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FORORD

FORORD

Denne masteroppgaven markerer slutten pa et femarig studielgp i landskapsarkitektur ved fakultet
for landskap og samfunn, Norges miljg- og biovitenskapelige universitet (NMBU). Valg av tema er
basert pd var felles interesse for apen overvannshandtering og flerfunksjonalitet.

Interessen for overvannshandtering kom gjennom masterkurset BId og grenne strukturer i urbane
omrdder (LAA340). Her fikk vi et innblikk i planlegging av apne, lokale overvannslgsninger innenfor
et nedberfelt, bade ved a se pa overordnede strukturer og konkrete tiltak. Gjennom utarbeidelsen
av planleggingsmetoden for dpen overvannshandtering, har vi blitt mer bevisst pa hvor komplekst
dette arbeidet er. | tillegg har vi fatt gkt forstaelse for hvilke andre funksjoner og verdier naturbasert
overvannshandtering kan gi. Vi ser derfor betydningen av landskapsarkitektens rolle i dette
tverrfaglige arbeidet, for a sikre flerfunksjonalitet og god arealbruk.

Med denne oppgaven gnsker vi & gke bevisstheten om hvordan framsynt planlegging kan bidra

til & minske ulemper knyttet til klimaframskrivningen, ekt intens nedber. | tillegg fokuserer vi pa

at denne planleggingen ogsa kan fare med seg okologiske og sosiale verdier og funksjoner. Vi
haper at oppgaven kan bidra til & tenne gnisten for videre diskusjoner om hvordan planlegging for
klimatilpasset overvannshandtering i norske byer og tettsteder ber gjores. Skal vi felge fere-var-
prinsippet, ma planleggingen starte na. Flommen kommer!

Vi gnsker a rette en stor takk til:

» Veiledere Anne-Karine Halvorsen Thorén og Ingrid Merete @degard for gode diskusjoner, innspill
og rad gjennom hele arbeidsprosessen.

o SINTEF for gkonomisk stette og troen pa oppgaven fra starten.

o Lykke Leonardsen og Par Svensson for gode innspill, diskusjoner og erfaringer fra
referanseprosjektene i henholdsvis Kebenhavn og Malmg.

o Ellen-Birgitte Streamg for innsyn i klimaarbeidet i Trondheim kommune.

e Gunnar Tenge ved NMBU og Robin Bratveit mfl. fra Trondheim kommune, for ngdvendige
kartdata.

« Solveig Kornstad og Hauk Liebe for korrekturlesing og innspill angaende oppbygging av en
akademisk tekst.

Til slutt ensker vi & takke gode medstudenter gjennom fem ar, for & ha tilfert studietiden mye latter
og glede, inspirasjon og motivasjon!

Marte Uthus Solum & Ragnhild Syrstad
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SAMMENDRAG

SAMMENDRAG

Klimaframskrivninger for Norge forespeiler

et villere, varmere og vatere klima. Ved gkt
fortetting og mer intens nedber, gker ogsa
flomtoppene. Samfunnsgkonomiske kostnader
tilknyttet flom har steget de senere arene, og
dermed ogsa behovet for & tenke annerledes i
overvannshandteringen. Oppgaven tar derfor
for seg hvordan overvannshandtering kan
klimatilpasses i norske byer og tettsteder, fra to
landskapsarkitekters syn.

A klimatilpasse overvannshandteringen gjennom
naturbaserte lgsninger gir flere fordeler
sammenliknet med dagens lukkede rgrsystem.
Gjennom a tilegne de naturbaserte lgsningene
bade tekniske, gkologiske og sosiale verdier og
funksjoner, kan disse tiltakene ogsa beskrives
som flerfunksjonelle blagrenne strukturer.
Fordelen med a benytte blagrenne strukturer
som utgangspunkt for planleggingen, sikrer at
flerfunksjonalitet og sterre sammenhenger blir
ivaretatt.

Dokumentstudier, semistrukturerte intervjuer
og relevante norske planleggingsmetoder,
har dannet grunnlaget for a utvikle en
planleggingsmetode som kan bidra til
klimasikre norske byer og tettsteder mot

ekstremnedbgr. Kgbenhavns skybruddsplan
har veaert hovedinspirasjonen for a utarbeide
denne planleggingsmetoden, og metoden har
derfor fatt navnet skybruddsplan. Betydning av
det danske begrepet skybrudd, kan pa norsk
omtales som ekstremnedbar.

Gjennom 4 utarbeide deler av en skybruddsplan
for et caseomrade i Trondheim, framstilles og
forklares planleggingsmetoden. Samtidig har
dette vaert en mate 4 teste anvendeligheten til
metoden. Videre bruk av planen utforskes ved

a prosjektere et foreslatt tiltak, og her belyses
tiltakets effekt for den samlede avrenningen.

Ved a utarbeide en planleggingsmetode

for klimatilpasset overvannshandtering, er
det identifisert flere omrader som bergrer
giennomfagringsevnen for selve planarbeidet.
Flere virkemiddel ma benyttes for a fa dette
til, bade juridiske, gkonomiske, informative og
samordningsvirkemiddel. Dette funnet viser
at klimatilpasset overvannshandtering gjares
best ved tverrfaglig samarbeid. Oppgaven er
dermed et innspill til hvordan planlegging av
klimatilpasset overvannshandtering kan gjares,
og et diskusjonsgrunnlag for videre utvikling
av hvordan norske byer og tettsteder kan
klimasikres mot ekstremnedbar.

ABSTRACT

The climate projection for Norway predicts a
climate that is wilder, warmer and wetter. With
intensified densification and more heavy rain,
the flood peaks will accumulate. The economic
costs to society due to flooding, has during
the last years increased significantly. That is
why sustainable stormwater management is
needed. This thesis investigates how an spatial
planning approach to sustainable stormwater
management, can be done in Norwegian cities
and towns.

Sustainable stormwater management through
nature-based solutions provides several
advantages compared to conveying water in
drainage systems. Nature-based solutions gives
technical, ecological and social functions and
values. These solutions can be described as
multifunctional blue-green-infrastructures. By
using these in spatial planning, multifunctionality
and greater connections will be preserved.

The study of documents, semi structured
interview and relevant norwegian planning
methods, formed the basis to develop a planning
method to adapt stormwater management.

The aim is to decrease the damage caused by
cloudburst (heavy rainfall), in Norwegian cities

ABSTRACT

and town. The cloudburst plan (Skybrudplan
2012) for Copenhagen, has inspired our work
and therefore the method is given the name
Skybruddsplan.

Parts of the planning method (The cloudburst
masterplan) is presented, explained and tested
in a case study area (Trondheim, Norway).

This has been a way to test the usability of the
method. Further use of the plan is explored

by designing a part of the plan in detail. This
enlightens the effect one element has in a larger
system.

By developing a planning method for
sustainable stormwater management, we
have discovered several areas that affects the
ability for implementation. Economic, juridical,
coordination and informative instruments

are necessary to use, if the implementation

of sustainable stormwater management is to
be successful. This emphasize how important
interdisciplinary collaboration in sustainable
stormwater management is. The thesis is
therefore an input, and forms a basis to further
discussion on how to increase climate resilient
cities and towns in Norway.
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Dette kapittelet gir oversikt over oppgavens tematikk og aktualitet. Det
belyses utfordringer ved gkt nedbar, hvordan disse kan takles og hva
som finnes av informasjon i norske dokumenter. Til slutt presenteres
oppgavens mal og problemstilling.
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INTRODUKSJON
BAKGRUNN FOR OPPGAVEN

1.1 BAKGRUNN FOR OPPGAVEN

1.1.1 Klimaendringer og fortetting oker
flomtoppene

Klimagassutslipp ferer til endringer i klimaet.

En reduksjon av disse utslippene kan minimere
klimaendringene, men selv om vi oppnar a
redusere utslippene vil klimaendringer vaere
uunngaelige (FN, 2018). Allerede na opplever vi
mer ekstremvaer som etterlater seg store skader
(figur 1.3). Klimaframskrivningen Klima i Norge
2100 sammenligner klimautviklingen fra 1971-
2000 med utviklingen fram mot 2100 og Norge
kan vente seg endringer i temperatur og nedbar
(Hanssen-Bauer mfl., 2015). Det er framskrevet
fire ulike scenarioer (tabell 1.1) hvor Norge

tar utgangspunkt i RCP 4,5 og RCP 8,5. (NOU
2015:16).

| 2100 vil det komme mer nedbgr i form av
intense regnskyll (Hanssen-Bauer mfl., 2015).
Klimapaslaget for nedber er i giennomsnitt

20 prosent, og vil gke mest i hast-, vinter- og
varsesongen. Temperaturstigninger ferer til at
det vil komme mindre sng om vinteren og mer
nedbear i form av regn. Likevel vil det fortsatt
veere frost i bakken (telefrost) i perioder. Dette
kan fgre til hayere avrenningsgrad, da telefrost
hindrer infiltrasjon av vann ned i grunnen (Paus,
2018). Tette og impermeable flater (eksempelvis
asfalt) hindrer ogsa infiltrasjon av overvann og
dermed rammes de urbane omradene hardest
av flom ved ekstremnedbgr. Hanssen-Bauer
mfl. (2015, s. 112) uttaler at de fleste skadene i
tettbebygde strgk forarsakes av intens nedbar.

AN
7

Nedbar
l-\

=
[72]
<
>
@

Nedbgr-/avrenningsintensitet

Tabell 1.1: Oversikt over RCP scenarioer (Representative
Concentration Pathways). Norge tar utgangspunkt i RCP 4.5 og
RCP 8.5 (NOU 2015:16,; Hanssen-Bauer mfl., 2015).

RCP scenarioer (Representative
Concentration Pathways)

RCP 6.0 Middels utslipp, utslippene avtar
omlag 2060

RCP 2.6 Lave utslipp, utslippene avtar
innen 2020

Avlgpsnettet, som normalt avleder overvannet,
strekker ikke til nar den raske urbaniseringen
og klimaendringene skaper hgyere flomtopper
(Lindholm mfl., 2008, s. 11) (figur 1.1). Utbygging
av nye og fortetting av eksisterende omrader,
gjores ofte pa bekostning av grenne permeable
omrader. Dette kan fore til gkt avrenning

av overvann. Derfor vil tiltak som minsker
andelen tette overflater ofte vaere den mest
effektive maten a redusere avrenning pa
(Miljgdirektoratet, 2014, s. 42-43).

Byomrade/tette flater

+ Liten ruhet og/eller
stor helning

Naturmark
+ Stor ruhet og/eller
liten helning
N
S AN
Tid 7

Figur 1.1: Helningsgrad og bakkens ruhet pavirker vannets hastighet og grunnens evne til G infiltrere vannet (Bayum, 1987). Dette
samsvarer med hvordan urbanisering pdvirker avrenningshastigheten (NOU 2015:16). Tette flater hindrer infiltrasjon av vann ned i
undergrunnen, og dermed vil en storre mengde vann renne raskere av overflatene. lllustrasjon etter Stahre (2004), Bayum (1987) og

Florgard & Palm (1980).

1.1.2 Konsekvenser av flom - et
samfunn ute av drift

Direktoratet for samfunnssikkerhet
og beredskap (DBS) gjorde i 2016

en sarbarhetsanalyse for regnflom i
by, som viste at store flomhendelser
kan sette samfunnet delvis ute av
drift. Kostnader knyttet til materielle
skader er store, men konsekvenser
knyttet til funksjoner i samfunnet er
ogsa betydelige. Det kan veere stengte
veier og jernbane, som ved flommen
i Nedre Eiker i 2012, som hindret
ferdsel og skapte indirekte kostnader
for samfunnet (Magnussen mfl.,
2015a). Mer alvorlige konsekvenser
kan ogsa oppsta. Serlandet sykehus
fikk periodevis redusert drift som en
folge av flommen i 2014. Redusering
av flomhendelser ber prioriteres for a
opprettholde driften av samfunnet.

| lopet av de neste 40 drene anslas

det at de totale kostnadene knyttet til
flom kan gke fra 45 til 100 milliarder
kroner dersom det ikke iverksettes
tiltak. | perioden 1980 - 2017 har
skadeutbetalingene i Norge okt,
spesielt fra 2010 og fram til i dag (figur
1.3). Det er de store flommene som
forer til utbetalinger pa flere hundre
millioner kroner. Gjentaksintervallet pa
flommene blir mindre (NOU 2015:16).
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Flom pa Serlandet: Vannkaos pa E18
og problemer for TV-aksjonen
: BT 17 '

Flommen gjennom H
lokaler

Uvaetet som rammet flere steder | landet natt til mandag,
fartsetrer tirsdag

Store flom-gdeleggelser pa Vestlandet:
50 evakuerte i Utvik i Sogn og Fjordane

Figur 1.2: Avisutklipp
fra flomhendelser

i ulike deler av
landet viser at
flomproblematikken
berarer mange.
Som eksemplifisert
her med: flom

pa Serlandet
(Hunshamar &
Holmes, 2017), flom

pa Vestlandet (NTB,
2017) og flom i

Trondheim (Bondo
& Stenersen, 2004).

1995
l-i 891 790 000 kr
" 578 172 000 kr—
2011 2005
559 535 000 kr — \

ENAVAVY,

409 430 000 kr m 5

i

~ 1\

2000 2010

2018

Figur 1.3: erstatningsbelap utbetalt ved flom- og stormflohendelser fra 1980. Figuren er
basert pa tall fra Naturskadestatistikk levert av Finans Norge (u. @.).
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1.1.3 Dagens overvannssystem - begrensende og
lite flerfunksjonelt

Det konvensjonelle overvannssystemet som
finnes i dag baserer seg pa at alt overvann
sendes ned pa avlgpsnettet, deretter gjennom
renseanlegg og sa ut i resipient. Eksisterende
avlgpsledninger er i stor grad dimensjonert
med utgangspunkt i nedbarsforholdene da
de ble bygd, og dermed ikke rustet til 4 takle
gkte nedbgrsmengder. Manglende fleksibilitet
i avlgpssystemet gjor at ekstremnedbgr raskt
fyller opp systemet og ferer til ukontrollerte
oversvemmelser (Lindholm mfl., 2008).

Et lukket avlgpssystem bidrar heller ikke til at
vannet kan utnyttes til andre formal, som a

oke biologisk mangfold og rekreasjon. | urbane
omrader er arealer med vann og vegetasjon
viktige oaser i en ellers asfaltert og gra by. |
sterre byer er disse omradene spesielt viktige,
da de ofte er gratis mgteplasser som fremmer
sosiale mgter (Jansson, 2017; Asplan Viak, 2016).

Figur 1.4: flom i Asker kommune, 2016.

1.2 HVEM HAR ANSVARET?

Det overordnede ansvaret for statlige
forvaltningsoppgaver med forebygging av

flom- og skredulykker har Norges vassdrag- og
energidirektorat (NVE). Finans Norge papeker
derimot at <<kommuner md bcere et starre ansvar
for klimatilpasning for at forebygging skal skje>>
(Hauge mfl., 2017). Mange av kommunens
oppgaver kan pavirkes av klimaendringer
(utbyggingsomrader, forvaltning av natur m.m.).
Derfor er deres oppgave som planlegger viktig i
arbeidet med a skape et klimatilpasset samfunn
(Miljgdirektoratet, 2017b). Regjeringen, giennom
Kommunal- og moderniseringsdepartementet
(2015), har ogsa pekt pa kommunen og
fylkeskommunen som sentrale utviklingsaktarer
og planmyndigheter for a skape et klimavennlig
og sikkert samfunn.

1.3 HVA FINNES AV KUNNSKAP FRA
FOR?

1.3.1 Klimatilpasset overvannshdndtering i
Norge

Fokuset og interessen for bruk av dpne lgsninger
for overvannshandtering i Norge, fortsetter a gke
ettersom flere store overvannsflommer (pluvial
flom) de siste arene presser fram en endring i
overvannsplanleggingen. Det er publisert flere
veiledere, strategier og retningslinjer for mer
eller mindre klimatilpasset overvannshandtering
i Norge (se vedlegg, s. 178 - 181). Da SINTEF i
2016 (Hauge mfl.) gjorde en vurdering av 84
norske veiledre (19 prosent av disse omhandlet
overvann) innen klimasikring av bygg og
infrastruktur, fant de en mangel pa praktiske
eksempler. Undersgkelsen viste ogsa at det

er for lite fokus pa helhetlig planlegging og
tverrfaglig samarbeid. Mengden veiledere ser ut
til & skape forvirring, men gnsket om a benytte
seg av klimatilpassede lgsninger er tydelig
tilstede.

Figur 1.5.

BAKGRUNN
EKSISTERENDE KUNNSKAP

Norske dokumenter og eksempler

Som bakgrunn for oppgaven, gjorde vi et studie
av 18 norske dokumenter som omhandler
kommuners planlegging av klimatilpasset
overvannshandtering (vedlegg s. 178 - 181).
Dette ble gjort for & se om de i stgrre grad viste
og beskrev praktiske eksempler, og helhetlig
planlegging, enn de som ble vurdert av SINTEF.
Med praktiske eksempler mener vi her at de
har satt seg konkrete mal og strategier, laget
en plan for hvordan disse skal oppnas, og vist
konkrete tiltak for overvannshandtering som
skal brukes. Utviklingen fra Bergen kommunes
retningslinjer for overvannshéndtering (2005),
som var ferst ute (Muthanna mfl., 2011), til Oslo
kommunes handlingsplan for overvannshandtering
(Oslo kommune, 2016), viser at et gkt fokus pa
a sette konkrete mal og strategier for a oppna
apen overvannshandtering. | studien kom det
fram at det mangler praktiske eksempler som
viser hvordan apen overvannshandtering kan
gjores konkret for et starre omrade. Vi papeker
at det er flere kommuner som har mal som
retter seg mot apen overvannsplanlegging
(Beerum kommune, 2017b; Oslo kommune, 2016;
Drammen kommune, 2015). | tillegg ble det
funnet et eksempel pa en prinsippplan for apen
overvannshandtering (Oslo kommune, 2006).
Utvalget av dokumenter ble basert pa om

de omtales i en av disse: Miljgdirektoratets
nettportal for klimatilpasning (klimatilpasning.
no), SINTEFs rapport (Hauge mfl., 2016) og/
eller Veileder for lokal hdndtering av overvann i
kommuner (COWI, 2017).

Mangel pa en norsk konkret plan for
klimatilpasset overvannshdndtering?

Gjennom veiledere, nettportaler, Norsk
vannforenings fagtreff (12.02.18) og seminar
(22.03.18) ser vi at fokuset pa helhetlig
klimatilpasset overvannshandtering er stort.
Norske kommuner savner likevel konkrete
eksempler som kan vise hvordan dette kan
gjores (Hauge mfl., 2016). Oslo kommune
(Braskerud mfl., 2017) og Baerum kommune
(Ardila, 2016) har sett til Kebenhavn (Danmark),
og hvordan de har laget konkrete planer for a
takle ekstremnedbgr. Eksempler fra utlandet
trekkes ogsa fram pa de tidligere nevnte
fagtreffet og seminaret. Et norskt eksempel for
akkurat hvordan dette kan gjgres, mangler i dag.
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MAL OG PROBLEMSTILLING

1.4 MAL, AVGRENSNING OG
PROBLEMSTILLING

1.4.1 Mal

Malet for oppgaven er a vise et konkret eksempel pa
hvordan helhetlig klimatilpasset overvannshandtering
kan gjeres i Norge. Med dette gnsker vi a inspirere til
videreutvikling av arbeidet og lettere skape diskusjon
rundt temaet. Med bakgrunn i dette gnsker vi at
oppgaven skal veere et innspill i debatten om hvordan
man skal ga fram for a klimasikre norske byer og
tettsteder mot ekstremnedbagr.

1.4.2 Avgrensninger

Vi har gjort noen avgrensninger for oppgaven for a
gjiennomfare oppgaven innen tidsfristen. | tillegg vil vi
hindre at vi sporer av fra vart eget fagfelt:

» Tverrfaglig samarbeid er avgjerende for a
gjennomfare det komplekse arbeidet med a

utforme en plan for dpen overvannshandtering.

Ved utarbeidelse av planen er det ikke kunnet
beregne vannmengder da dette faller inn under
vanningenigrens kompetanse, men for mindre
nedbegrfelt kan man ansla avrenning med bruk av den
rasjonelle formel (NVE, 2015).

« Oppgaven tar for seg klimatilpasset
overvannshandtering som fglge av mer intenst nedber.
| Norge vil vi fa flere klimautfordringer (eksempelvis
havnivastigning og ras), men disse ma det lages egne
strategier for. Eksempelvis bergrer vi i caseomradet
arealer som er utsatt for havnivastigning. Da det

er andre tiltak som ma til for & hindre gdeleggelser
forarsaket av havnivastigning, kosentrerer vi oss om
overvannshandtering.

* Planlegging av apen overvannshandtering krever
arealer og bergrer et vidt spekter av byens elementer.
Dette kan eksempelvis innebare forandringer av
vannmengder i avlgpsnettet. | oppgaven konsentrerer
vi 0ss om & handtere vannet gjiennom apne lasninger
og vi tar ikke for oss hvilke endringer de apne
lgsningene har a si for avlgpsnettet.

*Vi vil nevne og diskutere politiske aspekter knyttet til
overvannsplanlegging, men en inngdende beskrivelse
av den politiske prosessen og utarbeidelse av politiske
strategier er for omfattende.

1.4.3 Oppgavens problemstilling

Hvordan kan norske kommuner
planlegge for klimatilpasset
overvannshandtering?

For & besvare oppgavens
problemstillling, undersakes

delsparsmalene under naermere:

1. Hva finnes av
planleggingspraksis
for klimatilpasset
overvannshandtering?

2. Hvilken planleggingsmetode
og hvilke virkemidler kan brukes
for & giennomfere klimatilpasset
overvannshandtering?

3. Hvor anvendelig er
planleggingsmetoden?
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OPPGAVENS OPPBYGNING

1.0 INTRODUKSJON

}

2.0 OPPBYGNING OG
FRAMGANGSMATE

5.0 INTRODUKSJON TIL CASEOMRADET

6.0 SKYBRUDDSMASTERPLAN

2.1 OPPGAVENS OPPBYGNING

Oppgaven bestar av atte kapitler: introduksjon,

oppbygning og framgangsmate, teori, utarbeidelse

av planleggingsmetode, introduksjon til

caseomradet, skybruddsmasterplan, prosjektering

og diskusjon.

Oppgavens relevans og aktualitet blir belyst i
introduksjonen. Her formuleres problemstillinger
og mal for oppgaven som besvares giennom
pafelgende kapitler. Hovedproblemstillingen
besvares gjennom delspgrsmalene.

| dette kapitelet viser vi hvordan vi har innhentet
kunnskap, strukturert oppgaven og gatt fram i
arbeidet.

| teoridelen presenteres oppgaven teoretiske
grunnlag. Her tar vi for oss kunnskap som
forklarer klimatilpasset overvannshandtering,
hvordan planomradet ber avgrenses og hvilke
fordeler et nettverk av apne lasninger for
overvannshandtering gir.

Det er videre sett pa erfaringer fra utenlandske

prosjekt, samt ulike virkemidler som kan brukes a
gjennomfare klimatilpasset overvannshandtering.

Dette legger grunnlag for planleggingsmetoden vi
utvikler.

Introduksjon til caseomradet begrunner valg av
omradet, samt gir en kort innfgring i framskrevne
klimaendringer og strategier caseomradet
(Trondheim) har for klimatilpasning.

Gjennom skybruddsmasterplanen tester vi
planleggingsmetoden ved a lage deler av en
skybruddsplan for et nedberfelt i Trondheim
kommune. Etter hvert som det oppdages hva
som fungerer og ikke, gjgres forandringer slik at
planleggingsmetoden utvikles.

For & vise hvordan skybruddsplanen kan brukes
i videre arbeid, velges et mindre omrade som
prosjekteres. Prosjekteringen skal belyse hvilken
effekt et tiltak kan ha i et stgrre system.

| diskusjonsdelen trekker vi fram viktige funn og
diskuterer de tre delspgrsmalene som er satt for
oppgaven. Til slutt reflekterer vi over ulike aspekt
ved oppgaven.

2.2 KUNNSKAPSINNHENTING

Kunnskapsinnhentingen bestar av litteratur- og
dokumentstudie, semistrukturerte intervju og et
case-studie. Dette er en kvalitativ tilnaerming for
a svare pa oppgavens problemstilling.

Litteratur- og dokumentstudie

Et litteratur- og dokumentstudie skal avdekke
informasjon som allerede finnes innenfor
oppgavens rammer (Oliver, 2012).

For a fa kunnskap om begreper og teorier har
vi i oppgaven benyttet oss av litteratur som
norske og utenlandske artikler og fagbgker.
Det har i tillegg veert viktig a skaffe en oversikt
over relevante begreper i norsk og utenlandsk
litteratur, da flere begreper brukes noe ulikt og
om hverandre. Vi har derfor forsgkt a holde oss
til definisjoner og begreper brukt av sentrale
aktarer i litteraturen.

Det er gjort to sterre dokumentstudier i
oppgaven. Det ene dokumentstudiet danner
bakgrunn for oppgaven, og har til hensikt a
avdekke hvordan utvalgte norske kommuner
bruker klimatilpasset overvannshandtering.
Dette dokumentstudiet omfatter rapporter,
veiledere, NOU-er, planer, retningslinjer og
strategier.

| det andre studiet ser vi pa referanseprosjekt.
Her gjor vi et dokumentstudie av relevante
norske og utenlandske planer. Dette

danner grunnlaget for utarbeidelsen av
planleggingsmetoden.

FRAMGANGSMATE

Semistrukturerte intervjuer

Et semistrukturert intervju er en mer fleksibel
form for intervju sammenlignet med et
strukturert. Intervjuet kan ligne mer pa en
samtale da spgrsmalene som er nedskrevet
ogsa skal gi rom for & utforske nye temaer som
dukker opp (Wilson, 2013). Vi valgte denne
intervjuformen da vi gnsket at fagpersoner

vi snakket med skulle fd komme med sine
synspunkt, ogsa utenfor de spgrsmal som

ble stilt. Dette var saerlig gunstig i mgter med
Kebenhavn og Malmg kommuner, hvor det var
vanskelig a forberede konkrete sparsmal knyttet
til erfaringer de hadde gjort seg. Intervjuene
blir i denne oppgaven brukt til & supplere
dokumentstudiet gjort i referanseprosjektene,
samt belyse problemstillinger som ikke direkte
bergrer planleggingsmetoden.

Case-studie

Gjennom skybruddsmasterplan-

og prosjekteringsdelen tester vi
planleggingsmetoden vi har utviklet ved a
utforme deler av en skybruddsplan for et
nedbgrfelt i Trondheim. Videre prosjekterer vi
tiltak i et mindre omrade, Bahus gate. Ved a vise
hvordan planleggingsmetoden kan anvendes
konkret, bruker vi en form for case-studie. Dette
har gitt oss en pekepinn pa hvordan planen kan
brukes videre i dpen overvannsplanlegging.

Figur 2.1a-c: kunnskapsinnhenting ble gjort ved litteratur- og dokumentstudie, semistrukturerte intervju, samt befaring og kartlegging

av caseomrddet.

23



'n I 3 A
- ' L1
4 T .ui " f'
'l_.. Fi [ I
§ &

1.4 ;;E g’b{ :'..Q" _'

¥ el g J"h.l' .

. A TN L EEURE SO L
i b PE ) ) 'Ti W WY T
f "wf:,ﬂj‘% o KT RIS TE A VR

H g

¥ -
) ]

i LAY

ke '16“

3.0 TEORI




26

TEORI

KLIMATILPASSET OVERVANNSHANDTERING

3.1 HVA MENER VI
MED KLIMATILPASSET
OVERVANNSHANDTERING?

3.1.1 Klimatilpasset
overvannshandtering giennom
naturbaserte losninger

@kt og mer intens nedber forer til at vi trenger
lgsninger som kan holde vannet i dpne tiltak
pa overflaten, for & unnga overbelastning

pa avlgpsnettet, som igjen kan fere til en
uhandterlig flom. Lindholm mfl. (2008, s. 18)
beskriver klimatilpasset overvannshandtering
som apne lgsninger, tilpasset lokale forhold
og behov. Lasningene handterer overvannet

Den blagrenne strukturens funksjoner
og verdier og klimatilpasset
overvannshandtering:

1. Tekniske funksjoner (T)

Flomdempende

Tekniske og ekonomiske forhold

Rensing av forurenset vann

giennom infiltrasjon, fordrayning og trygg
avledning til resipient. Det kan vaere gjennom
henholdsvis permeable flater, dammer og dpne
vannveier. Disse apne lgsningene baserer seg pa
naturens egen mate a handtere overvann pa.

| folge Stahre (2008, s. 9) gir naturbasert
overvannshandtering flere fordeler (figur 3.1),
sammenlignet med tradisjonell avledning av
vann i rgr. Disse fordelene kan igjen samles i tre
hovedkategorier, som utgjgr en klimatilpasset
og barekraftig overvannshandtering: tekniske,
gkologiske og sosiale verdier og funksjoner (figur
3.2). Et annet begrep for dette er flerfunksjonell
blagrenn struktur (Thorén, 2016).

Naturbaserte
l@sninger

2. Okologiske funksjoner (9)

@kning av biologisk mangfold

3. Sosiale funksjoner (S)

Opplevelsesverdier

TEORI
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Teknisk og skonomisk —
verdi (T)
— Historisk og
— Rekreasjonsverdi (S) @kologisk verdi ] Kaleurellverdis)

gjennom bevaring og
styrking av biologisk
P4 mangfold (@)

el -
» L

»— Pedagogisk verdi (S)

Baerekraftig
overvannshandtering
Flerfunksjonell
blagrenn struktur

Figur 3.2: overvannshdndteringen kan klimatilpasses ved G bruke flerfunksjonell
blagrenn struktur. Dette utgjer ogsa en beerekraftig overvannshdndtering.

Figur 3.3: beerekraftig

og flerfunksjonell

overvannshdndtering, med
tekniske, gkologiske og sosiale
funksjoner og verdier. Basert pd
Thorén (2016), Asplan Viak (2016)

og Stahre (2008).

—— Estetisk
verdi (S)
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3.1.2 Et nettverk av losninger -
okosystembasert tilpasning

Naturbaserte lgsninger beskrives av
International Union of Conservation of

Nature (ICUN) som et paraplykonsept for
gkosystemrelaterte tilneerminger (ICUN, 2016).
Klimatilpasset overvannshandtering faller under
kategorien gkosystembasert, som er <<bruk av
biologisk mangfold og okosystemtjenester som

en del av en overordnet tilpasningsstrategi for 6
hjelpe folk d tilpasse seg de negative virkningene av
klimaendringer>> (ICUN, 2018 - fritt oversatt av
forfatterne).

