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SAMMENDRAG

Ved konvensjonell handtering av overvann
h&ndteres overvannet raskt ved bortledning

i rersystemer. Utvikling og vekst av byer og
tettsteder har gitt ekt andel harde flater. Dette
i kombinasjon med klimaforandringer, som
gir skt og mer intens nedber, leder til at det
eksisterende ledningsnettet blir overbelastet.
| As kommune mater man en okt
befolkningsvekst med knutepunktutvikling i
As sentrum rundt jernbanestasjonen. Dette
medfgrer utfordringer knyttet til handtering av
overvann. Det eksisterende ledningsnettet er
allerede overbelastet og Hogstvedtbekken
som er rarlagt gjennom As sentrum mottar
store mengder overvann. Nedbgrfeltet som
genererer vann til Hogstvedtbekken i sentrum
vest bestar av to boligfelt og As sentrum.

| denne oppgaven leder et nedberfeltbasert
analysearbeid til et lgsningsforslag for
etablering av dpne, lokale tiltak i et valgt
omréde av As sentrum. En overordnet
helhetlig tiltaksplan for nedbgrfeltet
utarbeides. Det detaljerte lzsningsforslaget
viser prinsipplesninger for utforming av épne
overvannstiltak integrert i en ny utforming av
en avgrenset del av sentrumsomrddet.

ABSTRACT

Conventional management of stormwater
handles the water quickly by pipeline
drainage. The development and growth of
cities and towns have increased the proportion
of hard surfaces. This in combination with
climate change, which leads to increased
and more intense rainfall, causes the existing
pipelinesystem to be overloaded.

In As municipality, there is a growing
population and a hub development in As city
center around the railway station. This entails
challenges related to the management of
stormwater. The existing pipeline network is
already overloaded and Hogstvedtbekken,
which is piped through As city center, receives
large amounts of water. The watershed that
generates water to Hogstvedtbekken in the
center west consists of two residential areas
and As center.

In this task, a watershed-based analysis work
leads to a solution for establishing open and
local solutions for stormwater management
in a chosen area of As city center. An

overall comprehensive plan of action for the
watershed is presented. The detailed solution
proposes principles for the design of open
stormwater solutions integrated into a new
design of a delimited area of the city center.
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INNLEDNING

As tettsted ligger ved @stfoldbanen og For & mgte disse utfordringene pd en

prognoser pd ekt befolkningsvekst mgtes med baerekraftig méte, @nsker kommunen & se
en knutepunktutvikling i sentrumsomradet ved naermere pa mulighetene for @ handtere
jernbanestasjonen. Dette gir kte utfordringer overvannet dpent i sentrumsomradet.
knyttet til overvann med et allerede Denne masteroppgaven gir et forslag p&
overbelastet ledningsnett. Nedbgrfeltet som utforming av apne, lokale tiltak i As sentrum
blir analysert i oppgaven genererer store vest.

mengder overvann til Hogstvedtbekken som
ligger i rer gjennom sentrumsomradet og er
hardt belastet.

PROBLEMSTILLING:

Hvordan bruke &pne, lokale lgsninger for overvannshandtering som et
helhetlig tiltak i As sentrum?@

DELPROBLEMSTILLINGER:

Hvordan avlaste Hogstvedtbekken gjennom apne lgsninger for
overvannshdndtering i nedbgrfeltet?

Hvordan implementere &pne lasninger for overvann i en ny utforming av
sentrum i As?

MAL:

Finne beerekraftige lasninger for handtering av overvann i As sentrum gjennom
en utforming som bidrar til et bedre bymiljs gjennom blégrenn struktur.

DELMAL:

Lage en oversiktlig tiltaksplan for overvannshéndtering i sentrum som gir
redusert belastning p& Hogstvedtbekken.

Lage en detaljert plan for overvannshandtering i deler av indre sentrum.

BEGREPSAVKLARING

AVLIPSVANN
Med avlgpsvann forstds béde sanitsert og
industrielt avlepsvann og overvann. (NOU

2015:16.)

AVRENNINGSLINJE
Linje i terrenget hvor overvann samles og
renner videre. Sier ikke noe om vannmengde.

(NOU 2015:16.)

BIOLOGISK MANGFOLD

Biologisk mangfold, som ogsd kalles
biodiversitet, vil si mangfoldet av levende
organismer. Som oftest viser biologisk
mangfold til antall arter, men det kan ogsé vise
til genetisk mangfold. (SNL)

DRENSVANN
Vann fra drensledninger som for eksempel
ligger i underkant av husfundamenter.

(Lindholm et al. 2008.)

FELLESLEDNING
Ledning for samlet transport av sanitzert og

industrielt avlepsvann og overvann. (NOU

2015:16.)

FLOMVEI
Trasé som avleder overvann til en resipient.

Kan veere naturlig eller planlagt. (NOU
2015:16.)

FORDRGYNING
Tiltak som forsinker avrenning gjennom

oppsamling. (NOU 2015:16.)

GRONNSTRUKTUR

Med grennstruktur menes et
sammenhengende, eller tilnaermet
sammenhengende, vegetasjonspreget omrade

som ligger innenfor eller i til knytning til en by
eller et tettsted. (Miljadirektoratet 2014)

INFILTRASJON AV OVERVANN
Nedbgrvannets nedtrenging gjennom
jordoverflaten. (Lindholm et al. 2008.)

LOKAL OVERVANNSDISPONERING (LOD)
Tiltak som infiltrerer og/eller fordrayer
overvann. (NOU 2015:16.)

NEDBQRFELT
Et avgrenset omrdde hvorfra all nedbar renner

ned til et bestemt punkt nederst i feltet. Ogsé
ofte kalt nedslagsfelt.(Lindholm et al. 2008.)

OVERVANN
Overflateavrenning som falge av nedbar
eller smeltevann. (NOU 2015:16.)

OVERVANNSHANDTERING

Virkemidler og tiltak for & utnytte overvann
som en ressurs, og for & forebygge skade og
ulempe som falge av overvann. (NOU

2015:16.)

OVERVANNSTILTAK

Etablering av overvannsanlegg, eller andre
fysiske tiltak for & forebygge skade som falge
av overvann. (NOU 2015:16.)

RESIPIENT
Mottager av behandlet eller ubehandlet
avlgpsvann. For eksempel hav, innsjg,

elv, eller jord.(Lindholm et al. 2008.)

TETTE FLATER
Flater med tett dekke som asfalterte veger,
parkeringsplasser, hustak etc. (Lindholm et al.

2008.)
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DEL 1

DEL 2

DEL 3

OPPGAVENS OPPBYGGING

OG METODE

Oppgaven er inndelt i tre deler.

| den farste delen gdr jeg igjennom temaer som

er relevante for oppgavens problemstilling.
Klimaforandringer, okt andel tette flater i byer,
tradisjonell og dpen overvannshdndtering
samt fordeler med bléagrenn struktur er sentrale
temaer.

| den andre delen av oppgaven introduseres
As kommune som case-omréde. Omradets
nedbarfelt kartlegges og analyseres. Dette
leder til to overordnede scenarioer for
overvannshandteringen i nedberfeltet. Det ene
legger grunnlaget for en helhetlig tiltaksplan.

| del tre avgrenser jeg et delomrade i As
sentrum som er blitt kartlagt i del to. Videre
registrering og analysearbeid underbygger
mitt lasningsforslag for dpne lokale
overvannslasninger i deler av As sentrum.

