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BAKKLANDETFORBINDELSEN I TRONDHEIM
VURDERING AV LUFTFORURENSNINGSBELASTNING
VED ULIKE PLANALTERNATIVER

1 INNLEDNING

I forbindelse med vurderingen av de ulike planalternativer for
Bakklandet-forbindelsen i Trondheim, var det ¢nskelig med en
vurdering av den luftforurensningsbelastningen som biltrafikken

(oo

Planalternativene ble presentert for forfatteren av denne rapport

pa mgte i Trondheim kommune med avd.ing. Norddal den 26.3.1979.

En slik vurdering kan baseres p3d en sammenligning av luftforu-
rensningen ved de ulike veistrekninger med veiledende standarder
for luftkvalitet. De ulike planalternativer kan da settes opp

mot hverandre ved & sammenligne lengden av de veistrekninger som
vil f3 luftforurensningsproblemer, sett i forhold til standardene.
En kan ogsd trekke inn graden av overskridelse av standardene ved

de ulike veistrekninger i denne vurderingen.

Vurderingen kan ogsa baseres pé& den opplevelse av ubehag som en
viss del av befolkningen fgler ved & bo eller arbeide ved
trafikkdrer med sterk trafikk. Det kan vare vanskelig & bestemme
en grense for trafikktetthet som medfgrer ubehag i n@rliggende
bo- eller arbeidsmiljg¢. Alle veier som er med i denne vurderingen
har &rsdggntrafikk stgrre enn ca 5000 biler/dg¢gn. I denne vurd-
eringen kan planalternativene sammenlignes ved totalt antall

veimeter som passerer gjennom boligomréder.

Den fglgende vurdering er foretatt under en streng tids- og
kostnadsramme. De viktigste problem-veistrekningene ved hvert
planalternativ framheves, og planalternativene settes mot
hverandre som beskrevet ovenfor etter en relativtgrov klassi-

fiseringsmetode.



Vurderingsomradet er begrenset til strekningene Bakke bro -
Christian Fredriks gate og Klostergata. Belastningen i Lille-
gardsbakken kommer inn som et tillegg i alternativene 0 og 2
(naverende situasjon). Virkningen av planalternativene p& andre

omrdder i byen er bare i liten grad tatt med i vurderingen.

Denne vurderingen kan danne grunnlaget for & bearbeide plan-
alternativene videre for & redusere luftforurensningproblemene.
Dersom luftforurensningsproblemene tillegges hovedvekt ved valg
av plan-alternativ, er ikke denne vurderingen omfattende nok til

a danne tilstrekkelig grunnlag for et slikt valg.

2 DATAGRUNNLAG/VURDERINGSKRITERIER

2.1 Tidligere malinger

1. M3alinger i @vre Bakklandet, ndverende situasjon (1978) (1).
2. Mdlinger i Oslo/Barum 1974/75 (2).

2.2 Trafikktall

Kommunens prognoser/plan-tall.

2.3 Trafikkavvikling

Benyttet 2 kategorier:

1. God trafikkflyt, kjgrehastighet 50 km/t i avstand fra
kryss stgrre enn 100-150 m.

2. Kgp de 100-150 naermeste meter fra kryss med trafikklys.

2.4 Gatetverrsnitt

Benyttet 2 kategorier:

1. Ingen, eller spredt, bebyggelse ved veien

2. Kontinuerlig husrekker ved fortau, hgyde/bredde-for-
held & 0.7



.5 Luftkvalitetsnormer

Den mest restriktive normen for luftkvalitet blir benyttet
her for & bedgmme luftforurensningssituasjonen. Tidligere
malinger har vist at USA's 8-timers norm for CO p& 9 ppm

(10 mg/m?®) er den som fgrst overskrides ved en trafikkére.