@kosystemer kan beskrives som komplekse
nettverk <<av planter, dyr og mikroorganismer og
det ikke-levende miljpet rundt dem, som gjennom et
samspill utgjar en funksjonell enhet>> (Convention
on biological diversity [CBD], 1992). Dermed er
det samspillet av alle enheter som utgjgr den
store forskjellen og ikke hver enkel enhet. Dette
kan ogsa kalles synergieffekt (Bokmalsordboka,
2018).

3.2 HVORDAN KAN ET NETTVERK
AV BLAGRONNE STRUKTURER
UTNYTTES FOR A KLIMATILPASSE
OVERVANNSHANDTERING?

3.2.1 Hva er blagrenne strukturer?

Begrepet grannstruktur er vel brukt i norsk
planlegging og juridisk forankret (jamfar Plan- og
bygningsloven av 2008 [PBL] §11-7, §11-8, 811-9
og § 12-5). Definisjonen pa dette begrepet er i
folge Thorén, A.-K. H & Nyhuus, S. (1994, s. 7),
<<veven av av store og smd naturpregede omrdder
i byen eller tettstedet>>. Definisjonen innebaerer
dermed bade grenne (vegetasjon) og bla (vann)
strukturer, selv om bruken av grennstruktur

i litteraturen synes a fokusere mest pa sterre
offentlige grentarealer (Miljgdirektoratet, 2014).

| tillegg er det flere liknende begreper, som ogsa
skaper forvirring (se boks til hayre). For & avklare
hva vi legger i begrepet blagrenn struktur,
definerer vi blagrenne strukturer som

...nettverk av sma og store naturpregede omrdder
i by og tettsted, som leverer et bredt spekter av
gkosystemtjenester.

3.2.2 Nettverk av blagronne strukturer

Et sammenhengende nettverk av blagrenne
strukturer, styrker bade overvannshandtering,
biologisk mangfold og rekreasjonsmuligheter.
Arealplanleggingen har stor innvirkning pa
hvordan gkosystemer i urbane omrader
fungerer. Det er omdiskutert om gkosystemer
i urbane omrader skal sees pa som egne
gkosystemer (Forman, 2014), men vi velger her
a legge vekt pa at menneskelig aktivitet setter
premiss for hvordan gkosystemene fungerer.
Arealplanlegging har en stor betydning for
tilretteleggings av habitater (arters leveomrader),
forbindelser og barrierer i et gkosystem. Dette
kan beskrives giennom to gkologiske disipliner;
urban gkologi og landskapsgkologi.

Urban ekologi - blagrenne strukturer i en
asfaltjungel?

Forman (2014) definerer urban gkologi som

et <<studie av samspill mellom organismer,

bygde strukturer og det fysiske miljget, i omrader
med konsentrasjon av mennesker >> (s. 3 - fritt
oversatt av forfatterne). Urbane gkosystem
omtales dermed som gkosystemer med spesielle
miljgbetingelser hvor menneskelig aktivitet
pavirker systemet i sterre grad, sammenlignet
med gkosystemer utenfor byen. Urbane
gkosystemer bestar av variert natur; bade rester
av natur og kulturlandskap som eksisterte fgr
utbygging, og naturtyper som er preget av
menneskelig aktivitet (f. eks. parklandskap).

Eksisterende definisjoner av blagrenn
struktur eller lignende begreper:

En by er ssmmensatt av ulike type arealer.

| folge Direktoratet for naturforvaltning (na:
Miljedirektoratet) (2003) kan en st@rre by deles
inn i fire soner (figur 3.4):

1) Klippebyen (bykjerne) er sentrumsomrader
med heaye bygninger, asfalterte omrader og fa
grentomrader gir omradet et klippepreg.

2) Ytre by preges av parker og grentomrader
blant middels store bygninger.

3) Randsonen bestar av villaomrdder med
hagelandskap som skaper en sammenhengende
grennstruktur med ytre by (2) og skogsomrader
og jordbruksareal utenfor.

4) Kulturlandskapet og skogen utenfor.

Andelen grenne og bla arealer er minst i
bykjernen (1) og ssammenhengen mellom disse
omradene er ofte darlig. Dette kan hindre arter

i & forflytte seg og redusere biologisk mangfold.
Fa blagrenne arealer betyr ogsa at det er mindre
permeable overflater som kan forsinke vannet.
Fortettingspress og plassmangel i bykjernen
forer til at det er fa arealer til overs, som gjor

det utfordrende a gke grenne og bld omrader i
denne sonen. Fortetting skjer pa bekostning av
grenne arealer. Eksempelvis ble 20 prosent av
grennstrukturen nedbygd i perioden 1999 - 2009
i norske byer og tettsteder (Magnussen mfl.,
20153, s. 17). Samtidig som samfunnet har blitt
bevisst pa dette, har fokuset pa a bevare byens
grenne lunger gkt gjennom norske veiledere

for grennstruktur (Miljedirektoratet,
2014; Direktoratet for naturforvaltning,
2003; Thorén, A-K. H. & Nyhuus,

S., 1994), informasjonskanaler
(Miljgdirektoratets nettsider

Figur 3.4: byens fire
soner. lllustrasjon basert : e C
pa Direktoratet for W 3
naturforvaltning (2003), s. 49.44

TEORI
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klimatilpasning.no og miljokommune.no) og
juridisk forankring av grennstruktur i planlegging
(jmf. PBL 811-7,811-8, 811-9 og §812-5).

| sterre norske byer ligger bykjernen ofte
nederst i nedbgrfeltet (eksempelvis Oslo,
Bergen og Trondheim), som betyr at bykjernen
ligger i omrader som naturlig er utsatt for
oversvgmmelse (Marsh, 2005).

A sette av areal til nye blagrenne omrader og
korridorer er utfordrende i eksisterende byer.
Derfor ber (aktuelle) naturbaserte lgsninger i
bykjernen veere arealeffektive, altsd l@sninger
som er lite plasskrevende, samtidig som de har
stor effekt pa overvannshandteringen. | tillegg
ber eksisterende sterre bladgrenne omrader
bevares og utnyttes til flere funksjoner (jamfer
tekniske, gkologiske og sosiale funksjoner).
Fordelingen og sammenhengen mellom
bladgrenne omrader, pavirker bade tekniske,
gkologiske og sosiale funksjoner og verdier.
Areal er tross alt <<vdr mest verdifulle ressurs>>
(Heggenes & Dramstad, 2003).
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Landskapseokologi - betydningen av romlige
monster

Sammenhengen mellom bldgrenne omrader
spiller en sentral rolle, og arealplanlegging

er derfor viktig for & utarbeide et nettverk av
strukturer som fungerer bade for & handtere
overvann, men ogsa bevarer og gker biologisk
mangfold.

| landskapsekologien legges det vekt pa
samspillet mellom romlige menstre og
gkosystemer, og er en praktisk tilnaerming til
gkologi gjennom arealplanlegging (Heggenes &
Dramstad, 2003; Forman, 1995). Landskapet kan
deles inn i tre forenklede elementer: lommer
(engelsk: patches), korridorer (engelsk: corridor)
og matriks (engelsk: matrix). Elementene

kan brukes til & belyse problemstillinger ved
eksisterende situasjon eller ved utbygging.
Gjennom enkle gkologiske arealprinsipp
forklares det hvordan sterrelse, form og
sammensetning av de forenklede elementene

ber planlegges og ikke (Thorén, A-K. K. & Nyhuus,

S., 1994, s. 18-19). | planleggingsprosessen
kan arealprinsippene brukes for a sikre
flerfunksjonelle blagrenne strukturer.

Alle prinsippene er viktige i arbeidet med a
bevare og bedre gkosystemene. Likevel er

tre elementer seerlig avgjerende for & danne

et blagrent system: avstand, sterrelse og
korridorer. Disse kan ogsa relateres til det
romlige mansteret vist i lomme-korridor-matriks-
modellen (figur 3.5).

Lomme B

Lomme A

Figur 3.5: lomme-korridor-matriks-modell. Figur basert
pd teori av Forman (1995) og forelesning av Dramstad, W.
(professor i landskapsekologi ved NMBU, holdt 09.02.17).

Tabell 3.1: gkologiske arealprinsipper, basert pd Thorén, A-K. H & Nyhuus, S. (1994), s. 18-19.

BEGREP SLIK

IKKE SLIK

ST@RRELSE
KORRIDOR

AREAL-
VARIASJON

BUFFERSONE

BIOTOP
MANGFOLD

KANTEFFEKT

3.3 HVORDAN KAN VANNETS
NATURLIGE BEVEGELSE UTNYTTES?

Et system av naturbaserte lgsninger (for
overvannshandtering) etterligner naturens
eget hydrologiske system; vannets kretslap.
Planleggingen ber dermed bygge pa
tilbakefaring av de naturlige prosessene i
omrader hvor menneskelig aktivitet har endret
dette.

3.3.1 Vannets kretslop i urbane
omrader

Vannets kretslgp er sirkulasjonen av vann fra
fordamping, gjennom nedbgr og avrenning,
tilbake til fordamping (Norges geologiske
undersgkelse [NGU], 2018). | bebygde
omrader har menneskelig aktivitet pavirket
flere prosesser i kretslgpet (Forman, 2014,

s. 150), og saerlig prosessene infiltrasjon og
evapotranspirasjon. Infiltrasjon er grunnens
gjiennomtrenglighet og evapotranspirasjon er
den samlede fordampningen av vann fra bakken/
vannoverflater (evaporasjon) og lgvverket

fra planter (transpirasjon). | urbane omrader
finner man ofte asfalterte og tette overflater.

Infiltrasjon

TEORI
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De impermeable (ugjennomtrengelige) flatene
hindrer grunnen i a ta opp vann, i tillegg til

at de har liten evne til evapotranspirasjon,
sammenlignet med vegeterte flater. Vegeterte
flater minsker avrenning fra et omrade ved &
muliggjare infiltrasjon, samt fordampe vann til
luften (Florgard & Palm, 1980).

| planleggingen av et system av naturbasert
l@sninger som handterer overvann, ber
fokuset i urbane omrader veere a tilbakefere
infiltrasjonsevnen gjennom naturpregede
omrader. Dette vil i mange tilfeller ogsa ke
evapotranspirasjon da andelen vegeterte flater
blir stgrre. Disse prosessene vil derimot ikke
vaere de viktigste ved ekstremnedbgr, da store
vannmengder gjgr at grunnen blir mettet slik
at infiltrasjonsevnen svekkes (Lindholm mfl.,
2008, s. 45). | stedet vil fordrgyningsomrader,
som kan holde pd vann, samt trygg avledning av
overvannet, bli viktigere.

Nedkjeling + kondens .

Evapotranspirasjon

Sterrelse pa vannstremmer

Stor Middels Mindre

Figur 3.6: vannets kretslgp i et bebygd omrdde,
med forenklet framstilling av sterrelse pd
vannstrammer. Avrenning av overvann gker
scerlig ved at infiltrasjonsevnen svekkes.
Illustrasjon basert pa Forman (2014) s. 150.

=
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3.3.2 Nedborfeltbasert planlegging

Avgrensning av planomradet er viktig for a
gjore planleggingen av overvannshandtering
handterbar. @degard mfl. (2013) avdekket
giennom Exflood-prosjektet at nedbgrfelt bar
brukes som analyseomrade for a identifisere
l@sninger som kan handtere flom. Et nedberfelt
er et landomrade som avgrenses ved at alt
vann som faller innenfor dette omradet,
ender i samme punkt for utlgp i resipient

(hav, innsjg, elv) (NVE, 2017). Ved a avgrense
planomradet pd denne maten sikres det at
alle faktorer som kan pavirke det avgrensede
vannsystemet blir hensyntatt. | tillegg vil tiltak i
hele nedbgrfeltet bidra til en samlet reduksjon
av vannavrenningen (@degard mfl., 2013).

3.3.2a Soner i nedborfeltet

Sterrelsen pa nedberfelt varierer, men alle felt
kan i fglge Marsh (2005) inndeles i soner basert
pa hvordan vannet renner gjennom omradet.
Dette kan igjen gi oss en pekepinn pa hvilke
naturbaserte Igsninger som bar plasseres i ulike
soner i nedbgrfeltet. Et nedbgrfelt kan deles inn i
tre soner: bidragssonen (1), samlingssonen (2) og
transportsonen (3).

Figur 3.7: Nedbarfeltets
soner. lllustrasjon etter
Marsh (2005).

1. Overflateavrenning fra bidragssonen (1)

som ligger gverst i terrenget, reguleres etter
hvilke overflater omradet bestar av. Bebyggelse
og impermeable flater i dette omrade gker
avrenning og gir ringvirkninger nedover i
systemet. | denne sonen er det som regel lite
oppsamling av vann og infiltrasjonsevnen bar
derfor bevares og/eller gkes.

2. Et nedbgrfelt bestar i stor grad av vannveier
som utgjer samlingssonen (2). Sonen mottar
vann fra bidragssonen og tilsig fra grunnvann.
Dette forer til hgy grunnvannsstand i vate
sesonger, som kan fgre til dreneringsproblemer
og dermed gjore omradet utsatt for flom. Her
vil tiltak som fordrgyer overflatevannet veere
gunstig.

3. Transportsonen (3) leder vannet fra hele
nedbgrfeltet mot resipienten og det er i
denne sonen de kraftigste flomhendelsene
er framtredende. Det meste av vannet i
transportsonen er som regel grunnvann
fra et hgyt grunnvannsspeil og tilsig fra de

omkringliggende landomradene. Disse sonene
ligger ofte lavt i terrenget

og fungerer allerede som
flomveier. Tiltak som medfarer
at overvannet trygt avledes bear
anlegges.

Vann i nedbgrfeltet ender til
slutt i resipienten (4). Omrader
ved elvemunninger eller
fjordkanter preges ofte av kraftig
utbygging, selv om flomfare

og ustabil grunn gir ugunstige
forhold for bebyggelse. | disse
omradene vil det i tillegg til trygg
avledning av overflatevann,
kunne vaere ngdvendig med
tiltak som hindrer stormflo og
havnivastigning.

3.3.2b Ledd i nedborfeltet

En annen mate a dele inn nedberfeltet i er

a tenke i ulike ledd. Inndelingen baseres pa
mengde vann som fgres i de ulike omradene.

I Norge og Sverige er det to framtredende
tilnaermingsmater for dette; treleddsstrategien
og fire-kategorier-modellen. Lindholm mfl. (2008)
forklarer treleddsstrategien som en tankegang
for & handtere overvann ut i fra mengden
nedbgr og avrenning som kommer, gjennom tre
ledd: infiltrasjon, fordrgyning og trygg avledning
av overvann (figur 3.8). Disse leddene kan
relateres til Marsh (2005) sine tre soner (figur
3.7), hvor sone 1 egner seg til infiltrasjon, sone

2 til fordreyning og sone 3 til trygg avledning av
vann til resipient (4).

Treleddsstrategien:

1. Forsinket avrenning
6 gjennom infiltrasjon

Fire kategorier for dpen overvannshdndtering:

Lokal disposisjon

avvann
Fordrayning
naer kilden
v Vv i

vV Vv
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Svenske Stahres (2004) fire kategorier (figur

3.9) baserer seg pa en litt annen tilnaerming.
Kategoriene deles inn etter private og offentlige
omrader. Lokale og dpne tiltak foreslas her a
begrenses til private omrader fordi eierforholdet
vil ha stor betydning for anleggets utforming

og drift. De tre andre kategoriene er siktet mot
offentlige omrader. Stahres kategorier deles ikke
inn etter vannmengder og er sdledes mindre
konkret enn treleddsstrategien.

De tre teoriene om soner, ledd og kategorier
systematiserer de ulike funksjonene omrader i
nedbegrfeltet har. En slik tankegang kan brukes i
planlegging ved a tilegne omrader overordnede,
prinsipielle funksjoner. Dette kan veere med pa a
forenkle en tidlig planleggingfase.

2. Forsinket avrenning
gjennom fordreyning

3. Trygg avledning til
: resipient

d 6 6 Figur 3.8: treledds-

b strategien. Illustrasjon
etter Lindholm mfi.
(2008).

Trygg avledning

Samlet fordrayning

Privat omrade

Offentlige omrader

Figur 3.9: fire kategorier for Gpen overvannshdandtering. lllustrasjon etter Stahre (2004), s. 19.
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3.4 HVILKE TJENESTER KAN
BLAGRONNE STRUKTURER Gl 0SS?

3.4.1 Okosystemtjenester

@kosystemtjenester er alle goder og tjenester
vi far indirekte eller direkte fra naturen som
bidrar til menneskers velferd (NOU 2013:10).
Verdisetting av naturen pa denne maten

kan bade bevisstgjgre naturens betydning

for mennesker, samtidig som tjenestene

kan settes inn i et samfunnsgkonomisk
perspektiv og brukes til & argumentere

for & beholde og/eller utvide blagrgnne
strukturer. A gi naturen gkonomiske verdier

fra et antroposentrisk syn er omdiskutert, da
kritikken mot gkosystemtjenester har handlet
om at man ikke tar utgangspunkt i naturens
egenverdi (NOU 2013:10). Pa den andre siden
er gkosystemtjenester med pa a synliggjere og
forklare naturens verdi pa en forenklet mate.
For & underbygge argumenter om a bevare og
oke blagrenne omrader, trengs konkrete tall og
tjenester som forklarer hva samfunnet far ut av
pengene som investeres. Vi mener at naturen

ikke mister sin egenverdi ved a tildele naturen
pkosystemtjenester. Heller bevares den gjennom
a gjere naturens verdi kommuniserbar og
forstaelig.

@kosystemtjenestene er inndelt i kategoriene:
forsynende, regulerende, kulturelle og stettende
tjenester. @kosystemtjenester fra grennstruktur
i norske byer ble i 2015 sammenstilt i et
prosjekt bestilt av Miljgdirektoratet (Magnussen
mfl., 2015b). Vi velger videre a fokusere pa
pkosystemtjenester knyttet til funksjonene i den
flerfunksjonelle blagrenne strukturen (tekniske,
okologiske og sosiale funksjoner og verdier).
Med det mener vi at blagrenne strukturer leverer
et bredt spekter av gkosystemtjenester og at
vart utvalg ikke utelukker at det ogsa er andre
tjenester de blagranne strukturene leverer.

Figur 3.10: blagrenne strukturer leverer et bredt spekter av ekosystemtjenester. Eksempelvis som ved vannkanten i Stockholm, hvor
det bldgrenne bidrar til vannhdndtering, bevaring og styrking av biologisk mangfold, og tilrettelegger for rekreasjon.

TEORI
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Tabell 3.2: beskrivelser for utvalgte akosystemtjenester er basert pd Magnussen mfl. (2015b).

Regulerende tjenester:

%

Vannhdndtering
Bidrar til sikker overvannshandtering gjennom eksempelvis fordrgyningsdammer,
grenne tak og regnbed.

Rensing av vann og jord
Forurenset vann og jord kan renses i blagrenne omrader gjennom filtrering eller
absorbering av forurensende stoffer.

Hindre erosjon
Vegetasjon kan hindre erosjon gjennom a stabilisere jorden med retter, og
forminske avrenning i vegeterte omrader.

Kulturelle tjenester:

-
=)

1

Stottende tjenester:

Rekreasjon, fysisk- og mentalhelse
Blagrenne strukturer gir muligheter for opplevelser og plass til aktivitet og ferdsel.

Turisme
Blagrenne omrader som Vigelandsparken, kan tiltrekke seg turister.

Utdanning og kognitiv utvikling
Naturens dyre- og planteliv, samt naturelementer, gir grunnlag for lsering og lek.

Stedsidentitet og kulturarv
Blagrenne omrader (parker, bekker og vegetasjon) kan veere identitetsskapende for
et sted. Omradene kan i tillegg ivareta kulturarv.

Estetiske verdier
Estetiske opplevelser kan oppsta i blagrenne strukturer.

Biologisk mangfold
Naturpregede blagrenne omrader bidrar til biologisk mangfold gjennom & vaere
levesteder og transportarer for plante- og dyrearter.
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4.1 FRAMGANGSMATE FOR A UTVIKLE
PLANLEGGINGSMETODEN

Framgangsmaten for a utvikle en
planleggingsmetode for klimatilpasset
overvannshandtering baserer vi pa erfaringer
og virkemidler. Vi studerer derfor fgrst
referanseprosjekt (4.2) som gir oss en

ramme for hva en plan for klimatilpasset
overvannshandtering er og ber inneholde (4.2).
Deretter ser vi pa mulige virkemidler giennom
eksempler fra utlandet og Norge (4.3). Til slutt
leder dette fram til en metode for hvordan
norske kommuner kan planlegge for a takle
starre ekstremnedbar (4.4).

4.2 REFERANSEPROSJEKT
FOR KLIMATILPASSET
OVERVANNSHANDTERING

Basert pa funn i dokumentstudiet (se 1.3.1, s.
17), var det mest konkrete norske eksemplet pa
en plan for klimatilpasset overvannshandtering
fra Ensjg i Oslo (Oslo kommune, 2006). Andre
land og byer ser ut til 8 ha kommet lengre pa
dette feltet, og K@abenhavn har trolig kommet
lengst (Paus mfl., 2015).

Kgbenhavn blir ofte trukket fram som

et godt eksempel for & ha utarbeidet

planer for helhetlige, apne systemer for
overvannshandtering som dekker hele byen
(Rambagll, 2017; Braskerud mfl., 2017; GLA, 2016;

Paus mfl., 2015). Kgebenhavns overordnede

plan for overvannshandtering kalles en
skybruddsplan, og skal giennom bruk av
blagrenne strukturer (naturbaserte lgsninger)
klimasikre byen mot ekstremregn (dansk:
skybrud). Derfor velges Skybrudsplanen for
Kgbenhavn (2012) som et referanseprosjekt vi vil
studerer naermere.

Malme blir ogsa trukket fram for sitt arbeidet
med 3 planlegge for apen overvannshandtering
(Braskerud mfl., 2017). Deres Skyfallsplan for

s === =) Skybrudsplan (Kebenhavn kommune,

2012) og konkretiseringer av
skybruddsplan (Kebenhavn kommune,
2013a-g)

PLANLEGGINGSMETODE
INNLEDNING

Malmé (Malmo stad, 2016) tas derfor ogsa med
som et referanseprosjekt.

De to siste referanseprosjektene har hentet
inspirasjon og erfaringer fra Kebenhavn, og
tas med for & se andre momenter som bar
vektlegges. Dette kan fortelle oss noe om
utviklingen av skybruddsplanen og gi oss et
mer nyansert bilde pa hvordan planleggingen
kan gjeres. Prosjektene er fra New York City
(Rothenborg, 2016) og London (GLA, 2016).

Cloudburst
resiliency in New
York City (Ramball,
2017)

London Sustainable
Drainage Action Plan

= (Greater London
LL) Klimatilpasningsplan Authority, 2016)
Q (Kebenhavn p
E kommune, 2011) /N Skyfallsplan
i ¥ (Malmo stad
@ i,
— - " 2016)
|— r 4
i ’
- I N
- - o -y o -y
¢ Y ¢ ¢ >
1990 2000 2005 ¢ 2010 2011 2013 20?45 o 2016 2017 2018
O—0 o ' o%’f%*%o © o-‘—”;?h"j - o * -
’ ' o .
e 4 he _ l . Nolo? | ) Overyannshdndtering.
Wy Planlegging av Veileder: Pa lag E'OU 2015:1 6(;3”'9 vanni  gn vdileder for utbygger
) gronnstruktur i byer og | Retningslinjer [for med regnet yer og tettsteaer (Osla Kommune, 2017)
o tettsteder (Thorén, A-K. | overvannshdndtering (COWI, 2013) Planlegging av '
K. Og NyhUUS, S., 1994) (Bergen grgnnstr turfbyer og HGnd!mgSp."?n fO.-’" '
O kommune, 2005) NOU 2010:10 tettstder overvannshandtering i|Oslo
pd Tilpasning til eit > Klimatilpasnings- ~ (Miljeflirektoratet, 2014) ~ kommune (Oslo kommune,
! klima i endring tiltak innen vann og 2016)
Grenn by... arealplanlegging G}""@P ! I;on;munal E N . o
og grennstruktur VeHé dning i Klimatilpasset g {'}5’1”29-" (Sekse, Veileder for overvannshandtering i Retningslinjer for
(Direktoratet for natur- overvanrahshaterin ) Drammen (Drammen kommune, overv nnshandte”'ng
forvaltning, 2003) : g L Klimatil i 2014)
& (Lindholm mfl., 2008) Klimatilpasnings (Lerenskog kommune
N veileder - fra plan til mfl., 2017)
Ensjo - veiledende tiltak (DBS, 2012) Strategi for overvannshdandtering
Figur 4.1: utvaiget av dokumenter i tidslinjen er basert pé; prinsipplan for det (Oslo kommune, 2013) Veileder for lokal
anbefalte dokumenter vist i studiet av norske dokumenter (se WaliEgiya Osl héndtering av
vedlegg), henvisninger innad i disse dokumentene, prosjekter offentlige ‘”f 7 (Oslo g
som er til inspirasjon (Braskerud mfl., 2017), og/eller som ble kommune, 2006) overvann i kommuner
trukket fram som eksempler pad fagtreff og seminar med Norsk (COWI, 2017)

vannforening (henholdsvis 12.02.18 og 22.03.18). Av utenlandske
dokumenter vises kun de fire byene som vi vil studere nermere |
dokumentstudiet. Tidslinjen viser ogsa hendelser hvor ekstremregn
satte i gang planarbeidet (i Kebenhavn og Malme) (Malmé stad,
2016, Paus mfl., 2015; Kebenhavn kommune, 2012).
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4.2.1 Referanseprosjekt

Vi vil utforske hvordan en plan for klimatilpasset overvannshandtering kan vare gjennom et
naermere studie av fem ulike byers ulike arbeid. Det er ulikt hvor malrettet byene har vaert mot
klimatilpasning, men bruk av bldgrenne strukturer og apne lasninger for 8 handtere ekstremnedber
er et fellestrekk. | Ensjg (Oslo) ble ikke klimatilpasning beskrevet som et grunnlag for utarbeidelse
av plan, men likevel har planen for overvannshandtering likhetstrekk med skybruddsplanen til
Kebenhavn. Mdlet for skybruddsplanlegging i Kebenhavn, Malmg, London og New York City har
vaert & klimasikre byene mot overvannsflom. Det finnes bade fellestrekk og ulikheter i byenes
arbeid. Det er derfor valgt a trekke ut ulike fokusomrader og erfaringer for a belyse hva som kan
innga i en plan for kliamtilpasset overvannashandtering. Erfaringer vi henter fra dokumentene og
to personlige mgter (med Kgbenhavn og Malmeg), danner grunnlaget for hva vi mener en plan for
klimatilpasset overvannshandtering er, og ber inneholde.

K@OBENHAVN,
DANMARK

MALM@,
SVERIGE

LONDON, NEW YORK CITY,
ENGLAND USA

Hva er et skybrudd?

| Norge har vi ingen definisjon pa det som

i Danmark kalles for skybrudd (mer enn 15
mm nedber pa 30 minutter) (DSB, 2016).
Lignende ord i Norge er styrtregn, kraftig
regn, ekstremnedbgr, regnflom og regnskyll.
Begrepet har ogsa blitt tatt i bruk i Norge,
men da ofte i sammenheng med planlegging
som er inspirert av Kebenhavn (Braskerud
mfl., 2017; Ardila, 2016). Ordet skybrudd
brukes i denne oppgaven om ekstreme
nedbgrshendelser.

Dansk: skybrud, svensk: skyfall, engelsk: cloudburst

Figur 4.2.

Nokkelinformasjon:

Dokument:

Utarbeidet av:

Bakgrunn for prinsipplanen

Dokumentet er en veiledende prinsipplan for
de offentlige rommene pa Ensjg, i forbindelse
med tranformasjonen av omradet, fra naering
til bolig. Det er ogsa utarbeidet en prinsipplan
for overvannshandtering som skal sikre at apne
lgsninger blir brukt.

mal

Mal for den bladgrenne strukturen og
overvannshandtering som ble satt for omradet,
og de apne lgsningene og strukturene

skulle kjennetegne det nye Ensja. Apen
overvannshandtering skulle ivareta to viktige
funksjoner. Den farste var sikker bortledning av
overvann, ogsa ved ekstremnedbgr. Den andre
funksjonen var at anlegget skulle <<framstd som
et positivt visuelt element i tarrere perioder >>
(Oslo kommune, 2006, s. 44).

Planinnhold

Prinsipplanens (Oslo kommune, 2006) funksjon
var a fastlegge nedvendig arealbruk, som blant
annet skulle sikre et nettverk av forbindelser
for myke trafikanter, samt en synlig blagrenn
struktur i omradet. Den er ikke et juridisk
bindende plandokument, men retningsgivende
for utformingen av omradet.

Den prinsipielle overvannsplanen (Astebel

mfl., 2007) inneholder blant annet informasjon
om avrenningsretning, fordreyningsomrader,
rensetiltak og viser hvordan systemet kan bidra

PLANLEGGINGSMETODE
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Figur 4.3: overvannsdam pad Ensjg.
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som et estetisk element, samtidig som systemet
har tekniske og gkologiske funksjoner. Dette tar vi med oss fra Ensjo:
Prinsipplesning for dpen overvannshdndtering

| overvannsplanen foreslar Astebgl mfl. (2007) at
overvannssystemet i gatestrukturen deles i to.
Takvann ledes i renner langs husfasader fram

til den gjenapnede Hovinbekken. Rennene blir
huseiernes ansvar a bygge og drifte. Overvannet
fra vei, ledes til blagrenne omrader for a
forsinkes og renses. De blagrenne omradene
foreslas a ligge som infiltrasjonssoner mellom
kjgrebane og gangfelt. | planen skilles det ogsa
mellom to ulike typer gater som handterer
overvann: hovedfgringsveier og sidegater.

eien,

Ll

= = = \annskille
= Retning avrenning
s Bekk / kanal

.. Fordreyningsbasseng
: Infiltrasjon

Figur 4.4: plan for mulig dpen bortledning av overvann i Ensje (Oslo kommune, 2006, s. 46).

Kebenhavn, Danmark

Nokkelinformasjon:

Dokument:

Utarbeidet av:

Dagens situasjon:

Utvikling av planer og framgangsmate

Skybrudsplan for Kebenhavn (2012) kom som
folge av Kebenhavns Klimatilpasningsplan
(2011) og Klimaplan (2009). Planenes hovedmal
for overvannshandtering er a klimasikre
Kebenhavn for ekstremregn gjennom &
frakoble regnvann fra avlgpssystemet. | tillegg
ser man pa muligheter for byutvikling. Det
foreslaes gjennomfert ved & utarbeide konkrete
plankart for blagrgnne tiltak, som koordinerer
overvannshandtering, rekreasjon og biologisk
mangfold.