BAKRGUNN OG TEORI

Som metode for arbeidet som resulterer i

et lgsningsforslag, bruker jeg studien av de
relevante temaene i del 1, i en kombinasjon
med et nedberfeltbasert analysearbeid. Ved
hjelp av en verktaykasse av tiltak utvikles et
overvannskonsept som lgsningsforslagets
utforming og konsept bygger pé.

Y

Y

NEDBQRFELSTBASERT
REGISTRERINGS OG
ANALYSEARBEID

\/

OVERORDNET
SCENARIO

OG TILTAKSPLAN

> OVERORDNET OVERVANNSKONSEPT

Y

\4

REGISTRERINGS OG
ANALYSEARBEID AV VALGT
DETAUERINGSOMRADE

\ /

KONSEPT DETALUERINGSOMRADE

\d

UTFORMING OG DETALUERING

AVGRENSNING AV OPPGAVEN

GEOGRAFISK

Den geografiske avgrensningen er delt i

tre deler. | del 2 av oppgaven avgrenses
oppgaveomrédet gjennom en definering av
et nedberfelt i As sentrum vest. Nedbarfeltet
kartlegges og analyseres pé& et overordnet
plan og deles inn i delomrader. Valgt
delomréde for videre registrering og
analysearbeid blir definert. For utforming og
detaljering avgrenses et mindre omrade.

TEMATISK

Hovedtema for oppgaven er dpen
overvannshéndtering. A finne lasninger

for overvannshandtering og integrere dem

i bystrukturen er sentralt i oppgaven og
hovedfokus ligger pa valg av type tiltak samt
utforming og visualisering av épne lasninger.
| tillegg er et viktig tilleggstema hvordan

man skaper gode byrom og tilrettelegger for
opphold, mateplasser og myke trafikanter.

DETAUERINGSNIVA

Detaljeringsnivéet starter overordnet

gjiennom nedbagrfeltsbasert analysearbeid.

En overordnet tiltaksplan for sentrum vest
utarbeides. Den viser valg av tiltak for de
forskjellige delomradene. | avsluttende del

av oppgaven detaljeres et omréde pa et
detaljeringsnivé som viser prinsipplasninger for
tiltak. Teknisk detaljnivé ligger pa hvordan et
tiltak fungerer prinsipielt.

BEREGNINGER AV TILTAK

Beregninger av nedbgrsmengder er kun
veiledende. Et tverrfagligt samarbeid med en
VA-ingenier ville vaert nedvendig for ngyaktige
beregninger. Jeg har blant annet valgt ut
beregning av nedbarsmengder i mindre
delomrader samt veiledende beregning av
kanal.

1



DEL |

BAKGRUNN
OPPGAVEN

FOR

INTRO

| denne del vil sentrale temaer knyttet til
oppgavens problemstilling trekkes frem.

Blant annet vil klimaendringer i kombinasjon
med fortetting, tradisjonell handtering av
overvann og alternative lgsninger i form av
dpen handtering bli gétt igiennom. De positive
effektene ved en apen handtering laftes fram.

13



VANN
OG KLIMA

KLIMAENDRINGER

Klima kan beskrives som det gjennomsnittlige
veer over tid og mdles i 30-arsintervall som
betegnes som normaler. Gjennomsnittsverdiene
og variasjonene av vaeret gir oss statistisk
informasjon om klimaet. Veer som avviker sterkt
fra normalen betegnes som ekstremveer.

Med klimaendringer menes at vaeret

gradvis endres over tid med f.eks mer

eller mindre forekomst av nedber eller gkt
gjennomsnittstemperatur. (Meterologisk
institutt) Menneskelig aktivitet med stort
klimagassutslipp har bidratt til den globale
oppvarmingen og klimaendringene har gitt en

okt forekomst av ekstremvaer. (Hanssen-Bauer
et al. 2015)

| Norge ser vi blant annet en gkning pa 18%
av arsnedbaren siden ar 1900 samt gkning

i forekomst av kraftig nedber. Med dette
gker overflateavrenning og grunnvannstand
og antallet tilfeller med flom opptrer oftere.
En gkning i temperatur har ogsé fert til

at varflommene oppstdr tidligere. Bade
&rsnedbgren og antall dager med kraftig
nedber beregnes d fortsette & gke. (Hanssen-
Bauer et al. 2015) Gjennom veksling mellom
frost og mild regn pé grunn av gkt mildvaer
vinterstid vil det ogsa bli gkt vannavrenning om
vinteren.

14

VANNETS KRETSLDP

Onmtrent % av jordens flate er dekket av
vann. Den stgrste delen av dette er de store
havene. P& land har vi innsjger, elver, bekker
og store isbreer. Vannet gjennomgdr en evig
syklus pé& jorden. | vannets syklus infiltreres
nedbgren enten i marken eller fordamper

fra flater. Transpirasjon er det vann som
vegetasjon avgir gijennom fordamping og
evaporasjon er det som fordamper fra dpne
flater. Evapotranspirasjon er fellesbetegnelsen
for alle former for fordamping. Det vann

som ikke fordamper infiltreres ned i jorden
eller renner av pé overflaten. Hvor mye

og hvor raskt vannet infiltreres er avhengig
av blant annet jordens struktur, altsé dens
infiltrasjonskapasitet. | den @vre delen av
jorden blir vannet tatt opp av plantenes

retter og det @vrige vannet renner ned til

den mettede sonen som er grunnvannet.
Perkolasjon kalles det n&r vannet infiltreres
nedover marken og vannet renses naturlig
gjennom jorden. Vannet finner sin vei videre
til siger, hav og vassdrag og fordamper opp i
atmosfaeren igjen og vannets kretslgp er sluttet.

(SMHI)

OVERVANN
Overvann er overflateavrenning som falge av
nedber eller smeltevann. (NOU 2015:16.)

Som beskrevet i vannets kretslgp, vil store
deler av nedbgren bli infiltrert i grunnen,
lagret i jorden og tatt opp av plantene.
Interception betegner det vannet som blir tatt
opp av vegetasjon og aldri nér bakken. Det
gvrige vannet er overvann som renner av pd
overflaten. Ifalge Marsh vil infiltrasjonen i tette
vegeterte naturlige omrader veere sé hay at
overflateavrenning naermest er fravaerende.
Vegetasjonen spiller derfor en vesentlig rolle i
handtering av overvann. (Marsh 2005)

Se figur 1.2 for vegetasjonens rolle i vannets
kretslap.

NEDBQRFELT

All landflate er inndelt i nedbgrfelt hvor vannet
naturlig renner den raskeste og enkleste veien
til en resipient. De store nedberfeltene deles
videre inn i mindre delomré&der ut fra terrenget.
Et nedber felt bestar av bidragssone,
oppsamlingssone, transportsone, samt resipient
som tar imot vannet.

Bidragssonen
| bidragssonen faller starst mengde nedbgr
og gir avrenning bade pa overflaten og il
grunnvannet.

Oppsamlingssonen
Oppsamlingssonen er lengre ned i nedbgrfeltet
og tar imot vannet fra bidragssonen, her
akkumulerer mengden vann raskt nedover
feltet.

Transportsonen
Transportsonen er den bekk eller elv som
transporterer vannet ned til resipienten.

(Marsh 2005)

Fig. 1.1.
Nedbarfeltets ulike
soner. lllustrasjon

etter Marsh (2005)

St

KAPILLAR STROMNING

i

v

PERKOLASJON
v v

EVAPORASJON  INFILTRASJON

v

Fig. 1.2.
Vegetasjonens rolle i
vannets kretslap.
lllustrasjon etter
Kilian (2011) basert
pé Florgard og
Palm(1981)
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FORTETTING
| BYER OG TETTSTEDER

Gjennom fortetting i byomrader og tettsteder
reduseres arealbruken og transportbehovet.
Dette er en del av byutvikling hvor man
prever & hindre byspredning. Fortetting

kan veere pdbygging av eksisterende
bebyggelse, utnyttelse av ubrukte ledige
tomter, transformering av tidligere industri,- og
havneomrader til boligomréder og fortetting
rundt knutepunkter for kollektivtrafikk.

