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SAMMENDRAG 

I denne utredningen er det utført en vurdering av lokal luftkvalitet ved St. 

Croix i Fredrikstad kommune. Oppdragsgiver er St. Croix Eiendom AS. Luftkva-

liteten er vurdert opp mot gjeldende regelverk, i henhold til grenseverdier i 

forurensningsforskriften kap. 7 og grenser for rød og gul sone gitt i Retnings-

linje for vurdering av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520).  

 

Spredningsberegninger for komponentene svevestøv (PM10) og nitrogendioksid 

(NO2) ble utført med GRAL-modellen for prognosesituasjonen. Data om ter-

reng, arealdekke og bygninger, meteorologi fra nærliggende målestasjon og 

utslipp fra vegtrafikk i området ble brukt som inngangsdata i modellen. Bak-

grunnskonsentrasjoner for området ble lagt til ved utarbeidelsen av spred-

ningskartene.  

 

Luftkvalitetsberegningene viser at det er spredning av luftforurensning ut fra 

de nærliggende trafikkerte vegene St. Croix gate, St. Olavs gate og Ridehus-

gata, noe som medfører redusert luftkvalitet på planområdet for St. Croix. 

Grensen for Retningslinje T-1520 rød sone for PM10 overstiges på vegbanen 

langs St. Croix gate, Ridehusgata og St. Olavs gate og omfatter delen av plan-

området ved St. Croix gate og Ridehusgata. PM10 gul sone (35 µg/m3 som 8. 

høyeste døgnmiddel) har imidlertid betydelig større utbredelse enn rød sone, 

og omfatter hele planområdet inkludert fasadene på de planlagte nye byg-

ningene. Utbredelsen av PM10 gul sone skyldes i stor grad stor spredning i de 

timevise bakgrunnskonsentrasjonene av svevestøv for området; årsgjennom-

snittlige svevestøvkonsentrasjoner er ikke påfallende høye, mens maksimale 

og f.eks. 8. høyeste døgnmiddel (som angir nedre grenser for rød og gul sone) 

er forhøyede. Døgngrenseverdiene for PM10 i forurensningsforskriften på 

50 µg/m3 (tillatt 25 overskridelser) overstiges langs St. Croix gate, Ridehus-

gata og St. Olavs gate, mens årsgrenseverdiene for PM10 i forurensningsfor-

skriften på 20 µg/m3 overstiges ikke innenfor planområdet. Timegrenseverdien 

for NO2 på 200 µg/m3, med tillatt 18 overskridelser, overstiges heller ikke noen 

steder.  

I gul sone iht. Retningslinje T-1520 skal luftforurensningssituasjonen vurderes, 

mens for følsomt bruksformål som boliger og utendørs oppholdsarealer som 

havner inn under rød sone skal avbøtende tiltak gjennomføres. Med bakgrunn i 

beregnede konsentrasjoner, anbefales det å legge luftinntak/ventilasjon til 

bygningsfasadene vendt mot områdene i øst og sør. Alternativt kan det vurde-

res oppføring av støyskjerming langs St. Croix gate Ridehusgata; støyskjermer 

kan være effektive mot spredning særlig av svevestøv og kan bidra til å redu-

sere konsentrasjonene nord og vest på planområdet  

 

Det gjøres oppmerksom på at luftkvalitetsberegninger er forbundet med usik-

kerheter, relatert til faktorer som utslippsberegninger, meteorologi og atmo-

sfærekjemi. Spredningsmodellering gir likevel indikasjoner på sprednings-

mønstre og hvilke områder som kan være spesielt utsatt for redusert luftkvali-

tet.  
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1. INNLEDNING 

1.1 Bakgrunn for prosjektet 

I forbindelse med arbeid med reguleringsplan St. Croix-krysset i Fredrikstad kommune, har Ram-

bøll utredet lokal luftkvalitet ved planområdet. St. Croix Eiendom AS er oppdragsgiver. Oversikts-

kart som viser plasseringen til planområdet er oppført i Figur 1.  

 

Figur 1. Oversiktskart som viser den omtrentlige plasseringen til planområdet for St. Croix (markert med 
rød sirkel) i Fredrikstad kommune. Modifisert fra Planinitiativ, datert 25.03.2020.  