Selve strategidokumentet, Skybrudsplan (2012),
avklarer blant annet nivaet for skybruddsikring
(mengden overflatevann pa terreng som
aksepteres i en gitt situasjon), prioriteringer,
forslag til lovendringer, finansieringsmetoder,
ansvarsfordeling, beredskapsplan og neste steg
i planleggingsprosessen. Det neste steget var a
utarbeide konkrete plankart for sju delomrader,
som til sammen dekker Kgbenhavn by.

Planinnhold: niva for skybruddsikring og
konkrete plankart

Nivaet for skybruddsikring ble satt til at
maksimalt 10 cm vann pa terreng aksepteres
ved en 100-ars regnhendelse. Da vil det meste
av vannet holdes pa veiarealene (kantsteiner vil
forhindre flom) og grenne forsenkede omrader.
Nivaet for skybruddsikring ble blant annet
bestemt ved a beregne fordreyningseffekten
tiltaket har, opp mot gkonomiske kostnader, i
ulike gjentaksintervaller for nedbarshendelser.

PLANLEGGINGSMETODE
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Figur 4.5: dokumentet
Skybrudsplan
(Kebenhavn kommune,
2012) farte til sju
konkretiseringsplaner
som tilsammen dekker
Kebenhavn by.
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I SKYBRUDDSPLAN
|

STRATEGI

——

Figur 4.6: skybruddsplanlegging i Kebenhavn kommune bygger
pa to steg. Forst en strategi for arbeidet, sG konkrete plankart
(skybruddsmasterplaner) som tar for seg mindre delomrdder.
Kabenhavn by er inndelt i sju delomrdder. Basert pd Kebenhavn
kommune (2012; 2013a-g).

| DS

De sju skybruddsmasterplanene utgjer til
sammen et nettverk av skybruddslgsninger, som
bade skal forhindre flomhendelser og bidra til
en attraktiv by a bo i. Skybruddsmasterplanene
bestar av ulike skybruddselementer. Disse
elementene viser generelle prinsipp for hva

som ber skje i de ulike omradene. Eksempelvis
er hovedfunksjonen til en skybrudsboulevard
trygg avledning til resipient, mens granne veje

er omrader som skal forsinke vannet gjennom
infiltrasjon og fordrgyning. P4 den maten
tilegner man omrader ulike funksjoner som kan
knyttes til tankegangen om & handtere vann i tre
ledd (treleddsstrategien).

e —————
om 1000m

Tunnet Skybrudsboulevard Central forsinkelse pd terraen

isdning

- el @ e - I‘M‘"

- || —

Erfaringer fra Kebenhavn

Regrvandspark

— Projekiomeatie

Ved et personlig mate

med Lykke Leonardsen,
Enhetsleder for resiliente
og baerekraftige bylgsninger
i Kgbenhavn kommune
(01.03.2018 hos Teknik-

og Miljgforvaltning i
Kebenhavn kommune) fikk
vi presentert deres prosess
med utarbeidelse av planer,
hvilke utfordringer som

kan oppsta og hvordan
prosjektene har blitt mottatt
av publikum.

Kgbenhavn kommune har
planlagt et helhetlig system
av blagrenne tiltak, i samspill
med noen rgrlgsninger. Ut
i fra planen arbeides det
na med & anlegge ca. 300
prosjekt. Noen star ferdige
i dag, eksempelvis Tasinge
Plads og Sankt Annz Plads,
men mange gjenstar og de
regner med a bruke 20 ar
pa a fullfere planen. Det

er konsulentfirmaer som
har utarbeidet flere av

Forsinkelses: Groanne vepm
houlevard

Figur 4.7: eksempel pd konkretisering
av skybruddsplan, her for
Ladegadrdsa, Fredriksberg st og

Figur 38 Masterplan 1 - anvendelse af sperne. Se bilag 0.2-101

Vesterbro oplande (Kebenhavn
kommune 2013d).

skybruddsmasterplanene, da kommunen ikke
sitter med den samme fagkunnskapen selv.
Kostnadene knyttet til anleggene finansieres
gjennom et overvannsgebyr.

Selv om skybruddsmaterplaner for byen er

lagt, er de selv opptatt av at planene ma endres
dersom omrader eller klimaframskrivningene
forandres. Alle tiltakene i en hydrologiske gren
(alle flomveier som leder til samme utlgp i
resipient) er modellert og fordelt i systemet. Det
vil si at forandringer langs en hydrologisk gren
gjor at nye beregninger ma til.

Utfordringer
1.Fa bevilgninger til prosjektene

Politikerne ville ha kunnskap om alle planlagte
tiltak for a vite hva de bruker sa mye penger
pa. Prosjektbeskrivelser matte dermed
utarbeides for alle prosjektene. A argumentere
for anleggelse av lgsninger som ogsa bedrer
byliv, har bidratt til & fa politikerne med pa
prosjektene.

2. Vedlikehold er viktig for d opprettholde tiltakets
funksjon

Eksempelvis vil en vei som fungerer som flomvei,
fa redusert den planlagte kapasiteten, ved
gjenntatt asfaltering da den blir liggende hgyere
i terrenget. Manglende bevissthet om veiens
funksjon, ogsa som flomvei, kan ved gjentatt
asfaltering pavirke avrenning til renner, og
fordreyningsmuligheter til greantomrader blir
gjort utilgjengelig.

3. Offentliggjering av flomutsatte omrdder

Kebenhavn kommune har valgt a offentliggjere
kart som viser flomutsatte omrader og
registrerte skadedata. En av folgene er at
beboere i disse omradene ble oppmerksomme
pa a anlegge (private) tiltak som hindrer nye
skader i forbindelse med flom.

Publikums mottakelse

Pa spersmal om hvordan befolkningen har
mottatt planene, kom det fram at det har veert
lite motstand. Grunnen er trolig at folk selv
har opplevd kjelleroversvemmelser og andre
skadehendelser i forbindelse med de store
flommene i 2010 og 2011.

PLANLEGGINGSMETODE
REFERANSEPROSJEKT

Konkrete anbefalinger fra Kebenhavn:

1. Ha en plan og start tidlig. Det er en fordel & ha
god tid til a planlegge.

2. Planlegg for flerfunksjonelle Igsninger. Dette
kan brukes som et gkonomisk argument for a fa
giennomfart prosjekter.

3. Planlegg og anlegg eksempler slik at
publikum forstar prosjektets virkningen for
overvannshandtering og hvordan tiltakene kan
skape mer attraktive byomrader.

Dette tar vi med oss fra Kgbenhavn:
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N

Malme, Sverige

1.7

f =

Nokkelinformasjon:

Dokument:

Utarbeidet av:

Dagens situasjon:

Madl og planstruktur

Skyfallsplan for Malmé (2016) har som mal & eke
byens resistens mot ekstremnedgr og dermed
minimere risikoen for alvorlige personskader

og materielle skader. Hele skyfallsplanen,

med strategi (skyfallsplan), handlingsplan
(atgardsplan) og beredskapsplan, vil veere vedtatt

Plan for Malmos vatten

Ekstremregn

Figur 4.8: Skyfallsplan for
Malmé (Malmé stad, 2016).

i 2019 og planene skal veere gjennomfert innen
2045. Skyfallsplanen inngar som en del av Plan
fér Malmés vatten, med fokus pd ekstremregn
(figur 4.9).

r 1
1 I
1 1
1 1
I I
I OVERSV@MMINGS- ! I
| OVERSVOMMINGS: | SKYFALLSPLAN -
1 1
: Ferdigvdren 2014 I :
I I ATGARDS- BEREDSKAPS- (I
I I PLAN PLAN 1
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: Start 2015 : 2018 : :
[ 1 1
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Figur 4.9: Skyfallsplanen inngdr i Malmos plan for vatten og fokuserer pd ekstremnedbar. For oppstart av planarbeidet, ble omrader
med oversvemmelser kartlagt. Figuren er basert pd Malmé stad, VA SYD (Hall, u. G.).

Strategi og framgangsmate: prioriteringer

Malme har registrert at flomutsatte omrader
ligger i de historiske elvelgpene. Utgangspunktet
deres for overvannsplanlegging er a tilbakefare
viktige vannveier og omrader for fordrgyning,
slik at vannets kretslgp i framtiden vil fungere
slik det gjorde fer utbygging.

| motsetning til Kebenhavn kommune, som
har konkrete plankart de arbeider ut i fra,
velger Malmeg & fokusere pa de flomutsatte
omradene og hva som farer til flom i disse.
Deretter blir aktuelle prosjekt vurdert.
Prioriteringsrekkefelgen for utvelgelse av
omrader og tiltak blir avgjort i to ledd. Farst
prioriteres omrader etter risikoen og effekten
av tiltakene vil ha for overvannshandteringen,

Figur 4.10: prioritering av tiltak gjares
i to ledd. Forst velges omrddet basert
pa handlingsprioriteringer, sa brukes
sektorvise prioriteringer innad i
omradet, for @ velge hvilke tiltak som
skal implementeres farst.

Illustrasjonen er basert pa beskrivelser
i Skyfallsplan for Malmdé (Malmé stad
2016) og utarbeidet av forfatterne.
Situasjonen vist i figuren er kun ment
som en illustrasjon og er ikke reell.

PLANLEGGINGSMETODE
REFERANSEPROSJEKT

kalt handlingsprioriteringer (svensk:
atgardsprioriteringer). Deretter prioriteres
arealer innad i dette omradet etter sektorvise
prioriteringer (svensk: sektorvisa prioriteringar),
som baserer seg pa sosiale funksjoner og verdier
(figur 4.10).

Omrdde med forste prioritet

Sektorvise prioriteringer:
a. Sosialt viktige aktiviteter

b. Bebygde omrdder:
| Tett bebyggelse
Il Spredt bebyggelse

¢. Aktivitetsomrdder

Tiltak med farste prioritet

47



48

PLANLEGGINGSMETODE
REFERANSEPROSJEKT

Erfaringer fra Malmo

Vi hadde et personlig mgte med vei- og
vanningenigr Par Svensson (02.03.2018 pa
gatekontoret hos Malmo stad) som jobber med
skyfallsplan for Malme. Der fikk vi presentert
planleggingsstrategien, framgangsmaten og hva
de fokuserer pa i videre planlegging.

| motsetning til Kebenhavn som har ferdige
planer og prosjekter de arbeider med, ser
Malmg etter mulig omrader under utvikling
som ogsa kan brukes til & handtere overvann.
Det juridiske systemet er ulikt i Danmark og
Sverige. Svenske kommuner kan med slike
skybruddsmasterplaner som Kgbehavn har
laget, trolig bli ansvarlig for blant annet skader
som oppstar pa grunn av flom. Dette kan vaere
en av grunnene til hvorfor svenske byer er mer
tilbakeholdne med & lage konkrete plankart.

| Malmg er de opptatt av at det ikke skal
planlegges og anlegges et kostbart av
naturbaserte lgsninger for hendelser man ikke
vet nar vil inntreffe. Seerlig hvis dette gar utover
driften pa andre ansvaromrader til byen.

Dette er en annen grunn til at planleggingen

er mer tilbakeholden sammenlignet med
Kgbenhavn. Svensson papeker kommunens
ansvar i a prioritere bruk av midler. @kte midler
til blagrenne lgsninger vil kunne fere til kutt i
kostnader i andre omrader hos kommunen.

| Malmeg gnsker de & holde veisystemet kjerbart.
Dermed har de stgrre fokus pa bruk av lavniva-
parker, som fordrgyer og fordeler avrenningen.
Tiltakene vil matte finansieres gjiennom a

gke skatten, og er en politisk prioritering og
avgjarelse.

Utfordringer Malma ser

1. Mangel pd garantier vanskeliggjer lovnader om
full ytelse

Det er ingen garanti for at tiltakene vil vare og
heller ikke at funksjonen opprettholdes til en
hver tid. Vedlikehold spiller derfor en viktig

rolle. Svensson ytrer at anleggelse av tiltak pa
private omrader kan veere en utfordring, da det
er vanskelig a stille krav til vedlikehold pa private
omrader. | Malmeg er 70 % private boligomrader,
som vanskeliggjor planleggingen.

2. Niva for skybruddsikring

Svensson papeker at det er vanskelig for en
planlegger a uttale seg om hvor mye vann pa
terreng, som er akseptabelt. Et eksempel som
synliggjer problemstillingen er: hvem skal ta
avgjerelsen om det kan tillates hgy vannstand

pa kjerebanen slik at hjemmesykepleien ikke
nar fram til alle pasienter en dag? Tverrfaglig
samarbeid i kommunen er derfor et sterkt fokus
for at denne planleggingen bade skal bedre
overvannshandteringen og bylivet.

Publikums mottakelse

Befolkningen er generelt interessert, men de
som ikke har blitt rammet av flom er mindre
bevisste pa aktuelle tiltak. De er i tillegg mindre
villige til & giennomfare dem. Derfor sier
Svensson at informasjon rettet mot private er
viktig.

Konkrete anbefalinger:

1. Bruk et sprak som alle fagfelt kan forsta og
forholde seg til underveis i planleggingen

2. Opprett en felles database (GIS) med prosjekt,
slik at alle i kommunen kan se hva som foregar.

3. Midler til blagrenne prosjekt betyr at andre
sektorer ma kutte ned pa utgifter. Tenk
derfor helhetlig planlegging for alle sektorer i
kommunen.

Dette tar vi med oss fra Malme:

London, England

Nokkelinformasjon:

Dokument:

Utarbeidet av:

Dagens situasjon:

Storste utfordring:

Bakgrunn

London har vokst fra sitt 150 ar gamle
avlgpssystem, som ble bygd for en mindre

og grennere by. | tillegg gker behovet for &
handtere overvann lokalt da Londons private
hager forsvinner. Dette er noe av bakgrunnen
for at Greater London Authority (GLA) utarbeidet
London Sustainable Drainage Action Plan i 2016.

Madl og strategi

Londons handlingsplan for klimatilpasset
overvannshandtering har som mal a sette en
strategi for de neste 20 arene, samt konkrete
handlinger for de fem ferste arene. GLAs
hovedmal for overvannshandtering i London
(2016) er & benytte seg av mer klimatilpassede
lgsninger innen 2040. Her inngar malene om:

1. A redusere fare for flom og forurensning av
elver og bekker, giennom a frakoble regnvann
fra avlgpsnettet.

2. A skape flere attraktive landskap, gater og
byrom, hvor det er tilrettelagt for leering og
studier av vannets kretslap.

3. A skape mulighet for vannlagring.

Fokusomrdder i handlingsplanen

De neste fem arene er fokuset til GLA a anlegge
flerfunksjonelle prosjekteksempler som lgnner
seg gkonomisk og utviklingsmessig, samtidig
som det skal arbeides med & forankre planene
politisk (tabell 4.1).

PLANLEGGINGSMETODE
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MAYOR OF LONDON

MAYOR OF LONDON

Figur 4.11: dokumentet London
Sustainable Drainage Action Plan
(GLA, 2016)

Tabell 4.1: sammenstillingen av 40 handlinger for de neste
fem drene viser at fokuset ligger pa G anlegge flerfunksjonelle
prosjekteksempler og politisk forankring. Handlingsnummeret
referer til nummeret i handlingsdokumentet.

Fokusomrader: Handlingsnr.:
Informasjon til befolkningen 1og2
Prosjekteksempler, veiledning og 3,8 12,14, 15,
prinsipper 18, 21, 25, 30
og 36
Forankring politisk og i planlegging 4,5,6,7 27, 38
39 0g 40
Oppmuntre til initiativ fra private/
lokale aktarer giennom belgnninger 37
Flerfunksjonell planlegging 9,10, 11,13, 16,
som lgnner seg skonomisk og 17,19, 20, 22,
utviklingsmessig 23, 24, 26, 28,
29, 31, 32, 33, 34
og 35

Dette tar vi med oss fra London:
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¥ Bw New York City, USA

Nokkelinformasjon:

Dokument:

Utarbeidet av:

Publikasjonen er et studie av hvordan en
skybruddsplan for et pilotprosjekt i Southeast
Queens, New York City (NYC), ble utarbeidet.
Framgangsmaten for arbeidet bygger pa
erfaringer fra Kgbenhavn og det er ikke laget
en helhetlig plan og strategi for byen, fer denne
skybruddsmasterplanen ble til.

Framgangsmadte

Planarbeidet er basert pa to hovedpilarer,
integrert planlegging og blagrenn infrastruktur,
som fokuserer pa at byen som helhet skal

veere beboelig (Rambagll, 2017 s. 6). Basert

pa erfaringer fra Kebenhavn og andre
internasjonale prosjekt, ble en firestegs-
tilneerming brukt i skybruddsplanleggingen
(figur 4.12). Arbeidsstruktur og evaluering av
gjennomferte tiltak hadde de et sterkt fokus pa.

AvKlar risiko

Planlegg og formgi

Mal effekten

Evaluer kostnaden

Figur 4.12: firestegs-tilncerming til skybruddsplanlegging
(Rambagll, 2017 s. 7).

CLOUDBURST RESILIENCY
PLANNING STUDY
DO . EXECUTIVE SUMMARY

Figur 4.13: dokumentet Cloudburst Resiliency Planning Study
(Ramball, 2017).

Anbefalinger

Etter giennomfart studie og utarbeidelse av
skybruddsmasterplan, kom Rambagll (2017) med
fire aspekter byen ber fokusere pa, og som ogsa
gjelder generelt for andre byer. Det forste er a
lage en detaljert hydraulisk modell og kartlegge
flomutsatte omrader etter denne. Det andre
aspektet er a utforske det optimale forholdet
mellom tilstrekkelig klimasikring og kostnad for
tiltak. A utvikle skybruddsmasterplaner som
reflekterer den lokale konteksten er det tredje
aspektet. Det siste er at integrert planlegging
ber brukes pa tvers av alle enheter, for a sikre
helhetlig planlegging.

Dette tar vi med oss fra New York:
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4.3 VIRKEMIDLER FOR A GJENNOMF@RE KLIMATILPASNING AV
OVERVANNSHANDTERING

Referanseprosjektene viser at utarbeidelse av strategier og plankart er et viktig steg for a
klimatilpasse overvannshandteringen. | tillegg ser vi at det er andre viktige moment som spiller inn

i dette arbeidet. Utfordringer knytttet til finansiering, videre bruk av planer og viljen til & igangsette
arbeidet er avgjerende for at klimatilpasning av overvannshandtering gjennomfares. Vi velger
derfor a se pa virkemiddel som kan bidra til nettopp dette, som utvalget for NOU 2015:16, Overvann
i byer og tettsteder, peker pa som viktige. Mdlet med dette er forst og fremst a finne ut hvordan man
skal sikre at et planlagt system av apne lgsninger tas hensyn til i alle tilfeller. | tillegg kan en oversikt
over virkemiddelene belyse behovet for tverrfaglig samarbeid i planleggingsprosesser.

De fire hovedkategoriene for virkemiddel for & giennomfere klimatilpasset overvannshandteringer
er:

DE FIRE HOVEDKATEGORIENE FOR VIRKEMIDDEL

(Paus mfl., 2015; NOU 2015:16)

INFORMATIVE

Virkemiddel som skal gke kunnskap og bevissthet
i befolkningen for a styrke interessen og viljen til a
bidra til tiltak.

SAMORDNING

Virkemiddel som skaper samarbeid og
kommunikasjon mellom eksempelvis land
og enheter.

@KONOMISKE JURIDISKE

Virkemiddel som motiverer for a gjere tiltak
som reduserer risiko for oversvemmelse.

Virkemiddel som kan palegges av myndighetene
og sikrer at arbeidet blir giennomfart.
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4.3.1 Hvilke virkemidler er brukt i andre
land?

For & danne oss et grunnlag for sammenligning
og se muligheter som finnes, ser vi farst

pa utenlandske eksempler. Eksempler pa
virkemidler presentert her, kan ha andre
forutsetninger for giennomfering enn i Norge,
da lovverk og rammevilkar ikke uten videre

er overfgrbart fra andre land. Eksemplene er
ogsa sveert konkret og vi vil ikke vurdere om
akkurat disse virkemidlene bar brukes i Norge.
Vi bruker heller denne informasjonen til 8 se
hvilke andre momenter som har innvirkning pa
planleggingsprosessen. Dette kan ha betydning
for hva planen bar inneholde og kan veere
relevant for a se hvilke andre fagfelt som spiller
inn.

Informative virkemiddel

Gkonomiske virkemiddel

Gjennom NOU 2015:16 og rapporten
Overvannsarbeid i utlandet (Paus mfl., 2015)
presenteres virkemidler andre land har benyttet
seg av for & redusere nedberbetingete
oversvgmmelser. Vi vil kort gi noen eksempler
fra utlandet basert pa disse dokumentene, samt
erfaringer som kom fram i mgte med Kgbenhavn
kommune og Malmg stad.

Samordnings virkemiddel

Juridiske virkemiddel

4.3.2 Hvilke virkemidler brukes allerede
i Norge?

En oversikt over virkemiddel som allerede brukes
i Norge gir en pekepinn pa hvilke virkemiddel det
ber fokuseres mer pa. Eksemplene under er ikke
ment som en fullstendig oversikt.

Informative virkemiddel

Okonomiske virkemiddel

Samordnings virkemiddel

Juridiske virkemiddel

PLANLEGGINGSMETODE
VIRKEMIDDEL

Referanseprosjektene belyste at planlegging
for klimatilpasset overvannshandtering bergrer
mange omrader. Det betyr at flere virkemidler
enn de som er direkte tilknyttet planleggingen
kan veere viktig & framheve.

o Vass- og avlepsanleggslova
Lov 16. mars 2012 nr. 12 om kommunale
vass- og avlgpsanlegg.

o Forurensningsloven
Lov 13. mars 1981 nr. 6 om vern mot
forurensninger og om avfall.

o Forurensningsforskriften
Forskrift 1. juni 2004 nr. 931 om begrensning
av forurensning, del 4 omhandler avilgp.

» Vannressursloven
Lov 24. november 2000 nr. 82 om vassdrag
og grunnvann.

e Veglova
Lov 21. juni 1963 nr. 23 om vegar.

o Sivilbeskyttelsesloven

Lov 25. juni 2010 nr. 45 om kommunal
beredskapsplikt, sivile beskyttelsestiltak og
Sivilforsvaret.

e Naturskade-lovgivningen
Lov 25. mars 1994 nr. 7 om sikring mot og
erstatning for naturskader.

e Plan- og bygningsloven
Lov 27. juni 2008 nr. 71 om planlegging og
byggesaksbehandling.

\

o Byggteknisk forskrift (TEK17)
Forskriften tradte i kraft 1. juli 2017, og
opphevede forskrift om tekniske krav til
byggverk (TEK 10).

» Standard abonnementsvilkar for vann
og aviep

Mange kommuner har bygd sine vilkar pa

Standard abonnementsvilkar for vann og

avlap,

e Grannelova (naboloven)
Lov 16.juni 1961 Skadebot. 8 9 jr. 82.

Utvalget av lover er basert pa NOU 2015:16 og Taubal!
(2018).
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4.4 PLANLEGGINGSMETODEN

Hva baserer vi planleggingsmetoden paG?

Erfaringer fra referanseprosjektene viser at den
storste likheten for alle dokumentene er at de

er tilpasset omradet planen er utarbeidet for.
Her mener vi ikke bare skybruddsmasterplanene
som er laget for et konkret omrade, men

ogsa ansvarsfordeling, finansiering og
framgangsmate. | tillegg er det en likhet at
skybruddsplanene er to- eller flerdelt, med en
strategi eller prinsipplan ferst, fgr konkrete
plankart har blitt utarbeidet.

Tre av referanseprosjektene (Ensjg, Kebenhavn
og New York City) har utarbeidet mer eller
mindre konkrete plankart som viser hvordan
klimatilpasset overvannshandtering ber utferes i
et avgrenset omrade. Skybruddsmasterplanene
for New York City og Kebenhavn er sveert like,
mens Ensj@s plan er mindre konkret og viser
mer prinsippielt hvor vannet ber renne. Pa
bakgrunn av at dette velger vi a ta utgangspunkt
i Kebenhavns skybruddsplan. Erfaringene fra
andre prosjekt blir tatt med som viktige innspill.

| tillegg til referanseprosjektene, har vi merket
oss erfaringer tilknyttet (klimatilpasset)
overvannshandtering i norsk litteratur som vi
ble introdusert for i masterkurset LAA340 ved
NMBU, hgsten 2016.

Erfaringer og anbefalinger fra norsk litteratur
Erfaringer fra Exflood-prosjektet viser at
avgrensning av et planomrade ber basere seg
pa nedberfelt (ddegard mfl., 2013). Omrader

utsatt for flom ber identifiseres fgrst giennom
registrerte skader og flomhendelser. Deretter

Trinn 1

Trinn 2

Trinn 3

Trinn 4

Figur 4.14: vi bruker ogsa erfaringer fra Exflood-prosjektet som
inspirasjon for planleggingsmetoden (@degdrd mfl., 2013, s. 383).

velges nedbearfelt som skal planlegges. Sa
kartlegges omrader med betydning for
blagrenne lgsninger, for tilgjengelige arealer
identifiseres (se figur 6.72, s.127).

Lindholm mfl. (2008, s. 26) peker pa at
planomradet avgjor hvilket planniva
eller plantype som bar brukes i arbeidet.
For planlegging av et nedbarfelt trekkes
kommunedelplanen fram.

Skybruddsplan - en planleggingsmetode for
klimatilpasset overvannshdndtering

En skybruddsplan ber vaere todelt. Farst ma det
legges en strategi med mal, fordeling av ansvar
og framdriftsplan (figur 4.15, steg 1). Dette sikrer
at de pafelgende skybruddsmasterplanene
utarbeides pa samme grunnlag og har samme
mal for arbeidet. Her avklares ogsa hvilket

nivd omradet skal klimasikres for (Kebenhavn
kommune, 2012; GLA, 2016; Malmo stad, 2016).

| andre del av skybruddsplanen (figur 4.15,

steg 2) utarbeides det plankart for nedbgrfelt
som baserer seg pa skybruddstrategien. En
prioriteringsrekkefglge for hvilke nedbgrfelt som
skal planlegges farst bgr settes. Prioriteringen
ber baseres pa skaderegistreringer og

hvilke konsekvenser flom skaper i de ulike
nedbgrfeltene.

Registrerings- og analysearbeidet i utvalgt
nedberfelt systematiseres ved a ta utgangspunkt
i den blagrenne strukturen. Dette gjores av

to grunner. Den fgrste grunnen er erfaringer
fra referanseprosjektene. Samtlige prosjekter
beskrev flerfunksjonalitet som et viktig
moment for & gjere overvannshandteringen
klimatilpasset, og Ensj@ brukte ogsa

blagrenn struktur om dette (Oslo kommune,
2006). Den andre grunnen kommer fra det
teoretiske grunnlaget vi baserer klimatilpasset
overvannshandtering pa.

Etter kartleggingsfasen registreres det hvilke
foringer og muligheter eksisterende planer setter
for omradet. Til slutt utarbeides et plankart:
skybruddsmasterplanen.

Skybruddstrategi

Skybruddsmasterplan
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Videre arbeid med planen

Som et mal og delsparsmal for oppgaven gnsket
vi a se pa hvordan skybruddsmasterplanen

kan brukes i videre arbeid. Etter & ha sett pa
ulike virkemidler, har vi merket oss at bade
finansiering, bevisstgjgring og juridisk forankring
er viktige momenter som pavirker planleggingen.
Vi vil ikke ga neermere inn pa finansiering, da
dette er utenfor vart fagfelt. Derimot vil vi ga

litt neermerer inn pa bevisstgjering og juridisk
forankring, da disse ogsa ble tatt opp som viktige
momenter i mgte med Kgbenhavn kommune og
Malmo stad.

Bevisstgjoring

Erfaringer fra referanseprosjektene viste at
bevisstgjgring kan bidra til private initiativ,
samt gke forstaelsen for behovet for endringer
og dermed gkt aksept for endringene.
Formidling av informasjon i Norge gjares
allerede gjennom nettportaler og er et egnet
informasjonsvirkemiddel for planleggere og
andre som aktivt oppsgker informasjon. Skal
befolkningen bevisstgjeres, bar informasjonen
gjores mer tilgjengelig. Eksempelvis som
informasjonsskiltene ved Ensjg og omeng,
som forklarer hvilke verdier og funksjoner de
bldgrenne strukturene gir.

Juridisk forankring

Kommunedelplanen ble utpekt som plannivaet
en skybruddsmasterplan ber forankres
(Lindholm mfl., 2008). Utvalget for NOU 2015:16
uttaler at hensynssoner i kommuneplanens
arealdel kan brukes for a sikre viktige

omrader for fordreyning og trygg avledning

av overvannsflom (PBL 2008, § 11-6 og § 12-4).
Aktuelle hensynssoner som kan brukes er:

* Sikrings-, stoy- og faresoner (PBL 2008, §
11-8 a) som sikrer at bruken av areal i de
viktigste avrenningslinjene ikke vil fgre til gkt
skadepotensial.

* Sone med seerlig krav til infrastruktur (PBL
2008, § 11-8 b) kan angis i omrader hvor det
ber vaere pabud a anlegge lokale apne tiltak for
overvannshandtering.

Videre bruk av disse virkemidlene i oppgaven

Vi vil komme med et forslag til juridisk forankring
av skybruddsmasterplanen, etter at den er
utarbeidet. Tiltak for bevisstgjering vil ogsa
omtales noe mot slutten av oppgaven.

Velkommen til
Teglverksdammen

Figur 4.16: informasjonsskilt ved Teglverksdammen, like ved
Ensja, som bevisstgjar brukere om hvilke fordeler dette omradet
gir til byen.

Kommunal planstrategi

Kommuneplan

Kommuneplanens
samfunnsdel >

Kommuneplanens
arealdel

Kommunedelplan - tema

Kommunedelplan - areal

|

Reguleringsplan

Gjennomfering
Figur 4.17: planstrategi i det kommunale plansystemet, basert pa
figur fra NOU 2015:16, s. 111 og DSB sin klimatilpasningsveileder

(2012), s. 3. Vi tar for oss kommuneplanens arealdel som juridisk
virkemiddel.
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4.4.1 Steg 1: Skybruddstrategi

Tverrfaglighet er viktig i utarbeidelsen av hele
skybruddsplanen

For & oppna malet om flerfunksjonelle
lgsninger i overvannshandteringen er det
avgjgrende at ulike fagfeltene er involvert i
planleggingsarbeidet. Tverrfaglig samarbeid
ble papekt som viktig i flere referanseprosjekt.
Malmeg var saerlig opptatt av effekten
samarbeid har. | NOU 2015:16 kom det fram
at det tverrfaglige samarbeidet i kommuners
arbeid med overvannshandtering ber bedres.
Det samme stgtter tilbakemeldinger fra
kommuner i SINTEFs rapport (Hauge mfl.
2016). Overvannshandtering ma tidlig inn i
planleggingsfasen, da samarbeidet mellom
vanningenigrer (VA) og landskapsarkitekter
(planleggere) er avgjerende for a fa til
flerfunksjonelle anlegg for overvannshandtering
(Haddeland, 2018; Nyrnes, 2018).