En stor utfordring ved fortetting av tettsteder
er at det kan gd utover byomradenes
blagrenne strukturer. Ved fortetting ber en
sikre eksisterende kvaliteter i form av b&de
bebyggelse, natur og historie. Man ma ogsd
vurdere hvilke nye kvaliteter som skal sikres
ved utbygging som for eksempel granne lunger
og gode byrom.(TQI)

Starre og raskere flomtopp

Sterre avrenningsvolum

Mindre og seinere flomtopp

AVRENNING

@KT ANDEL TETTE FLATER

Fortetting i byer og tettsteder under utvikling,
gir sterre og flere omr&der med tette flater.
Asfalterte gater, parkeringsplasser, fortau

og tak p& bebyggelse gir lite rom for vannet

at naturlig infiltreres i grunnen og gir en gkt
avrenning. Mange bekker i bymiljg er ogsa
blitt lagt i rer og vannets naturlige flomveier
har blitt endret. Dette farer til en overbelastning
av avlgpssystem og forurensing av resipienter.

(Lindholm et al. 2008.)

EN RESSURS - IKKE ET PROBLEM
Kombinasjonen av fortetting og klimaendringer
gir en stor utfordring ved handtering av

gkte mengder overvann i bymiljzet. Det
kreves et tverrfaglig og baerekraftig syn pé
handteringen av overvann i byutviklingen.
Ved a se pd overvannet som en ressurs og
ikke et problem, kan overvannet bli utnyttet
som et positivt innslag i bymiljget og bidra til
okt rekreasjonsverdi og biologisk mangfold i
urbane miljger.

(COWI v/ Astebal, S O et al. 2013.)

Urbant omrade
e Jordbruksomrade
Naturomride

TID
Fig. 1.3. Avrenningsmenster ved forskiellig arealbruk.
lllustrasjon av Kilian (2011) basert p& Florgard og
Palm(1981)

ol W
Fig. 1.4. Overvannskanal i Augustenborg i Malmé.
(Foto: urbanreport.wordpress.com)
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FRA TRADISJONELL

TIL APEN OVERVANNSHANDTERING

TRADISJONELLT SYSTEM

| bymiliger har overvannet tradisjonelt blitt
ledet ned i sluk og lukkede ledninger/rar.
Takvann, drensvann, avrenning fra parkering
og gater har havnet i samme ledninger og
ofte blitt fart direkte il resipient eller i blant
gjennom et renseanlegg. Overvannet ledes
enten i separate ledninger kun for overvann
eller gjennom et fellessystem for spillvann

og overvann. Kapasiteten i eksisterende
ledningssystem er ofte ikke dimensjonert for
gkte vannmengder som klimaendringene
medfarer. (NOU 2015:16)

Nar kapasiteten blir sprengt, gér vannet i
overlgp. Dersom det er et fellessystem, vil
overvannet som er blandet med avlgpsvann
slippes urenset ut fra ledningsnettet far det har

nédd renseanlegg. (NOU 2015:16)

SKADEVIRKNING

Oversvgmmelser og flom kan forarsake store
skader. Potensielle skadevirkninger kan blant
annet vaere skader pé bygg og infrastruktur,
skader pd veier grunnet erosjon fra overvann
samt gdelagt stramforsyning. Det kan ogsé
medfare store kostnader grunnet trafikkrelaterte
problem med f.eks forsinkelser. Vassdrag kan
bli forurenset som falge av overbelastning

pa ledningssystem og medfere helseeffekter
grunnet forurenset vannforsyning. (NOU

2015:16)

Konvensjonelt system for overvann
Dmnrsvinn

Figur 1.5 Flomsituasjon i ptivathage pé gstlandet 2016.
(Foto: www.agderposten.no)

Figur 1.6 Kraftig oversvsmmelse p& Karl Johanns gate i
Oslo i 2013. (Foto: www.aftenposten.no)

Avrenning fra parkeringsplass

Tnk'rann

Avrenning fra gater og

trafikkarealer

Avrenning i lukkede
/ ledninger

Figur 1.7 Konvensjonelt system for overvann. lllustrasjon av

Lindholm et al. (2008)

APEN OVERVANNSHANDTERING
Gjennom overbelastninger av rersystem,
oppkomst av flom og medferende skader, ble
overvann lenge ansett utelukkende som et
problem.

De senere darene har man begynt & handtere
overvannet dpent og anerkjenne overvannet
som en ressurs. Overvannet kan handteres
pa overflaten ved & etterligne de naturlige
prosessene mest mulig. | motsetning fil de
konvensjonelle lasningene hvor overvannet
ledes raskt ned i ledningsnettet vil tiltak

som hdndterer overvannet lokalt, altsé

i nedslagsfeltet, gi en avlastning pa det
kommunale ledningsnettet. Overvannet skal
i starst mulig grad héndteres med forsiktig
avrenning gjennom infiltrasjon p& en naturlig
mate.

For & lgse problemet med overvann pé best
mulig mate m& en vurdere hele nedslagsfeltet
og gjere en helhetlig tiltaksplan. (NOU
2015:16)

TRELEDDSTRATEGIEN

Apen og lokal handtering av overvann

Flomdempende

bassenger Gronne tak
LOD=Lokal
overvannsdisponerin, j Grannevegger J
g 2 po 9 ,/ /' Rotsonerenseanlegg
(infiltrasjon)

Utjevningsmagasin

; Qversvemmelsesflater
weuf

2 7 f Vatmark

/ /

/ Vanntransport i apne
gr?ﬁer og bekker

Regnbed

Figur 1.8 System for lokal og dpen handtering av overvann.
(Braskerud 2011), basert pa Lindholm et al. (2008)

Ved hjelp av den sdkalte treleddsstrategien sikrer man avlastning av det kommunale
ledningsnettet, og en trygg avrenning og bortledning av overvannet. Treleddsstrategien er en
strategi for infiltrasjon, forsinking, fordrayning samt trygg bortledning og flomveier av overvannet.
| det farste leddet infilireres og holdes vannet tilbake lokalt. Ved sterre vannvolum vil det
overskytende vannet renne videre til &pne anlegg som forsinker og fordrayer avrenningen.

Ved ekstreme nedbarstilfelder har regnene sé stor vannvolum at disse systemene ikke kan
hé&ndtere avrenningen alene. Da m& man ha planlagt for trygge flomveier for avledning av disse

store regnene. (Lindholm et al. 2008)

l Regn fra feltet

Fang opp og
infiltrer alle
regn med
< 20 mm

A

regn > 20 mm
og < 40 mm

Figur 1.9 Treleddsstrategi. lllustrasjon for héndtering av nedber.

Tallene er eksempler og mé tilpasses lokalt. lllustrasjon og beskrivelse

av Lindholm et al. (2008)

Forsink og fordray

T,

Sikre trygge flomveier
for regn > 40 mm \
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APNE OVERVANNSL@SNINGER

ULIKE TILTAK

Det finnes mange forskjellige typer tiltak og
lzsninger for &pen overvannshandtering.

Her falger eksempel p& ulike typer tiltak i
forhold il treleddstrategien. Avhengig type
lzsning og utforming vil noen tiltak ivareta
bade infiltrasjon, fordreyning og avledning.
Eksemplene som blir trukket frem her er alle pa
bakkeniva men i tillegg finnes det granne tak
og vegger som tar seg av vannet som faller
pa takflatene. Ved en helheltig overvannsplan
ingdr ogsd de som viktige filtak.