 

1.2 Målsetning 

Vurderingen av den lokale luftkvaliteten ved planområdet er foretatt basert på spredningsbereg-

ninger, i henhold til gjeldende lovverk og retningslinjer. Beregnede konsentrasjoner er sammen-

stilt med grenseverdier i forurensningsforskriften kap. 7 (Klima- og miljødepartementet, 2004)  

og Retningslinje for vurdering av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520) 

(Miljøverndepartementet, 2012). 
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2. LOKAL LUFTKVALITET OG MYNDIGHETSKRAV 

2.1 Generelt om utslipp til luft og lokal luftkvalitet 

Luftforurensning øker generelt risikoen for luftveis- og hjerte-karsykdom og tidlig død, og skade-

lige effekter har blitt påvist selv ved lave konsentrasjoner i luft (WHO, 2021). Stoffer som kan 

bidra til redusert luftkvalitet inkluderer svevestøv, nitrogenoksider, karbonmonoksid (CO), svo-

veldioksid (SO2), ozon, benzen, polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og metaller. Sve-

vestøv 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 helseskader. I forelig-

gende rapport er spredningsberegninger for svevestøv (PM10) og NO2 brukt for å vurdere lokal 

luftkvalitet ved planområdet.  

2.1.1 Svevestøv 

Svevestøv (PM) dannes fra en rekke kilder, både naturlige og menneskeskapte, og har svært 

kompleks og varierende sammensetning (FHI, 2022). Partikler dannes og spres både i forbindelse 

med forbrenningsprosesser og ved mekanisk dannelse, fra trafikk og industri. Kjøretøy slipper ut 

svevestøv i eksos, og slitasje av bremseklosser, dekk og asfalt samt oppvirvling av støvpartikler 

medfører ytterligere utslipp og spredning av svevestøv. I områder med høy piggdekkbruk vil en 

betydelig andel av svevestøvet skyldes slitasje av og oppvirvling av partikler fra asfalt. 

Svevestøv kan deles inn i ulike størrelsesfraksjoner basert på størrelsen på partiklene. Vanlig 

brukte størrelsesfraksjoner ved vurdering av utendørs luftkvalitet inkluderer partikler med diame-

ter mindre enn 10 µm og mindre enn 2,5 µm (PM10 og PM2,5), og partikler med diameter mindre 

enn 0,1 µm, eller ultrafine partikler (PM0,1). Partikkelstørrelse anses å være en avgjørende faktor 

for potensielle helseskadelige effekter av svevestøv. Studier indikerer at PM10 hovedsakelig er 

forbundet med effekter på luftveissystemet, mens PM2,5 er forbundet med skadelige virkninger på 

hjerte- og karsystemet. Innhold av bestemte kjemiske forbindelser som metaller kan også ha be-

tydning for helserisiko.  

2.1.2 Nitrogendioksid 

Nitrogenoksider (NOx) dannes ved forbrenning ved høy temperatur (FHI, 2022). Vegtrafikk er en 

viktig kilde til NOx. Selve utslippene består i hovedsak av nitrogenmonoksid (NO) og mindre 

mengder nitrogendioksid (NO2). Andelen NO2 i uteluft er avhengig av den kjemiske sammenset-

ningen til utslippene og atmosfæriske forhold. NO og NO2 inngår i en syklisk prosess der ozon 

(O3) er sentralt, og denne likevekten er skiftende avhengig av forhold som solinnstråling og kon-

sentrasjon av ozon.   

NO2 er den mest relevante nitrogenoksidforbindelsen å vurdere når det gjelder helseskader hos 

mennesker. Inhalering av NO2 kan utløse betennelsesreaksjoner i kroppen, celledød og tap av 

lungefunksjon. 

2.2 Myndighetskrav og grenseverdier 

Luftforurensning og lokal luftkvalitet omfattes av Forskrift om begrensning av forurensning 

(forurensningsforskriften; Klima- og miljødepartementet, 2004, sist endret 01.02.2022), med 

hjemmel i Lov om vern mot forurensninger og om avfall (forurensningsloven; Klima- og 

miljødepartementet, 2015). Forurensningsforskriftens kapittel 7 inneholder bestemmelser om lo-

kal luftkvalitet og grenseverdier. Kravene i forurensningsforskriften kapittel 7 er i hovedsak i 

samsvar med EUs luftkvalitetsdirektiv (Europaparlamentet og Rådet, 2008). I tillegg er det utar-

beidet en retningslinje (T-1520) som brukes i arealplanlegging og som inneholder sonegrenser 

for luftforurensning (Miljøverndepartementet, 2012). Grenseverdiene i forurensningsforskriften 

gjelder også generelt for alle virksomheter, planer og tiltak. Det foreligger også nasjonale mål for 

svevestøv og NO2 (Miljødirektoratet, 2014), og luftkvalitetskriterier for en rekke komponenter i 

luft, utarbeidet av Folkehelseinstituttet (Folkehelseinstituttet; Miljødirektoratet, 2013) 
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Resultatene fra spredningsberegningene foretatt i dette prosjektet er vurdert opp mot grensene 

for rød og gul sone for luftforurensning i Retningslinje T-1520 og grenseverdiene i forurensnings-

forskriften.  