Denne norm er benyttet som vurderingsgrunnlag i denne analysen.
Normen er identisk med Verdens helseorganisasijons "anbefalte
langtidsnorm” for CO. Denne norm inneholder en sikkerhetsfaktor

mot virkninger av CO-forurensning.
Det er ikke undersgkt hvilken virkning valg av en mindre restriktiv

norm til vurderingsgrunnlag vil kunne f3& for resultatet av sammen-

ligningen av planalternativens.

2.6 Klasser for gatetverrsnitt/trafikkavvikling

Veistrekningene er inndelt i fglgende klasser. Til hver klasse
er knyttet et trafikktall (ADTG) som angir den trafikktetthet
som gir forurensningsnivd lik normen pd 9 ppm CO. Disse tall

er basert pd grunnlaget nevnt i pkt 2.1. Ved det angitte ADTG—
tall vil dette forurensningsnivd kunne nds ved de ugunstigste

trafikk- og verforhold.

Klasse ADTG

At God trafikkflyt, 50 km/t, apen vei 30.000
B God trafikkflyt, 50 km/t, husrekke, H/B=0.7 10.000
@ Trafikklyske¢, apen vei 15.000
D Trafikklyske¢, husrekke, H/B=0.7 6.000

Det er usikkerhet i ADT-tallene som er gitt for de ulike klasser.
Tallene er gitt for & kunne spesifisere det hgyeste forurensnings-
nivd en vil f& ved et gitt sted. Dette opptrer oftest under
vinterforhold med lav vindstyrke og temperaturinversjon, gjerne

i kombinasjon med rushtrafikk. Usikkerheten ligger bl.a. 1 at
andre ting enn hgyde/bredde-forholdet pd hus/gate og vindstyrke
kan ha betydning. Det gjelder f.eks. gatens bredde i seg selv og

gatens retning i forhold til vinddraget under temperaturinversjon.



3 VURDERING AV LUFTFORURENSNINGSBELASTNINGEN

3.1 Vurdering basert p& CO-normen p& 9 ppm (10 mg/m?®)

Tabell 1 gir en oversikt over luftforurensningsproblemene som
vil opptre ved de ulike veistrekninger og de ulike alternativer.
For hver veistrekning angis lengde og &rsdggntrafikk, samt
klassen for gatetverrsnitt/trafikkavvikling med tilhgrende

grensetrafikktetthet, ADT . gitt i pkt 2.6, som vil gi et luft-

G
forurensningsnivd som i de ugunstigste situasjonene vil ligge
pa grensen til 9 ppm-normen. Den siste kolonne i tabellen gir
forholdet mellom ADT og ADTG,

lik 1.0. Dette svarer til graden av overskridelse av normen.

ndr dette er stgrre enn eller

I tabellen er ogsd angitt antatt arealbruk ved veistrekningene
slik:

a - boligomrade

b - industriomrade
c - park

d - ikke-bruk

De ulike alternativene kan settes kvantitativt mot hverandre

blant annet pd fglgende mater:

a) Sammenligning av antall veikantmeter som vil ligge pa
eller over CO-normen pd 9 ppm, for boligomrader spesielt

og samlet for all arealbruk, langs veien.

b) Sammenligning av antall veikantmeter x ADT/ADTG som vil

ligge p& eller over 9 ppm-normen. P43 denne maten far en

med omfanget av overskridelser med i vurderingen.
(100 veimeter = 200 veikantmeter.)

Det er fg¢rste gang luftforurensningsbelastningen ved ulike plan-
alternativer for trafikkdrer sammenlignes ved slike eller andre

metoder i Norge.

Tallene fra a) og b) er gitt for de ulike veistrekninger og

alternativer i tabell 2.



En har ved utregningen av tallene i tabellen ikke beregnet virk-
ningene av utslippet fra tunnelen for alternativene 2, 3 og 4,

og ikke til ¢kt trafikk gjennom midtbyen for alternativ -1 (stenging).

Omfanget av overskridelser av CO-normen pd 9 ppm (veikantmeter
x ADT/ADTG) er i figur 1 fremstilt grafisk for de ulike plan-
alternativer. Alternativ -1 (stenging) er ikke tatt med, fordi
den store pavirkning planen kan f& for trafikken i midtbyen.