(NOU 2015:16.)
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INFILTRERENDE FLATER

Hvor det er mulig bar man beholde
infilirerende flater og vegetasjon. Man kan
erstatte tette flater med forskjellige typer
infilirerende materialer og bruke permeable
dekker som lar overvannet sige ned i marken.
Dette kan vaere grasdekke, grus, apne fuger
i belegning eller permeabel belegningsstein.
Gjennom a ikke bruke opphayd kantstein

vil overvannet kunne fares fra tette flater fil
infiltrerende omréder.

OVERVANNSDAMMER/
FORDRGYNINGSMAGASIN
Overvannsdam eller fordrayningsdam kan
utformes med eller uten permanent vannspeil
og blir er et fint innslag i bymiljgen. Her ber
det vurderes ulykkesrisiko ved permanent
vannspeil samt god utforming for & unnga
algeblomning. Man kan blant annet plante
traer som gir skygge for & redusere sollys.
Dammen ber kunne temmes og vannet pumpes
rundt ved behov. (Lindholm et al. 2008)

Et terrlagt og &pent fordrgyningsmagasin
fordrgyer overvann ved hjelp av reglert/

strupet utlep og fylles opp med vann ved starre
nedbgarshendelser. (NOU 2015:16.)

Figur 1.11 Permeabel beleggningstein.(Foto:www.ibf.dk)

REGNBED

| private hager er regnbed et godt tiltak.
Regnbed er et vegetasjonskledd forsenkning

i terrenget med egnede planter og det bade
infiltrerer, fordrayer og renser overvannet.
Regnbed kan ogsé anlegges i bymiljz og kan
dimensjoneres for avrenning fra garsdsplasser
og parkeringsplasser. (Lindholm et al.

2008.) Na (vintern 2016-2017) foregar et
pilotprosjekt i Deichmannsgate i Oslo med
overvannshandtering med blant annet regnbed
i et eksisterende tettbebyggd omrade.

INFILTRERENDE GRQGFTER/"BIOSWALES”
Hvor det er mindre infiltrerende masser kan
man anlegge en infiltrasjonsgraft som er en
kunstig infiltrasjonslgsning som ogsé kan
brukes til flomvei. En tarr renne er en konstruert
greft som fordrayer og avleder overvann. Den
kan veere med eller uten vegetasjon.

En gresskledd eller vegetasjonskledd
forsenkningsgreft “swales/bioswales” kan
vaere hensiktsmessig langs store eiendomer
som for eksempel industriomréder i
boligomrader og langs store parkeringer.
Disse fungere bade som infiltrasjon og &pen
fordrayning og bortledning. (Lindholm et al.
2008)

OVERVANNSKANALER

En dpen overvannskanal kan vaere et
alternativ gjennom bebygde omréader. Kanalen
handterer overvann og er derfor tarrlagt i
perioder uten nedber. Utfordringar knyttet til
overvannskanaler kan veere sikkerheten og
tilgjengeligheten hvor man hvis ngdvendig
bar innfere tiltak som gjerder og beplantning i
utformingen. Med rett utforming vil det kunne
vaere et fint innslag i omrédet som synliggjer
overvannet. (Lindholm et al. 2008.)
Kanalsystemet kan eventuelt ved hjelp av
pumpesystem pumpe rundt overvann for
konstant vannflade, samt gjgres overkjerbare.

TRYGGE FLOMVEIER

Ved ekstreme regnepisoder med stor
flomavrenning mé vannet ledes til vassdraget
i trygge flomveier p& overflaten. A sikre
trygge flomveier ber vaere en integrert del

av den helhetlige overvannsplanleggingen i
utbyggingsomrader. (COWI v/ Astebal, S O
etal. 2013)

Flomveger bgr planlegges og dimensjoneres
for & ta imot minst en 100-ars flom.
Flomvegene bgr mest mulig gé& pa offentlig
grunn og parker og gater kan bli brukt. Hele

vegetasjonskledd

greft i Seattle.

(Foto: www.
ontextsensisti-
esolutions.org)

Figur 1.13
Overvannskanal
Augustenborg i

nedbarsfeltets avrenning skal kunne bli tatt
imot av de trygge flomveiene. (Lindholm et al.

2008)

BEKKEAPNINGER

Gijendpning av bekker som tidligere har gatt

i rer og restaurering av flomsletter og flomlgp
vil bidra til fordrgyning og infiltrasjon. (NOU
2015:16).Vannet renner mye langsommere
gjennom et naturlig bekkelep enn i rer. 1tillegg
vil man oppna en skt biologisk mangfold, og
bekken vil ogsé bidra til en naturlig rensing av
vannet. (Byplan oslo)

En &pen bekk vil gi skt rekreasjonsverdi for
beboerne og brukerne av plassen.

VATMARKSOMRADER

Konstruerte eller restaurerte vétmarksomrader
fordrayer og renser overvann. Starre
vatmarksomrader legges gjerne utenfor

tett bebyggde omrdéer og kan gi et fint
rekreasjonomréde og gke den biologiske
mangfoldet vesentlig.
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Figur 1.12 Bioswale/

Malmé. (foto: www.
klimatanpassning.se)
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FLERFUNKSJONELL BLAGR@NN STRUKTUR

| BAREKRAFTIG BYUTVIKLING

BA_REKRAFTIG BYUTVIKLING

Baerekraftig utvikling defineres som

"Utvikling som imgtekommer dagens

behov uten & adelegge mulighetene for at
kommende generasjoner skal fa dekket sine
behov.”(World Commission on Environment
Development 1987)

Baerekraft begrepet omhandler tre globale
delomrader; @konomi, sosiale forhold, og
milje. En lik fordeling av verdens ressurser og
reduksjon av gapet mellom de rike og fattige
delene i verden skal etterstrebes. Miljgproblem
skal bekjempes og samfunnet omstilles fil
gkende bruk av fornybar energi for @ dempe
de menneskeskapte klimaforandringene.
Sosiale forhold skal forbedres gjennom gkt
utdanningsnivé og helsetilbud. Forbedringer
innenfor alle disse omr&dene er forutsetninger
for en baerekraftig utvikling.

Innenfor baerekraftig byutvikling og
landskapsarkitektur brukes strukturen innenfor
baerekraftbegrepet for & vise sammenhengen
mellom sosiale forhold, miljg og tekniske
lzsninger. (Thorén 2016) Disse tre aspektene
mé alltid tas i betraktning for & utvikle
tettsteder pd en baerekraftig mate. Utvikling
av baerekraftige byer innbefatter en helhetlig
utvikling av alt fra energiforbruk og forsyning,
transport, avfallshandtering, il biologisk
mangfold og overvannshdndtering.
Transporten star for stor del av bade

- Overvann
-Gjennbruk

-Lokalklima -
Figur 1.14 Baerekraftbegrepet brukt for & vise sammenhengen mellom
sosiale forhold, miljz og tekniske lzsninger. Illustrasjon basert pé
Thorén (2016)

TEKNISKE FUNKSJONER

energiforbruk og forurensning. En omstilling

til bedre kollektivtransportsystem og bedre
tilrettelegging for géende og syklende er en
viktig del i arbeidet mot mer baerekraftige
byer. Gang- og sykkeltrafikk tar veldig mye
mindre plass enn bilen, bilparkeringer og
bilveier. Bilene tar omtrent 10 ganger mer
plass enn géende, og 5 ganger mer plass enn
syklene. (Gehl 2010) Bilene medfgrer et starre
plasskrav som bidrar fil starre andel tette flater.
De tette flatene bidrar til gkt mengde overvann.