2.2.1 Forurensningsforskriften kapittel 7 

Forurensningsforskriften kapittel 7. Lokal luftkvalitet inneholder bestemmelser om og de juridisk 

bindende grenseverdiene for utendørs luft (Klima- og miljødepartementet, 2004). Grenseverdiene 

i § 7-6 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 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 Forskrift om begrensning av forurensning (forurensningsforskriften) § 7-6  (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 at de aller fleste kan utsettes for disse nivåene uten at det oppstår skadevirkninger på 

helsa» (Folkehelseinstituttet, 2017).  

2.2.2 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 § 7-6, 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. 
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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.  
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3. UTSLIPPSKILDER OG LOKAL LUFTKVALITET 

3.1 Områdebeskrivelse 

Planområdets beliggenhet er på St. Croix i Fredrikstad. Hovedeiendommen (gnr./bnr. 300/1543) 

er i dag ubebygd.  

Som en del av planområdet inngår også tilstøtende kjøreveier. Plangrensen omslutter kjørefel-

tene i hhv. øst- og nordgående retning i St. Croix gate og St. Olavs gate, samt hele kjøreveiarea-

let frem til regulert fortau langs Hans Jacob Nilsens gate, se Figur 2. 

 

 

Figur 2. Foreløpig forslag til planområde for St. Croix. Modifisert fra Planinitiativ, datert 25.03.2020. 

 

3.2 Planlagt tiltak 

Det er planlagt å bygge dagligvarebutikk, lager, bilvask og bensinpumper på planområdet, se si-

tuasjonsplan i Figur 3.  
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Figur 3. Situasjonsplan for St. Croix.  

 

3.3 Lokal luftkvalitet og kilder til utslipp 

3.3.1 Utslippskilder 

Ved planområdet for St. Croix vurderes vegtrafikken langs nærliggende trafikkerte veger som 

den viktigste utslippskilden med betydning for den lokale luftkvaliteten, i tillegg til vedfyring og 

langtransportert luftforurensning.  

Vedfyring er en betydelig kilde til luftforurensning i norske byer og tettsteder, og langtransportert 

luftforurensning må også tas høyde for i vurderinger av lokal luftkvalitet. Utslipp fra denne typen 

kilder vurderes å være omfattet av stedsspesifikke bakgrunnskonsentrasjoner. Det er ingen indu-

strivirksomheter i området ved St. Croix med utslipp til luft registrert på Miljøstatus 

(Miljødirektoratet, 2022a).  

3.3.2 Vegtrafikk 

Utslipp fra vegtrafikk kan bidra betraktelig til luftforurensning lokalt, særlig av komponentene 

svevestøv og nitrogenoksider. Trafikktallene for vegstrekningene i modellen ble tatt fra trafikktel-

linger foretatt i prosjektet. Årsdøgntrafikk (ÅDT), andel tungtrafikk og fartsgrenser for vegene er 

oppført i Tabell 3. Vegstrekninger med ÅDT mindre enn 1000 anses ikke å ha nevneverdig på-

virkning på den lokale luftkvaliteten og ble ikke inkludert i beregningsmodellen.   
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Tabell 3. Trafikktall for vegstrekningene ved planområdet for St. Croix, framskrevet til år 2040, som er 
brukt som grunnlag for utslippsberegningene for vegene i modellen.  

Vegstrekning ÅDT* 
Andel 

tungtrafikk 
Fartsgrenser 

(km/t) 

St. Croix gate øst 20950 9% 50 

St. Croix gate vest 12050 5% 50 

St. Olavs gate 19150 5% 50 

Ridehusgata 13700 6% 50 

Hans Jacob Nilsens gate øst 6900 5% 30 

Hans Jacob Nilsens gate vest 8000 5% 50 

*ÅDT = årsdøgntrafikk 

3.3.3 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. Bakgrunnsforurensning skal inkluderes 

ved utarbeidelse av spredningskart.  

