikken i omradet er knyttet til spredning ut fra Sorgenfri-
veien og Holtermanns veg som gar vest for planomradet. Retningslinje T-1520 rgd sone for PMyo
omfatter deler av planomradet lengst vest, men brer seg ikke ut mot bebyggelsen. T-1520 gul
sone har stgrre utbredelse enn r@gd sone, og omfatter deler av bygningsfasadene i vest og lengst
sgrvest og nordvest. P& utearealene pd det indre gdrdsrommet er luftkvaliteten god. For NO, er
utbredelsen av rgd sone stort sett sammenfallende med for PM1o, mens gul sone har mindre ut-
bredelse. @vrige grenseverdier i forurensningsforskriften kap. 7 for PMig, PM3,5 og NO> overstiges
kun langs deler av vegbanen langs Sorgenfriveien, og ikke ved bygningene eller uteoppholdsare-
alene. Beregningene for hgyere hgydelag ved etasjene oppover bygget viser at flere boliger saer-
lig pa plan 3 havner i omrader med redusert luftkvalitet: Totalt havner 28 boenheter pa plan 1, 2
og 3 langs fasadene i vest og nordvest i gul sone.

I gul sone iht. Retningslinje T-1520 skal luftforurensningssituasjonen vurderes, mens ved fglsomt
bruksformal som havner inn under rgd sone skal avbgtende tiltak gjennomfgres. De mest utsatte
delene av bygningen i vest avsettes til tjenesteyting og fellesarealer. Der det er mulig, legges
luftinntak/ventilasjon og vinduer til fasadene og hgyder over terreng pa bygget som har god luft-
kvalitet. For de utsatte boenhetene i de tre nederste etasjene der boligene vender ensidig mot
fasader i gul sone, er det aktuelt & installere vinduslgsning med skjerming mot luftforurensning.
Oppfering av tett, skjermende vegetasjon mellom de trafikkerte vegene og planomradet vil ogsa
kunne gi noe skjerming mot luftforurensning, primaert svevestgv.

Deler av planomradet inkludert ved bygningsfasadene langs Sorgenfriveien i vest, sgrvest og
nordvest omfattes bdde av gul sone bade for lokal luftkvalitet iht. Retningslinje T-1520 og for gul
og delvis rgd stgysone etter Retningslinje T-1442. Ved gjennomfgring av beskrevne avbgtende
tiltak omtalt i denne utredningen og i stgyutredningen utarbeidet i prosjektet, vurderes det slik at
bade Iuftkvalitet og stgy separat og mulige samspillseffekter tas hgyde for.
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For & simulere spredning av Iuftforurensning ved planomradet for Sorgenfriveien 16 i Trondheim
kommune ble det generert klassifisert vindstatistikk i GRAL, basert pa vinddata fra Trondheim-
Voll stasjon for &rene 2020-22. Inngangsdataene ble hentet ut fra Norsk klimaservicesenter
(Seklima; Meteorologisk institutt, 2023). Vindhastigheter og vindretninger brukt i spredningsmo-
dellen for planomradet og for Trondheim-Voll stasjon er vist i Figur V1-1.
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Figur V1-1. Vindroseplott for vinddataene brukt i modelleringen, som prosesseres i GRAL for planomra-
det (gverst), basert pa data fra Trondheim-Voll meteorologiske stasjon (nederst). Vindrosene framstiller

frekvensfordelingen av vindhastigheter i prosent, og vindretninger fordelt pa sektorer, for &rene 2020-
22, hentet ut fra Seklima (Meteorologisk institutt, 2023).
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I prosjektet er det foretatt beregninger av utslipp fra vegtrafikken i omradet. Kjgretay slipper ut
en rekke luftforurensende stoffer i eksos. For svevestgv (PMio/PM,s) md ogsa utslipp forarsaket
av slitasje av dekk, bremseklosser og asfalt, piggdekkslitasje og oppvirvling inkluderes i utslipps-
beregningene. Svevestgvutslippene er differensiert pd sommer (mai-oktober)- og vintersesong
(november-april).