Figur 4.18 (s. 58-59) viser et utdrag av fagfelt som
er sentrale i utarbeidelse av skybruddsplan.

Steg 1: Skybruddstrategi

Madl og strategi

| dokumentstudiet vi gjorde som bakgrunn
for oppgaven, sa vi at Handlingsplan for
overvannshandtering i Oslo kommune (Oslo
kommune, 2016) har satt konkrete mal

og strategier for deres arbeid med apen
overvannshandtering. Inspirert av dette, samt
mal fra utlandet, har vi satt felgende mal som
viktige i dette arbeidet:

Hovedmadl

Det endelige malet for arbeidet med
skybruddsplanen ber veere a bygge et blagrent
nettverk av flomveier og fordrayningstiltak
tilpasset de forventede klimaendringene for
nedbgr. Nettverket skal ikke kun vaere en
funksjon for overvannshandtering, men ogsa for
flerfunksjonell bruk av omradene som bidrar til
gkt byliv (bade sosiale og gkologiske funksjoner).

Strategi

Strategier for & na det endelige malet er basert
pa Oslos handlingsplan, samt erfaringer fra
Kgbenhavn og Malmg kommuner (personlig
kommunikasjon med Kgbenhavn og Malmg,
henholdsvis 01.03.18 og 02.03.2018).

1. Forbedre og gke kunnskapsnivaet i
kommunen. Strategien oppnas gjennom tre ledd:

* Opprettelse av database for
nedbgrshendelser, skadedata og
oversvgmmelser.

* Bruk av hydrauliske datamodeller i
planlegging for a forutse
problemomrader i framtiden.

* Kunnskap som pavirker avrenning
samles og digitaliseres. Eksempelvis
grunnens infiltrasjonsevne, flomveier,
forsenkninger, andelen permeable
og impermeable flater.
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2. @ke tverrfaglig samarbeid

« Eksempelvis kan registrering av nye prosjekt
i GIS (geografisk informasjonssystem)
tilgjengeliggjeres for kommunalt ansatte og
synliggjere muligheten for flerfunksjonalitet i
planleggingsfasen.

3. Medvirkning

* Medvirkning med innbyggere i
planleggingsfasen kan gi kunnskap om behovet
for apne lasninger, og aksept og eierskap til tiltak
som anlegges.

Ansvarsavklaring og tidsperspektiv

Tidslinjen (figur 4.18) illustrerer
arbeidsprosessen med skybruddsplanen, fra
plan til giennomfaring av tiltak. Framstillingen
er forenklet og skal farst og fremst vise det
tverrfaglige samarbeidet. Fagfeltene som inngar
i samarbeidet er avgrenset til de som er sentrale
i arbeidet med skybruddsplanen. Den utelukker
ikke at samarbeid med fagfelt utover de som

er nevnt, ogsa er viktige. Vi tar utgangspunkt i
hvordan vi selv har gatt fram og hvilke fagfelt vi
har sett behovet for 8 samarbeidet med.

v oM

Oppstart og
malsetting

Kartlegge risiko og
utarbeide strategi

1. Mal og strategi

Sentrale fagfelt
Vanningenigr
Landskapsarkitekt
Arealplanlegger
Vegingenigr

Arkitekt

Andre viktige fagfelt

@kolog
Geolog

Drift: parkanlegg

1) Mdl og strategi

Prosessen starter med a sette mal for
klimatilpasset overvannshandtering og a
kartlegge risikoen. Deretter avklares blant
annet niva for klimasikring, ansvarsavklaring

og tidsperspektiv (skybruddstrategi). Sentrale
faggrupper vil vaere vanningenigrer (VA) og
landskapsarkitekt/arealplanlegger som sammen
utarbeider skybruddstrategien, med innspill fra
andre fagfelt.

2) Avgrensning og prioritering

VA kartlegger flomveier, flomfare og skadedata
som brukes til & se hvilke omrader som er utsatt.
Bade Kgbenhavn og Malmeg har brukt denne
dataen til & vurdere i hvilke omrader innsatsen
bar legges, og hvor prioriteringer ber gjgres
(Malmo stad 2016, s. 24; Kebenhavn kommune
2013a-g).

3) Kartlegging av planomrdade

Basert pa prioriteringen av innsatsomradene,
velges et omrade det utarbeides en
skybruddsmasterplan (SMP) for. | det utvalgte
planomradet kartlegger ulike fagfelt relevant
data knyttet til blagrenn struktur. Deretter
vurderes funksjoner og verdier i omradet som
ber ivaretas og/eller forsterkes. Til slutt sees

v

A L0 —
2 =\ —

2 AR

Kartlegge utsatte Prioritering Kartlegging

omrader

2. Avgrensning og prioritering

Figur 4.18: arbeidsprosessen for en skybruddsplan, med hovedvekt pa skybruddsmasterplan (SMP), viser behovet for tverrfaglig

samarbeid.

3. Kartlegging av planomrade

det pa hvilke muligheter og feringer som ligger i
eksisterende arealplaner.

4) Utarbeidelse av plan

Uti fra kartlegginger og muligheter sett i
arealplanene, registreres aktuelle omrader
som kan brukes i skybruddsmasterplanen
(SMP). Deretter velges omrader som tildeles
ulike prinsipielle funksjoner i systemet. | dette
mulighetsstudiet ber alle fagfelt bidra. Dette
sgrger for at tekniske lgsninger ivaretas, samtidig
som muligheter for flerfunksjonelle prosjekter
kan avdekkes. Innspillene tas til vurdering

for endelig skybruddsmasterplan utformes, i
hovedsak av landskapsarkitekt/arealplanlegger
og VA. Her ser vi at en av landskapsarkitektens
viktigste roller, er & se muligheter for
synergieffekt.

5) Juridisk forankring

Basert pa anbefalinger fra utvalget til NOU
2015:16, forankres planen i kommuneplanens
arealdel (KPA) for a sikre at den blir hensyntatt.

Videre bruk av SMP

Planen bgr dermed brukes aktivt for & anlegge
tiltak som bidrar til at systemets funksjon blir
virkeliggjort. Bade fgr anleggene er bygget,

Vurder opp mot
eksisterende planer

Muligheter SMP

4. Utarbeidelse av plan

Fagfelt som er mindre sentral i denne fasen.

PLANLEGGINGSMETODE
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underveis og i etterkant vil det veere et
beredskapsbehov, bade for & unnga skade,

tap av verdier og i verste fall liv. Det er ogsa
nedvendig a vurdere effekten av etablerte tiltak.
Her kan erfaringer brukes for a gjgre endringer
som bedrer framtidige tiltak. En evaluering av
vannmodellens effekt vil ogsa bidra til forbedret
overvannsplanlegging.

Tidsperspektiv

A sette en tidshorisont for nar arbeidet med
planlegging og gjennomfering av tiltakene skal
vaere ferdig, er nedvendig for & ha framgang

i arbeidet. Planleggingens omfang vil variere
og tidsaspektet bgr utarbeides av hver enkelt
kommune. Som eksempel utarbeidet Kgbenhavn
kommune sin skybruddsplan i 2012, pa tre
maneder, og pafelgende konkretisering av
skybruddsplaner ble ferdigstilt i lapet av 2013.
Selve bygging av de 300 tiltakene skal sta
ferdig innen 20 ar. London har som mal & veere
klimasikker innen 2040 (GLA, 2016) og Malmg
innen 2045 (Malmo stad, 2016).

R s il S S

Hensy;;;oner Prosjektering av et
! delomrdde
5. Juridisk (Videre bruk
forankring av SMP)
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| dette kapittelet presenteres bakgrunnfor valg av caseomrade, hvordan
. det jobbes med klimatilpasning i dag og hvilke klimaendringer omradet
; . star overfor.
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5.1 VALG AV CASEOMRADE

| en forskningsrapport publisert av SINTEF
(Flyen mfl., 2015) beskrives Oslo, Trondheim

og Fredrikstad, som foregangskommuner
innenfor klimatilpasningsfeltet, bade i utforming
av planer, vedtak og iverksetting av konkrete
tiltak. Fra 2010 til 2012 ble flomveier kartlagt i
de tre kommunene, gjennom prgveprosjektet
Framtidens byer.

Valg av caseomrade falt pa Trondheim, da
kommunen kan forvente stgrre endringer

i nedbgrsmengde og serlig en gkning av
vinternedbgren (23-49 prosent), sammenlignet
med Oslo og Fredrikstad. Sett opp mot
referanseprosjektene omtalt i kapittel 4, har
Trondheim andre utfordringer knyttet til
handtering av overvann, som eksempelvis
terreng og vintersituasjon. A utforske bade
muligheter og utfordringer i Trondheim kan
dermed bidra til nye innspill for planlegging av
overvannshandtering i et nordisk klima.

| de senere drene har Trondheim blitt en av
kommunene i landet som har hatt stgrst fokus
pa overvannshandtering og sarbarhet knyttet til
klimaendringer (Flyen mfl., 2014). Eksempelvis
finnes det bade testanlegg for regnbed
(Braskerud mfl., 2013) og blatak (Klima 2050, u.
a.) i Trondheim.

5.2 KLIMAARBEID | TRONDHEIM

Trondheim kommune bidrar aktivt

i klimaarbeidet, bade med tiltak for
klimagassreduksjon og klimatilpasning. Gjennom
| Front, et samarbeidsforum med fokus pa
kunnskapsutveksling om klima, er Trondheim
mentor for smakommuner i egen region
(Strema, 2016).

Som eneste kommune, bidrar Trondheim i
forskningsprogrammet Klima 2050, ved senter
for forskningsbasert innovasjon (SFl), ledet av
SINTEF. De samfunnsmessige risikoene knyttet
til klimaendringer, gkt nedbgr og flomvann i det
bygde miljpet, skal reduseres, gjennom utvikling
av ny kunnskap og innvasjon. (Forskningsradet,
2015, 5.19).
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Figur 5.1: stormflohendelse i Trondheim januar 2017. Bryggerekkene er utsatt for oversvemmelse ved okt vannstand som faige av
lavtrykk kombinert med pdlandsvind. @kt nedbar og avrenning kan ogsa bidra til slike oversvemmelser.

5.3 KLIMAFRAMSKRIVNINGER FOR
SOR-TRONDELAG

Klimaprofil for Sar-Trgndelag (Norsk
klimaservicesenter, 2016) viser gkt sannsynlighet
for fire hendelser: (1) ekstremnedbar, (2)
regnflom, (3) stormflo og (4) jord-, flom- og
serpeskred.

(1) Det ventes en gkning i drsnedbegren pa ca.
20 prosent for Ser-Trgndelag, hvor de kraftigste
nedbarsendringer vil inntreffe ved kysten.
Ekstremnedbegren er forventet & gke vesentlig
bade i intensitet og hyppighet. Dette skaper gkt
risiko for stgrre flommer i uregulerte vassdrag
og kystnaere elver som i dag er utsatt for flom.

(2) Sannsynligheten for flom i tettbebygde
omrader og i sma, bratte vassdrag, eker ved
lokal, intens nedber. Det forventes ogsa at det vil
komme mer nedber i form av regn om vinteren.

(3) Lavtliggende omrader ved kysten vil bli mer
utsatt for oversvemmelser ved stormflo, pa
grunn av forventet havnivastigning.

(4) Den siste framskrivningen er gkt risiko for
jord-, flom- og se@rpeskred. Denne risikoen vil gke
ved hyppigere hendelser med ekstremnedbar.

Alle framskrevne hendelser bgr hensyntas
gjiennom planlegging, men denne oppgaven
avgrenses til klimatilpasset overvannshandtering
og fokuserer derfor pa a4 handtere
overvannsflom (pluvial flom).

Klimaprofil

Et kunnskapsgrunnlag for klimatilpasning

Januar 2018

Fiom Alen, august 2071 Folo. Luarsvared X30-shvadronen

Figur 5.2.

CASEOMRADET
FRAMSKRIVNINGER OG STRATEGI

5.4 KOMMUNENS STRATEGI FOR
OVERVANNSHANDTERING

Kommunens strategi for 8 mete utfordringene
med gkt overvann er i stor grad rettet mot a
redusere avrenningstopper i ledningsnettet
(Trondheim kommune, 2013b). Dette

er foreslatt ved a utbedre eksisterende
avlgpssystem og bruke en kombinasjon av apne
overvannslgsninger og tradisjonelle lgsninger i
alle utbygginger. | tillegg skal naturlige flomveier
bevares og areal for nye flomveier skal avsettes
etter behov (Flyen mfl., 2014). Videre gnskes

det & separere overvannet (torgrsystem)

og begrense tilfgrte overvannsmengder til
ledningsnettet fra ny bebyggelse og ved
fortetting. Kommunen gnsker & infiltrere og
fordregye overvannet lokalt i grenne arealer der
det er mulig, for det fores til ledninger og bekker.

Et mal for strategiarbeidet i kommunen,

er & utarbeide en overordnet VA-plan som
kartlegger fordrgyningsbehov, viser helhetlig
overvannshandtering med konkrete tiltak,
vurderer muligheter for apning av bekkelgp,
samt utreder hensyn til sdrbare resipienter
og naturlige flomveier (Trondheim kommune,
2013b).

Punktene under viser forventede klimaendringer i Ser-Trendelag
fram til 2071-2100 for hydrologiske forhold og naturfare

som kan ha betydning for samfunnssikkerheten (Norsk
klimaservicesenter, 2016).

@kt sannsynlighet
e  [Ekstremnedber
Regnflom

L]
e Stormflo
e  Jord-, flom- og serpeskred

Mulig ekt sannsynlighet
o Torke

e [sgang

e  Sngskred

e Kvikkleireskred

Endret eller mindre sannsynlighet
e  Sngsmelteflom

Usikkert

e  Sterk vind

e  Steinsprang og steinskred
*  Fjellskred
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| dette kapittelet tester vi planleggingsmetoden gjennom a utarbeide en
skybruddsmasterplan for et nedberfelt i Trondheim. Vi starter med a
registrere og analysere i to ulike nivaer. Ferst ser vi pa hele kommunen
for a fa en oversikt over det store landskapet. Ut i fra kartleggingen
velges et nedbegrfelt ut som skybruddsmasterplanen skal utarbeides for.

Ferste trinn i registrerings- og analysearbeidet skal avdekke hvor de
stgrste utfordringene i kommunen er og prioritere hvilke nedbgrfelt det
ber gjeres tiltak i forst.
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STEG 2

Skybruddsmasterplan

 Registrerings-oganalysearbeid

Det store landskapet

Blagrenn struktur i
nedbgrfelt E

— Eksisterende planer

Planlegg og utform

Figur 6.1: den farste delen av registrerings- og analysearbeidet tar for seg hele kommunen,
altsa det store landskapet.

Det store landskapet

— Arealfordeling
Bebygde omrader

Skog, myr, apen fastmark
Jordbruk

Bekkedaler

—— Landskapsformer og avrenning

Toppunkt og rygger

Landskapsrom

Avrenning

— Vassdrag og nedbgrfelt
Vassdrag

Skredfare
Skadedata

Nedbarfelt

l

Prioritering av nedbgrfelt for

utarbeidelse av skybruddsmasterplan.

SKYBRUDDSMASTERPLAN
DET STORE LANDSKAPET

Framgangsmate

Analyse- og registreringsarbeidet av hele
kommunen innebaerer a se pa de starre
overordnede landformene og strukturene

i omradet. Formalet med denne delen er a
identifisere hvordan vannet renner gjiennom
omradet og deretter hvilke arealer som er mest
utsatt for flom.

Forst kartlegges arealbruken i kommunen som
viser fordelingen mellom urbane omrader og
naturomrader.

Deretter registreres de store landskapsformene
for & identifisere forsenkninger og i hvilke
retninger vannet renner. Herunder er markante
og bratte skraninger, toppunkt og bekkedaler
aktuelt a registrere, da alle pavirker vannets
avrenning.

Tilslutt ser vi pa det hydroligske systemet og
delte inn kommunens landomrader i nedberfelt
for & systematisere videre planlegging. Vi bruker
skadedata for flomhendelser i kommunen

for a prioritere hvilket nedberfelt vi lager
skybruddsmasterplanen for.

Figur 6.2: oppbygging av registrerings- og
analysearbeidet i det store landskapet.
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Arealfordeling

Trondheim kommune bestar av stgrre
utmarksomrader (skog, myr, apen fastmark),
jordbruksareal og bebygde omrader.
Utmarksomradene deles i to av det
sammenhengende bebygde omradet som
strekker seg fra Ranheim og Lade i gst, til
Byasen i vest og videre til Heimdal og Tiller i ser.
Bebyggelsesmgnsteret falger Nidelva. Innslaget

av grenne arealer minsker i de bebygde "

sentrumsomradene. Byneset og Leinstrand -
utgjer sterre landbruksomrader med dyrket
jord og beitemark. =

ommune

- Tion_dflef@ ko

Den sammenhengende sonen av bebyggelse
langs Nidelva har innvirkning pa ferdsel mellom
de to store utmarksomrdadene. Beltet av
bebyggelse langs Nidelvas bredder forsterker
overflatevannets avrenning gjennom & redusere
infiltrasjons- og fordreyningsomrader. | tillegg
reduseres tilgjengelig oversvemmingsareal langs
elva og vannet vil mest sannsynlig gjere skade
hvis det gar over elvens bredder.

Buvika

SKYBRUDDSMASTERPLAN
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Arealdekke
@ Bebygd areal
() Dyrket jord og beite

) Skog

Apen fastmark

O Myr

—

| Vann

Omrader
=== Sammenhengende bebyggelse

Figur 6.3: arealfordeling i Trondheim
kommune, med utheving av
sammenhengende sone for bebyggelse.
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Landformer og avrenning

Topografien i Trondheim preges av to
heytliggende utmarksomrader (Bymarka og
Strindamarka), en elvedal (Nidelva) og flatere
omrader ut mot fjorden (Byneset og Lade).
Fjelltoppene i utmarksomradene danner
markante rygger som fungerer som vannskiller
og synliggjer de store landomrader som Nidelva
drenerer. En stor mengde av vannet kobles pa
Nidelva i to omrader, ved Sluppen og serast for

Figur 6.4: landformer, landskapsrom og
avrenningsretning for vannet i Trondheim
kommune.

SKYBRUDDSMASTERPLAN
DET STORE LANDSKAPET

Byasen. Vann som ikke renner ned i Nidelva,
renner til Jonsvatnet eller ut i fjorden.
Inndeling av landskapsrom etter
landskapsvegger, framhever hvordan vannet

Landskapsform og avrenning

renner gjennom omradet. Smale og lange Landformer
rom (bekke- og elvedaler) fgrer samlede ;
avrenningslinjer (vassdrag), mens sterre rom A Fjelltopp
tyder pa mer spredt avrenning. Nidelvas ;
elvedal er det mest tydelige landskapsrommet i ~~— Rygg (vannskille)
omradet.
A Markant landskapsvegg/
bratt skraning

. \  Landskapsrom

Avrenning

——— Avrenningspiler for vann

9) Vann fra store land-
omrader renner ut i

resipient

Bakgrunnskart - Topografi
~ Hoeydemeter 0-100
@ Hoydemeter 100-200
@ Hoydemeter 200-300
@ Hoydemeter 300-400

@ Hoydemeter 400-560
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Vassdrag, skredfare, skadedata og
historisk elvelop

Vassdrag

| Trondheim kommune er det to store
resipienter som mottar vann: Jonsvatnet og
Trondheimsfjorden. Enkelte bekkelgp er lagt

i ror og de fleste befinner seg nordvest for
Jonsvatnet og i bebygde omrader langs Nidelva.

Flom- og skredfare

Omrader utsatt for flom er lavtliggende
elvemunninger ved fjorden, som ved Leinstrand
og Midtbyen, og omrader langs Nidelva.
Midtbyen er i tillegg utsatt for flom ved
havnivastigning. Siden 1345 er det registrert ca
50 flomhendelser i kommunen, de fleste knyttet
til varflommer i Gaula, Nidelva og llabekken
(Stremg, 2016). Skedfaren er starst i omrader

48

” Ristbekken

=N
=
D S

Figur 6.5: vassdrag, flom- og skredfaresoner, samt  \' Gaula
skadedata i Trondheim kommune. | tillegg vises ’
Nidelvas historiske elvelap og skredhendelser for (
sentrumsomrddene. De starste elvene og bekkene

er navngitt. \‘e;

ser i kommunen, og flom- og leirskred er
hendelsene i kommunen med mest fatale falger.
Risikoen for skred gker ved ekstremnedbar,

da gkt vann i grunnen kan fare til ustabile
masser. | litteraturen er det usikkerhet hvorvidt
ekstremnedbar gker sjansen for kvikkleireskred.
Dette er relevant fordi Trondheim by er bygd

pa store forekomster av saltvannsleire som

kan utvikle seg til kvikkleire. Den historiske
utviklingen til Nidelvas elevemunning (figur 6.6),
forklarer hvorfor byen bestar av store mengder
marine avsetninger, som saltvannsleire.
Omrdder med marine avsetninger er ikke farlige
fgr de blir ustabile, men mye nedbgr kan gjere
dem ustabile. Ferskvann skyller ut sjgsalt i
leirens porevann og fjerner saltioner som holder
leirkorn og dermed oppstar kvikkleire (Sveian
mfl., 2007).

¢

Trondheimsfjorden

Skadedata:

| tillegg til aktsomhetskart for flom og skred,
bidrar skadedata med mer ngyaktig kunnskap
om hvilke omrader som er utsatt. Dette er et
viktig hjelpemiddel for a lokalisere flomutsatte
omrader, da risikoen ikke vil minske far
forebyggende tiltak blir gjort.

Framstilt skadedata i kart er anonymisert ved a
aggregere den geokodete dataen til et rutenett
(se figur 6.5), og verdiene gar fra lav til hay.
Bakgrunnen for dette er at informasjonen

er unntatt offentligheten. | oppgaven er det
benyttet skadedata fra den bebygde sonen,
med utgangspunkt i to kartlagte hendelser i
2007 (29.07 og 03.08). Utfordringen med a kun
benytte seg av skadedata fra to hendelser, er at
det kan veere andre omrader som er mer utsatt
som ikke er registrert. Da det ikke foreligger mer
tilgjengelig informasjon har vi mattet basere oss
pa disse dataene.

alli, )y~ -"-:.-. |

e

»

\. Steindalsbekken "4,
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Tegnforklaring

Apne bekkelap
Bekk i rar

Historisk bekkelap
Flomsoner

Fare for kvikkleireskred

Fare for jordflom

e0eOI! ||

Historiske skredhendelser i sentrum

Omrader med registrerte flomskader
(merkere farge betyr flere skader)

Historisk elvelgp

() Nidelvas utlgp for 9700 ar siden
Elvelgpets utvikling i Midtbyen (sentrum):
Omrader over vann
Omrader under vann i dag
I Omrader under vann tidligere

9700 ar fer natid

3300 ar fer natid

2600 ar fer natid

2000 ar fer natid

Figur 6.6: utvikling av
Nidelvas elvelgp ved
munningen (Sveian mfl.,
2007).
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Nedborfelt - planleggingsenhet

Planleggingsarbeidet blir mer handterlig ved a dele
inn kommunen i mindre planomrader, basert pa
nedbgrfelt. Trondheim kommune er delt inn i 79
nedbgrfelt. De gra omradene pa kartet er omrader

uten tydelige bekkelgp og som grenser mot

fiordomrader, bekkelgp eller som ikke er reigstrert.

Sterrelsen pa nedbearfeltene varierer, og i urbane
omrader som sentrumsomradet i Trondheim, er
det gunstig a dele inn omradet i mindre nedbagrfelt.
Det er i urbane omrader flom kan gjgre starst
skade pa person og materiell, og det er her det
finnes minst plass til a gjgre flomdempende tiltak.
Derfor er det gunstig & avgrense mindre omrader
som er handterbare for detaljert kartlegging og

planleggingsarbeid.

Figur 6.7: Trondheim kommune inndelt i 79 nedbarfelt. N

Basert pd data fra Trondheim kommune, samt egne
registreringer (Naturbase kart, u. @.).

Sentrum inndelt i mindre nedbarfelt.

Nedboarfelt i Trondheim kommune

Leirelvavassdraget
1: Leirelva

1A: Uglabekken

1B: Heimdalsbekken
1C: Kystadbekken

Tillepsbekker til Nidelva
2: Sverresdalsbekken
3: Bekkedaler nord for Backmans veg
4: Bekker ved Nordre Hallsetveg
5: Bekk fra Skjetnemarka
6: Bekk ned til Leirfossan
7: Kvetabekken
7A: Harstadbekken
8: Bekk ved Skarpmoen
9: Nardobekken
10: Fredlybekken
11: Hornebergbekken
12: Steindalsbekken
13: Bekk vest for
Bjerkasen
14: Eklesbekken
15: Follabekken
16: Bekk fra
Bratsbergdsen
17: Amundsbekken

SKYBRUDDSMASTERPLAN

Bekker som drenerer til

Gaula/Byneset

18: Sera

19: Eggbekken
19A: Ustbekken

20: Buskleinbekken

21: Vadbekken

22: Gravbekken

23: Stordalsbekken

24: Ristbekken
24A: Bergsbekken
24B: Hafellbekken
24C: Kvisetbekken
24D: Hastadbekken

25: Aunbekken

26: Bjora

27: Ryebekken

28: Elsetbekken

29: Klefstadbekken

30: Flakkbekken

31: Folafotbekken

Bekker som drenerer til

fjorden est for byen

32: Ladebekken

33: Leangenbekken

34: Grillstadbekken og
Stokkanbekken

35: Renningsbekken

36: Vikelva

37: Reppesbekken

38: Veerebekken

Bekker som drenerer til
fjorden vest for byen
39: llabekken

40: Bekk ved lla kirkegard
41: Kudalsbekken

42: Garnisonsbekken

43: Trollabekken

44: Svartdalsbekken
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Bekker som drenerer til

Vikelva*

45: Rastadbekken

46: Reppesasbekken

47: Solemsbekken

48: Stokkdalsbekken

49: Jervbekken

50: Bekker rundt Gjeddvatnet

51: Lykkjbekken

52: Simsbekken

53: Mobekken

54: Greistadbekken

55: Engelsasbekken

56: Veeresaunbekken

57: Lekkstad

58: Espaa/Fiskedalsbekken

59: Sceterbekken

60: Brottabekken

61: Kvernbekken/Vikabekken

62: Hammerbekken

63: Litlbekken

64: Bekker rundt Sandtjenna

65: Hestsjobekken

66: Sagelva

67: Treabekken

68: Jerviandsbekken

69: Langengbekken/Storbekken/
Kaldbudalsbekken

Bekker som drenerer til
Draktselva/Nidelvvassdraget*
70: Heinfjordbekken

Bekker som drenerer til
Storelva (Malvik kommune)*
71: Stokkdalsbekken

72: Vasselbekken

Sentrumsomrader* (Navngitt
etter omrader da det er ingen
apne bekkelgp i omradet)

A: Sverresli

B: Midtbyen

C: Brattera

D: Nyhavna

E: Rosenborg

F: Singsaker

G: @ya/Elgeseter

*Disse nedbegrfeltene har ikke kommunen navngitt eller
nummerert. Navngiving er gjort etter informasjon om
vassdragsnavn og stedsnavn funnet i kartdatabaser.

(Naturbase kart, u. a.)
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Prioritering og valg av nedborfelt

Rekkefglgen for utarbeidelse av
skybruddsmasterplaner, prioriteres etter

hvor utsatt de er for flomhendelser som gjar
skade. Nedbgrfelt som ligger i bidragssonen
(sverst i systemet) i denne kommunen, sees
ikke pa som en risiko, selv om det er registrert
aktsomhetssone for flom her. Det er ikke
markert prioritet for nedbgrfelt i de gvre sonene
(bidragssonen og samlingssonen), men de

kan de likevel pavirke forholdene lengre ned i

Prioriteringskategorier:

Hey prioritering: nedbgrfelt med
mange skader registrert og/eller
stor aktsomhetssone for flom. |
tillegg er skader fra flomhendelser
sveert kostbare pa grunn av hay
urbaniseringsgrad

Middels prioritering: nedbegrfelt
med noen skader registrert og/eller
aktsomhetssone for flom

Lav prioritet: nedbegrfelt med fa/
ingen skader registrert og/eller ingen
aktsomhetssone for flom.

transportsystemet. Derfor bgr det vurderes tiltak
i ovre nedberfelt for a lette trykket i omrader
lengre ned, hvor problemene oppstar.

Prioritering av nedbarfelt gjares farst i tre
kategorier: hgy, middels og lav prioritert.
Deretter sammenstilles feltene med hayest
prioritering og nedbgrfelt(ene) velges ut basert
pa flest skader, viktigste aktsomhetssoner for
flom og/eller der flommen gjar stgrst skade.

>
»

Antall flomskader registrert Aktsomhetssone for flom

S

Bryggerekka (utsatt
ved havnivastigning og
stormflo)

Trondheim Torg

Antall flomskader registre.

11 nedbarfelt i sentrum har hay
prioritet, hvorav felt B og E har

flest registrerte skader, samtidig
som disse er utsatt for flom.

‘?? S
¥ Sqiag)
_tf’"v(-( "

ol

g O

Figur 6.8: prioritering av nedbgrfelt som det bar planlegges og gjores tiltak i.
12 nedbarfelt har fdtt hay prioritering basert pa registrerte skader og flomfare.

Figur 6.9: valg av !
nedbarfelt vi skal utarbeide
skybruddsmasterplan for.

Nedbearfelt B: Midtbyen

Utfordring: verneverdige bygg langs vannkanten
er utsatt ved havnivastigning og stormflo.
Topografi: flatt.

Type omrdder: bygarder, offentlige institusjoner,
naeringsbygg, torg og sma grentomrader.

Prioriteringsrekkefglgen vil endre seg etter
hvert som det gjiennomfgres tiltak og/eller
klimaframskrivningene endrer seg. Rekkefglgen
ber derfor vurderes forlgpende.

SKYBRUDDSMASTERPLAN
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Nedre Elvehavn (utsatt ved
havnivastigning og stormflo)

Kristiansten festning

Nyhavna (utsatt for
havnivastigning og
stormflo)

Nedberfelt E: Rosenborg

Utfordring: havnivastigning og ansamling ac
overvann skaper mulige flomomrader ved
vannkanten (Nedre Elvehavn og Nyhavna).
Topografi: mellom 0-45 graders helning.