 

Stedsspesifikke bakgrunnskonsentrasjoner av luftforurensende komponenter er tilgjengelige i Na-

sjonalt utslippssystem (Miljødirektoratet, 2022b). På grunn av påfallende stor spredning i de 

timevise dataene og stort avvik i persentilverdiene mellom dataene i utslippssystemet og tidligere 

ModLUFT (Norsk institutt for luftforskning (NILU), Miljødirektoratet, Statens vegvesen, 2021), ble 

tidligere data fra ModLUFT benyttet ved utarbeidelsen av spredningskartene. Bakgrunnskonsent-

rasjonene for NO2 og svevestøv (PM10) ved planområdet er vist i Tabell 4.  
 

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

Midlingstid  NO2 PM10 

År  7,2 11,0 

Vinterperiode (ekskl. 01.05.-31.10.)   9,3  

Timemiddel – 19. høyeste  57,2  

Døgnmiddel – 8. høyeste   27,5* 

Døgnmiddel – 31. høyeste   20,3* 

*Fra ModLUFT (NILU et al., 2021) 
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4. LUFTKVALITETSMODELLERING 

For å kunne vurdere spredning i luft og lokal luftkvalitet ved planområdet for St. Croix ble det 

gjennomført spredningsberegninger for komponentene NO2 og svevestøv (PM10). Resultatene 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. 

4.1 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 for 

områdene. Stedsspesifikke bakgrunnskonsentrasjoner legges til beregnede konsentrasjoner.  

4.1.1 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. 

Data om meteorologi fra Sarpsborg meteorologiske stasjon (WMO-nr. 1493), som ligger ca. 15 

km nordvest for planområdet, og data om lysinnstråling/skydekke fra Oslo Blindern stasjon ble 

benyttet i modelleringen. Meteorologiske data ble hentet ut fra Seklima.no (Meteorologisk 

institutt, 2022) for de tre årene 2019-21. Vinddataene for treårsperioden ble sammenlignet med 

vinddata fra siste 10 år for å bekrefte at vindforholdene i denne perioden er representative (Ved-

legg 1, Figur V1-2).  

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. For vindsimuleringer til de 

fleste spredningsberegningene og generering av spredningskart for PM10 og NO2 ble det brukt 

data fra hele tidsperioden, mens det for spredningsberegninger for NO2 gul sone ble brukt vind-

data for vinterperioden (nov.-apr.). Vinden simuleres i modellen fordelt på sektorer. Sprednings-

beregninger i GRAL tar hensyn til effekten av terreng og bygninger på vindretning og –hastighet.  

4.1.2 Terrengdata, vegnett og bygningsmasse 

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

10, UTM33) fra Kartverkets Kartkatalogen (Kartverket, 2021b). Arealdekkedata ble hentet ut fra 

det europeiske kartprogrammet CORINE Land Cover (Nibio, 2021). Data om planlagte nye byg-

ninger ved planområdet ble tatt ut fra kartgrunnlag fra arbeidet med prosjektet og satt opp i 

GRAL-modellen.  
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4.1.3 Utslippstall 

Utslipp av svevestøv (PM10) og nitrogenoksider til luft fra vegtrafikken i området ble beregnet og 

inkludert i spredningsmodellen.  

Utslipp fra eksos 

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 (HBEFA, 2022), iht. føringer i Norwegian Emission Inventory 

2016 (Sandmo, 2016) og trafikktall for vegene for planalternativet. Utslippsfaktorene for ulike 

kategorier kjøretøy (personbiler, tunge kjøretøy) 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).  

Utslipp av svevestøv fra andre kilder enn eksos 

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 

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 svevestøv ble beregnet med NORTRIP-modellen (Norsk institutt 

for luftforskning (NILU), 2012) Piggdekkandel ble satt til tilgjengelige tall for Sarpsborg/Frerik-

stad område for år 2021 på 14 % (Statens vegvesen, 2022). 

Tabell V2-2 viser de beregnede utslippene av PM10 og NOx fra vegene i modellen, for PM10 med 

relative bidrag fra eksos og ikke-eksoskilder til det totale utslippet.  

4.2 Spredningsberegninger 

Spredningsberegningene kan identifisere områder med dårlig luftkvalitet ved planområdet, og 

vise hvordan utslipp og terreng påvirker spredning av luftforurensning og lokal luftkvalitet.  