Stor del av dagens utvikling av byer og
tettsteder med okt grad av fortetting,

kan medfare en konflikt med grenne

arealer som blir nedprioritert. Den grenne
strukturen er en viktig del i en baerekraftig
utvikling. Dette gjelder bade i et helse- og
rekreasjonsperspektiv, for biologisk mangfold
og ogsé for overvannshandtering. Dérlig fokus
pa grennstruktur i planleggingen gir grunn til
okt bekymring for utviklingen av den kompakte
byen mener Thorén. De blagrenne arealene

i byen bgr ses pé& som en flerfunksjonell
struktur og en viktig del i den baerekraftige
byen. (Thorén 2010) Her mé& en bra balanse

til mellom fortetting og grennstruktur for &
tilfredsstille behov, funksjon og baerekraftig
utvikling av byen og tettstedet.

DKOLOGISKE VERDIER OG FUNKSJONER

-Habitat
-Biologisk mangfold

RIDER OG FUNKSJONER

-Helse

-Livskvalitet
-Estetikk
-Rekreasjon og lek

BLAGR@NN STRUKTUR

Grannstruktur kan beskrives som: “Summen

av store og smé grenne og naturpregede
omréder i byer og tettsteder. Grannstrukturen
ber utvikles til & bli en grenn vev med
ferdselsarer innenfor byggesonen, som knyttes
sammen med omkringliggende naturomrader
som bymarkene, kulturlandskap, elvekorridorer
og omrader langs sjgen.” (regjeringen.no)

Blagrennstruktur utvider begrepet ytterligere
og legger i tillegg vekt pé bl elementer som
bekker og overvannstiltak.

| tettsteder med store omréder av
smahusbebyggelse er villahagene en stor
og viktig del av grennstrukturen. Disse
omradene spiller derfor ogsa en viktig rolle i
ha&ndteringen av overvann. Utformingen av

e £ ——

Figur 1.15 Blégrenn struktur med overvannshandtering og épnet bekk, Thornton

private hager kan gjgre stor forskjell lengre
ned i nedbarfeltet. En hage med variasjon

i plantebruk og store andeler infiltrerende
flater tar hand om starre deler av overvannet
enn en hage med store tette flater rundt hus

og parkering og med lite busk-, staude- og
trevegetasjon. Direkte overvannstiltak i hagen
som oppsamling, infiltrering og fordrayning av
takvann, regnbed med mer, vil handtere en stor
del av vannet som faller p& tomten.

Creek water quality channel i Northgate, Seattle. (foto: www.gaynorinc.com)
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HVORFOR?
POITIVE EFFEKTER

DQKOSYSTEMTJENESTER

Bkosystemtjenester er tjenester og goder som
vi mennesker f&r fra naturen.

Et skosystem “omfatter i gkologien et
organismesamfunn og de livlase (abiotiske)
faktorene i miljget der samfunnet finnes.

Et skosystem kan vaere lite — som en pytt,
storre — som en skog, eller sies & omfatte hele
biosfeeren, dvs. den del av Jorden (jord, vann,
luft) der levende organismer kan eksistere.”

(SNL)

Man skiller mellom fire kategorier av
gkosystemtjenester(Miljadirektoratet):

-Stottende tjenester

er de grunnleggende funksjonene som er
nedvendige for andre gkosystemtjenester i et
gkosystem. Blant disse inkluderes jorddannelse,
fotosyntese, vannets syklus og resirkulering av
naeringsstoffer.

- Forsyningstjenester

innbefatter blant annet forutsetninger og
nedvendige forhold for matproduksjon og
matforsyning fra skog, fiell, innsjzer og hav.
Dkosystemtienester forsyner oss med révarer,
s& som treverk og planteoljer. Ved hjelp av
gkosystemer reguleres og renses ferskvann

og bidrar til god vannkvalitet. Vatmarker og
andre naturtyper renser vannet fra bakterier og
forurensning men har ogsa god evne til & lagre
og absorbere vann. Planter blir ogsé brukt fil
bade tradisjonell og moderne medisin.

-Reguleringstjenester

er klimaregulering og prosesser i
gkosystemene som rensning av vann og luft,
flom og erosjonsbeskyttelse. Treer og planter
gir skygge og bidrar il fierning av forurensing
i luften som er viktig for luftkvaliteten. Skogen
fungerer som et karbonlager gjennom at
planter fanger opp CO2 fra atmosfeeren ved &
binde det i plantevevet.

Dkosystemer danner bufferer mot ekstremvaer
og naturkatastrofer men er ogsé nedvendige
for produksjonen av frukter, fre og grennsaker
ved hjelp av pollinering av insekter, vind og
fugler. 87 av de 115 viktigste matproduktene er
avhengig av pollinering fra disse pollinerende
dyrene.

Stor biologisk mangfold i gkosystemene er
viktig for & regulere skadedyr og sykdommer
gjennom predatorer og parasitter.

-Kulturelle tjenester
er de fjenester som gir oss rekreasjon, helse og
estetiske opplevelser.

BIOPHILIA
Biofiliahypotesen beskriver var medfedte
dragelse til naturen og hvordan frakobling
fra den har negative konsekvenser for var
helse. Mennesket har levd nzer og i samspill
med naturen gjennom hele vér evolusjonaere
historie. Men i forbindelse med den
teknologiske utviklingen har mennesket mer og
mer begynnt & separeres fra naturen. Og de
siste arhundradene har samspillet med naturen
endrets fundamentalt. Dette skjedde gjennom
konstruksjonen av stengte og alt mer sterile
omgivelser, alt fra vare hjem, arbeidsplasser
samt effektene av bilens introduksjon.
(Biophilia-hypothesis)
Naturopplevelsene mé komme oss naermere
og veere en del av var hverdag. Grgnne og
bla strukturer i byer og tettsteder har derfor en
viktig del ogsé for vér helse og velbefinnende.
Vi mé legge til rette for & opprettholde, men
ogsé oke, de grenne omrédene og det
biologiske mangfoldet i bymiljzet i forbindelse
med utbygging, fortetting og vekst.

ESTETIKK, STEDSINDENTITET OG KULTURARV

De positive effektene knyttet til apne
overvannslasninger er mange. A redusere
trykket p& det eksisterende overvannsnettet
minsker risikoen for oversvemmelse og
forurensinger. Apne lasninger renser og filtrere
vannet fgr det havner i vassdrag. Rent vann
fra f.eks dammer kan bli brukt til vanning av
grentomrdader ved terkeperioder. | bymilig kan
apent vann bidra til bedre regulering av
lokalklima gjennom at vann og vegetasjon gir
skygge, avskjerming og le. Luftkvaliteten blir
bedre gjennom at de bladgrenne strukturene
renser luft og binder stav. De granne plantene
omdanner CO2 med fotosyntesen og grenne
tak er med pa & hindre varmetap fra bygg
gjennom isolering.

Med é&pne lzsninger gker de blagrenne
strukturene i byen, noe som gir gkt biologisk
mangfold. Ved sammenhengende blagrgnne
strukturer opprettes korridorer for insekter og
dyr. Det gir leveomrader for dyr og fugler som
bidrar til frespredning, og for humler og bier
som pollinerer.