Denne kan ikke tas med p& en kvantitativ mate i dette opplegget.

Den gkte trafikken som stengingen vil fgre til gjennom midtbyen
vil gjgre dette alternativet vesentlig mindre gunstig, totalt
sett, enn om en bare betrakter planomrddet. Ved dette alterna-
tivet vil en veistrekning pd anslagsvis 1000-1500 meter fa en
gkt trafikk p& 8-10 000 biler/dg¢gn. Forutsatt at gatenettet kan
ta denne ¢kning, vil en gjennom midtbyen lett kunne f£& 1000-2000
veikantmeter med CO > 9 ppm, og dermed komme opp mot tallene for

alternativ 0, altsd det ugunstigste.

En vurdering foretatt etter metoden i pkt b) foran, som framstilt
i figur 1, innebarer at en setter likeverdighet mellom veilengde
og omfanget av overskridelse av normen. En veikantlengde pé

100 meter som fa&r et maks CO-nivd pa 20 ppm gir et like stort
bidrag til stolpene i figur 1 som en 200 meter veikantlengde

med maks CO-nivd p& 10 ppm, gitt samme trafikk og gatetverrsnitt.

Det kan vare et spgrsmdl om en burde operert med et vekttall
stgrre enn 1 foran ADT/ADTG,
CO-nivaer. Dette vil gjgre spesielt alternativene 0 og -2 enda

dvs. lagt mere vekt pa de hgye

mere ugunstig enn figur 1 viser. Ogsd NVP II (1) og indre linje
(2) vil falle noe ugunstigere ut i forhold til ytre (3) og
midtre linje (4).

Vurderingen nedenfor er basert pd likeverdighet mellom veikant-

meter og overskridelse.



J VEIKANTMETER x ADT/RDT,
F s o
1 1. CO > 9 ppm, boligomrade
4,000 2. CO > 9 ppm, boligomrade -
CO > 9 ppm, samlet omréade
4. CO > 9 ppm, samlet omrdde
3000 =
2000"‘ -4
1 F
1000 _ A
1R B4 [2 4 1% 3 3l4 1 ale 1R 3l
o ! | |
ALT. O 1 2 3 4 T
NVP I INDRE YTRE  MIDTRE NAVERENDE
LINJE LINJE LINJE SITUASJON

Figur 1: Luftforurensningsbelastning, regnet som veikantme:ter x ADT/
ADT,, for de ulike planalternativer. Avgass-utslipp fra
tunfie lmunningene for linje-alternativene er her ikke tatt <
betraktning.
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Det framgdr av figuren at alternativ 0 er det klart ugunstigste
alternativ. Det medfgrer en forverring fra dagens situasjon, nar

en betrakter all arealbruk ved veien under ett.

NVP II og linjealternativene ma sies & vare relativt like, nar
en tar i betraktning ngyaktigheten av analysen, og at utslippet
fra tunnelmunningene gir et tillegg til belastningen for linje-

alternativene.

De samme konklusjoner framstdr, om man i stedet velger & se
pa antall veikantmeter med overskridelse av 9 ppm-normen, og

ikke ogsd@ trekker inn graden av overskridelser (se tabell 2).

Arsaken til at NVP II-planen faller sd& fordelaktig ut i vurder-
ingen i forhold til navaerende situasjon, er at alternativet
medfgrer riving av en stor del av bebyggelsen i de boligomréder

veien planlegges lagt gjennom.

Utslippet fra tunnel-apningene vil medfgre gkt belastning av
betydning p& boliger innenfor 50-100 m fra munningen. En spesiell
analyse av dette, der tunnelventileringen er kjent i detalj, er

ngdvendig for & avgjgre hvor mye.

For de ulike alternativene er forurensningsproblemene begrenset
til visse veistrekninger. Disse er satt opp i tabell 3. Tabellen
viser hvilke strekninger en md konsentrere seg om, ved en videre
bearbeiding av planalternativene for a redusere luftforurensnings-

belastningen.