Modelleringen og spredningsberegningene ble utført med GRAL-modellen, v. 21.09 (Graz 

University of Technology, 2021). Beregningsområdet var et ca. 300 x 350 m stort område sen-

trert omtrent midt på planområdet. Planlagte nye og eksisterende bygninger innenfor bereg-

ningsområdet ble importert til modellen. Vegutslippskilder ble representert som linjekilder, para-

meterisert iht. føringer i GRAL-brukermanualen (Amt der Steiermärkischen Landesregierung, 

2021). 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 innen-

for beregningsområdet. 

4.2.1 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. 

For nitrogenoksider legges utslippstallene inn som NOx samlet, og beregnede konsentrasjoner er 

derfor for NOx. Grensene i T-1520 og grenseverdiene i forurensningsforskriften er gitt for NO2, og 

de beregnede konsentrasjonene av NOx regnes derfor om til NO2-konsentrasjoner.  

Følgende formel brukes i omregningen i programvaren: 

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

5.1 Meteorologi 

Vindroseplott fra Sarpsborg stasjon for perioden 2019-21, er vist i Figur 4, og i Figur V1-1 i Ved-

legg 1.  

 

 

 

 

Figur 4. Vindroseplott som viser vinddataene fra Sarpsborg meteorologiske stasjon for årene 2019-21, 
hentet ut fra SeKlima (Meteorologisk institutt, 2022) brukt i modellen.  

 

Vindhastighetene for områdene ved Sarpsborg er under 4 m/s de fleste timene. Dominerende 

vindretninger er fra nordøst og sørvest (Figur 4).  

5.2 Utslipp til luft 
Det ble beregnet utslipp av komponentene NOx og svevestøv fra kjøretøy for de ulike vegstrek-

ningene som inngår i spredningsmodellen. Som det framgår av Tabell V2-2, er utslippene fra alle 

veier i området lav. Utslippene er høyest fra St. Croix gate som går nord for planområdet for NOx 

på 0,778 kilogram per kilometer per time (kg/km/t) og for PM10 på 0,147 kg/km/t for vinterperio-

den.  

NOx slippes kun ut fra eksos på kjøretøy, mens svevestøv i tillegg slippes ut som resultat av slita-

sje av dekk og bremseklosser, piggdekkbruk og oppvirvling av vegstøv. Ikke-eksoskilder står for 

de klart største bidragene til svevestøvutslippene fra vegtrafikken (Tabell V2-2). Piggdekk brukes 

kun om vinteren, og bidraget fra støvoppvirvling er også høyere om vinteren på grunn av tilset-

ting av strøsand og vegsalt. Utslippene av PM10 fra vegene er derfor betydelig høyere om vinte-

ren enn om sommeren; i gjennomsnitt utgjør sommerandelen ca. 60 % av vinterandelen for ve-

gene i området. Andelen tungtrafikk har forholdsvis stor betydning for de totale utslippene etter-

som tunge kjøretøy har betydelig større utslipp til luft sammenlignet med personbiler. Tungtra-

fikkandelen langs vegene i modellen er mellom 5 % og 9 % (Tabell V2-2).  

5.3 Spredning av luftforurensning og lokal luftkvalitet 

Utbredelsen av rød og gul sone iht. Retningslinje T-1520 for svevestøv (PM10) er dimensjone-

rende for den lokale luftkvaliteten i området ved St. Croix. Utarbeidet spredningskart som fram-

stiller PM10 8. høyeste døgnmiddel, tilsvarende grensene for T-1520 rød og gul sone, er vist i Fi-

gur 5. Resultater er tatt ut ved 2,5 meters høyde over terreng.  
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Figur 5. Luftsonekart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestøv (PM10) som 8. høyeste døgn-
middel ved planområdet for St. Croix. Gul og rød sone for PM10 tilsvarer maks. 7 overskridelser av grens-
ene på henholdsvis 35 og 50 µg/m3, iht. Retningslinje T-1520. 

 

Ved arealplanlegging er det i utgangspunktet kravene og grensene i Retningslinje T-1520 som 

legges til grunn. Retningslinje T-1520 nedre grenser for rød sone for svevestøv (PM10; 50 µg/m3 

som 8. høyeste døgnmiddel) overstiges på vegbanen langs St. Croix gate, Ridehusgata og St. 

Olavs gate (Figur 5) og omfatter deler av planområdet like ved St. Croix gate og Ridehusgata. 

PM10 gul sone (35 µg/m3 som 8. høyeste døgnmiddel) har imidlertid betydelig større utbredelse 

enn rød sone, og omfatter hele planområdet inkludert fasadene på de planlagte nye bygningene. 