Type omrader: villaomrader, bygarder, offentlige
institusjoner, naeringsbygg, store grentomrader.

Det er ngdvendig a utarbeide planer for bade
nedberfelt B og E, men vi har valgt & utarbeide
skybruddsmasterplan for nedberfelt E:
Rosenborg. Dette omradet har flere utfordringer
knyttet til overvannshandtering som vi gnsker

a utforske. Det innehar flere typer omrader og
varierende terreng.
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DEN BLAGR@NNE STRUKTURENS VERDIER OG FUNKSJONER

STEG 2 >

Skybruddsmasterplan

Det store landskapet

DEL 2 |

Blagrenn struktur i
nedbgrfelt E L

| Figur 6.11.

’ 6.2.1 FRAMGANGSMATE

Vi avklarte i teorien at klimatilpasset overvannshandtering gjeres ved
L | a bruke naturbaserte lgsninger som gir bade tekniske, gkologiske og
sosiale verdier og funksjoner. Disse tre funksjonene utgjgr flerfunksjonell
bldgrenn struktur. Malet med registrerings- og analysearbeidet er derfor a
avdekke hvilke blagrenne strukturer som er viktige for a oppna malet om
flerfunksjonalitet.

Vi kartlegger forst den blagrenne strukturen i nedberfeltet, for vi deretter
vurderer de tekniske, gkologiske og sosiale funksjonene og verdiene den
blagrenne strukturen gir.

— Eksisterende planer

Figur 6.10: oppbygging av framgangsmdten for utarbeidelse
av skybruddsmasterplan. Denne delen omhandler

— Planlegg og utform registrerings- og analysearbeidet for utvalgt nedbarfelt.
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R e
- Midtbye

Munkholmen

Figur 6.12: nedbarfeltets plassering i Trondheim, like ved
sentrumsomradet Midtbyen.

INTRODUKSJON TIL
NEDBORFELT E: T T oA g 2

i omradet ikke vil minske, og som en fglge vil = <’§§
trusselen mot dagens blagrenne arealer gke. - L

Nedberfelt E ligger pa estsiden av Nidelva, i

utkanten av Trondheim sentrum. Feltet omfatter | hogpgrfeltet er de sterste problemene tilknyttet
omradene Rosenborg, Mgllenberg, Kirkesletten,  fomfare langs elvebredden og fiordkanten.
Nedre Elvehavn, Nyhavna, Rosendal, Lademoen & raqusere avrenning fra hayereliggende

og deler av Tyholt. omréder i nedbgarfeltet, kan bidra til at mindre

E ) g overvann samles opp ved kanten til resipienten.
Nedberfeltet bestar av store boligomrader Dette kan vaere et ledd for & minske faren for
og er et av de tettest befolkede omradene i L

Trondheim (Statistisk sentralbyra, u. a.). Omradet | omer fra okt vassfaring i Nidelva, stormflo og
ligger sentralt til, med kort avstand til handel og havnivastigning.
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Nyhavna

Togstopp:
Nedre Elvehavn

Nedre Elvehavn —Lademoen park

Lademoen
kirkegard

Toglinje

Bispehaugen
skole

Kristiansten
festning

Rosenborg
ungdomsskole

Figur 6.13: oversiktskart
for nedbarfelt E.

Nedberfelt E utgjer den estlige delen av Trondheim sentrum og bestar

av industriomradet Nyhavna, sentrumsomradet Nedre Elvehavn og
bygdrdsomradene Megllenberg, Kirkesletten og Rosenborg. Solsiden (Nedre
Elvehavn), Bispehaugen skolen og Kristiansten festning (festningsparken) er
kjennemerker innenfor nedbgrfeltet.

SKYBRUDDSMASTERPLAN
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Kartlegging av terrenget
- Forende for vannets bevegelser

De markante landskapsveggene ved Kristiansten  To tydelige hovedretninger for vannets naturlige

festning og Kuhagen skiller dette nedbgrfeltet bevegelse kan leses ut fra terrenget (figur 6.15).
fra andre felt. Fra Kuhaugens rygg, skraner Vannets reelle bevegelse pdvirkes av bebyggelse
terrenget ujevnt ned mot Trondheimsfjorden. og infrastruktur, som pafelgende kartlegginger
Terrengets fallforhold er stgrst ved Kuhaugen tar for seg.
og Bispehaugen skole (snitt A-A’), og minst ved
Nedre Elvehavn og Nyhavna. 6
Snitt A-A’
100

100 Snitt B-B’ 3 2
|
35
0 T T B
B0 500 1000 Alle mal i meter over havet

Figur 6.14: terrenget skrdner utjevnt ned fra Kuhaugen (6) med noen mindre rygger som danner forsenkninger. De storste byggene
(blokkhus og bygdrder) er plassert nedstrgms i dette omradet.

Nr. Omradehenvisninger:
1 - Nyhavna

2 - Nedre Elvehavn

3 - Bispehaugen skole

4 - Rosenborg
ungdommesskole

5 - Kristiansten festning

6 - Kuhagen

j:::; Markant landskapsvegg

) Hoved dreneringslinje
(naturlig)

——~. Nedbarfelt

{1 snittiinje

Hoydelog
120 moh

NG
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Vassdrag og nedborfelt i sentrum

Gjennom sentrumsomradet i Trondheim renner
flere bekker som enten har sitt utlgp i Nidelva
eller i fjorden. Flere bekker er lagt i rar eller
endret fra sitt opprinnelige bekkelgp (historiske).
Det er derimot fa bekkelap som krysser de mest
sentrumsnare omradene og ingen i nedberfelt
E. Kun Nidelva renner gjennom omradet og
fungerer i dette feltet som resipient.

Aktsomhetssoner for flom er registrert ved
fjordkanten, samt langs bekker og Nidelva.

Her er det valgt a vise aktsomhetssonen for en
500-ars flom, da den vil kunne forarsake sterst
skade. | nedberfelt E er flomusatte omrader ved
Nidelva og Trondheimsfjorden (Nedre Elvehavn
og Nyhavna).

At nedberfelt E ikke har dpne vassdrag som

kan utnyttes som trygge flomveier gjor at
problemstillinger knyttet til for eksempel
bekkeapninger ikke blir belyst i denne oppgaven.
Vi ser derfor at kartlegging av eksisterende
flomveier er sveert viktig (figur 6.17, neste side).

Figur 6.16: vassdrag og nedbarfelt i sentrumsomrddet i Trondheim.

Vassdrag og flom i
sentrumsomrade

Bekk

=== Nedbarfelt
- Mindre bekk

—— Historisk bekkelep
==== Bekk i rer
——3 Avrenningsretning

Aktsomhetssone
** flom og stormflo

Flomsone 500 ar
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Flomveier i nedborfeltet

Kartlagte flomveier fglger i stor grad de naturlige
avrenningslinjene vist i figur 6.16, og veisystemet
i bebygde omrader er svaert farende for vannets
bevegelse.

Flomveiene er inndelt etter mengde vann de
beerer: stor (250.000-1.000.000 m3), medium
(50.000-250.000 m3) og liten flomvei (25.000-
50.000 m3).

N
(D 0 200 m
| | Figur 6.17.

Kartlegging av flomveier, mindre nedberfelt, forsenkninger i terrenget og flomutsatte omrader

Flomveikategorier basert pd forende . Inndeling i mindre Flomsoner

cmenase nedborfelt Aktsomhetssone for

= o i @® flom og stormflo
250.000 - 1.000.000 m? 1 - Festningsomradet g

== Medium flomvei: 2 - Mgllenberg @ Flomsone 500 ar

50.000 - 250.000 m?

. Liten flomvei:
25.000 - 50.000 m?

3 - Rosendal og Lademoen

4 - Nyhavna @ Forsenkning i terreng

=> Tydelig utlgp for flomvei
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Grunnforhold

Trondheim by er bygd pa gammel fjordbunn og
grunnforholdene bestar derfor i stor grad av
havavsetninger. Et deltaomrade ved Lerkendal
var slutten pa Nidelva og forklarer hvorfor det
har blitt sagt at <<det er fd byer i verden som er
bygd pd sG mye bldleire>> (Sveian mfl., 2007 s.
14). Lesmassene avgjer blant annet om det er
skredfare og grunnens infiltrasjonsevne.

Lasmasser

Tynn morene
Tykk morene
Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsetning
Marin strandavsetning
Elveavsetning C
Forvitringsmats/i,éle
Steinbreavsetning —>—> Raviner
Torv og myr

Tynt humus-/torvdekke
Fyllmasse
Bart fjell

wrrrr Skredkanter ‘t

Infiltrasjonsevne

| Trondheim bestar store omrader av tykke
havavsetninger og fyllmasser. Sammen med
elveavsetninger og tynn havavsetning, utgjer

de grunnforholdene i nedbgrfeltet. Ettersom
leirholdige masser gir mindre gjennomtrengelig
grunn (Norsk institutt for biogkonomi

[NIBIO], u. 4.), er infiltrasjonsevnen i omradet
darlig (med unntak av noen mindre omrader).

Innholdet i de ulike lagsmasse er:

* Tynn/tykk morene: et tynt/tykt lag med darlig
sortert materiale i alt fra leire til blokker. Egner
seg darlig til infiltrasjon, da en sammensetning
av flere kornsterrelser ofte gir lite porevolum
og dermed en mindre gjennomtrengelig grunn
(NIBIO, 2008).

* Tynn/tykk havavsetning: et tynt/tykt lag av
finkornede sedimenter, hvor silt og leire er
dominerende avsetningstyper (NIBIO, 2008).

Figur 6.18: lasmasser
i Trondheim sentrum.
Klassifisering er basert pa
lesmassekart fra NGUs

* Marin strandavsetning: inneholder
kornstarrelser fra silt til blokk, men oftest
sand og grus. Derfor har denne noe bedre
infiltrasjonsevne (NIBIO, 2008).

* Elveavsetning/steinbreavsetning: materialet
er sortert i lag av forskjellige kornstgrrelser
fra fin sand til blokker. Sorterte kornsterrelser
apner opp for mer porevolum og gir ofte god
infiltrasjon (NIBIO, 2008).

* Forvitringsmateriale: kornstarrelsen avhenger
av berggrunnen under, da det forvitrede
materialet stammer fra berggrunnen (NIBIO,
2008). Berggrunnen i Trondheim sentrum

bestdr av grennskifer og grennstein, med

noe trondhjemitt i omrader mot vest. Vi antar
dermed at forvitringsmaterialet i omradet bestar
av silt- og sandholdige masser (NGU, u. a. a;
NIBIO, 2008).

* Torv og myr/tynt humuslag: organisk materiale
som allerede er ganske vannmettet og som
holder godt pa vannet (NIBIO, 2008).

Infiltrasjonsevne ‘ '

@ Godt egnet
. Middels egnet

——> Raviner
w Skredkanter
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* Fylimasse: masser pavirket av menneskelig
aktivitet, som for eksempel planering eller
tilfersel av nye masser (NIBIO, 2008). Disse
omradene er ikke klassifisert da det ma tas
prever for alle omrader, siden det ikke er en type
karakteristisk avsetning som brukes i fyllmasser.
Derfor er det usikkert hvilken infiltrasjonevne
disse omradene har. Skal det bygges eller gjgres
tiltak i disse omradene ma grunnforholdene
undersgkes mer inngaende.

Figur 6.19:
infiltrasjonsevnen
til lssmassene

i Trondheim
sentrum.
Klassifisering og
kart er basert pa
kart fra NGUs
karttjeneste (NGU,
u. . b; NIBIO,
2008).

@ Lite egnet

. Uegnet
Ikke klassifisert
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Kartlegging av blagrenn struktur

K/N-serien

Fer (bld)grenne omrader og forbindelser
analyseres, uttaler Direktoratet for
naturforvaltning (2003) at det bar ligge en

grunnregistrering av vegetasjon (og vann) i bunn.

K- og N-serien star for kultur- og naturserien
og brukes som en metode for a kartlegge (bla)
grennstruktur og dens romlige (vertikale)
fordeling i et omrade. Metoden ble introdusert
av Thorén, A-K. H. & Nyhuus, S. (1994, s. 7) og
registrerer alle store og sma naturpregede
omrader i byen. | folge Direktoratet for
naturforvaltning (2003) ligger det ikke en
verdivurdering i inndelingen av denne metoden,
og begge kategoriene (kultur og natur) er like
verdifulle.

Inndeling av kategorier i var kartlegging er
basert pa metoden til Thorén, A-K. H. & Nyhuus,
S. (1994). Vi har i tillegg valgt a legge til en ny
kategori for vegetasjon anlagt pa lokk (grenne
tak og parker over parkeringskjellere). Denne
kategorien skiller seg ikke fra andre kategorier
med vegetasjonens romlige fordeling. Derimot

Tresjikt

Busksjikt. |-
usksjike.. |
Marksjikt [

formidler den at disse omradene ikke har
kontakt med undergrunnen. Dette pavirker
omradenes funksjon for overvannshandtering.
Beskrivelse for kategoriene felger pa side 90 og
91.

Nedbgrfelt E bestar av store omrader med
private hager som har varierende type og
mengde vegetasjon (figur 6.21). | feltet er det
ogsa innslag av sma og store skogsomrader.
En overordnet tendens ser ut til at det blir
mindre innslag av gront desto naermere
Nidelva omradene ligger. Pa neste side vises
kartleggingen, samt naermere beskrivelser av
utvalgte omrader for a gi eksempler pa hva de
ulike kategoriene inneholder.

Kartleggingen er basert pa befaringer gjort pa
stedet og informasjon fra flyfoto. Pa grunn av
tidsbegrensning har vi valgt a ikke kartlegge alle
sma variasjoner i vegetasjonen. Det betyr at det
kan veere variasjoner i vegetasjon og tette flater
som ikke framkommer her. Likevel pavirker ikke
dette hensikten med kartleggingen, da malet er 3
kommunisere hovedtendenser i vegetasjonen.

]

Figur 6.20: registrering av vegetasjonens vertikale fordeling (sjik) kan gi informasjon om biologisk mangfold, bruksmuligheter og
hvordan vegetasjonen danner rom i landskapet (Thorén, A-K. H. & Nyhuus, S., 1994, s. 41). Registreringen gir et bedre bilde pd
vegetasjonens funksjon, i motsetning til kun registrering av starre skogs- og parkomrader.

Figur 6.21.
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K/N-serien

Kulturserien Naturserien
1K ® N
2K © 2N

O 3K () 3N

@® « . 4N
oK

Kartlegging av blagrenn struktur med K/N-serien

1

Nyhavna har noen fa gressplener,
ellers er det meste bebygd og
asfaltert.

Grgnne tak og parker anlagt pa lokk
er det flere av ved Nedre Elvehavn.
Et eksempel er Dokkparken.

Festningsparken er sammensatt av
flere kategorier. Omradet i s@rast
preges av apne gressplener, og nord
i omradet finnes det bade skog med
naturlig og kultivert marksjikt.

4

5

Lademoen park har bade sterre apne
gressplener, samt klynger av traer.

Skogsomradene ved Ludvig Daaes gate og
Kuhagen har naturlig vegetasjon. Det
varierer hvor bevokste omradene er.

Kort oppsummert:

Nedbarfeltet bestar av mange vegeterte
flater. Vegetasjonen er variert og saerlig
knyttet til kulturserien.
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Kulturserien:
Arealer som er kulturpavirket, hvor marksjiktet er
bearbeidet/kultivert. Tre- og busksjiktet kan bade
besta av stedegne og importerte arter (Thorén, A-K. H.
& Nyhuus, S., 1994).

Figur 6.23: privat hage ved Tyholt.

Figur 6.26: grusbane ved Buran.

1K: Omrader med trekroner som dekker mer
enn 40 % av arealet. | tillegg er marksjiktet
preget av mer eller mindre vedlikeholdt gress.
| prosjektomradet er dette typisk parker

med stgrre tregrupper og gressdekke (eks.
Kristiansten festning)

2K: Arealer med mer spredte traer og busker
(trekroner som dekker mindre enn 40% av
arealet). Hager og parker med mindre traer og
blandet vegetasjon vil plasseres under denne
kategorien.

3K: Ensartete, kultiverte vegetasjonsarealer,
med lite biologisk mangfold. | dette nedbgrfeltet
innebaerer dette dpen grasmark.

4K: Vegetasjonsomrader som har tynne
jordsmonn- og vegetasjonslag pa toppen av
konstruksjoner. Her vil granne tak/takhager,
grenne vegger og parker anlagt pa lokk bli
plassert.

5K: Omrader utenfor grennstrukturen som er
gra arealer. Som for eksempel grusbelagte eller
asfalterte omrader. Kunstgressbaner vil ogsa
kategoriseres her.

Naturserien:
Arealer dominert av stedegne arter og

kjennetegnes ved uarbeidet marksjikt (Thorén,
A-K. H. & Nyhuus, S., 1994).

Figur 6.27: grentdrag ved Ludvig Daaes gate.

Figur 6.29: “restareal” i et boligfelt ved Kristiansten festning.

Figur 6.30: Nidelva sett fra Blomsterbrua.
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1N: Omrader med traer hvor mer enn

40% av arealet er dekket av trekroner og
undervegetasjonen er et naturlig marksjikt. |
prosjektomrade er dette skogsomrader.

2N: Arealer med spredte traer og busker, som
dekker under 40% av arealet. | prosjektomradet
er dette areal i utkanten av skogomrader.

3N: Apne arealer uten treer eller busker.
Eksempler fra nedbgrfeltet i Trondheim er
omrader som star igjen etter utbygging.

4N (vann): Denne kategorien inneholder
vannflater og vassdrag (sjg, innsjg, elver og
bekker). | prosjektomradet er det et vassdrag,
Nidelva.
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Figur 6.32.

| teorien pekte vi pa tre tekniske funksjoner som
blagrenne strukturer bidrar med for & handtere
overvann: flomdemping, fleksible flomveier og
rensende funksjon. Den rensende funksjonen
har vi ikke kartlagt her, da det ma naermere
undersgkelser til.

For a kartlegge hvilke omrader som har teknisk
funksjon for overvannshandtering, har vi sett
pa forsinkelsesevnen i nedbaerfeltet. Dette

gjer vi giennom a avklare hvor stor avrenning
ulike omrader har. Til slutt kategoriserer vi den
bladgrenne strukturens tekniske funksjoner.

SKYBRUDDSMASTERPLAN

TEKNISK FUNKSJON

Denne vurderingen baserer seg pa metoden
Thorén, A-K. H. & Nyhuus, S. (1994) brukte

for a belyse verdier og funksjoner tilknyttet
grennstruktur. Senere vil vi bruke den samme
metoden for 4 verdisette gkologiske og sosiale
funksjoner og verdier. Kategoriseringen bygger
i tillegg pa tidligere kartlegginger av terreng,
lasmassenes infiltrasjonsevne og flomveier i
nedbarfeltet.
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Omradetyper - en pekepinn pd andelen
tette flater

Inndeling av nedbgrfeltet i ensartede
omradetyper kan gi en pekepinn pa andelen
tette flater i ulike omrader (Lindholm, 2011).

| tillegg kan en slik kartlegging si noe om
mulighetene for & anlegge nye strukturer og
tiltak (Kebenhavn kommune, 2013d, s. 7; 2013e,
S. 6).

Kartleggingen av omradetyper i nedberfelt E
(figur 6.34) viser at omradet kan karakteriseres
ved store villaomrader i sgrest, og bygarder og
mindre blokker i nordvest naermere Nidelva.

| omrader med bygarder og mindre blokker,
er bakhagene og offentlige parker viktige
fordrgyningsareal, da omradene ofte har en hgy
andel avimpermeable flater. Basert pa denne
registreringen antas det at infiltrasjonsevnen
og andelen bldgrenne strukturer avtar desto
naermere Nidelva omradene ligger.

=

Figur 6.33: i omrdder med bygdrderer og blokker er andelen tette

flater over 40 %. Her fra Kirkesletten/Mallenberg i nedborfeltet.

Tabell 6.1: definisjoner av omrddetyper, karakteristiske bygningsformer og tomteareal (basert pd Kebenhavn kommune, 2013d, s. 7
og Kebenhavn kommune 2013, s. 6). | tillegg er andel tette flater i omrdadet beskrevet (Lindholm, 2011, s. 288).

Punkthus/villa: * Bygg plassert frittliggende pa
tomt, med mer eller mindre
hage rundt seg. Kan bade
vaere eneboliger og byvillaer

(Byggeskikkngkkelen, 2018).

Bygard: * Bygninger som omslutter
et apent rom. Felles bakgard
som sosial mgteplass med noe
vegetasjon.
Rekkehus: * Flere boenheter bygd i
sammenhengende rekke
med egne innganger
(Byggeskikkngkkelen, 2018).

Hoyblokk: * Bygninger med fire eller flere
etasjer (Byggeskikkngkkelen,
2018). Felles grentomrader,
nyere bygg kan ha grenne tak.

Institusjon: « Stor bygningsmasse, ofte med
st@rre gronne
arealer rundt. Eksempelvis

skoler, kontorbygg og sykehjem.

Industri: « Stor bygningsmasse og store
impermeable uteomrader.
Eksempelvis lagerbygning og
fabrikk.

* 10-20 %
L, |
; ‘l 40-50 %
[~
O 20-40 %
!
.

’ 40-80 %
r‘. 40-90 %

' 80-90 %

(SR
] )]
|¢|r|;rr1r|I

Kartlegging av omradetyper
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Omradetyper
@ runkthusnilia

Bygard
Rekkehus

Hayblokk

Institusjon

Industri

- med vurdering om andel tette flater er korrekt for dette nedberfeltet

1 I Industriomradet Nyhavna:
Andelen tette flater er korrekt.

2 | Nedre Elvehavn:
Andelen tette flater er trolig hoyere i
dette nedborfeltet.

3  Mellenberg:
. Andelen tette flater er trolig hoyere i
dette nedberfeltet.

6

Rosenborg ungdomsskole:
Andelen tette flater er korrekt.

Rekkehus pa Rosenborg:
Andelen tette flater er trolig hayere i
dette nedberfeltet.

Villaomrade ved Kuhaugen:
Andelen tette flater er korrekt.

Figur 6.34: inndeling av nedbarfelt E i omradetyper. Kartlegging er basert pd befaring pa stedet og informasjon fra flyfoto. For
representative omrdder er det beskrevet om andelen tette flater stemmer med de retningsgivende tallene vist i tabell 6.1. Denne
vurderingen er basert pd studie av omradetypenes arealflater. Det er ikke beregnet en ny prosent, men kun tatt stilling til om

andelen stemmer eller om den er lavere/hayere.
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Overflate og helning avgjor
avrenningsgrad

Den offentlige utredningen Overvann i byer og
tettsteder (NOU 2015:16) slar fast at gkende
urbanisering gker avrenningshastigheten og
mengden overvann i disse omradene. Sammen
med topografien pavirker dette hastigheten pa
vannet og hvor mye som renner av (Bayum,
1987, s. 223).

| felge Lindholm mfl. (2008, s. 71) viser
avrenningskoeffisienten mengden

overvann som renner av pa en skala fra

0-1. Avrenningskoeffisienten er avhengig

av overflatens permeabilitet, fallforhold,
nedbgrsintensitet og regnets varigheten. Disse
retningsgivende verdiene for avrenning ma
vurderes ut i fra lokale forhold. | omrader hvor
grunnvannsnivaet er lavt, terrenget er flatt
og/eller overflaten er permeabel, benyttes

de laveste verdiene i spennet. Er derimot
terrenget bratt, overflaten impermeabel og/
eller grunnvannsnivaet heayt, brukes de heyeste
verdiene (Bergen kommune, 2005). Noen

av verdiene ma ogsa justeres etter sesong,

da vintersituasjoner endrer blant annet
infiltrasjonsevnen (COWI, 2015).

| litteraturen varierer det hvilke kategorier

for avrenningskoeffisient det deles inn i og
hvilke verdier som settes (COWI, 2015). Vi

har derfor brukt analysen av omradetyper
(figur 6.34, forrige side) for & vurdere hvilke
avrenningskoeffisienter vi skulle velge. Et utvalg
av koeffisienter er gjort fra NOU 2015:16, COWI
(2015) og Bergen kommune (2005).

For nedbgrfeltet er det kartlagt avrenningsgrad
for ulike omrader, basert pa registreringer av
K/N-serien (figur 6.21, s. 89) og omradetyper
(figur 6.34, s. 95). Den stgrste utfordringen for
avrenning i nedbgrfeltet, er store impermeable
flater i nedre del. | tillegg er det stedvis stor
helningsgrad, noe minsker grunnens evne til
infiltrasjon (Braskerud & Hauge, 2013).

For & forenkle framstillingen er
avrenningskoeffisienten delt inn i tre
avrenningsgrader:

. Hoy: 0,7 - 1,0

Tabell 6.2: retningsgivende verdier for avrenningskoeffisienter for ulike typer . Lav:0,0-0,3
omrdder (NOU 2015:16, s. 64; COWI, 2015, s. 8; Bergen kommune, 2005, s. 14).

Omrade

Tette flater
Eksempelvis asfalterte omrader og tak.

Bykjerne
Stor andel av omradet bestar av tette flater.

Bygdrder og mindre blokker

Omrader med noe innslag av vegetasjon og permeable 0,40 - 0,80

flater.

Villaomrader

Sterre private hager med varierende vegetasjon. Innslag 0,30-0,50
av bade impermeable (asfalt) og permeable dekker

(grus).
Rekkehus

Hager med varierende vegetasjon. Ofte en stgrre andel av ~ 0,40-0,80

asfalterte flater enn villaomrader.

Grusveier- og plasser

Omrader med mer eller mindre permeable flater.

Industriomrader

Mer eller mindre stor tette flater (tak og asfalterte flater).

Plen, park eller skog

Permeable flater med varierende vegetasjon.

Avrenningskoeffisient ~ Avrenningsgrad

0,85-0,95

0,70-0,90

0,50-0,80

0,50-0,90

0,05-0,30
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Avrenningsgrad - vei

- Asfaltert vei (0,85 - 0,95)
= QGrusvei (0,50 - 0,80)
[ Bebygde omrader

Figur 6.35: avrenningsgraden i veiareal er
inndelt etter impermeable (asfalterte) og
permeable (gruslagte) veier. | omradet er det
mest asfalterte veier, med noen fa gruslagte
veier i villaomrdder og bygdrdenes bakgater.
Gruslagte veier i villaomradene som ligger
hayt i nedbarfeltet kan bidra til G redusere
avrenning gjennom infiltrasjon.

!

Cry

~

L
i\ , .
%; Avrenningsgrad - omrader
)
b

\

S
~
~,

/

$
@ av (00 - 030)
@ widdels (0,30 - 0,70)
@ Hoy (070 - 0,95)
1 - J —— Eksisterende kote

Figur 6.36: omrdder med hay avrenningsgrad ligger ncermest fjorden og Nidelva. Derfor vil funksjonen som
villaomrddene og grantomrddene gverst i nedberfeltet har, veere viktig for G redusere mengden vann nedstrems.
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Sammenstilling: den bldagrenne
strukturens verdi for tekniske
funksjoner

Verdisetting av den bldgrgnne strukturens
tekniske funksjoner gjares for a framheve hvilke
omrader som er viktig a ivareta for & handtere
overvann. Inndelingen av verdikategorier
baserer seg pa metoden for verdisetting av ulike
funksjoner, omtalt av Thorén, A-K. H. & Nyhuus,
S. (1994).

Kategori 3: Omrader med meget stor verdi for
teknisk funksjon

« Omrader med god effekt for forsinkelse. Dette
innebaerer at omradet oppfyller to eller flere

av disse kriteriene: permeable flater, vegetert
overflate (ruhet senker hastigheten), slak helning
og lgsmasser egnet til infiltrasjon.

Kategori 2: Omrdader med stor verdi for teknisk
funksjon

« Omrader med effekt for forsinkelse. Her
inngar omrader med permeable flater som
har noe brattere helningsgrad. Store deler

av villaomrader inngar i denne kategorien da
andelen vegeterte flater kan variere fra tomt til
tomt.

=== Skredfare

N 0 200m
:'...-':

Kategori 1: Omrader med verdi for teknisk
funksjon

« Omrader med effekt for forsinkelse, men
andelen tette flater er hay eller omradet

har utfordringer knyttet til funksjon. Med
utfordringer mener vi at det er kartlagt
skredfare, forurenset grunnforhold og/eller
flomsone i noen av disse omradene (se figur
6.37). Eksempelvis kan infiltrasjon av store
vannmengder i omrader med skredfare, gke
faren for kvikkleireskred (Sveian mfl., 2007).

Kartlagte eksisterende flomveier er inndelt

i to kategorier for a synliggjere at det er fa
flomveier som ligger i bldgrenne strukturer.

De eksisterende flomveiene som ligger utenfor
blagrenne strukturer er mindre fleksible til &
trygt handtere overvann (se figur 6.38). Basert
pa kartlegging kan vi si at det er behov for a sikre
trygge flomveier giennom nedbgrfeltet. | tillegg
er det viktig & bevare forsinkelsesfunksjonene til
de starre blagrenne omradene (Festningsparken,
Kuhaugen med omeng og Lademoen park) og
villaomradene.

Kantsteiner setter grensen for maksimal
vannstand for trygg avledning. Heyde pa
kantstein er vist som 10 cm (Kebenhavn -
kommune, 2012).

Figur 6.38: snitt som illustrerer at de fleste flomveiene i
nedbarfeltet er sveert lite fleksible til G takle sterre mengder
overvann. Hvis vannet overstiger kantsteinen kan det fere til
ukontrollerte oversvemmelser.

Flomutsatt omrade
E==J Omrade med sterk helning

Grunnforurensning

Figur 6.37: i omrdader med aktsomhetssoner for flom, skredfare (NVE
atlas karttjeneste, u. d.) og grunnforurensning (Grunnforurensning
karttjeneste, u. 4.) ma det ncermere undersgkelser til for G vurdere
om omrddet er egnet til G hdndtere overvann i pne lasninger.
Omrader med scerlig bratt helning reduserer infiltrasjonsevnen selv
om overflaten er permeabel (Paus, 2018).
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Nedre Elvehavn

Lademoen
kirkegard

Lademoen park

Kuhaugen

Kristiansten
festning

Figur 6.39: verdisetting av tekniske funksjoner er
begrunnet pa forrige side.

500 m

Sammenistilling av tekniske funksjoners verdi

Kategorier for verdi

Py

]
-

1 Omrader med teknisk verdi.
Omdisponering kan forekomme om

. 3 Omrader med meget stor teknisk
funksjonene beholdes.

funksjon. Omdisponering som
forringer funksjonene bar ikke

O () Omrader utenfor blagrenn struktur

@ 2 Omrader med stor teknisk verdi.
Omdisponering som forringer
funksjonene ber unngas sa langt
det er mulig.