Grenne omgivelser, med overvannstiltak som
bekked&pninger og dammer, &pner opp for fine
opplevelser, mateplasser og stressreduksjon.
Naturelementer gir grunnlag for barns
utvikling, lek og leering. | tillegg kan oppretting
av blagrenne strukturer gi okt stedsidentitet.
Eksempelvis kan gjenapning av tidligere
lukkede bekker bidrar til bevaring av kulturary.
(NOU 2015:16)

RENSING AV VANN

UTDANNELSE OG KOGNITIV UTVIKLING

AN

CO2-OPPTAK OG LAGRING _—"

/

POLLINERING/ FRBSPREDNING

POSITIVE
EFFEKTER

LOKAL KLIMAREGULERING

/

STOYREDUKSJON

/

T FORBEDRET LUFTKVALITET

AN

BIOLOGISK MANGFOLD

REKREASJON OG BEDRE HELSE

Figur 1.16 En sammenaftning av de positive effektene av dpen
overvannshandtering i (NOU 2015:16)
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HVORDAN?
METODER OG DESIGN

NEDBJRFELTBASERT ANALYSEARBEID
For & oppna best mulige tiltak og
utforming av blégrenne strukturer og apne
overvannslgsninger ber man se pa hele
nedbgarfeltet. Gjennom tiltak i vre deler
av nedbagrfeltet kan ofte skader unngas i
nedre deler gjennom at ledningsnettet blir
avlastet. Kartlegging av flomhendelser og

skadepavirkning samt viktige omrader og
aspekter for analysering gir grunnlag for valg
av overvannslasninger og utforming av den
blagrenne strukturen. Viktige analyser er f.eks
nedbarsfeltets infiltrasjonskapasitet og type
lzsmasser, topografi og avrenning, arealdekke,
tilgienglige arealer for blagrenne strukturer etc.

(Ddegard et al. 2013)

ECOLOGICAL DESIGN

Med gkologisk design menes blant annet

en tilnaerming til utformingen hvor man eker
det biologiske mangfoldet og arbeider med
naturlige prosesser. Utformingen skal sikre
menneskelige behov samtidig som fysiske og
biologiske prosesser i landskapet etterlignes
og opprettholdes. (Rootle & Yocom 2010) Det
urbane landskapet er et komplekst system med
overlappende og integrerende lag. Bygninger,
grennstrukturer og habitat, bevegelseslinjer,
og vannsystem er med pé& & skape et helhetligt

landskap. (Rootle & Yocom 2010) Det
hydrologiske systemet er en stor del av det
urbane landskapet. Gjennom en gkologisk
tilnaerming pé& utformingen av lgsningene for
vannet kan man handtere det mer effektivt
enn ved de tradisjonelle lzsningene hvor det
blir fraktet bort fortest mulig. Gjennom for
eksempel infiltrering i marken, gjennomgaér
vannet en naturlig rensing. Planter bidrar
ogsé il rensing, i tillegg til at de tar opp store
mengder vann ved hjelp av sine ratter.
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BEREGNINGSMETODER

For & kunne gjennomfere risikovurderinger
og utarbeide planer for overvann der man
dimensjonerer riktige tiltak, ma man beregne
overvannsmengden. Den rasjonelle formel
blir brukt for & beregne overvann i urbane
nedbarfelt. (Paus et al. 2014) Det anbefales &
bruke den rasjonelle formelen ved nedbarfelt
som er mindre enn 20-50 hektar i urbane

omrader. (Lindholm & Bjerkholt 2010)

(Ved beregning av sterre omrader bar man
bruke EDB baserte avrenningsmodeller f.eks
SWMM eller MOUSE etc. )(Lindholm &
Bjerkholt 2010)

DEN RASJONELLE FORMELEN: Q =@ A |

- >80
|

= Avrent vannfering fra bydelen i liter pr. sekund.

Forholdet mellom avrent nedber pé& overflaten og total nedbgrsmengde.
= Omré&det innenfor vannskillene for feltet i ha.

= Nedberintensitet i liter pr. sekund og ha (l/s ha).

Forklaring pa formel er hentet direkte fra (Lindholm & Bjerkholt 2010 s. 59)

1 ha=10000 m2

Avrenningskoeffisienten (¢) er forholdet
mellom avrent nedbgr pé overflaten og total
nedbersmengde. Overflatens permeabilitet,
egenskap og fall i terreng sammen med
nedbersintensitet og nedbgrens varighet
bestemmer avrenningskoeffisienten.

Det finnes tabeller over avrenningskoeffisienter
for ulike type flater, f.eks bysentrum

(0,7-0,9), blokkbebyggelse(0,4-0,6),
rekkehusomréder(0,3-0,4) etc. For f.eks.
betong, asfalt, bart fiell og frosset mark er den
0,6-0,9, mens i omrédder med mye vegetasjon
er den O,1. (Stenius et al. 2015)

Ved bruk av avrenningskoeffisient m& de lokale
forholdene alltid vurderes mer nayaktig enn
hva som blir henvist i tabeller. Dette grunnet

at det kan vaere stor variasjon av permeable
flater, fallforhold og lignende i et nedberfelt.
(Lindholm & Bjerkholt 2010) Arstidene kan

gi store forskjeller i avrenning og ber tas i
betraktning. Vintersituasjon med snasmelting
kan f.eks gi en vesentlig gkt avrenning

Nedbgrintensitet (1) hentes fra IVF-kurver
(Intensitet-Varighet-Frekvens) fra malestasjoner
rundt om i landet og viser sammenhengen
mellom maksimal regnintensitet for en viss
regnvarighet og et visst gjentaksintervall.
(Lindholm et al. 2008)

Dette er brukt mye ved planlegging og
utforming av urbane omrader og infrastruktur.

(Stenius et al. 2015)

Konsentrasjonstid er den tid som det tar

for en vanndrépe fra averst i feltet til utlgp fra
feltet. Den beregnes blant annet uitfra lengden
pa feltet, avrenningskoefficient og fall i prosent
og fordeles pa vannets tid pd overflaten og i
rer/kanal. For beregning av konsentrasjonstid
kan blant annet Kirpich formel brukes.

Ved hjelp av konsentrasjonstiden hentes
informasjon ufra IVF-kurven. (Lindholm &

Bjerkholt 2010)

Marsh gir en generell inndeling av arealtyper.
Generelt kan man si at avrenningskoeffisienten
er:

Skog = 0,1-0,2 = Det meste regnet filtrerer ned
i marken

Kultivert landbruksareal = 0,5-0,6 = 40-50 %
infilirerer ned i marken

Sméhusomrader med hager = 0,4-0,5 =50-60
% infiltrerer ned i marken

Urbant omréde = 0,9-1,0 = 0-10 % infiltrerer
ned i marken

(Marsh 2005)

|
FOREST RESIDENTIAL |
c=011002 A 7

c=09101.0 30

Figur 1.17 Generell indeling av arealtyper og
avrenningskoefficienter av Marsh (2005)
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NASJONALE FORINGER
AKTUELLE LOVER OG FORSKRIFTER

Handteringen av overvann er en felles oppgave og lasninger mé skje i b&dde private hager og
bygdrder, som i offentlige anlegg og veier. Mange bekker smé blir til stor elv - bokstavelig talt.
| tillegg ma handteringen av overvann vaere en viktig del i hele planprosessen men ogsa i
forvaltning og skjatsel av anlegg knyttet til overvannshéndtering.

Det finnes nasjonale lover og forskrifter som er relevante innenfor temaet og omtaler vann.
Gjennom Norges medlemskap i EJS binder seg landet til EUs vanndirektiv. Den norske
vannforskriften skal sikre at Norge falger EU:s vanndirektiv.

- Vannforskriften

& 4.(miljigmdl for overflatevann)

“Tilstanden i overflatevann skal beskyttes mot forringelse, forbedres og gjenopprettes med sikte p& at
vannforekomstene skal ha minst god gkologisk og god kjemiske tilstand,..”