Utbredelsen av PM10 gul sone skyldes i stor grad stor spredning i bakgrunnskonsentrasjonene av 

svevestøv for området; årsgjennomsnittlige svevestøvkonsentrasjoner er ikke påfallende høye, 

mens maksimale og f.eks. 8. høyeste døgnmiddel (som angir nedre grenser for rød og gul sone) 

er forhøyede (se kap. 3.3.3).  

Spredningskart for NO2 som årsmiddel og som vintermiddel, tilsvarende grensene for hhv. rød og 

gul sone for NO2 på 40 µg/m3 er oppført i Vedlegg 3. NO2 rød og gul sone har en viss utbredelse 

ut fra vegbanen langs St. Croix gate, Ridehusgata og St. Olavs gate, men hverken rød eller gul 

sone for NO2 brer seg ut mot fasadene på de planlagte nye bygningene.  

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. Døgngrenseverdiene for PM10 i forurensningsforskriften på 

50 µg/m3 (tillatt 25 overskridelser) overstiges langs St. Croix gate, Ridehusgata og St. Olavs 

gate, mens årsgrenseverdiene for PM10 i forurensningsforskriften på 20 µg/m3 overstiges ikke in-

nenfor planområdet. Timegrenseverdien for NO2 på 200 µg/m3, med tillatt 18 overskridelser, 

overstiges heller ikke noen steder og blir derfor ikke vist. For NO2 sammenfaller grenseverdien 
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som årsbasis i forurensningsforskriften med nedre grense for rød sone i Retningslinje T-1520 

(Vedlegg 3).  

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. Grenseverdien i forurensningsforskrif-

ten kap. 7 foreligger som årsmiddel, på 10 µg/m3. Erfaringsmessig er spredning av PM2,5 i forhold 

til gjeldende grenseverdier mindre problematisk enn PM10 års- og døgnmiddelkonsentrasjoner. 

Resultatene for PM10 regnes å være klart dimensjonerende for den lokale luftkvaliteten ved plan-

området, og det er derfor ikke vist resultater for PM2,5 eller andre komponenter.  

 

5.4 Vurderinger og anbefalinger om tiltak 

I området ved St. Croix i Fredrikstad er det spredning av luftforurensning ut fra nærliggende ve-

ger og forhøyede konsentrasjoner av luftforurensning, noe som resulterer i at Retningslinje T-

1520 PM10 gul sone omfatter hele planområdet. Dette skyldes i stor grad stor spredning i bak-

grunnskonsentrasjonene av svevestøv for området, som omtalt i kap. 5.3. Retningslinje T-1520 

nedre grenser for rød sone for PM10 og nedre grenser for gul og rød sone for NO2 overstiges på 

vegbanen langs St. Croix gate og Ridehusgata. 

Områder som faller inn under T-1520 rød sone anses i utgangspunktet som uegnet for følsomt 

bruksformål som boliger, skoler, barnehager, helseinstitusjoner, idrettsanlegg og uteopp-

holdsarealer. Ved områder i gul sone anbefales det å gjennomføre aktuelle avbøtende tiltak for å 

sikre tilfredsstillende luftkvalitet.  

Planlagt bebyggelse er dagligvarebutikk, lager, bilvask og bensinpumper, og det er derfor ikke 

noe følsomt bruksformål på planområdet. Likevel anbefales det å legge luftinntak/ventilasjon til 

bygningsfasadene vendt mot områdene i øst og sør. Alternativt kan det vurderes oppføring av 

støyskjerming langs St. Croix gate og Ridehusgata; støyskjermer kan være effektive mot spred-

ning særlig av svevestøv og kan bidra til å redusere konsentrasjonene nord og vest på planområ-

det.  

 

5.5 Beregningsforutsetninger og usikkerhet 

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 svevestøvnivåer i luft som følge av piggdekkbruk og resuspensjon av vegstøv 

er forbundet med vesentlig 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 (Miljødirektoratets Utslippssystem/Mod-

LUFT) er basert på beregninger, og foreligger med såpass lav oppløsning at lokale forskjeller 

særlig i byområder og tettsteder ikke kan tas tilstrekkelig hensyn til.  