Eksisterende trygg flomvei

mm-———- Eksisterende flomvei utenfor
blagrenn struktur
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# A

Betydning av romlige monster

"" S

Overordnede blégrenne forbindelser

Formen pa habitat, mulighetene for spredning omradene med hverandre (Trondheim

og sammenhengen mellom disse faktorene kommune, 2017). Derimot er det ingen tydelige
er viktig for & ivareta biologisk mangfold forbindelser mellom sentrumsomradet

(Forman, 1995). Forbindelser kan sees i ulike (Midtbyen og omeng) og de grenne omradene.
skalaer, fra overordnet strukturer (figur 6.41) Dette svekker muligheten til flere arter a forflytte
til sammenhenger innad i et mindre avgrenset seg inn og ut av sentrumsomradet .

omrade. Den overordende grgnnstrukturen
i Trondheim kommune viser at det er flere
korridorer som forbinder de sterre blagrenne

Midtbyen , Nedborfelt E

® Markaomrader
@ Andre grentomrader

&) Eksisterende forbindelse
&) Manglende forbindelse

Figur 6.41: hovedgrannstrukturen i Trondheim kommune viser at det er fd forbindelser mellom
sentrumsomrddene (Midtbyen og omeng) og de starre bldgrenne strukturene, som Bymarka og
Strindamarka (Trondheim kommune, 2017).

Tre typer forbindelser (korridorer)

&) N
Figur 6.40. G

Lincer korridor: Hoppesteinskorridor: Landskapskorridor:
. . - . Korridorer som bestdr av mindre habitat som uavbrutte og varierte
ﬁja?r}zgzj ;ﬁ%réefr; 2 Ifsrj glnzil?zkktoi_;:tl ékrﬁ alr;eé; ne lange, sammenhengende tilsammen skaper forbindelse habitater som gjor at
delen av oppgaven kartlegges den b3 gﬁann o striper med vegetasjon. mellom starre habitater. arter kan forflytte seg
: o j trygt mellom starre
strukturens verdi for a opprettholde arters Eksempelvis bekk eller ryst . e
trerekke. habitat.

levesteder og forflytningsmuligheter.

Figur 6.42: de tre typene korridorer viser at det ikke md veere en sammenhengde struktur for G ha funksjon som forbindelse, men
dette avhenger ogsa av hvilke arter man sikter til (SICIREC, 2009).
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Blagrenne forbindelser innad i nedbarfelt E

Ved a bruke inndelingen til lomme-korridor-
matriks-modellen (figur 3.5, s. 30), er den romlige
fordelingen av sterre bldgrenne omradene
framhevet (se figur 6.44, neste side). Denne
analysen viser at det de sterre blagrenne
omradene er fragmentert, uten tydelige
sammenhengende korridorer (linaer korridor).
Derimot er det antydning til at det finnes to
hoppesteinskorridorer som binder sammen flere
av de grenne omradene.

Denne framstillingen er ikke vurdert ut i fra en
arts levemate, men ut fra sterrelse pa omradene.
Dette ble gjort da vi i teorien sa at et sterre
omrade er bedre en flere sma og fragmenterte
omrader. Selv om det er kartlagt fa sterre
bldgrenne omrader, fant vi at andelen vegeterte
flater er relativ stor i nedbarfeltet (K/N-serien,
figur 6.21, s. 89). Hadde kartet pa neste side tatt
utgangspunkt i plantearter, ville inndelingen
sett annerledes ut. Den samme situasjonen
hadde oppstatt om fokuset var rettet mot fugler
(Artskart, u. a.). Vi velger a framstille det romlige
menstret med sterre blagrenne omrader

og korridorer, ettersom disse omradene er
markert som viktige naturtyper og/eller har
registreringer av arter med seerlig stor og stor
forvaltningsinteresse.

Arter og naturtyper

Direktoratet for naturforvaltning (2003) papeker
at registreringer av naturtyper, redlistearter

og arter av forvaltningsinteresse er viktige for

a kartlegge hvilke omrader som har szrlige
naturverdier. A bevare og forsterke omradene vil
ivareta og styrke det biologiske mangfoldet da
dette er habitater for mange arter. | nedbgrfeltet
er det kartlagt flere sterre omrader som er
viktige for ivaretagelse av biologisk mangfold:

Lademoen park og Lademoen kirkegdrd:
Omradene er registrert som viktige parklandskap
(Naturbase kart, u. d.) og det er kartlagt flere
truede arter klgverhumle (Bombus distinguendus),
steer (Sturnus vulgaris ) og kornkrake (Corvus
frugilegus) (Artskart, u. a.).

Kuhaugen:

Skogomradet bestar av lgvskog. Det er

gjort artsobservasjoner av de truede artene
Gullvokspigg (Mycoacia aurea) og Muserumpe
(Myosurus minimus) (Artskart, u. a.).

Festningsparken: flere viktige naturtyper er
registrert. Nord i dette omradet finnes det flere
viktige smabiotoper, mens pa sgrvestsiden og
rundt selve festningsmuren er det registrert
naturtypen “sgrvendt berg og rasmarker”
(Naturbase kart, u. a.).

Figur 6.43: den bldgrenne strukturens romlige plassering pdvirker biologisk mangfold gjennom G tilrettelegge for ulike arters
leveomrade og spredningsmulighet.
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Lademoen park Lademoen kirkegard

Nidelva

Festnings-
parken

Figur 6.44: kartlegging av starre bldgrenne
omrdder og forbindelser belyser at det er

fa starre leveomrdder for arter, selv om store
deler av nedbarfeltet bestar av vegetasjon.
Det er gjort flest artsobservasjoner i de starre
bldgrenne omradene, av arter med scerlig stor, og
stor forvaltningsinteresse. Likevel viser kartet at
de private hagene ogsa fungerer som habitat for
seerlig fugler. Fremmede arter er tatt med for @
belyse at korridorer tilknyttet deres levested ogsd
kan fungere som spredningskorridor for usnskede
arter (Artskart, 2018). Tegnsetting av naturtyper og
arter er fra Naturbase kart (u. @.).

d’l) 0 200 m

Romlige manstre og arter i nedborfeltet

Landskapsekologiske elementer ~ Naturtyper og arter

Lomme Arter av szerlig stor Arter av stor

- forvaltningsinteresse forvaltningsinteresse

() Trua arter B Alle arter (omrade/punkt)

() Ansvarsarter o= Alle arter (punkt)
Korridor ) - )
Trua arter (omrade) Alle arter (omrade)

Viktige naturtyper ¢ Fremmede arter

Kuhaugen
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Sammenstilling: den bldagrenne
strukturens okologiske funksjoner
og verdier

Verdisetting av den blagrenne strukturen i

lys av gkologiske funksjoner og verdier gjgres
for & analysere hvilke omrader som er viktig

a ivareta og forsterke for a opprettholde
strukturens gkologiske funksjon. Inndelingen av
verdikategorier baserer seg pa Thorén, A-K. H.
og Nyhuus, S. (1994) metode for verdisetting av
naturforhold. | vurderingen er tidligere analyser
av blagrenne strukturer (K/N-serien), romlige
menstre (bade overordnede og i nedberfeltet) og
arter og naturtyper brukt.

Kategori 3: Omrdader med meget stor okologisk
verdi

* Sterre sammenhengende grentomrader med
mer enn 40% tredekning (kategori i K/N-serien)
* Sterre sammenhengende grentomrader med
spredte traer og busker (kategori i K/N-serien)

« Omrader kartlagt som viktige naturtyper og/
eller habitat for redlista arter

* Grgntomrader som er viktige ledd i korridorer

Figur 6.45: flere vegetasjonssjikt aker biologisk mangfold.

Kategori 2: Omrader med stor okologisk verdi

* Mindre grentomrader med mer enn 40%
tredekning (kategori i K/N-serien)

* Grgntomrader som inngar i
hoppesteinskorridor

Kategori 1: Omrader med okologisk verdi

« Sterre private hager som har mulighet til a
fungere som habitat og spredningskorridor for
arter

*Sterre apne grentomrader uten tredekning
(kategori i K/N-serien)

Den blagrenne strukturen i nedberfeltet preges
av sterre fragmenterte naturpregede omrader.
Disse omradene er sveert viktige for a ivareta
biologisk mangfold. Samtidig ser vi at de store
omradene med private hager kan fungere som
korridor.
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/_Lj_’ Nyhavna
@ [
(4,

Mot Lade, @stmarka
Nedre Elvehavn

Lademoen
kirkegard

Lademoen park

Festnings-
parken

Figur 6.46.

N
(MO 500m

Mot Tyholt, Strindamarka

Sammenstilling av ekologiske verdier og funksjoner

Kategorier for verdi < ; :
g 1 Omrader med gkologisk verdi.

Omdisponering kan forekomme om
verdiene beholdes.

3 Omrader med meget stor gkologisk
. verdi. Omdisponering som forringer
verdiene begr ikke forekomme. O Omider Utenvegetasion
2 Omrader med stor gkologisk
@ verdi. Omdisponering som forringer Eksisterende forbindelser
verdiene bgr unngas sa langt det /

er mulig. Manglende forbindelser
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Blagrenn struktur som ferdselsare for

- o

myke trafikanter

Sosiale verdier og funksjoner den blagrgnne ' - Figur 6.47.
strukturer leverer, kan ogsa kalles kulturelle

gkosystemtjenester. | denne delen av

oppgaven fokuserer vi pa den blagrenne

strukturens funksjon som rekreasjon- og

aktivitetsarena, herunder mgtesteder og

ferdselsarer for myke trafikanter. Vi vil i tillegg

kartlegge viktige ferdselsarer og metesteder

utenfor den blagrgnne strukturen, for a belyse

mulige omrader for synergieffekter ved senere

planlegging.
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Bldgrenn struktur som meteplass og
rekreasjonsareal

Mgteplasser er steder der folk mgtes spontant
eller avtalt. De kan bade vzere travle torg eller
mer rekreative steder som parker og gravplasser
(Kommunal- og moderniseringsdepartementet,
2016). Det er valgt a registrere bade blagrenne
og gra meteplasser i offentlige uterom,

for & senere kunne oppna synergieffekter

ved a planlegge blagrenne strukturer

til de eksisterende omradene. Noen av
mgteplassene har tidsbegrenset brukertilgang
for allmennheten, men er inkludert grunnet
deres funksjon som viktige mateplasser og
aktivitetsomrader nar de er tilgjengelige
(eksempelvis skoler og barnehager).

Mgteplassene er inndelt i fire kategorier:
park/gravplass/skogsomrade, lekeplasser/
idrettsbaner, skole/barnehage og torg. De

ulike kategoriene (se beskrivelse pa neste side)
tilrettelegger ofte for de samme aktivitetene

og innehar de samme fasilitetene. Eksempelvis
vil hgy aktivitet pa apparater og baner vaere
gjennomgaende for lekeplasser og idrettsbaner.
| parker og skogsomrader vil aktivitetsnivaet
variere. | tillegg til aktivitetsniva, er inndelingen
av kategorier ogsa basert pa hvor blagrent
omradene er. Dette er for a kartlegge viktige
bldgrenne meteplasser, og gra meteplasser med
potensiale til & bli mer blagrenne.

//\ _ Weidemannsveien

Lademoen
barnehage

Strandveiparken , 7

Bispehaugen I

skole " W o
/ q ]

Thornaesparken
Solsiden

3

Adressa- —
parken

Dokkparkert
Bispehaugen
barnehager

THIS barnehage

Smabergan
barnehage

Festningsparken

Festningen
barnehage

— Frostaveien barnehage

/30 ‘ barnehage

Figur 6.51: blagrenne og gra
mateplasser. Grd matesteder er
ikke nadvendigvis bare grd, men
i dette omradet har de fleste
plasser og skolegdrder asfalterte
— Lademoen park overflater.

Lademoen skole
og Voldsminde
barnehage

Rosenborg ungdomsskole

Blagrenne metesteder
o Park/gravplass/skogsomrade

B Lekeplass
Q !drettsbane

Gra metesteder
O skole/bamehage

0 Torg og plasser

Motbakken
barnehage

MOTEPLASSER
Brukstid:
morgen
| bruk
Kjernetid
kveld ettermiddag

Med i bruk mener vi tidsrommet stedet er i bruk, mens i
kjernetiden er det storst pdgang.

For eksempel vil en park veere i bruk hele dagen, men det vil vcere
starst pdgang pd ettermiddagen ndr flere har fritid, se figur for
brukstid over.

PARK/GRAVBEASS/SKOCSOMBABEY . . . /k

Figur 6.52: Lademoen park.

LEKEPLASSER/IDRETTSBANER /k

SKOLE/BARNEHAGE

. _;Li o e
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'!ll!l!EEE’- LB
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Figur 6.54: Bispehaugen skole.

TORG/PLASS * . )\

o —

Figur 6.55: Solsiden kjgpesenter.
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Brukergruppe:

3

Brukergruppe viser hvilken aldersgruppe som bruker disse
mateplassene mest, og er inndelt i barn, voksne og eldre.
Dette gir en pekepinn pd hvem man skal tilrettelegge for i ulike
omrdder.

Eksempel vist over: brukerne som dominerer denne kategorien er
barn og voksne.

Vegetasjonsdominerte mgteplasser som
inviterer til ulike aktiviteter. Omradets storrelse
og tilbud pavirker pagang fra publikum, og
avstanden folk aksepterer for & besgke de
grenne omradene er viktig (Kommunal- og
moderniseringsdepartementet, 2016).

Mer eller mindre blagrenne omrader som
inviterer til lek og bevegelse, ofte innenfor
samme aldersgruppe (Kommunal- og
moderniseringsdepartementet, 2016).

Ofte asfalterte (gra) omrader, med innslag

av vegetasjon. Potensielle lekeplasser og
meteplasser utenom apningstid (Kommunal- og
moderniseringsdepartementet, 2016).

Torg og plasser er gjerne knyttet til
handelsvirksomhet og naeringsomrader. En
stor del av omradene bestar ofte av asfalterte
flater, men ved blagrenne innslag kan disse
viktige mateplassene oppfylle flere funksjoner
(Kommunal- og moderniseringsdepartementet,
2016).
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Sammenstilling: den bldagrenne
strukturens sosiale funksjoner og
verdier

Verdisetting av den blagrenne strukturen i

lys av sosiale funksjoner og verdier, gjgres

her for & analysere hvilke omrader som er
viktige moteplasser og forbindelser i dag. Bade
bladgrenne og gra omrader er kartlagt og vi skiller
ikke mellom disse i verdisettingen, da vi ser
mest pa den sosiale verdien. Ut i fra dette kan

vi ogsa se omrader hvor det er mulig & skape
synergieffekt ved & anlegge blagrgnne strukturer
i omrader som allerede er viktige moteplasser
og/eller forbindelser.

Kartlegging av forbindelser viser at dagens
registrerte tur- og sykkelveinett er fragmentert.
Dette kan bedres ved a danne et tydeligere
nettverk av forbindelser som vist i figur 6.57
(neste side). Analysekriteriene vi har brukt for a
vurdere omradene er:

Kategori 3: omrdder og strekninger med meget
stor sosial verdi

* Mgteplasser med allsidig tilbud

* Offentlige mateplasser som tilrettelegger for
bruk av alle grupper

* Strekninger som knytter mgteplasser sammen
og oppmuntrer til videre ferdsel

* Mgteplasser ved kollektivknutepunkt

Kategori 2: omrdder og strekninger med stor
sosial verdi

* Mgteplasser med rekreasjonstilbud

* Offentlige mateplasser som tilrettelegger for
bruk av alle grupper

* Strekninger som knytter nedbgrfeltet sammen
med omrader rundt

* Mindre allsidig tilbud

Kategori 1: omrdder og strekninger med sosial
verdi

* Mindre mgteplasser med rekreasjonstilbud
* Mgteplasser med begrenset tidsbruk
(eksempelvis skoler og barnehager)

« Strekninger som bedrer ferdsel innad i
nedbgrfeltet

Hotspots

To omrader i nedberfeltet tilrettelegger

for et bredt spekter av aktiviteter og

sosiale mater. Slike omrader har vi kalt for
hotspots, og er basert pa tankegangen om
viktige sosiale mgteplasser som Kgbenhavn
kommune har kartlagt i utarbeidelsen av
skybruddsmasterplanene (2013c, s. 28). Disse
omradene er: (A) Festningsparken og Rosenborg
ungdomsskole hvor det finnes et stort park- og
skogsomrade, barnehager, skoler, idrettsbaner
og lekeplasser. I tillegg er (B) Solsiden, pa Nedre
Elvehavn, en viktig mgteplass, med handlesenter,
restauranter og utesteder.

Figur 6.56: Solsiden pd Nedre Elvehavn er en hotspot som ligger
like ved en viktig bldgrenn struktur: Nidelva.
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Mot Lade, @stmarka

Nedre Elvehavn /= ";‘?‘i\ »
(togholdeplass) J %
|8

“’%{--\é Lademoen
N kirkegérd
Lademoe?{%g;k

4

Grontomrade ved
Ludvig Daaes gate

Figur 6.57: den bldgrenne (og gra)
strukturens sosiale verdier og
funksjoner. | tillegg er sosiale verdier
og funksjoner i mer gré omrader
vurdert.

N
(D(I) 5(I)0m

Mot Tyholt, \HQ :
Strindamarka

o

Sammenstilling av sosiale verdier og funksjoner

Kategorier for verdi:

3 Omrader og strekninger med meget stor

sosial verdi, knyttet mer eller mindre til

blagrenne omrader. Omdisponering ber =
ikke forekomme, men heller forsterkes.

Hotspot: sentrale metesteder som
tilbyr flere aktiviteter, store deler
av dagen, til en bred
brukergruppe. Ber prioriteres som
et sosialt knutepunkt.

2 Omrader og strekninger med stor sosial
verdi, knyttet mer eller mindre til
blagrenne omrader. Omdisponering som
forringer verdi ber unngas og

funksjonen ber forsterkes.

WSS 1 Omrader og strekninger med sosial
verdi, knyttet mer eller mindre til
blagrenne omrader. Omdisponering kan
forekomme sa lenge verdiene beholdes.
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Fer planlegging av dpen overvannshandtering gjeres for omradet, er det viktig a
sette seg inn i hvilke planer og fgringer som ligger til grunn. Derfor vil vi farst se
pa hvilke faringer og muligheter som eksisterende arealdel av kommuneplanen
(KPA) setter for videre utarbeidelse av skybruddsmasterplanen for nedbegrfelt E.
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Planer og foringer i omradet

Kommuneplanens arealdel 2012-2024

Apen overvannshandtering krever areal over
bakken. Derfor er det vurdert hvilke fgringer

og muligheter kommuneplanens arealdel og
reguleringsplaner setter for utvikling av et
nettverk av blagrenne strukturer som handterer
overvann, samtidig som de gir gkologiske og
sosiale funksjoner og verdier.

Utfordringer med endring av arealformal i
nedbgrfeltet, er i stor grad knyttet til omrader
med hensynssoner for kulturmilja. Store
omrader i nedberfeltet har hensynssoner

som skal ivareta bygninger og kulturmiljger
(Trondheim kommune, 2012b; 2013a; 2013c¢).
Tilgjengelig areal i nedbearfeltet for anleggelse av
nye blagrenne strukturer er stort sett: veiareal
og restareal (omrader “til overs” ved utbygging).

Nye og pdgdende planer som setter foringer og/
eller skaper muligheter for synergieffekt

GG- og sykkelstrategi

Miljgpakkens mal om et sammenhengende
nettverk av gangveier som skal oppleves trygt og
gi estetiske opplevelser, kan oppnas ved a legge
gangveier til blagrenne strukturer. | gastrategien
papekes det at lokale kvaliteter ber tas i bruk,
og her nevnes narhet til vann, utsikt, parker og
andre grenne omrader (Trondheim kommune,
2016a). Miljgpakken er et samarbeid mellom
Statens vegvesen, Trondheim kommune og Ser-
Trendelag (Statens vegvesen, u. a.).

Trondheim kommunes (2014) sykkelstrategi
sikter mot a oppna et helhetlig nettverk av
sykkelveier. Saerlig vil det foreslatte hovednettet
for sykkel, styrke forbindelser som ble papekt
som mangelfull i analysen for myke trafikanter
(figur 6.50, 5.107). Ved a legge sykkeltraseéne
sammen med blagrenne strukturer, kan
Trondheim kommune i tillegg oppna de
strategiske malene om & ha (1) gode fysiske
anlegg, (2) kommunisere og oppmuntre til andre
reisevaner og (3) sykkelvennlig arealbruk.

Fortetting

Nyhavna er det eneste omradet med fortettings-
og utbyggingsplaner. Kommunedelplanen

for omradet viser at innslaget av blagrenne
omrader skal gke betraktelig (Trondheim
kommune, 2016b). | utarbeidelsen av
skybruddsmasterplanen vil vi ta utgangspunkt i
den framtidige situasjonen.

Planlegging i omrader med havnivdstigning og/
eller i Nidelvkorridoren

Trondheim kommune (2013a) papeker at
for reguleringsplaner som bergrer kartlagte
omrader med fare for havnivastigning, skal
det gijennomferes en ROS-analyse. Dette
gjelder deler av Nedre Elvehavn og Nyhavna.
Planlegging som bergrer Nidelvkorridoren
skal saerskilt hensynta natur, landskap,
kulturminner og friluftslivinteresser som
finnes i denne korridoren. | utarbeidelsen av
skybruddsmasterplanen vil vi ikke ga naeermere
inn pa dette, da dette vi lkreve naermere
vurdering av flere fagfelt.

Hva betyr dette for videre planlegging?

| nedbgrfelt E er det fa utbyggingsplaner og
mange bevaringsverdige omrader. Omrader
med kulturmiljger av nasjonal interesse, gjor at
anleggelse av ny blagrgnn struktur ma tilpasses
eksiterende bebyggelse. A legge blagrenne
strukturer i disse omradene bar sees pa som
en kvalitet, da de kan bidra til & forhindre
flomskader i kulturmiljgene, og i tillegg er det
et mal & eke bylivet (Byantikvaren i Trondheim,
2018).

Hvordan apen overvannshandtering og
bladgrenne strukturer kan tilpasses eksisterende
omrader er en interessant problemstilling a
utforske, da det finnes flere eksempler pa at
utbyggingsomrader i dag ivaretar tanken om et
blagrent nettverk fra starten av.

Eksempelvis kommunedelplan for Nyhavna
(Trondheim kommune, 2016b), veiledende
prinsipplan for det offentlige rom med fokus pa
blagrenne forbindelser (Oslo kommune, 2006,
s. 9) og Nansenparken pa Fornebu (Bjerbekk

& Lindheim, u. 4.). Nansenparken kommer

vi tilbake til som et referanseprosjekt for
prosjekteringen.

Nedre Elvehavn

SAE
)

Kristiansten -
festning =

Mo

Planer og feringer i nedberfelt E

A Nyhavna

Foring: byutviklingsomrade under arbeid, med
fokus pa blagrenne strukturer (Trondheim
kommune, 2016).

Hva: krigshistorisk miljg av internasjonal
betydning.

B Lademoen

Fering: landskapsverdier skal ivaretas og gater
ber utformes som symmetriske bygater.

Hva: offentlig sosial boligbegyggelse, fra
omkring ferste verdenskrig. Sammen med
parken og kirken utgjer disse verdifulle
kulturmilje.

C Saxenborg
Foring: fredningsverdi.
Hva: lukket gardsanlegg fra 1800-tallet.

D Nedre Elvehavn

Foring: gamle bygg papekt som
bevaringsverdig.

Hva: gamle verkstedbygninger.

SKYBRUDDSMASTERPLAN
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Figur 6.59: utdrag fra kommuneplanens
arealdel 2012-2024 (Trondheim kommune,
2013q). Historisk informasjon er hentet fra
Trondheim kommune (2012b).
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: Kuhaugen

& . I;-‘Ian.er 6g fmringer i nedberfelt E

|7} Utbyggings- ogleller

' *fortettingplaner

" E== Hensynssone i KPA:
bevaringsverdig kulturmilje
i [[I_I] Bevaringsomrade i

: reguleringsplan: kulturmilje

Kulturhistoriske landskap
av nasjonal interesse

F== Kulturmiljger beskrevet
| ] 4 .
som bevaringsverdi

Nidelvkorridoren
— Hovednett sykkel
Lokal sykkelrute

E Nidelvkorridoren

Faring: sarskilt hensyn skal tas til natur,
landskap, kulturminner og
friluftslivinteresser.

Hva: byens viktigste blagrenne korridor.

F Kirkesletta/Rosenborg/Mollenberg-
omradet

Foring: bevaringsverdig kulturmilje som
kan endres i sveert liten grad. Egne
retningslinjer for bygg og uterom.

Hva: arbeiderboligmilje fra 1890-arene.

G Asbakken/Markveien-omradet
Foring: bevaringsverdig kulturmilje.

Hva: godt bevart miljgkarakter for
villabebyggelse fra tidlig mellomkrigstid.

H Rosenborg

Faring: bevaringsverdig kulturmilja.
Hva: godt bevart milje av byens farste
omrade for firemannsboliger.
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STEG 2

Skybruddsmasterplan
Registrerings- og analysearbeid —l

Det store landskapet

:

Blagrenn struktur i
nedbgorfelt E

— Eksisterende planer

Figur 6.60.

6.3.1 FRAMGANGSMATE

Basert pa kartlegginger og vurdering av eksisterende planer, utformes skybruddsmasterplanen ved
hjelp av prinsipielle skybruddselementer.

Derfor vil vi ferst utforske hvilke prinsipielle Igsninger skybruddsmasterplanen skal bygges opp av, og
hvordan vi bgr plassere Igsninger i nedbgrfeltet. Deretter tar vi igjen opp funnene fra registrerings-
og analysearbeidet, sammen med feringer og muligheter fra kommuneplanens arealdel, og ser pa
mulige arealer for anleggelse av tiltak. Basert pa dette, utarbeider vi skybruddsmasterplanen for
nedberfelt E. Avslutningsvis i dette kapittelet foreslar vi hvordan planen kan forankres juridisk og
brukes i videre arbeid.

Begrepsavklaring og forstdelse av systemets ulike niva

SKYBRUDDSMASTERPLAN

PLANLEGG OG UTFORM

| dette kapittelet anvendes begreper og uttrykk hentet fra referanseprosjektene. Figuren under gir
en kort beskrivelse og oversikt for systemets ulike niva, fra et sterre nedbearfelt til konkrete tiltak,
som et regnbed. Skybruddsmasterplanen utarbeides for et nedberfelt, og deles videre inn i et
mindre nedbegrfelt som avgrenses til den hydrologiske grenen. Ulike skybruddselement utgjer den
hydrologiske grenen, som igjen er bygd opp av konkrete dpne lasninger for & handtere overvann. Vi
viser figuren for a belyse hvordan vi har jobbet oss giennom siste del av oppgaven.

Y
!
l I

| I Tiltak

Figur 6.61.

Skybruddselement

Hovedstammen

Tiltak for dpen
overvannshdandtering
Konkrete tiltak som handterer
overvann, eksempelvis regnbed.
Ett eller flere tiltak kan sammen
utgjere et skybruddselement.

Skybruddselement
Skybruddsplanens overordnede
elementer, eksempelvis
skybruddsvei.

(basert pa Kebenhavn
kommune, 2013d, s. 37).

Hovedstammen
Stammen av flomveier og
forsinkelsesomrader som ma
veere tilstede, for at systemet
skal fungere
(basert pa Kebenhavn
kommune, 20133, s. 13).

Hydrologisk gren
Den samlede forgreningen av en
flomvei, med et tydelig
utlgpspunkt i resipient
(basert pa Kebenhavn
kommune, 201343, s. 13; 2013b).

Nedbarfelt
Landomrade som avgrenses ved
at alt vann som faller innenfor
dette omradet, ender i samme
punkt for utlgp i resipient
(NVE, 2017).
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6.3.2 HVOR SKAL VANNET TA VEIEN?

Veien og gata som flomvei
- en utfordring og en mulighet

Gabriel & Fiil (2016) uttaler at klimatilpasset
overvannshandtering pa veiarealer har stort
potensial, da disse utgjgr en stor andel av byens
tette flater. De foreslar at veien kan brukes som
flomvei sd lenge det omradet vannet ledes til,
har kapasitet til 3 handtere mengden. Dagens
regelverk og veinormaler tilsier at vann ikke

skal ledes ut pa veibanen. Her spiller bade
skadesituasjoner og utfordrende drift inn. Tette
sluk, setninger, erosjon og brudd i veibane er
skader overvann kan pafere veibanen. Mens
vannplaning, darlige siktforhold og veistenging
er utfordrende driftshendelser overvann i
veibanen kan skape. Derfor ma nye lgsninger for
utforming og dimensjonering pa plass hvis veien
skal brukes som flomvei (NOU 2015:16).

Veier fungerer i mange tilfeller som flomvei i
dag, slik som i Trondheim hvor avrenningslinjene
stort sett falger veisystemet. Ofte er veien

ogsa den eneste korridoren i byer som kan
tilrettelegges for trygg bortledning av vann

i dpne lgsninger, uten at det krever store
arealendringer. Utvalget til NOU 2015:16
anbefaler at trafikkerte gater eller veier kan
tilrettelegges som flomvei giennom arealplaner.
Her nevner de ogsa at muligheten for & bruke
deler av veibredden som flomvei bgr utforskes.

Veiens formal som transportare for
mennesker kan fortsatt sikres dersom trygg
framkommelighet er i fokus. Vi ser muligheten
til & utnytte det eksisterende nettverket av
veier og gater til 3 koble sammen naturbaserte
l@sninger for overvannshandtering til et system.
Bade for a avlede flomvei trygt ,men ogsa

som fordrgyningsarer. Med det mener vi at
gatesnittet kan brukes til mer enn asfalterte
flater som gker avrenning. Slike tiltak langs vei
kan ogsa oke trafikksikkerhet og gi estetiske
opplevelser for reisende.

Figur 6.62a-b: bruk av vei og gate so

m flmvei kan skape utfordringer (a), en 0gsa bidra til okt trafikksikkerhet og estetiske

Hvordan kan veien brukes?

Dagens veiutforming leder overvann ut til
sidegrafter og vannmengden som kan fraktes
uten at vannet flommer over gangvei begrenses
til hgyde pa kantsteinene (figur 6.63a). Veien
kan ta sterre vannmengder uten at det fagrer til
oversvgmmelser pa veiens sideareal, hvis den
far V-profil (figur 6.63b). Vi har begrenset oss

til 8 se pa mulig lesninger og ikke sett pa hvilke
utfordringer og tekniske Iasninger dette krever.
Det vil kreve naermere undersgkelser av vei- og
vanningenigrer.

a: Vei med takfall

B - I

b: Vei med V-profil

=t

Figur 6.63: pverste snitt viser veiprofil med takfall. Snittet under
viser en vei med V-profil. V-profilet er inspirert av Kebenhavn
kommune (2013c, s. 86).