(lovdata)

NOEN @VRIGE RELEVANTE LOVER, FORSKRIFTER OG NORSK OFFENTLIG UTREDNING(NOU):

-Naturmangfoldloven

8 1.(lovens formal)

Lovens formdl er at naturen med dens biologiske, landskapsmessige og geologiske mangfold og skologiske prosesser
tas vare pa ved baerekraftig bruk og vern, ogsa slik at den gir grunnlag for menneskenes virksomhet, kultur, helse og
trivsel, né og i fremtiden, ogsé som grunnlag for samisk kultur”

(lovdata)

& 4.(forvaltningsmdl for naturtyper og gkosystemer)

“Malet er at mangfoldet av naturtyper ivaretas innenfor deres naturlige utbredelsesomréde og med det
artsmangfoldet og de skologiske prosessene som kjennetegner den enkelte naturtype. Mdlet er ogsé at gkosystemers
funksjoner, struktur og produkivitet ivaretas sé langt det anses rimelig.”

(lovdata)

-Forurensningsloven
8 1.(lovens formal)

Denne lov har til formal & verne det ytre miljg mot forurensning og & redusere eksisterende forurensning, & redusere
mengden av avfall og & fremme en bedre behandling av avfall.
(lovdata)

- Vannressursloven

& 7.(vannets lgp i vassdrag og infiltrasjon i grunnen)

“Ingen mé hindre vannets lgp i vassdrag uten hjemmel i denne lov.”

“Utbygging og annen grunnutnytting bar fortrinnsvis skje slik at nedbgren fortsatt kan fé& avlep gjennom infiltrasjon
i grunnen. Vassdragsmyndigheten kan gi palegg om tiltak som vil gi bedre infilirasjon i grunnen, dersom dette kan
gjennomfgres uten urimelige kostnader.””

(lovdata)

-Plan- og bygningsloven (Lov om planlegging og
byggesaksbehandling)

- NOU 2015:16 «Overvann i byer og tettsteder — som problem og ressurs» kom i desember 2015. Den gir ulike
virkemidler for & utnytte overvann som resurs ved & samtidig unngé&dskadevirkning, utfra gjeldende lover og
rammebetingelser.

Figur 1.18 Apen overvannshandtering i Malma. (www.swedenwaterresearch.se)
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BYROM OG BYLIV
TEORI

BYLIV GJENNOM GODE BYROM

| takt med bilismens inntog har menneskene

i byene blitt mer og mer satt til siden.

Mindre plass og darligere forhold for de

som gar, bor i og bruker byen. Biltrafikken
og parkeringsplasser fyller byrom i stor
utstrekning. Men byutviklingen p& mange
plasser har de siste tidrene gatt i en retning
som setter de gédende og menneskene

mer i fokus, byer for den “menneskelige
dimensjonen” som Gehl beskriver det.
Gjennom & planlegge utfra den menneskelige
skalaen oppndr man en mer levende, sunn,
trygg og beerekraftig by. (Gehl 2010)

Gebhl lafter frem sammenhengen mellom
invitasjon og atferd. Jo flere veier man bygger
jo mer biltrafikk blir det og det finnes mange
eksempler pa hvordan det & bygge seg

ut av trafikkger med flere veier ikke er sé&
fremgangsrikt. Flere veier - flere biler. Denne
sammenheng gjelder ogsa for syklende og
géende. Jo bedre tilrettelagt for de myke
trafikantene jo flere av de blir det. Om man
legger til rette for aktiviteter og meteplasser

i byen, vil flere bruke den og det vil bli et gkt
byliv, ekt trygghet grunnet flere mennesker og
mindre biler, mindre forurensning og stey, og

mindre biltrafikk til fordel for kollektivtrafikk.

AKTIVITETER

Med utgangspunkt i Gehls teori om den
menneskelige dimensjonen og levende byer
kan man lgfte frem noen aspekter som gir et
okt byliv gjennom utforming av gode byrom.
Gehl skiller mellom tre forskjellige typer
aktiviteter; de nedvendige aktivitetene er

for eksempel gé til skole og jobb, handle

og utfere daglige gjgremdl. Disse aktiviteter
foregdr uavhengig av veer eller ytre forhold.
De valgfrie aktivitetene skjer oftere under
bedre forhold. Det kan vaere & leke utendars,

se pé folk sittende p& en benk eller bare g&
en tur. Disse forutsetter gode byrom som gir
mulighet til & gjere disse aktivitetene samt gker
opplevelsen. Den tredje kategorien er sosiale
aktiviteter. Det er all form for kommunikasjon
og meter mellom mennesker. Dette kan vaere
alt fra korte setninger og meter til lange
samtaler mellom venner eller planlagte
aktiviteter som lek, markeder eller forskjellige
arrangement. (Gehl 2010l) Tilrettelegging for
byrom som metested med oppholdsplasser er
her vesentlig for & oppnd ekt aktivitet og byliv.

MENNESKELIG SANS OG SKALA

Et byrom ftilrettelagt for mennesker mé ta
utgangspunkt i menneskelige sanser og skala.
Det sosiale synsfeltet har en grense ved 100
meter for & se om et menneske er i bevegelse.
Ved 50-70 meter harer man hgyere rop om
hielp, ved 22-25 meter kan ansiktsuttrykk og
falelser akkurat oppfattes og man kan utveksle
kortere setninger.

| arenaer for sport holder sitteplassene seg
innenfor 100 metersgrensen. | et teater er
maksgrensen 25 meter for & kunne oppfatte
sanser og falelser hos skuespillene. Disse
grensene har ogsa ofte veert naturlige grenser
ved utvikling av byrom for mennesker i
historien. 100 meter er oftest den absolutte
grensen pd starrelsen pa torg og plasser

for & fa et overblikk over hva som foregér

pd plassen. De vanligste dimensjonene pé
historiske torg og plasser er 6-8000m2 og et
klassiskt mal er 100x70m. (Gehl, 2010)

MQTER OG SITTEPLASSER

Gjennom plassering av sitteplasser og
metepunkter kan man legge il rette for en

okt sosialisering og kommunikasjon mellom
menneskene i byrommet.

| Design for Ecological Democracy lafter R. T.
Hester frem behovet for flere sociopetal places
i byrom og samfunn. Sociopetal space skapes
i henhold til Hester gjennom “Design som
forenkler sosial kontakt, innvendig identitet,

og kontroll( for eksempel, en sirkel av stoler)”
(Hester 2006. s. 32. egen oversettning) Det er
med andre ord rom og plasser som legger til
rette for interaksjon mellom mennesker hvor de
kan se og kommunisere godt med hverandre.
Motsetningen er sociofugal space som kan
veere f.eks benker som er plassert p& en rekke.