Grunnlaget for utslippsberegningene for vegtrafikken i omradet var framskrevne trafikktall for
prognosedret 2043, framskrevet iht. fylkesvise faktorer fra T@I-rapport 1824/2021 (Madslien et
al., 2021), ut fra tall for dagens trafikk fra Nasjonal vegdatabank (Statens vegvesen, 2023). For
3 beregne utslipp av NOyx og svevestgv (PM) fra lokale veger ble det hentet ut utslippsfaktorer fra
The Handbook Emission Factors for Road Transport (INFRAS, 2023), for ar 2020. Utslippsfaktorer
ble hentet ut for vegtypen, trafikkscenario og stigning/kurvatur i modellen, for bade PM og NOy
(Tabell V2-1).

Tabell V2-1. Utslippsfaktorer for utslipp fra forbrenning av svevestgv (PM) og nitrogenoksider (NOx) med
betingelser for vegstrekningen i spredningsmodellen, hentet fra Handbook Emission Factors for Road
Transport (INFRAS, 2023) for Norge for ar 2020.

Type kjgretsy Komponent (gs:;gdr:;r:‘gt) Trafikkscenario (:/tksrl:;ijs;::::;)
HGV NOx +/-2%  URB/Distr/50/Satur. 7,933
HGV NOx 0% URB/Distr/60/Satur. 6,271
HGV NOx +/-2%  URB/Local/30/Satur. 9,203
HGV NOx 0% URB/Local/30/Satur. 10,21
HGV NOx +/-2%  URB/Local/50/Satur. 8,327
HGV PM +/-2%  URB/Distr/50/Satur. 0,104
HGV PM 0% URB/Distr/60/Satur. 0,089
HGV PM +/-2%  URB/Local/30/Satur. 0,124
HGV PM 0% URB/Local/30/Satur. 0,124
HGV PM +/-2%  URB/Local/50/Satur. 0,109
pass. car NOx +/-2%  URB/Distr/50/Satur. 0,689
pass. car NOx 0% URB/Distr/60/Satur. 0,650
pass. car NOx +/-2%  URB/Local/30/Satur. 0,706
pass. car NOx 0% URB/Local/30/Satur. 0,705
pass. car NOx +/-2%  URB/Local/50/Satur. 0,750
pass. car PM +/-2%  URB/Distr/50/Satur. 0,006
pass. car PM 0% URB/Distr/60/Satur. 0,006
pass. car PM +/-2%  URB/Local/30/Satur. 0,008
pass. car PM 0% URB/Local/30/Satur. 0,008
pass. car PM +/-2%  URB/Local/50/Satur. 0,007

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 sta-
sjon for hgst 2020/var 2021 benyttet (se Vedlegg 1). Nedbgr og luftfuktighet, samt frekvens for
tiltak ble satt til 0. Piggdekkandelen ble satt til 30 %, iht. fgringer i Hovedmomenter ved vurde-
ring av luftkvalitet i arealplanlegging i Trondheim kommune (Trondheim kommune Miljgenheten,
2021). Utslipp fra piggdekkbruk er kun inkludert i beregningene for vinterperioden (november-
april). Dggnvariasjon for utslippene ble satt til tall fra dokumentasjonen til USEPA-utslippsmodel-
len MOVES (Population and Activity of On-road Vehicles in MOVES2014; USEPA, 2016), for byom-
rader for ukedager (Urban Weekday).