= -

opplevelser for den reisende (b). Bildet til venstre er fra Kabenhavn 2. juli 2011 (Kebenhavn kommune 2013g) og bildet til hayre er fra

Oak Street Bikeway, San Francisco, USA (NACTO 2017).

6.3.3 SKYBRUDDSELEMENTER

Skybruddselement - kategorisering av
elementer som inngdr i skybruddsmasterplanen

For a systematisere arbeidet med
skybruddsmasterplanen, er tankegangen om
a tilegne omrader overordnede prinsipielle
funksjoner fra teorien benyttet. Disse

kaller vi skybruddselement. Til sammen
utgjer elementene et nettverk av flomveier
og forsinkelsesomrader. Inspirasjon til
skybruddselementene har vi hentet fra
Kebenhavn kommunes (2013a; 2013c)
konkretisering av skybruddsplaner, men det
er gjort endringer for a tilpasse elementene til
lokale forhold.

SKYBRUDDSMASTERPLAN
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| utarbeidelsen av skybruddsmasterplanen har
vi basert tankegangen var pa hvordan man
kan dele inn et nedbarfelt etter soner (Marsh
2005) og ledd (Lindholm mfl. 2008). | tillegg

har Kebenhavn kommunes mate a inndele
forsinkelsesomrader i, enten de er i direkte
tilknytning (sentral) til en hydrologisk gren eller
har omrader som ligger utenfor disse (lokal),
veert farende.

@verst i nedberfeltet bar s mye vann som
mulig tilbakeholdes, men der vannet ikke
forsinkes, trenger det en flomvei som kontrollert
ferer vannet videre. Dermed vil bade lokale
fordrgyningsomrader og mindre flomveier vaere
ngdvendig.

NEDB@RFELTET TIL EN HYDROLOGISK GREN

Lokalt

Figur 6.64: inndeling av nedbarfelt
for en hydrologisk gren, basert

pa Marshs (2005) soner,
treleddsstrategien (Lindholm mfl.,
2008) og Kebenhavn kommunes
konkretisering av skybruddsplaner
(2013e (s. 44, 52)).

—— fordreyningsomrade —
Lokal overvanns-

disponering

Sterre forsinkelsedre
som bade fordreyer og
avleder overvann

Sentralt

fordreyningsomrade
Sentral forsinkelse i

tilknytning til flomvei

Mindre flomvei i
omrader med store
infiltrasjonsomrader

Mindre forsinkelsedre
som bade fordreyer og
avleder overvann.

' T 1 BIDRAGSSONEN

3 [ "2 SAMLINGSSONEN

Stor flomvei som trygt
avleder overvann

t 3 1 TRANSPORTSONEN
——  AVRENNINGSRETNING
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| samlingssonen vil sterrelsen pa flomveier
oke og det vil veere behov for bade tiltak

som forsinker langs flomveien, og starre
fordreyningsomrader som kan avlaste noe av
flomvannet langs den hydrologiske greinen.

| transportsonen bgr fokuset vaere og lede
overvannet trygt ut til resipienten.

Beskrivelse av skybruddselementer

Under vil vi forklare de ulike
skybruddselementene mer inngdende, med
deres hovedfunksjon, beskrivelser av elementet
og okosystemtjenester elementet kan levere.
Beskrivelsen av skybruddselementene er
generell og derfor overfgrbar til andre byer og
tettsteder. Vi vil likevel papeke at vi har hatt
caseomradet i bakhodet da disse ble utarbeidet.
Derfor vil det vaere ngdvendig a vurdere hvilke
elementer som kan brukes andre steder og om
det ma legges til flere kategorier.

Tabell 6.3: beskrivelse og prinsippsnitt for skybruddselementer.

Skybruddselement Skybruddsfunksjon

1. Flomveier

Trygg avledning av
overvann.

Skybruddsvei

—_

Inspirert av kilde: 1a (s. 117,
118), 1c (s. 86), 1d (s. 38), 1e

(s. 52). 3
Skybruddsgate Trygg avledning av

overvann gjennom
grofter, samt noe

infiltrasjon i sideareal.

Inspirert av kilde: 1b (s. 118).

Vi deler inn skybruddselementene i tre
kategorier, basert pa deres hovedfunksjon:
flomvei, flom- og forsinkelsesvei og
forsinkelsesomrade. Hver kategori har to
skybruddselementer som er ulike pa grunn av
begrensninger i starrelse eller hvilke potensial
som ligger i omradene.

1. Flomvei

ﬁ Skybruddsvei
Skybruddsgate

2. Flom- og forsinkelsesvei
Forsinkelsesvei

- Forsinkelsesgate

3. Forsinkelsesomrader

L

Sentralt fordrayningsomrdde

Lokalt fordrayningsomrade

Beskrivelse og egnet
omrdde for anleggelse

Okosystemtjenester

Flomvei som kun skal Vannhdandtering
lede vannet. Veiene

kan utformes med
V-profil, slik at veibanen
kan handtere starre
vannmengder. | tillegg vil
vannet renne i midten,
som gjor at sideareal kan
kjgres pa. Egnet omrade:
pa starre veier i nedre
deler av nedbgrfeltet

Flomvei lengre opp

i nedbgrfeltet som

skal avlede overvann i
grofter. Ofte vil denne
typen flomvei ligge

i villaomrader hvor
veiens sideareal ofte er
vegeterte. Dermed vil det
ogsa vaere noe forsinkelse
langs flomveien.

Vannhdandtering

og rensing av vann
(biologisk mangfold,
rekreasjon).

SKYBRUDDSMASTERPLAN
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To prosjekt med dpen overvannshandtering langs vei som har
inspirert oss i utformingen av de ulike skybruddselementene:

1. Konkretisering av skybruddsplaner (Kobenhavn kommune
== (2013a-g):

Skybruddselementene fra Kgbenhavn har ligget til grunn

for hvordan vi har tenkt ulike kategorier og elementer. De

konkrete eksemplene vi har hentet inspirasjon fra, stammer

fra dokumentene (a-g) og henvises til i snittene. | snittene

kildehenvises det fra 1a - 1g for de ulike dokumentene.

Eksempelvis betyr henvisning 1a = Kgbenhavn kommune

(2013a) og 1g = Kgbenhavn kommune (2013g).

Figur 6.65: eksempel pd skybrudsvej fra
Kabenhavn kommune (2013c).

2. Urban Street Stormwater Guide (NACTO, 2017):

Dette er en veileder som bruker ulike kategoriseringer

for veityper, slik at veiene far ulike funksjoner knyttet til

apen overvannshandtering. Fokuset for veilederen er bade

a handtere overvann, ivareta trafikantenes sikkerhet og
forbedre gatens estetiske verdi (National Association of City
Transportation Officials [NACTO] 2017). | snittene kildehenvises
Figur 6.66: illustrasjon for en type vei, Ultra A€t til dokumentet som “2" og det aktuelle sidetallet.

Urban Green Street, hentet fra NACTO

(2017).
Forklaring til snitt:
\ | Impermeabelt dekke Infiltrasjon
| | Permeabelt dekke o
Evapotranspirasjon
Prinsippsnitt
Torrveer Skybrudd
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Skybruddselement

2. Flom- og forsinkelsesvei

Forsinkelsesvei

Inspirert av kilde: 1a (110), 1c (s.

52,53, 55), 1d (s. 37), Te (s. 31,
32, 52, 56), 1f (s. 65) 1g (s. 14,
49 (s. 37), 2 (s. 35, 118-119).

Forsinkelsesgate
—

Inspirert av kilde: 1a (s. 92, 104,
125, 127), 1d (s. 39, 44, 52, 63),
Te (s. 30, 52, 54), 1f (s. 59), 2 (s.
58-59, 85).

3. Forsinkelsesomrader

Sentralt
forsinkelsesomrade

L ]

Inspirert av kilde: 1a (s. 127,
129), 1c (s. 53, 54), 1d (s. 38), Te
(s. 30, 52).

Lokalt
forsinkelsesomrade

Inspirert av kilde: 1c (63), 1d (s.
41), 1e (s. 33, 52).

Skybruddsfunksjon

Avlede overvann og
forsinke avrenning

gjiennom fordrgyning.

42

(s 3
\_'Q"
L'

Forsinke avrenning
gjennom
fordreyning og
infiltrasjon. Element
vil ogsa avlede
vann ved starre
overvannsflommer.

@1

L] I ‘2
\—Q(I .?*3

Forsinke avrenning
giennom fordreyning
og infiltrasjon i
omrader.

Forsinke avrenning
gjiennom fordrgyning
og infiltrasjon i
omrader.

1

Beskrivelse og egnet
omrdde for anleggelse

Sterre gate eller vei med
fordreyningstiltak, som
kan bidra til & bedre
trafikksikkerhet og
trafikkopplevelse ved a
dele opp kjgrefelt og/
eller sykkelfelt. Egnet
omrade: blant bygarder
og mindre blokker (i
samlingssonen).

Grgnne gater som
bestdr av en storre
andel vegetasjon, som
bade forsinker vannet
gjiennom infiltrasjon
og fordrgyning. Kan
bade vaere grenne
parkdrag med mye
vegetasjon (kun for
myke trafikanter),

i tillegg til urbane
flerbruksgater med
store infiltrasjons- og
fordrgyningsomrader.

Omrader pa sterre
plasser og i parker
som er tilknyttet
skybruddsveier. Vann
fra flomveier kan
sendes til omradene
for a redusere
vannmengder
nedstrgms. Egnet
omrade: i tilknytning til
skybruddsvei.

Omrader med tiltak
som ikke er i tilknytning
til skybruddsveier.
Disse skal serge for a
forsinke vann pa stedet,
slik at det ikke bidrar

til gkt vannfaringen.
Egnet omrade: gverst i
nedberfeltet, i omrader
med villa- og rekkehus.

Okosystemtjenester

Vannhandtering,
rensing av vann,
biologisk mangfold
og estetiske
opplevelser.

Vannhandtering,
renser vann,
biologisk mangfold,
rekreasjon, estetisk
opplevelse og
leering.

Vannhandtering,
biologisk mangfold,
rekreasjon,
utdanning, estetiske
opplevelser og
vannrensing.

Vannhandtering,
biologisk mangfold,
rekreasjon,
utdanning, estetiske
opplevelser og
vannrensing.

Torrveer

Prinsippsnitt
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Skybrudd
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6.3.4 FUNN FRA REGISTRERINGS- OG ANALYSEARBEIDET
SOM SETTER RAMMER FOR SKYBRUDDSMASTERPLANEN

Hovedfunn fra registrerings- og ~ TEKNISKE FUNN

analysearbeidet, samt framtidige
planer, styrer utformingen

av skybruddsmasterplanen.
De tekniske funksjonene
setter rammen for planen
med plassering av flomveier
og forsinkelsesomrader.
Inndeling av nedbarfeltet

i soner tydeliggjer hvilke
skybruddselementer som ber
plasseres hvor. @kologiske og
sosiale funksjoner og verdier
synliggjer hvor synergieffekter
kan oppnas.

1 Rosendal

Festningsomradet

iy Q) 200 Figur 6.67. 30.-200m Figur 6.68.
Utfordringer som pavirker
utformingen er barrierer
(jernbane og sveert trafikkerte
veier), omrader med stor helning
og/eller som er utsatt for flom.
Eksempelvis vil infiltrasjonstiltak  ——  Flomvei
i bratt t?rreng ha “t,en effekt, Sterre infiltrasjonsomrader
om det ikke gjqres tiltak ?Om (o] Mulig feilkilde i beregning
reduserer hastigheten pa vannet av flomvaler
(Braskerud & Hauge, 2013).

FLOMVEIER OG ST@RRE
FORDR@YNINGSOMRADER

DE FIRE NEDB@RFELTENE
INNDELT | LEDD (SONERY):

{12 1.ledd/bidragsonen
{2 2.ledd/samlingssonen

© 3. ledd/transportsonen

@OKOLOGISKE FUNN SOSIALE FUNN UTFORDRINGER

Figur 6.69. Figur 6.70. Figur 6.71.
NETTVERK AV BLAGR@NN FORBINDELSER OG UTFORDRINGER FOR TILTAK
STRUKTUR MO@TEPLASSER
——— Linzer korridor Viktige forbindelser for myke = Omrader med stor helning
---------- Hoppesteinskorridor trafikanter =] Aktomhetssone for flom

Planlagte forbindelser

[ Sterre grentomrader Barrierer: jernbane

Hotspots for myke trafikanter e

SKYBRUDDSMASTERPLAN
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6.3.5 TILGJENGELIG AREAL

Tilgjengelig areal for anleggelse av apne
tiltak for overvannshandtering og blagrgnne
strukturer kartlegges for a se muligheter. Det
er registrert aktuelle strekninger og omrader
med utgangspunkt i de tre hydrologiske

flomveier, samt omrader tilknyttet disse. A
bruke veien som flomvei krever at veibredde og
veiens funksjon tillater det. Arealer som enten
har eksisterende funksjoner for & handtere
overvann, eller som har plass og mulighet til
grenene og framtidige planer for Nyhavna. a kunne gjore dette, er ogsa kartlagt. | dette
Hvilke skybruddselement som skal plasseres steget er det ikke vurdert gjennomfaeringsevne
hvor, avhenger av plass, eksisterende funksjon, for de ulike strekningene og omradene utover
helningsretning, helningsgrad tilgjengelig areal.

og hvor mye vann som skal
fores og/eller fordrgyes.

Nyhavna: vudering av muligheter basert
pa framtdig situasjon for omradet
(Trondheim kommune, 2016b)

Kartlegging av tilgjengelig
areal og muligheter tar
utgangspunkt i dagens

Skogsomrade ved

Strandveiparken ' 3
Weidemanns vei

Lademoen kirkegdrd

Lademoen park
dre Elvehavn P

Kuhaugen

Tilgjengelig areal
Potensielle flomveier

Gatesnitt med
potensial for
overvannshandtering
Helningsretning

Lukket lasning

nrade ved
ugen

:areal ved Rosenborg

gdomsskole Potensielle forsinkelsesomrader
Omrader med funksjon
) for forsinkelse
Festnings- ; )
parken Eksisterende areal med verdi

for overvannshandtering
Grantomrdde ved

Ludvig Daaes gate () _) Muligheter vurdert ut
i fra framtidig plan
Nr. Bilder tatt fra
Figur 6.72. 0 200m

Figur 6.73: vei kan benyttes som bdde
flomvei og til forsinkelse, hvis veiens
bredde og funksjon tillater det. mateplasser.

Figur 6.74: restareal kan brukes til G Figur 6.75: lavtliggende omrader kan
fordaye overvann og samtidig skape nye ha flere funksjoner. Eksempelvis som
fotballbane og fordrayningsomrade.
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6.3.6 SKYBRUDDSMASTERPLAN

| utarbeidelsen av skybruddsmasterplanen

for nedberfelt E, er det tatt utgangspunkt i
eksisterende beregninger av flomveier (sett

bort i fra Nyhavna). Det vil si at endringer i
arealbruk som pavirker avrenning i omradet,

vil fare til at skybruddsmasterplanen ma
justeres. Eksempelvis kan stgrre endringer i
villaomradet som ligger gverst i nedberfeltet,
fore til at infiltrasjonsevnen i omradet svekkes og
avrenningen gkes nedstrgms.

Spesielle utfordringer som er hensyntatt

Terreng: | strekninger med brattere terreng er det
valgt a ikke bruke forsinkelseselement da bratt
helning kan svekke infiltrasjonsevnen.

Vintersituasjon: Ved frost i bakken gker
avrenningen (Paus, 2018). Derfor er det plassert
flere sentrale fordrgyningsomrader langs
flomveien som kan tilbakeholde vannet, selv om
det ikke infiltreres.

Forurensning: Fordrgyningsanlegg langs
flomveien kan bidra til rensing av overvann. Hvor
stor renseeffekt de ulike anleggene ber ha, ma
vurderes ved hvert prosjekt.

Figur 6.76: bratt helning kan skape utfordringer for
forsinkelseselementer. Her fra Nonnegata.

Planens oppbygging

Oppdeling av omradet i mindre nedbgrfelt (figur
6.17, s.85) og inndelingen av omradet i ledd/
soner (figur 6.68) har veert ferende for planens
oppbygning. | tillegg har sosiale og gkologiske
funksjoner og verdier blitt vurdert i diskusjonen
om plassering av skybruddselementer.

Hydrologisk gren 1: Festningsomrddet.

Vannet kommer sigende fra store boligomrader
gverst i nedbgrfeltet. Omradet har bade

bratte skraninger og flatere platder. Det

flatere platdet ved Kristiansten festning og
Rosenborg ungdomsskole utnyttes som sentralt
fordrgyningsomrade. Vannet renner videre ned
Nonnegata, hvor det i brattere terreng ikke er
fordrgyningstiltak langs skybruddsveien. Det
sentrale fordreyningsomradet Thornaesparken
vil kunne avlaste flomveien noe, far den siste
strekningen krysser Innherredsveien i lukket
lgsning.

Hydrologisk gren 2: Mallenberg

En kort flom- og forsinkelsesvei som leder vannet

ned Rosenborg gate, under Innherredsveien (i
lukket lgsning) og ut i Nidelva.

Hydrologisk gren 3: Rosendal og Lademoen

Flom- og forsinkelsesveien falger en noksa
trafikkert gate til rundkjgringen, hvor vannet
ledes ned i lukket Igsning fgr det sendes ut i
Nidelva. Lademoen park vil veere et sentralt
fordrgyningsomrade og minske mengden
overvann pa flomveien noe. Parken ligger ogsa i
krysningspunktet mellom flere flomveier.

Nyhavna og Nedre Elvehavn: nettverk av lokale
dpne tiltak

| de flatere partiene ved elvebredden (Nyhavna
og Nedre Elvehavn) bar et nettverk av
bldgrenne infiltrasjons- og fordrgyningsomrader
anlegges. Det tilrettelegges ikke for et samlet
utlep for a fordele vannet utover. Disse
forsinkelsesomradene kan ogsa utvikles til
hindre stormflo og flom fra Nidelva (fluvial flom),
og utgjor et eget planomradet i nedberfeltet,
utenom de hydrologiske grenene.
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Nettverk av lokale
forsinkelsesomrdder pa
Nedre Elvehavn og
Nyhavna
Sentral fordreyning i
Lademoen park —T7
_ _ !;;::}' }‘] o ru
ff o .'I" - ':'c’
s A P —
/ .-_,J:II ..E\‘
UocAo= ( :
LT\ E\“
"?."' A".‘f’ %.\ -
< ,ﬁr\
)\ NN
||,II ""‘lk-u ':;"
I 1 )
{‘t__
Forsinkelsesgate i
grentomrdde ved Ludvig
Daaes gate
Sentrale fordreyningsomréder
ved Rosenborg skole
Lokal og sentralt
fordreyningsomrade i
Festningsparken

Skybruddselementer

Flom-/forsinkelsesvei Forsinkelsesomrade ==
m— Skybruddsvei O Sentralt
—— Skybruddsgate forsinkelsesomrade
mmm= Forsinkelsesvei () Lokalt

~ forsinkelsesomrade

— Forsinkelsesgate

»===: Lukket l@sning

Figur 6.77: skybruddsmasterplan for
nedbeorfelt E. Se s. 122-125 for forklaring
pa skybruddselementene.

Inndeling i mindre planomrader
1 - Hydrologisk gren 1
Hydrologisk gren 2
Hydrologisk gren 3
Nyhavna

Nedre Elvehavn 1

Nedre Elvehavn 2

DO WM
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6.3.7 JURIDISK FORANKRING AV 6.3.8 HVORDAN KAN
SKYBRUDDSMASTERPLANEN SKYBRUDDSMASTERPLANEN BRUKES
o . VIDERE?
Vi har valgt & se naermere p& bruk uttaler at naermere krav til infiltrasjon og
av hensynssoner for & sikre at fordregyning i ulike omrader med bebyggelse, kan . . L )
skybruddsmasterplaner blir hensyntatt fastsettes i reguleringsplan og byggetillatelse. | Vﬁe;e larbfgld.b@rlen prioriterings- i ImprEEage et
i arealplanlegging. Bruk av hensynssone Som en fortsettelse foreslar vi & legge en e ; g gzdor ;mp ementering ; I Prosjekteringsomrade: __ 3 poctar
for sikrings-, stey- og faresoner (jf. PBL hensynssone for omrader som inngar i villa- og az Sb Y drcL; >€ emelnter ! | | Béhus gate % E'r:g'r::z
2008, § 11-8 a) er mest aktuell, da den har rekkehus kategorien (se omradetyper figur 6.34, SBayserrLtj ;n;%srtizﬁr?nser:;gg?ﬁ r — A'wemmgsremm
til hensikt & hindre miljgulempe og sikre s.95). Redusering av andel private hager i disse | Mal pap q 2016g > ¢
mot fare eller ulykker (Kommunal- og omradene kan gi gkt avrenning. Dette vil gi t'. a n;o sta_ ( | dd' T: )
moderniseringsdepartementet, 2009). For & ringvirkninger for hele skybruddsmasterplanen. \%Je‘?:;: Oi:'ltfgé'éi sim .erarst
aktivisere bruk av skybruddsmasterplaner,
foreslar vi at det utformes en hensynssone Hensynssonene under er et forslag til inndeling ;Inest ?Jtsa(ﬁ)forf L:IeEmpedr ved
som dekker skybruddselementene vist i og bestemmelser til sonene. Til inspirasjon har om;dne dgg\jectj eErI e;te
skybruddsmasterplanen. vi brukt Nedre Eiker kommunes hensynssone omsral e(; ved Ne tr'(lah venhavn
for overvannshandtering, flomvei og erosjon ﬁgd 0 ISI erl1( >0m 1' D(z)rer |
| tillegg vil vi legge vekt pd omrader som har (Nedre Eiker kommune, 2015). Det er ikke yarologisk gren 1. elretter \\
innvirkning pa skybruddsmasterplanens gatt neermere inn pd om hensynssoner er Eettes e pEOgltegchs] ste !
funksjon, slik som stgrre omrader med riktig mate 4 forankre planen p4, hva de ulike alfertdpa Sh yd ru| §ekementenes \
infiltrasjonsevne. Lindholm mfl. (2008, s.23) hensynssonene har 4 si for andre bestemmelser, rotie 1 den Nydrologlske grenen.

Rollen avgjgres basert pa om |
elementet inngar i stammen av |
nettverket, eller om det er en del |
av forgreningene som bidrar til \
lette trykket pa hovednettverket. | |
tillegg ber omrader som ogsa bidrar !
til gkologiske og sosiale funksjoner
og verdier, settes hgyt pa listen. Selv |
om skybruddsmasterplanen er basert
pa a eke alle tre funksjoner og verdier, |
er det noen omrader og strekninger | y
som vil gi spesielt stor synergieffekt. | ,
Prioriteteringsrekkefglgen deles inni: y

eller gjort en naermere vurdering av ordlyden i
bestemmelsene.

1.Prioritet: omradet/strekningen er
en del av hovedstammen for den
hydrologiske grenen. Tiltak i disse
omradene bgr derfor implementeres
forst.

2. Prioritet: implementering av
skybruddselementer i dette omradet
eller pa denne strekningen er viktig for a
redusere avrenning til hovedstammen.

Figur 6.79: framgangsmadte for @ velge

Hensynssone H_2

3. Prioritet: implementering av skybruddselementer i

- Infi i - o o . - . omrdder hvor det skal implementeres tiltak
Infiltrasjons og/e ller dette omradet eller pa denne strekningen bidrar til a forst. Forst velges den hydrologiske grenen
fordrgyningsomrade (jf. redusere avrenning pa hovedstammen. som er mest utsatt for ulemper ved flom.

PBL 2008, § 11-8 a)

Deretter hvilke omrader innad i grenen som

Gjennom & prosjektere et skybruddselement vises det utgjer hovedstammen i forgreninga.

I sterre sammenhengende hvordan ulike apne tiltak for overvannshandtering kan I figuren vises ogs@ prosjekteringsomrédet
omrader med hager/ settes sammen i et system. Forsinkelsesgaten Bahus (BGhus gate) hvor vi viser et konkret eksempel
grentareal, markert gate velges som prosjektomrade, da gaten ligger midt pé hva en forsinkelsesgate kan veere.
H_2,.kreves deti i den hydrologiske grenen og pavirkes bade av tilfgrsel

forbindelse med nye Figur 6.78: forslag til hensynssoner i kommuneplanens arealdel. Inndelingen er ovenfra og av at den sender fra seg vann. | tillegg er det

reguleringspla ner mﬂel/_om omré’rdgr som er gitt en funksjon i skybruddsmasterplan, og omrdader som interessant 3 utforske hvilke muligheter som finnes i en

eller vedlikehold av pavirker funksjonen til skybruddsmasterplanen. eksisterende urban gate, som skal opprettholde blant

ek5|ster§nde bgbyggglse, annet framkommelighet, parkering og vaere en sosial

at funksjonen til omradet mateplass.

ikke svekkes.
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o i . For & vurdere effekten av skybruddselementene og vurdere hvilke
. Ty N andre hovedfunksjoner elementene i hydrologisk gren 1 ogsa ber ha,
f / | ' utforsker vi neermere hvordan et skybruddselement kan utformes. Hvor
\ mye overvann dette elementet kan handtere, gir oss et grunnlag for a
diskutere rollen et enkelt skybruddselement har i det stgrre systemet.




7.1 PROSJEKTERINGSOMRADE:
BAHUS GATE

Bahus gate ligger @st for festningsomradet, og
prosjekteringsomradet er avgrenset til farste
kvartal i gaten (nr. 2-6), mellom Festningsgata og
Nonnegata. Bahus gate er regulert som gatetun
(Trondheim kommune, 1979) og er dermed

et omrade som skal ivareta flere funksjoner
(adkomstvei, parkerings- og lekeareal).

Bahus gate ligger mellom to ulike omrader
med kulturhistorisk viktig bebyggelse,
Mallenbergomradet og Nedre Rosenborg.
Bebyggelsen bestar av Rosenborghus, som er
murbebyggelse fra fer 1925 samt noen hus
av nyere dato. | felge Veileder for Mallenberg,
Kirkesletten og Rosenborg (Byantikvaren i

Bygningstypologi
0] Murbebyggelse 1896-1905
[ Murbebyggelse 1906-1915
[ Rosenborghus

PROSJEKTERING
REGISTRERING & ANALYSE

Trondheim, 2018, s. 75), har de fleste gardsrom
et potensiale for utbedring og dermed gkt
boligkvalitet i gdrden og bydelen Byantikvaren
oppfordrer til & ruste opp gardsrommene, slik at
de gir muligheter til opphold.

7.1.1 Registreringer og analyser

For a kartlegge hvilke elementer som er viktige a
bevare og hvilke som bear forsterkes, er det gjort
registreringer og analyser som blant annet viser
eksisterende tekniske funksjoner, og gkologiske
og sosiale funksjoner og verdier.

ADT 7000

Figur 7.2: avgrensning av prosjektomrddet, en beskrivelse av bygningstypologi
og veistruktur som viser drsdagntrafikk (ADT) (Vegkart, u. d.).
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Analyse: okologiske funksjoner og
verdier, samt arealbruk

Arealbruk
i Bahus gate ‘
® Grantareal
= Grusdekke
Asfalterte flater

m Vei

m Asfaltert P-are.al._ 13% J

Prosjektomradet ligger
like ved grentomradet
Festningsparken, som er
preget av store gressareal
og et skogsomradet.
Tosjiktet vegetasjon
dominerer gaten, her med
gressplen og treer.

Fordelingen av arealbruk
i gaten viser at andelen
tette flater er sveert stor,
se figur 7.3.

Analyse: okologiske
funksjoner og verdier
Vegetasjon i omradet

Bl Gress
Festnings Bl Skogsomrade

Figur 7.3. * Asal (Sorbus)

. Hestekastanje
(Aesculus)
& =) Mulig

spredningskorridor

N
D L__20m

Analyse: sosiale funksjoner og verdier

Bahus gate er et gatetun som kan deles i to
basert pa hvilke aktiviteter det er lagt til
rette for. | nordgst-enden av gaten, er det
oppholdsrom for myke trafikanter som
prioriteres, og i sgrvest er det areal
med kjgretgy som dominerer. Store
deler av arealet er programmert
(oppmerkede parkeringsplasser,
veibane og oppholdsareal).
Mgnsteret av programmerte
og ikke-programmerte
arealer er fragmentert,
noe som pavirker
hvordan gatetunet brukes A
av myke trafikanter. . Innganger
Mgnsteret skaper kantete
bevegelseslinjer og lite
rom for annen aktivitet
enn de som er tilrettelagt
for i oppholdsarealet
(huskestativ, vippedyr og
sandkasse).

Sosiale funksjoner og verdier

Kjellernedgang
Inngangsparti
Bevegelseslinjer
Adkomst med bil
Ganglinjer
Hovedbevegelseslinje

Figur 7.4. Omréde

Oppholdsarealet bestar
Oppholdsareal/lekeplass

av gressareal med treer og
busker, tre sittebenker og
lekeareal i grusdekke. N

O ! 20 m

Uprogrammert areal

PROSJEKTERING
REGISTRERING & ANALYSE

Analyse: tekniske funksjoner

Vannets bevegelser giennom
omradet styres av elementer
som fallretning, taknedlgp og
sluk. Terrenget faller jevnt fra
apningen i sgrvest og ned mot
nordest.

For & dimensjonere riktig
fordrgyningsvolum og velge

riktig tiltak, er den rasjonelle . P i

formel brukt for & beregne
maksimalavrenning (Lindholm
mfl., 2008). Vi avgrenser
beregning av avrenning til
prosjekteringsomradet, da
metoden er anbefalt til bruk i
mindre nedbarfelt.

Tekniske funksjoner

Tekniske funksjoner
® Apent taknedlep

® Lukket taknedlep
® Sluk
s Kum
-3 Fallretning
= Forsenkning
Omrader
0 Takflater som ferer
vann til omradet (0,072 ha)

1 Prosjektomradet (0,127 ha)

| tillegg trengs kompetanse

som er utenfor vart fagfelt Figur 7.5. |
for & beregne hvor mye vann

som vil renne til dette omradet fra _

gvrige arealer. Selv om vi ikke far noen

konkrete tall pa tilrenning til omradet, vil

en beregning av avrenning i omradet vise hvor

stor fordrgyningseffekt tiltakene i gaten bar ha

for a kunne handtere sitt eget vann. Dette er ogsa

en mate 4 utforske om et element bade kan handtere avrenningen omradet
selv genererer, og avrenning fra starre omrader rundt. Omradene som medregnes er
flater pa bakkeniva innad i prosjektomradet, samt takflater som avgir vann til omradet
(markert i blatt pa kart).