• Fordelingen mellom NO og NO2 varierer avhengig av meteorologiske forhold og atmosfærisk 

sammensetning, og beregnede konsentrasjoner av NO2 er derfor forbundet med noe usikker-

het.  
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6. KONKLUSJON 

Luftkvalitetsberegningene viser at det er spredning av luftforurensning ut fra de nærliggende ve-

gene St. Croix gate og Ridehusgata,i tillegg til høye bakgrunnskonsentrasjoner i området, noe 

som medfører redusert luftkvalitet særlig på de nordlige og vestlige delene av planområdet for 

St. Croix.  

Grensen for Retningslinje T-1520 rød sone for PM10 overstiges på vegbanen langs St. Croix gate 

og Ridehusgata og omfatter delen av planområdet ved Ridehusgata, mens PM10 gul sone har be-

tydelig større utbredelse og omfatter hele planområdet inkludert fasadene på de planlagte nye 

bygninger. Utbredelsen av PM10 gul sone skyldes i stor grad stor spredning i bakgrunnskonsent-

rasjonene av svevestøv for området; årsgjennomsnittlige svevestøvkonsentrasjoner er ikke påfal-

lende høye, mens maksimale og f.eks. 8. høyeste døgnmiddel (som angir nedre grenser for rød 

og gul sone) er forhøyede.  

Spredningen av NO2 i området følger lignende mønster som for PM10, med forhøyde konsentra-

sjoner langs vegene. For NO2 overstiges grensen for rød sone ved vegbanen langs St. Croix gate 

og Ridehusgata, mens NO2 gul sone har noe større utbredelse enn rød sone og omfatter mindre 

deler av planområdet lengst vest og nord nært opptil vegene. Grenseverdien for NO2 som års-

middel i forurensningsforskriften tilsvarer grensen for T-1520 rød sone.  

Døgngrenseverdiene for PM10 i forurensningsforskriften på 50 µg/m3 (tillatt 25 overskridelser) 

overstiges langs St. Croix gate, Ridehusgata og St. Olavs gate, mens årsgrenseverdiene for PM10 

i forurensningsforskriften på 20 µg/m3 ikke overstiges innenfor planområdet. Timegrenseverdien 

for NO2 på 200 µg/m3, med tillatt 18 overskridelser, overstiges heller ikke noen steder.  

I gul sone iht. Retningslinje T-1520 skal luftforurensningssituasjonen vurderes, mens for følsomt 

bruksformål som boliger og utendørs oppholdsarealer som havner inn under rød sone skal avbø-

tende tiltak gjennomføres. Planlagt bebyggelse på planområdet er dagligvarebutikk, lager, bil-

vask og bensinpumper; det er altså ikke planlagt noe følsomt bruksformål lagt til eiendommen. 

Likevel anbefales det å legge luftinntak/ventilasjon til bygningsfasadene vendt mot områdene i 

øst og sør. Alternativt kan det vurderes oppføring av støyskjerming langs St. Croix gate og Ride-

husgata; støyskjermer kan være effektive mot spredning særlig av svevestøv og kan bidra til å 

redusere konsentrasjonene nord og vest på planområdet.  
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For å simulere spredning av luftforurensning ved planområdet ble det generert klassifisert vind-

statistikk i GRAL, basert på vinddata fra Sarpsborg meteorologiske stasjon for årene 2019-21. 

Inngangsdataene ble hentet ut fra Norsk Klimasenter (Meteorologisk institutt, 2022). Vindhastig-

heter og vindretninger for Sarpsborg stasjon er vist i Figur V1-1. Vindstatistikk for siste ti årene 

er vist i Figur V1-2. 

 

 

Figur V1-1. Vindroseplott for vinddataene fra Sarpsborg meteorologiske stasjon. Vindrosene framstiller 
frekvensfordelingen av vindhastigheter i prosent, og vindretninger fordelt på sektorer, for årene 2019-
21, hentet ut fra Norsk Klimasenter (Meteorologisk institutt, 2022) 2022-01-20.  
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Figur V1-2. Vindroseplott som framstiller frekvensfordelingen av vindhastigheter i prosent, og vindret-
ninger fordelt på sektorer på 30° ved Sarpsborg stasjon, for siste tiårsperiode (årene 2012-21). Vind-
data hentet ut fra Norsk Klimasenter (Meteorologisk institutt, 2022), lastet ned 2022-01-20. 
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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).  

Utslipp fra eksos 

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 (HBEFA, 2022), for år 2022. Utslippsfak-

torer ble hentet ut for de ulike typene veger som ligger inne i modellen, for både PM og NOx, og 

for ulike trafikkscenarioer og stigning/kurvatur (Tabell V2-1). 