De beregnede utslippene av NOyx og svevestgv (PMyg) for de aktuelle vegstrekningene er oppfart i
Tabell V2-2.
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Tabell V2-2. Beregnede utslipp av svevestgv (PM1o og PM2,5) og nitrogenoksider (NOx), oppgitt i kilogram per kilometer per time (kg/km/t) fra vegstrekningene ved
Sorgenfriveien 16, for prognosesituasjonen (gjennomfgring av planforslaget, vegtrafikktall for dr 2043), 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 GOl R

Vegstrekning Vegkategori Vegbredde (m) Stigning (ADT) ttu'f"?(-k gll(-enste NOXx PM PM10* PM2,5%

rafikle (km/)  eksos  eksos Tkke- Lo TTkkes .y

eksos eksos

Holtermannsv. nord Distrubutor/Secondary 18,8, +/-0-2 % 20066 22,6% 60 1,606 0,021 0,405 0,425 0,0202 0,0408
Holtermannsv. midt Distrubutor/Secondary 21,7 +/-0-2 % 19167 15,7% 60 1,224 0,015 0,331 0,346 0,0165 0,0316
Holtermannsv. sgr Distrubutor/Secondary 21,5 +/-0-2 % 18242 7,4% 60 0,811 0,009 0,252 0,261 0,0126 0,0216
Valgyvegen Local/Collector 11,9 +/-0-2 % 8725 9,8% 30 0,595 0,007 0,055 0,0620 0,0027 0,0098
Sorgenfrivegen Local/Collector 8,9 +/-2-4 % 5807 21,3% 50 0,572 0,007 0,091 0,0975 0,0045 0,0114
Bratsbergvegen sgr Distrubutor/Secondary 15,6 +/-2-4 % 8798 9,8% 50 0,513 0,006 0,103 0,109 0,0052 0,0110
Bratsbergvegen sgrgst Distrubutor/Secondary 11,1 +/-2-4 % 9179 7,4% 50 0,468 0,005 0,100 0,106 0,0050 0,0102
Klaebuveien Local/Collector 5,6 +/-2-4 % 1837 11,0% 30 0,126 0,002 0,017 0,0182 0,0008 0,0024

*Oppgitte svevestgvutslipp for vegene er for vinterperioden (november-april). Utslippene for sommerperioden er satt til 30 % av vinterutslippene for hovedvegen (Holtermanns veg) og 41 % for
gvrige veger. Beregnet med piggdekkandel = 30 %
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SPREDNINGSKART
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For & vurdere spredning av luftforurensning og lokal luftkvalitet for planomradet for Sorgenfriveien
16 i Trondheim kommune ble det beregnet spredning av nitrogendioksid (NO>) og svevestgv (PM1o
0g PMy5) i omradet. 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
miljgdepartementet, 2004) og nedre grenser for rgd og gul sone i Retningslinje for behandling av
luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520, Miljgverndepartementet, 2012). Spredningsberegningene er
foretatt ved 2,5 meters hgyde, med bebyggelse iht. foreliggende planalternativ og vegtrafikktall
framskrevet for prognosesituasjonen til 8r 2043.

Oversikt over type spredningskart i Vedlegg 3:

e PMjo 8. hgyeste dggnmiddel - Retningslinje T-1520

e PMjo 26. hgyeste dggnmiddel - forurensningsforskriften

e PMjo drsmiddel - forurensningsforskriften

e NO; rsmiddel - Retningslinje T-1520, forurensningsforskriften
e NO; vintermiddel (nov.-apr.) - Retningslinje T-1520

e NO: 19. hgyeste timemiddel - forurensningsforskriften

Beregnede konsentrasjoner av PM,,s i omradet var lave, og spredningskart for PM, s-fraksjonen er
derfor ikke vist.