—_

3.2 Vurdering basert pa bergrte boligomr&der

Trafikkdrer med en trafikk over en viss grense kan medfgre et
f.eks.

seg gjeldende, selv om CO-normen pa 9 ppm ikke overskrides.

ubehag for beboere,

Plan-alternativene kan i sa mate sammenlignes ut fra det samlete
antall veimeter som for hvert alternativ passerer gjennom bolig-
omrdder. Alle veier i omrd&det med ADT hgyere enn 5000 biler/dggn

i form av lukt og stegv,

tas med. Veimetertallene er satt opp i tabell 4.

Tabell 4: Veimeter gjennom boligomrdder.

I Alternativ

0

NVP II

INDRE LINJE
YTRE LINJE
MIDTRE LINJE
NAVERENDE

Veimeter gjennom boligomrader

som kan gjgre

900 + 600 (Lillegardsbakken)
300
425
300
400
900 + 600 (Lillegardsbakken)

Alternativene NVP II, indre-, ytre- og midtre linje framstér

her som ganske likeverdige, mens alternativ 0 og navarende

situasjon er vesentlig mindre gunstig.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

De forelagte planalternativer er vurdert med hensyn pd de luft-
forurensningsproblemer de vil medfgre. Veistrekningene er klassi-
fisert etter veitype/trafikktype/arealbruk ved veien. Vurderingen
er basert pa denne klassifiseringen, og er utfgrt pd basis av

2 sett med kriteria: a) luftkvalitetsstandarder og b) veimeter
med ADT stgrre enn 5000 biler/d¢gn gjennom boligomrader.
Vurderingen omfatter bare planomrddet, og virkninger av trafikk-

endringer utenfor planomrddet er tatt med bare i liten grad.

Vurderingen gir at alternativ 0 medfgrer en forverring i forhold
til dagens situasjon, nadr all arealbruk langs veiene tas i be-
traktning. Alternativene NVP II, indre linje, ytre linje og midtre
linje gir alle totalt sett en vesentlig forbedring i forhold til

dagens situasjon.

Vurderingen gir at luftforurensningsmessig er NVP II og linje-

alternativene relativt like, vurdert pa basis av mulighetene

for overskridelse av CO-normen pa 9 ppm langs de ulike vei-
strekninger. Utslippet fra tunnelene er da antatt & gi et be-
grenset tillegg til belastningen som er framstilt i figur 1

for linjealternativene. En spesiell vurdering av tunnelutslippene
er ngdvendig for & kunne fastsla hvor stor tilleggsbelastningen

blirs

I vurderingen pépekes de veistrekninger (tabell 3) som ved hvert
alternativ vil f& hgyt luftforurensningsnivd. I en videre Jjustering
av planalternativene for & redusere luftforurensningsbelastningen,
er det disse en bgr konsentrere seg om. De stgrste problemer
oppst&r &penbart der en har k¢ mot kryss i boligomrader. De
hgyeste konsentrasjoner vil en nok f& ved tunnelmunningen ved
Bakke bro for indre linjealternativet. En mere inngédende vurdering

er ngdvendig for & angir omfanget av det problemet.

Vurderingen er foretatt under en streng tids- og kostnadsramme.
Den er kun egnet til & indikere hvordan alternativene ligger 1
forhold til hverandre, og til & p&peke hvor en far de stgrste