(Hester 2006)

Hva som gjer en sitteplass til en bra sitteplass
er mye. Gehl trekker frem en undersgkelse som
ble gjort i Stockholm p& 1990-tallet som blant
annet kom frem til kriterier for en god sitteplass
i uterom. Det viktigste var blant annet et godt
lokalklima, altsé solforhold og le med mer,
gjerne i utkanten av et byrom med god utsikt
over plassen og med dekket rygg. Gjerne et litt
lavere steyniva og lite forurensning eller lukt.
Gehl skiller pé primeere og sekundaere
sitteplasser hvor de primaere er mabler

som parkbenk eller kafestol. De sekundaere
sitteplassene er de som egentlig ikke er til for
& sitte pd eller som er flerfunksjonell, som for
eksempel en trapp eller mur. (Gehl 2010)

AKTIVE FASADER

Fasadene p& bygningene i byen har stor
betydning for hvordan man opplever byen.
Aktive fasader med mye aktivitet & se p& gir et
lavere gatempo enn en passiv fasade. Dette

gir okt aktivitet foran de aktive fasadene siden
flere folk oppholder seg der. (Gehl 2010)
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Social space

| tillegg til det som er gatt igjennom her, er

det en rekke aspekter som bar vurderes og
registreres ved utviklingen av gode byrom. Det
kan for eksempel vaere bevegelsesmanster,
tilgjengelighet, materialer, vind og solforhold.

| registreringene og analysene for As sentrum

i del 3.1 gjer jeg en oversiktlig analyse av
forholdene pd plassen i tillegg til analyser som
kreves for utarbeiding av gode lgsninger for
overvannshé&ndteringen.
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DEL 2.1

CASEOMRADE

AS TETTSTED

INTRO

| denne del introduseres As kommune og
tettsted som oppgaveomrade. Historie,
sentrumsutvikling og overvannsproblematikk
blir blant annet beskrevet.
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AS TETTSTED

INTRODUKSJON TIL OPPGAVEOMRADET

As kommune ligger i Follo i Akershus fylke ca
30km sar for Oslo. As har Oppegérd, Ski,
Hobagl, Vestby og Frogn som nabokommuner.
Kommunen er litt i overkant 100km2 og
domineres av mye landbruksarealer. | slutten
av 2016 bodde det 19343 innbyggere i hele
kommunen.(ssb.a) Tettstedet As har den sterste
konsentrasjonen av innbyggere i kommunen
med 9977 personer i 2016. (ssb.b)

Her ligger ogs& NMBU (Norges Miljz og
biovitenskapelige Universitet), som er en stor
arbeidsplass i kommunen. Dstfoldbanen

gér giennom As tettsted med As stasjon

som holdeplass for mange avganger.
Bussforbindelser fra As sentrum gér fil blant
annet Ski, Drebak, Nesodden og Balerasen.
| Sentrum av As ligger ogsé As videregdende
skole, Radhuset, bibliotek, Asgc":rd skole, flere
butikker, og naering.

NMBU CAMPUS
L]

KAJA GST BOLIGFELT

Fig. 2.1.1 Oversikt over As sentrum. (Kartgrunnlag As
kommune, Arcgis)

Fig. 2.1.2 Oversikt over As kommune. (Kartgrunnlag
As kommune, Arcgis)
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AS TETTSTEDS HISTORIE

Etableringen av Den hgiere landbruksskole (I
dag NMBU) i 1859 og senere opprettingen
av jernbanen og As stasjon i 1879 er
begynnelsen for utviklingen av As tettsted.
Stasjonen ble senter for handel og ferdsel,
men fikk ogsa funksjonen som sosial
mateplass. Stasjonsbyen As begynte raskt

& vokse. Stasjonens &penbare funksjon

som handelsplass bidro ogsé til annen
naeringsutvikling. Med flere mennesker og
varer ble ogs& hoteller og spisesteder oppfert
og boligbebyggelse vokste frem. | &rene
mellom 1900 og 1920 nesten tredoblet
innbyggertallet seg. Kommunens virksomhet
ble flyttet til stasjonsbyen fra & tidligere vaere
lokalisert ved Korsgarden (ved dagens E&).

| 1914 ble kommunehuset i Asgérd innviet.
(Dgrum 2007)

Arene fremover ble det nye bygdesenteret
det naturlige matestedet. Utviklingen av As fra
jordbruksbygd til forstadskommune har vaert

Fig. 2.1.4 NMBU Tidl. Landbrukshgyskolen far 1945.
(www.digitalmuseum.no)

opphav til sterke spenninger mellom jordvern
og utvikling. (Darum 2012) Jordbrukssamfunnet
og stasjonsbysamfunnet er begge en sterk del
av As’ identitet.

Som falge av As tettsteds vekst ble det i 1960
arene oppfart moderne bygarder i As sentrum.
Eneboligfelt ble utviklet og knytter As sentrum
sammen med hagskoleomradet i vest. As
rédhus med kulturhus, bibliotek og kino ble
innviet i 1970 og ligger som et sentralt punkt i
tettstedet. Riksvei 152 ble lagt i kulvert under
jernbanen pa slutten av 80-tallet, som vist i
kartserien i fig. 2.1.6. (As kommune 2015b)

&8 , =

5
5B

Fig. 2.1.5 As tettsted Asgard 1959. (www.digitalmuseum.no)

HOGSTVEDTBEKKEN

| bildeserien lagd av Vidar Asheim ser vi
utviklingen av As sentrum (Fig. 2.1.6; bildene
fra 1750-1990). | tillegg til utviklingen av

As sentrum, ser vi ogsa Hogstvedtsbekkens
forandring over tid. | 1750 ser vi dens opphav
i Asmyro, som var en liten innsjz pd den tiden.
Herfra slynger den seg naturlig nedover forbi
plassen hvor stasjonen er i dag. | 1865 er
den blitt rettet ut mellom jordene og i 1885
ser vi at jernbanen har kommet. Bekken har
fortsatt forbindelse med Asmyra. 11955

ser vi at bekken er blitt lagt i rer. Bekken

har idag sin opprinnelse fra en tidligere
vannforsyningsbrenn pa Granslett.

| forbindelse med at Riksveg 152 ble

lagt i tunnel under jernbanen og bekkens
oppprinnelse ble endert, opprettet Statens
vegvesen en pumpe som sgrger for & pumpe
gurndvann i omrédet fra & trenge inn i
tunnelkonstruksjonen.

1750 — —

Hogstvedtbekken

slynger seg fra

Asméson(myren)
Benevnt “fiskevann”
i kartet. :

1865

Hogstvedtbekken ——

1885

| dette bilde ser vi
at jernabanen har —
kommet til As.

1905

1935

Stor gkning i
innbyggertall har
skjedd.

1885

1955

— Hogstvedtbekken er

blitt lagt i rer.

1980

Riksveg 152 er
lagt i tunnel under
jernbanen.

1990

Fig. 2.1.6 Historisk
bildeserie 1750 -1990.
"Kart over As sentrum”

(V, Asheim)
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Fig. 2.1.7 As
sentrum idag.
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DAGENS SENTRUMSUTVIKLING

I AS

BEFOLKNINGSVEKST OG FORTETTING
Beregnet befolkningsvekst for kommunen er
ca 8400 nye innbyggere innen 2030, og
innen 2040 beregnes det & bo naermere

32 000 innbyggere i As kommune.

(As kommune 2015a) Den ventede
befolkningsveksten forventes & vaere den
hayeste i Follokommunene i Akershus og langt
hayere enn den nasjonale befolkningsveksten.
Dette skyldes blant annet at As har en hay
nettoinnflytting og fedselsoverskudd.

As har som mal & mate befolkningsveksten
med knutepunkifortetting med okt antall
boliger og arbeidsplasser sentralt som gjer
at folk kan gé eller sykle til kollektivtrafikk,
service- fritids og helsetilbud, samt jobb

og skole. Det er i As tettsted den starste
befolkningsveksten kommer til & skje, og
den starste delen av fortettingen skal skje

i gangavstand fra jernbanestasjonen.
(Kommuneplan 2015a) Denne fortettingen
medferer okt areal med tette flater og sterre
behov for en bedre overvannshé&ndtering.

| kommuneplanen har man blant annet som
mal at “Innen 2027 er As en miljgvennlig
kommune med fokus pé& baerekraftig
ressursbruk”Den si