Sorgenfriveien 16, planalternativet (prognoseér: 2043)
Svevestgv (PMy,) 8. hgyeste dggnmiddel; Retningslinje T-1520

Sorgenfriveien 16

Sorgenfri 16 AS

7
L

Prosjektnr.: 1350054154-006
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Beregningsforutsetninger:

Situasjon: Planalternativet
Prognosedr vegtrafikktall: 2043
Komponent: Svevestgv (PMjo)
Midlingstid: 8. hgyeste dggn

| Regelverk: Retningslinje T-1520

Meteorologidr: 2022
Prognosear utslippsfaktorer for
vegtrafikk: 2020
Piggdekkandel: 30 %

Utarbeidet av: HAWE

| Dato: 14.08.2023
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Sorgenfriveien 16, planalternativet (prognoseér: 2043)
Svevestgv (PMyg) 26. hgyeste dggnmiddel; forurensningsforskriften kap. 7
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Beregningsforutsetninger:

Situasjon: Planalternativet
Prognosedr vegtrafikktall: 2043
Komponent: Svevestgv (PMjo)
Midlingstid: 26. hgyeste dggn

| Regelverk: Forurensnings-

forskriften kap. 7
Meteorologidr: 2022
Prognosear utslippsfaktorer for
vegtrafikk: 2020

" ] Piggdekkandel: 30 %

Utarbeidet av: HAWE

| Dato: 14.08.2023
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Sorgenfriveien 16, planalternativet (prognoseadr: 2043)
Svevestgv (PMyo) arsmiddel; forurensningsforskriften kap. 7

Sorgenfriveien 16 Sorgenfri 16 AS Prosjektnr.:
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Beregningsforutsetninger:

Situasjon: Planalternativet
Prognosedr vegtrafikktall: 2043
Komponent: Svevestgv (PMjo)
Midlingstid: Arsmiddel

| Regelverk: Forurensnings-

forskriften kap. 7
Meteorologidr: 2022
Prognosear utslippsfaktorer for
vegtrafikk: 2020

" ] Piggdekkandel: 30 %

Utarbeidet av: HAWE

| Dato: 14.08.2023
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Sorgenfriveien 16, planalternativet (prognoseér: 2043)
Nitrogendioksid (NO-) arsmiddel; Retningslinje T-1520, forurensningsforskriften

kap. 7

Sorgenfriveien 16 Sorgenfri 16 AS Prosjektnr.:
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Beregningsforutsetninger:

Situasjon: Planalternativet
Prognosedr vegtrafikktall: 2043
Komponent: Nitrogendioksid (NO,
Midlingstid: Arsmiddel

| Regelverk: Retningslinje T-1520,

forurensningsforskriften kap. 7
Meteorologiar: 2022
Prognosear utslippsfaktorer for
vegtrafikk: 2020

o /| NO,-kjemi: Formel i GRAL

Utarbeidet av: HAWE

| Dato: 14.08.2023
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Sorgenfriveien 16, planalternativet (prognoseadr: 2043)
Nitrogendioksid (NO,) vintermiddel (nov.-apr.); Retningslinje T-1520

Sorgenfriveien 16

Sorgenfri 16 AS

Prosjektnr.: 1350054154-006
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Beregningsforutsetninger:

Situasjon: Planalternativet
Prognosedr vegtrafikktall: 2043
Komponent: Nitrogendioksid (NO,
Midlingstid: Vinter (nov.-apr.)
Regelverk: Retningslinje T-1520
Meteorologidr: 2022

Prognosear utslippsfaktorer for
vegtrafikk: 2020

NOy-kjemi: Formel i GRAL

Utarbeidet av: HAWE
Dato: 14.08.2023
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Konsentrasjon (ug/m?3)




Sorgenfriveien 16, planalternativet (prognoseér: 2043)
Nitrogendioksid (NO>) 19. hgyeste timemiddel; forurensningsforskriften kap. 7

Sorgenfriveien 16 Sorgenfri 16 AS Prosjektnr.:

1350054154-006
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Beregningsforutsetninger:

Situasjon: Planalternativet
Prognosedr vegtrafikktall: 2043
Komponent: Nitrogendioksid (NO,
Midlingstid: 19. hgyeste time

| Regelverk: Forurensnings-

forskriften kap. 7
Meteorologidr: 2022
Prognosear utslippsfaktorer for
vegtrafikk: 2020

NOy-kjemi: Formel i GRAL

Utarbeidet av: HAWE
Dato: 14.08.2023
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