 

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

Type 

kjøretøy 
Komponent Trafikkscenario 

Utslippsfaktor 

(g/km/kjøretøy) 

pass. car NOx URB/Trunk-City/50/Satur. 0.469 

pass. car NOx URB/Local/30/Satur. 0.527 

pass. car PM URB/Trunk-City/50/Satur. 0.0048 

pass. car PM URB/Local/30/Satur. 0.0058 

HGV NOx URB/Trunk-City/50/Satur. 5.205 

HGV NOx URB/Local/30/Satur. 7.752 

HGV PM URB/Trunk-City/50/Satur. 0.0607 

HGV PM URB/Local/30/Satur. 0.0838 

 

Ikke-eksoskilder til svevestøvutslipp fra kjøretøy 

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 (Norsk institutt 

for luftforskning (NILU), 2012).  

NORTRIP-modellen bruker en rekke inngangsparametere, relatert til vegparametere, meteorologi 

og tiltak (salting, gaterengjøring osv.). I beregningene ble meteorologi fra Sarpsborg stasjon for 

høst 2019/vår 2020 benyttet (se Vedlegg 1). Nedbør og luftfuktighet, samt frekvens for tiltak ble 

satt til 0. Piggdekkandel ble satt til 14 % (Statens vegvesen, 2022). Utslipp fra piggdekkbruk er 

kun inkludert i beregningene for vinterperioden (november-april).  

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 nitrogenoksider (NOx), oppgitt i kilogram per kilometer per time (kg/km/t), fra vegene ved St. Croix i Fred-
rikstad kommune, for prognosesituasjonen, ved bruk av utslippsfaktorer fra Tabell V2-1 og fra NORTRIP-modellen. Svevestøvutslippene er differensiert i sommer 
(mai-okt.)- og vinterperiodeutslipp (nov.-apr.).  

Vegstrekning 
Vegbredde 

(m) 

Trafikkmengde 

(ÅDT) 

Andel 

tungtrafikk 

Fartsgrenser 

(km/t) 

  Utslipp (kg/km/t) 

  NOx eksos 
  

PM eksos 
  PM10* 

    Ikke-eksos Totalt 

St. Croix gate øst 11 20950 9% 50  0,781  0,009   0,139 0,148 

St. Croix gate vest 11 12050 5% 50  0,354  0,004   0,074 0,078 

St. Olavs gate 11 19150 5% 50  0,563  0,006   0,113 0,119 

Ridehusgata 14 13700 6% 50  0,430  0,005   0,086 0,090 

Hans Jacob Nilsens gate øst 8.5 6900 5% 30  0,255  0,003   0,027 0,030 

Hans Jacob Nilsens gate vest 8.5 8000 5% 50  0,235   0,003   0,052 0,054 

*Oppgitte svevestøvutslipp for vegene er for vinterperioden (november-april). Utslippene for sommerperioden er satt til 60 % av vinterutslippene. Beregnet med piggdekkandel = 14 % 
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For å vurdere spredning av luftforurensning og lokal luftkvalitet for planområdet St. Croix i Fred-

rikstad kommune ble det beregnet spredning av nitrogendioksid (NO2) og svevestøv (PM10) i om-

rådet. 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 og vegtrafikk-

tall framskrevet til år 2040. 

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 
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Spredningskart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestøv (PM10) som 8. høyeste døgnmiddel ved planområdet for St. Croix. Gul og rød sone for PM10 til-
svarer maks. 7 overskridelser av grensene på henholdsvis 35 og 50 µg/m3, iht. Retningslinje T-1520. 
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Spredningskart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestøv (PM10) som 26. høyeste døgnmiddel ved planområdet for St. Croix, i henhold til grenseverdien i 
forurensingsforskriften for PM10 som døgnmiddel (50 µg/m3). 
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Spredningskart som viser modellerte konsentrasjoner av svevestøv (PM10) som årsmiddel ved planområdet for St. Croix, i henhold til grenseverdien i forurensings-
forskriften for PM10 som årsmiddel (20 µg/m3). 
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Spredningskart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) som årsmiddel ved planområdet for St. Croix, i henhold til nedre grense for rød sone 
i Retningslinje T-1520 og årsgrenseverdien i forurensningsforskriften (40 µg/m3). 
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Spredningskart som viser modellerte konsentrasjoner av nitrogendioksid (NO2) som vintermiddel (perioden nov.-apr.) ved planområdet for St. Croix, tilsvarende 
nedre grense for gul sone i Retningslinje T-1520 (40 µg/m3). 