luftforurensningsproblemer.
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Tabell 1: Spesifisering av luftforurensningen for ulike alternativ/
veistrekninger.
ALTERNATIV  VEISTREKNING ApT KLASSE | ADT; | LENGDE | AREALBRUK %—:%
G
0 Bakkebro-Chr.Fr.gt 15000 D 6000 150 a/b 2.5
" B 10000 550 a 15
¥ A 30000 | 400 ;88 ajb -
& D 6000 150 a 2D
Klostergt 22000 c 15000 250 igg aéc 1.5
Chr.Fr.gt 15000 C 15000 100 a 1.0
1 Bakkebro-Chr.Fr.gt 15000 D 6000 150 a/b 2.5
- 700 a/c _
NVP II A 30000 850 156 @b
- (@ 15000 200 a 1.0
11000 G 15000 50 a/d
Gjennom park 11000 (G 15000 300 &
Klostergt 9000 c/D 10500 300 a/c
Chr.Fr.gt 15000 € 15000 100 a 1.0
2 Bakkebro-Chr.Fr.gt 15000 D 6000 100 a 255
INDRE 15000 TUNNEL 750 = Gy
LINJE
100 ¢
15000 A 30000 500 400 a =
15000 @ 15000 150 a 1.0
10
Klostergt 22000 & 15000 | 300 208 2 1.5
Chr.Fr.gt 15000 € 15000 100 a 1.0




Tabell 1 forts.

ALTERNATIV  VEISTREKNING ADpT KLASSE | ADTg; | LENGDE | AREALBRUK %
G
3 Bakkebro-Elgeseter 15000 @//j8) 10500 150 a/b 1.4
YTRE 15000 A/B 20000 100 a =
LINJE
15000 | TUNNEL 400 2
200 a

15000 A 30000 400 200 b/c -
15000 € 15000 150 a/c 1:0
22000 @© 15000 150 e LD
Klostergt 15000 ol 15000 100 a/c 1.0
Chr.Fr.gt 15000 C 15000 1150 a 1.0
4 Bakkebro-Chr.Fr.gt 15000 c/D 10500 150 a/b 1.4
MIDTRE 15000 A/B 20000 100 a -
I 15000 | TUNNEL 300 2
15000 A/B 20000 250 a =

15000 A 30000 350 a =
15000 (@ 15000 100 a 0]
Gjennom park 22000 C 15000 300 (c! a5
ChEREsgit 15000 C 15000 100 a/c 1510
- Klostergt 22000 c 15000 | 250 igg 88 1.5

STENGING

Chr.Fr.gt 15000 @ 15000 150 a 1.0

Gjennom byen +8000-~ D 6000 1250 a ?

10000
-2 Bakkebro-Chr.Fr.gt 8000 D 6000 | 500 a L5
NAVERENDE 15000 D 6000 200 a 2.5
150 a

8000 A 30000 300 150 b =
8000 D 6000 250 a 133

Klostergt 4000 c/D 10500 250 a/c -
Chr.Fr.gt 6500 C 15000 100 a =
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Tabell 2: Oversikt over omfanget av overskridelser av CO-normen pd

9 ppm for de ulike alternativer, for omrddet samlet og for

boligomrddene spesielt.

Antall veikantmeter Antall veikantmeter x 5
ADTg
med CO-niva: med CO-niva:
ALTERNATIV > 9 ppm 2 9 ppm > 9 ppm > 9 ppm
0] samlet 2200 2400 4150 4350
bolig 1650 1650 3100 3100
il samlet 300 900 750 1350
NVP II bolig 150 750 375 97’5
2 samlet 800 1400 1400 1900
INDRE ;
LINJE bolig 400 900 650 1150
3 samlet 600 1400 850 1650
YTRE "
LINJE bolig 150 700 200 700
4 samlet 900 1300 1300 1700
MIDTRE .
LINJE bolig 150 450 200 500
-1 samlet 500 800 750 1050
STENGING bolig 100 400 150 450
-2 samlet 1900 1900 2950 2950
HAVER=  pfie || d980 1900 2950 2950

ENDE
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Planalternativene vurderes mot hverandre i fgrste rekke ved
&4 sammenligne antall veikantmeter som vil fa overskridelse
av CO-normen p& 9 ppm (10 mg/m’ ). Ogsd graden av overskrid-
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ABSTRACT (max. 30C characters, 5-10 lines)

The plan alternatives are compared by calculating for each
alternative the total number of road side meters that will
experience concentrations higher than the CO-standard of

9 ppm (10 mg/m®). The extent to which the standard is
exceeded is also taken into account.
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