N
ADL__20m

Den rasjonelle formell: Q =Cxix AxK

Formelforklaring:

C: Avrenningskoeffsient

A: Areal

K: Klimafaktor

i: Nedbgrintensitet
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Beregning av avrenning i Bahus gate:

Avrenningskoeffisient

Nedbarintensitet

Fra takflater:

Mengde avrenning

Gjentaks-

- | N B K [

Liter/sekund per hektar:
Bakkeniva:

Fra takflater:

Kubikkmeter vann for en nedbarshendelse pG 4 min:

Bakkeniva:

Varighet (minuttter)

70,78l/s pr ha.

7.1.2 Oppsummering

Bahus gate har flere kvaliteter vi gnsker & ivareta
og forsterke. Den varierte bruken av gaten sees
pa som en fordel, og en reduksjon og fordeling
av parkeringen vil kunne skape mer variert bruk.
Veibanen bgr ikke oppmerkes, slik at bilfgrere
blir oppmerksomme pa at hele gatetunet kan
brukes til annen aktivitet og ferdsel.

Ved a beholde traerne og andelen gressareal
ivaretas biologisk mangfold, men en starre
bredde i arter ber beplantes for a forsterke
biologisk mangfold.

PROSJEKTERING
REGISTRERING & ANALYSE

| dag renner vannet i hovedsak til midten av
gaten og videre ned mot sluket i enden av gata i
nordest. Vannet har ikke mulighet til & renne inn
pa noen av grentarealene da de er hevet opp.
Dette fgrer til at vannet renner raskt av.

Omrader for sosiale meteplasser bar
tilrettelegges i solveggen ved dagens
oppholdsareal og ved det sgndre hjgrne av
prosjektomradet, hvor bade kveldssol og utsikt
mot skogsomradet i Festningsparken kan gi
rekreative og estetiske opplevelser.

+ Husfasader med historisk
verdi, kan gi ekt stedsidentitet.
Sterke og ulike husfarger gir
liv til gatebildet

- Fragmentert fasade med
private rom (innganger,
innkjersel, bakgard)

+ Gode solforhold
om kvelden, utsikt
mot skogsomrade
- Noe utsatt for vind

Figur 7.6: syntese av registreringer og analyser, samt vdre
vurderinger.

36m

+ Gode solforhold pa
dagtid, lite vind, sentralt
oppholdsareal

+ Utsikt til bylivet
- Noe mer stay

Gode solforhold
~—>  Fremtredende vindretning

o (Potensielt) apent taknedlep

137

33m

Figur 7.7: lengdesnitt fra sarvest til nordvest, med dagens parkeringsmuligheter
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GENERELT OM TILTAK

7.2 HVILKE TILTAK KAN VI BRUKE?

| en undersgkelse gjennomfart av Groven (2015
s. 12), kom det fram at de mest kjente tiltakene
hos norske kommuner er: infiltrasjonssoner/
grofter og trygge flomveier (41 %), frakobling
av taknedlap (35 %) og underjordiske magasin
(30 %). Det er faerre som har kjennskap til tiltak
som dammer, grgnne tak, veier med infiltrasjon
og regnbed. Kjennskap til tiltak for lokal
overvannshandtering henger tett sammen med
hvorvidt og hvordan kommunen er sarbar for
overvannsproblemer.

Gjennom studiet av norske dokumenter
(vedlegg s. 178 - 181) sa vi at det finnes flere
informasjonskilder for hvilke tiltak som kan
brukes. Ofte er oppbygging og beskrivelse av
tiltaket gjort, men for a velge hvilke tiltak som
skal brukes, spiller ofte andre omstendigheter
inn. Tiltakets fordreyningseffekt, renseeffekt,
levetid, kostnad og hvilke gkosystemtjenester
de leverer, vil pavirke valget. Tabell 7.2 viser
en oversikt over ulike tiltak, basert pa Exflood-
prosjektets liste (@degard mfl.,, 2013).

Figur 7.8a-p: eksempler pa ulike tiltak som finnes.

LT

2

7.2.1 Utfordringer ved dpne, lokale
lesninger for overvannshandtering

Apne lgsninger for overvannshandtering har
utfordringer knyttet til drift. Forurenset overvann
og nedsatt funksjon i vinterhalvaret nevnes som
de starst problemene (COWI, 2013). | tillegg
krever dpne lgsninger jevnlig skjgtsel for a
opprettholde sin funksjon.

Skjotsel og drift

Tydelig ansvarsavklaring og plan for finansiering
i planleggingsfasen, er viktig for & gke levetiden
og sikre tiltakenes funksjon . | planleggingsfasen
ber utforming av anlegget pavirkes av
driftsmidlene man har til radighet, for a sikre

at tiltakets funksjon opprettholdes. Derfor bar
de som skjgtter anleggene ogsa innlemmes

i planleggingsfasen. Oppfalging av anleggets
funksjon ber gjgres for & male effekten av
tiltaket.

Forurensning og frost

Vann som renner av pa overflaten vil dra med
seg urene partikler og bli forurenset (Florgard

& Palm, 1980). Forurensningsgraden pa vannet
avhenger av hvilke overflater vannet renner
over, da takvann betraktes som rent, mens vann
fra gater er sveert forurenset. For eksempel er
bildekk den stgrste kilden til forurensning, av
mikroplast i havet, og riktig handtering av sng
er ett av tiltakene som kan redusere denne

type utslipp. Mer og bedre renhold av vei og
renselgsninger for overvann fra vei, eksempelvis
i sedimentasjonsdammer (overvannsdammer),
kan fange opp forurensningen fer mikroplasten
nar resipienten (Statens Vegvesen, 2018).

Lokale overvannslgsninger bruker naturens
egen metode for d rense overvann, som
filtrering, planteopptak av naeringsstoffer og
sedimentasjon av partikler og partikkelknyttede
forurensninger (COWI, 2013; Muthanna mfl.,
2011). Noen av disse funksjonene svekkes i
vinterhalvaret, da eksempelvis frost hindrer
infiltrasjon i grunnen. Mer vann vil dermed
renne av pa overflaten og risikoen for flom gker
(Backstrom & Viklander 2000; Florgard & Palm
1980).

Vintersituasjonen

Utfordringen med forurenset overvann

gker i vinterhalvaret. Konsentrasjonen av
forurensning ved vannavrenning fra sng er to

til fem ganger hgyere, enn ved avrenning fra
vann. Dette kommer av at sng akkumulerer mer
forurensning fra lufta, da den har relativt stor
overflate og virker som et oppsamlende filter for
partikler som fglger med overflaten (COWI 2013;
Backstrom & Viklander, 2000). Ved sn@smelting
vil sterre mengder forurensning slippes las
samtidig (Florgard & Palm, 1980).

Planlegging av sngdeponi er et tiltak for a
forhindre forurensing i grunnvann og resipient.
Sterre apne lgsninger som fordrgyer vannet slik
at partikler sedimenteres, bgr dermed utnyttes
som sngdeponi om vinteren, om forholdene
tilsier det. Ulempen med dette er at det kan
forekomme tilsig av salter og tungmetaller

i grunnen som forurenser grunnvannet. En
annen lgsning kan da veere a frakte sngen vekk
til et selvrensende, flytende sngsmelteanlegg
(eksempelvis som anlegget S/S Terje i Oslo). Ved
hjelp av varmen fra fjordvannet smelter sngen
og grus, slam og mengder av miljgskadelige
materialer blir igjen. Rent vann slippes ut i
fijorden og grusen kan gjenbrukes (NCC, u. d).

L o~

Figur 7.9: private hager brukes som snedeponi.
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Forklaring til kommentarer:
Lite dokumentert: det er funnet fa eller ingen beskrivelser for dette tiltaket.
Ikke relevant: det er ikke relevant G beskrive dette for tiltaket.

Tabell 7.2: oversikt over tiltakenes funksjon og pris. Alle funksjoner og priser avhenger av tiltakets utforming og lokale forhold. Derfor kan ikke
tallene brukes som fasit for hvert enkelt tiltak, men heller som retningsgivende tall og til & belyse hvilke muligheter tiltakene gir. Kilder henvises bak
tall/beskrivelser og finnes i kildelisten under tabell.

Pa bygninger
(1 0g)2 (Infiltrasjon), evapo- 40-100 % (1,2,| Lavt potensial (13, Lite dokumen- Vannhandtering, estetisk verdi, biologisk 400-600 kr/m? | 2-10 kr/m?2 50 ar
transpirasjon, fordrgyning | 8),50 % (11) | 14) tert (12) mangfold
. Lite ; Lite o . Ikke Ikke Ikke
2 Fordreyning dokumentert Hayt potensial dokumentert Vannhdndtering dokumentert dokumentert dokumentert
eaci ; Lite Lite dokumentert Lite Vannhandtering, estetisk verdi, biologisk 4000 kr/m? 200 kr/m?2 50 &r
2 Transpirasjon (fordrayning) dokumentert dokumentert mangfold
10g2 Infiltrasjon og fordrgyning | 25-50% (1) | Heyt potensial Ikke relevant Vannhandtering Lav Lav 100 ar
Pa bakkeniva
10g2 Infiltrasjon, (fordrgyning) 45-75% (1, 3, 8) xe;d;%l?@yt potensial Potensial (10) Vannhandtering 50-1000 kr/m? | 10-20 kr/m? 40 ar
1,2 (0g 3) Infiltrasjon, evapo- 34- 100 % Lavt potensial (13, 50-90 % (12) Vannhandtering, biologisk mangfold, rensing | 900 kr/m? 10 kr/m? 40 ar
transpirasjon (flomvei) (7,9) 14) avvann
10g2 Infiltrasjon, evapo- _ 25-50% (5) | Lavt potensial (13, 50-95 % (12) Vannhéndtering,' biologisk mangfold, rensing | 500 kr/m? 5 kr/m? 40 &r
transpirasjon, fordrgyning 14) av vann, rekreasjon
1082 Infiltrasjon, evapo- 77-100 % Lavt potensial (13, 50-95 % (12) Vannhandtering, estetisk verdi, biologisk 1400 kr/m? 15 kr/m? 40 ar
& transpirasjon, fordrgyning | (8, 11) 14) mangfold, utdannelse, rensing av vann,
10g2 Infiltrasjon, evapo- 34-100% | |avt potensial (13, 50-95 % (12) Vannhandtering, biologisk mangfold, 90 kr/m? 10 kr/m? 40 3r
transpirasjon, fordrgyning | (12) 14) rekreasjon
10g2 Infiltrasjon, fordrgyning 33 % (9) Lavt potensial (13, Lavt potensial Vannhandtering, estetisk verdi, biologisk 2100 kr/m? 20 kr/m? 40 3r
14) (12) mangfold, utdannelse, rekreasjon
2 Fordreyning 0-7% (1, 9) Hayt potensial (13, 58-86 % (12) Vannhandtering, estetisk verdi, biomangfold, | 1300 kr/m? 35 kr/m? 40 ar
14) rensing av vann, utdannelse, rekreasjon
2 Fordreyning, evapo- 5% (9) Heyt potensial (13, 58-86 % (12) Vannhdandtering, estetisk verdi, biomangfold, | 1400 kr/m?2 35 kr/m2 40 &r
transpirasjon 14) rensing av vann, utdannelse, rekreasjon

Kildeliste for tabell: 1: Battiata mfl. (2010), 2: Cahill mfl. (2011a), 3: Cahill mfl. (2011b) 4: Cahill mfl. (2011c), 5: Cahill mfl. (2011d), 6: Godwin
mfl. (2011), 7: Bloorchian mfl. (2016), 8: Josimovic & Alam (2014), 9: Liu mfl. (2015), 10: Myhr & Lippestad (2016), 11: Braskerud (2016), 12: COW/
(2013), 13: Béickstrom & Viklander (2000), 14: Bdckstrém & Viklander (2008) og 15: Magnussen mfl. 2015a).

Tabellforklaringer
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7.3 REFERANSEPROSJEKT -

PROSJEKTERING
REFERANSEPROSJEKT

Vi har blitt inspirert av flere prosjekt for utforming og valg av apne tiltak. En kort beskrivelse av
prosjektene og hva vi tar med oss fra disse fglger under:

PROSJEKT: Deichmans gate, Oslo
FERDIGSTILT: hgsten 2016

KORT BESKRIVELSE

Prosjektets hovedmal har vaert & oppruste et
gatetun og gi motorisert ferdsel lav prioritet.
Gjennom prosjektet har det ogsa veert et

mal & utnytte overvannet som et positivt
landskapselement, samt & vaere et pilotprosjekt
for lokal overvannshandtering i Norge (Asplan

| Viak, u. 3.).

HVA HAR VI TATT MED OSS VIDERE?

Det er laget et system av renner og regnbed som
handterer store deler av overvannet. | tillegg

kan bruken i dette gatetunet relateres til Bahus
gatetun og fokuset pa motoriserte kjgretay ber
senkes.

PROSJEKT: 21st street, CA, USA
FERDIGSTILT: 2011

KORT BESKRIVELSE

Et transformasjonprosjekt for et gatelgp for a
mgte behovet for flere funksjoner. Blant annet
tilbakeholde en tiarsflom, rense overvannet og
bedre framkommeligheten til myke trafikanter
(SVR, u.a.).

HVA HAR VI TATT MED OSS VIDERE?
Deler av veiarealet er gjort om til en grenn graft
og terskler senker hastigheten pa vannet.

PROSJEKT: Nansenparken, Fornebu
FERDIGSTILT: 2008

KORT BESKRIVELSE

Transformasjonsprosjekt av tidligere flyplass til
park med fokus pa stedegen vegetasjon og apen
overvannshandtering (Bjerbekk & Lindheim, u.
a.; Norske arkitekters landsforbund, u. a.)

HVA HAR VI TATT MED OSS VIDERE?
Hovedprinsippet for handteringen av overvann
er d lede det i renner fra boligomradene og ut i
parkens grenne korridorer. Flere tiltak etableres
for & hindre stor variasjon i vannstanden i
overvannsdammen. | tillegg er tilgjengelighet for
lek ved vannet et moment vi tar med oss.

-

Figur 7.12: Nansenparkn..- .

7.4.1 Mal og feringer for utforming

Madlet for prosjekteringen

Hovedmalet med prosjekteringen er 4 vise flere
ulike tiltak satt i system som til sammen kan
handtere den forventede vannmengden. Vi vil
ikke hensynta kostnader i var utvelgelse.

Madlet for prosjekteringen

Bahus gate skal forandres fra et asfaltert gatetun
preget av parkering, til et gatetun som ivaretar
bade tekniske, gkologiske og sosiale funskjoner
og verdier.

Gatetunets innhold

Gaten skal bade romme opphold og lek,
overvannshandtering og muligheter for
innkjering og parkering. For & kunne forsterke
sambruk og flerfunksjonalitet, reduseres

antall parkeringsplasser. Dette er i trad med
Trondheim kommunes ambisjoner om a kutte
utslipp av klimagasser (Miljgpakken, 2016), noe
som innebeaerer at personbiltrafikken ikke skal

ROSJEKTERING

NMKERESESVEITA |

Figur 7.13: illustrasjon som viser i
_konseptet forsinkelsesveita. Fra gatetun .
\ preget av parkeringsplasser til en gronn
= groft (veit) som har tekniske, gkologiske
w* 0g sosiale funksjoner og verdier.

ik
> ]

gke selv om byen vokser, gjennom tiltak som
for eksempel begrensning av parkeringsplasser
(Statens vegvesen, 2016).

7.4.2 Utvikling av konsept

En forsinkelsesgate har som formal & forsinke
vann gjennom dpne lgsninger, samtidig som
gkologiske og sosiale funksjoner og verdier
ivaretas og forsterkes. Konseptet Forsinkelsesveita
er basert pa gatens nye funksjonen, samt
betydningen av ordet veit. | middelalderen ble
mindre gater som ogsa hadde som funksjon

a avlede regnvann kalt for veiter (Falk & Torp,
1991, s. 973).

Utformingen er inspirert av Bohus festning,

som Bahus gate er oppkalt etter (Bratberg &
Arntzen, 1996, s. 126), med rette linjer, markante
innramminger og bruk av stein.
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7.4.3 Plan og snittoppriss for forsinkelsesveita

Overvannsdam

.[-Renne

Terr fordreyningsdam

Figur 7.14: snittoppriss A-A".

Figur 7.15: ny plan for Bahus gate med henvisninger til snitt.
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Element
“ Regnbed

+

Grusdekke

E Grus med
vekstmedium

ri Overvannsdam
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vegetert groft
Terr fordreyningsdam

N Gressplen/plantefelt uten spesiell fordrayningskapasitet

Siderenner (fra taknedlep til hovedrenne),
bredde 0,3m
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7.4.4 Neermere beskrivelse av tiltak

Regnbed 2

Regnbed 1

B!

Figur 7.16: tverrsnitt B - B'.

B I I 1 |
26m 45m 3,8m 33m
— — — Eksisterende terreng
0 5 10m
Regnbed

Hovedfunksjonen til regnbedene er a holde tilbake
vann helt eller midlertidig, og effekten vil variere

med varigheten til regnbygene og lgsmassene i
regnbedene (Braskerud & Paus, 2016). Ved intense
regnskyll, og pa vinterstid, begrenses evnen til
handtere overvann til overflatens volum. | Bahus gate
vil det vaere plass til 20 - 30 cm vann pa overflaten

av bedene. Behovet for drensrer og vannsikring mot
husfasader ma vurderes i neste planleggingsfase.

Figur 7.17: intensjon for regnbedenes uttrykk. Her fra Deichmans gate.

Tekniske funksjoner:

Infiltrasjonskapasitet: neermere
grunnundersegkelser trengs for & avgjere
infiltrasjonsevne, samt om det er behov for
drensrar.

Fordregyningskapasitet:
Ved tort veer (konstant vannspeil) = ca. 2 m?
Ved flom (hele dammen) = 6,5 m?3

Okologisk funksjon og verdi: sker biologisk
mangfold. Norske arter bgr velges.

Sosial funskjon og verdi: gir estetiske
opplevelser.

Frakoblet
taknedlep

Bunnpunkt overvannsdam
+34,10
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Plantefelt —

C
| J I I
— — — Eksisterende terreng 48m 5m 4,2m 0,4 m
0 5 10m
I I : Figur 7.18: tverrsnitt C - C.
Overvannsdam

Overvannsdammer har stor evne til 8 dempe
flomtopper og skille ut forurensning i overvannet
(Banach & Fjeldhus, 2016). Dammen i Bahus
gate utformes i flere trinn for & fungere som

et sitteelement i tgrrere tilstander. Et konstant
vannspeil vil ligge i de to laveste trinnene.
Dermed har overvannsdammen mulighet til

ta over det tredobbelte av vannmengden ved
vatere veer. Et strupt utlgp pa tredje trinn skal
forhindre at dammen flommer over pa alle sider.

I o

Figur 7.19: flere nivder i overvannsdammer kan oke biologisk mangfold
ved a tilrettelegge for flere ulike vekstforhold (Slaney, 2016, s. 112).

Tekniske funksjoner:

Fordrayningskapasitet:

Ved tort veer (konstant vannspeil) = ca. 2 m?
Ved flom (hele dammen) = 6,5 m?3

Okologisk funksjon og verdi: oker biologisk
mangfold ved at ulike vekstforhold skapes
pa de forskjellige nivdene i dammen.

Sosial funskjon og verdi: gir estetiske

opplevelser, oppholdsareal for rekreasjon
og leering.

Cl’
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Bunnpunkt vegetert groft:
+34,30 Plantefelt —
+3452 SN
+34.60 Lavbrekk : \
: +34,44
/ 1:40 1:40 ﬁxl
D l I Il - I D’
3m 56m 46m 04m
— — — Eksisterende terreng
0 5 10m
: - : Figur 7.20: tverrsnitt D - D',
Vegetert groft

Den vegeterte groften bidrar til & holde tilbake,
rense og senke hastigheten til overvannet. Normalt
fungerer feltet som et infiltrasjonsomrade, mens
ved stgrre regnskyll fungerer omradet som en
flomvei (Gabriel & Fiil, 2016). For a styrke biologisk
mangfold bar ulike sjikt og arter brukes.

Utforming av den vegeterte groften i Bahus gate
inngdr i en sterre gressplen, som apner opp for
opphold, samt lek og oppdagelse i graften.

Figur 7.21: intensjonsbilde for den vegeterte graften.

Tekniske funksjoner:
Infiltrasjonskapasitet: neermere
grunnundersegkelser trengs for & avgjogre
infiltrasjonsevne.

Fordrayningskapasitet: kapasiteten for
selve grgften er omkring 1,7 m?. Hele
vegetasjonsfeltet kan ta omkring 5 m3, fer
vann vil overstige feltets bredder.

Okologisk funksjon og verdi: biologisk
mangfold ivaretas og gkes gjennom a
beholde og gke arealet med gressplen,
samt velge flere norske arter langs og i selve
groften.

Sosial funskjon og verdi: gir estetiske
opplevelser, rom for rekreasjon, lzering og
oppdagelse ved graften.

Trakk-steiner

[ +33,83
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Plantefelt

Max. vannstand: 20 cm

EJ’

E |

— — — Eksisterende terreng
) 5 10m

Torr fordroyningsdam

Den tarre fordrgyningsdammen er normalt
terrlagt, men jevnt tilsig fra takrenner og den
vegeterte groften vil holde bunnen fuktig.
Hovedfunksjonen til denne dammen er a fordraye
overvann midlertidig.

Trakksteiner og haye planter i dammen skal
oppfordre til lek bade ved tort og vatere veer.

Figur 7.23: hay, men transparent vegetasjon kan skape et
spennende sted & oppdage.

Figur 7.22: tverrsnitt E - E'.

Tekniske funksjoner:
Fordrayningskapasitet:
Ved flom: 8,18 m?

Okologisk funksjon og verdi: sker biologisk
mangfold gjennom beplantning av norske
arter.

Sosial funskjon og verdi: leke og
laeringsomrade i dammen, gir estetiske

opplevelser.
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7.4.5 Hvor mye overvann kan systemet
handtere?

A prosjektere ulike apne lgsninger i Bahus gate
hjelper oss til & se om et skybruddselement er
nok til & handtere avrenning fra store omrader
utenfor denne gaten. De ulike Igsningene i
Bahus gate er beregnet til 8 kunne handtere 32
m? pa overflaten. | tillegg vil gaten kunne ta 74,00
m? overvann pa terreng (i tillegg til tiltakene)
hvis det tillates ti cm med vann pa terreng
(basert pa Kebenhavn kommunes, 2012, niva
for klimasikring, .s 11). Ti cm vann pa terreng

vil se omtrentlig ut som pa illustrasjonsplanen
vist under. Det betyr at tiltakene kan handtere
avrenningen generert i prosjekteringsomradet
bade ved en 50- og en 200-arsflom. Resterende
kapasitet i tiltakene, samt v-profilet pa gaten
tillater enda 90 m® med vann fgr flommen
begynner a overstige nivaet for klimaskring satt i
denne gaten.

Mengden overvann som renner av og hvor

mye som infiltreres vil variere med ulike
nedbershendelser. Grunnforholdene ma
kartlegges naermere for a fa et bedre estimat for
infiltrasjon. | tillegg er mengden tilrenning fra
omrader oppstrems vanskelig a fastsla, uten a
gjere mer ngyaktige beregninger enn det vi har
mulighet til.

N

ON! 10m|
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Figur 7.24: illustrasjonsplan som viser vannstand pa bakken ved
a tillate 10 cm vann pa terreng i tillegg til vann i tiltakene.
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7.4.6 Ivaretar utformingen tekniske,

okologiske og sosiale funksjoner og
verdier?

Tekniske funksjoner

Vannets bevegelse giennom Bahus gate
forsinkes og ledes gjennom ulike tiltak.
Omrader som ikke er en aktiv del av
systemet er utelatt. Med “ikke aktiv' mener
vi at elementene ikke skal handtere tilsendt
vann, men at de fortsatt har en funksjon
for & overvannshandtering gjennom a
infiltrere vann som faller pa disse
feltene (eksempelvis grusareal og
oppheyde plantefelt). Strupt
utlep og terskler skal hindre
at vannet renner rett
giennom. Belegget i
gatetunet vil ogsa
sgrge for noe
forsinkelse.

Okologiske funksjoner og verdier

Gjennom ulike plantefelt, arter og sjikt
okes det biologiske mangfoldet. Endelig
artsvalg vil pavirke hvor mye de nye feltene
bidrar til mangfoldet.

Gatetunet har ikke blitt forvandlet til en
stor grenn graft, men det er heller ikke
oppnaelig om gatens sosiale funksjoner
skal bevares. Likevel bidrar innslag av
vannelementer og mer variert vegetasjon
til at artsmangfoldet gkes.

Figur 7.25: diagram for vannets
bevegelse gjennom systemet i
Bdhus gate.

Tekniske funksjoner i Bahus gate

I Vann

=3 Avrenningsretning

T Terskel
S Strupt utlep

@ Tiitak som infiltrerer, ledd 1 i treleddstrategien
@ Titak som fordrayer, ledd 2 i treleddstrategien

@ Tiitak som avleder overvannet trygt,
ledd 3 i treleddstrategien

Figur 7.26: diagram for ekologiske

@kologiske funksjoner og verdier i Bahus gate
I Variert plantemilje
Monotont plantemilje (eksempelvis gressplen)

&= Mer eller mindre sammenhengende korridor

funksjoner og verdier i Bahus gate.
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Sosiale funksjoner og verdier

Funksjoner gatetunet skal ivareta setter
begrensninger for sterrelse og hvilke tiltak
som er gunstig a anlegge. | utformingen
har forbindelser blitt ivaretatt, samt
framkommelighet for kjgretey og
parkering.

Oppholds- og lekeareal er sentrert til
midten, hvor det ogsa er i dag. Ikke alle
tiltakene er tilrettelagt for opphold,
men de kan fungere som leke- og
leeringsomrader (eksempelvis som
den terre fordrgyningsdammen).

Figur 7.27: diagram for sosiale
funksjoner og verdier i Bahus gate.

Sosiale funksjoner og verdier i Bahus gate

[ oppholdsareal
I Viktige ferdselssoner for myke trafikanter
Parkeringsplasser

opphold, men tilrettelagt for
i)

i

= oy
i

Figur 7.28.
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BEVISSTGJ@RING

Bevisstgjoring om funksjoner og
verdier tilknyttet klimatilpasset
overvannshdandtering

ol
b

av anlegg for a skape bevissthet og aksept :
hos befolkningen gjennom hele prosessen. .
En QR-kode kan da fungere som en link til

de ulike tiltakene gir, kan gke interesse for apen  oppdateringer og illustrasjoner av de framtidige
prosjektene. Skiltene og tiltakene blir malpunkt

overvannshandtering og kanskje ogsa fere til
private initiativ. og viser systemets forbindelse, og kan skape
nye turlgyper langs den blagrenne urbane (flom)

Vi omtalte bevisstgjering som et viktig ledd i
planleggingsprosessen i kapittel 4. Bevisstgjgring
om funksjoner og verdier (gkosystemtjenester)

Inspirert av informasjonstavler i Ensjg og omeng, veien.
foreslar vi at det plasseres opplysningsskilt ved
de storre tiltakene, som forteller kort hvordan
anlegget bidrar til & handtere overvann, samt
andre gkosystemtjenester som leveres. Skiltene
kan gi en enkel innfaring i prosjektet og vekke
nysgjerrighet. | tillegg kan det vurderes om
skiltene skal plaseres ut far ferdigstilling

—— Navn pa skybruddselementet/
anlegget man befinner seg ved

Ved a se alle tiltakene i en stgrre sammenheng,
bade innenfor de tekniske, gkologiske og sosiale
funksjonene og verdiene, kan man oppna
flerfunksjonell overvannshandtering og en by for

framtiden.

. — Hva flomveita bidrar til i
Mélpunkt langs den urbane f — QR-kode som leder‘ til nettportal
flom- og turveien ) med mer mforma;jon om
— Hvorfor prosjektet er prosjektet, samt tiltak som private
ngdvendig selv kan gjore, feks. trondheim.
kommune.no/flomveit
— Hvordan systemet for
overvannshdndtering .
Kart over tilharende fungerer i dette anlegget Beskrivelse av
hydrologisk gren med okosystemtjenester
henvisning til hvor man skybruddselementet gir
befinner seg. Her kan ogsd
evt. turlayper legges inn
mgﬂg
\,’ Flomveita - Forsinkelsesgata Bahus '
/ VA
{ kormnmier l:'n::vm vt som beryul- m&“
wann i grof
2% HVORFOR
- Naorge gir et villefe, varmere og vAtere vaer
i mate. Ved & ta | pruk gater og gront-
areal til & forsinkg og fordraye overvann |
Aameparien dpne lasninger, kan skader og ulemper ved
! Fextdigagaihiei flom reduseres. Du kan lese mer om
pa tr no/flom-
veita eller ved & skanne QR-koden
HVORDAN

Overvann fordreyes og infiltreres i
regnbed. fordreyningsareal eller i
over lammen. Dette, 1 med
frakoblede takrenner, avlaster avieps-
nettet og hindrer ukontrollerte
oversvemmelser.

® Her stdr du

Hydrologisk gren 1§ EX R borg

Figur 7.30: foresldtt opplysningskilt plassert i inngangen til forsinkelsesveita.

Figur 7.29: opplysningskilt kan bidra til G oke bevissthet og
aksept hos befolkningen. Over er et forslag til utforming av
opplysningskilt for hydrologisk gren 1 i nedbarfelt E.
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DISKUSJON

Delspersmal 1: Hva finnes av
planleggingspraksis for klimatilpasset
overvannshandtering?

Med dette delspgrsmalet ensket vi a

avdekke hva som finnes av informasjon og
planleggingsmetoder fra for. Pa grunn av
tidsbegrensning har vi ikke hatt mulighet til

a giennomfere neermere undersgkelser av
hvordan norske kommuner planlegger i dag. Vi
baserer antakelsene kun pa dokumenter som
er omtalt i dokumentstudiet (tabell Va og Vb, s.
178 - 181) eller prosjekt vi har fatt presentert pa
fagtreff og seminar med Norsk vannforening.

I Norge

Gjennom dokumentstudiet kom det fram at

det finnes en god del informasjon om ulike
l@sninger for apen overvannshandtering.
Derimot var det fa eksempler pa bruk av apne
lasninger satt i system, slik klimatilpasset
overvannshandtering sikter til. Et norskt
eksempel pa dette er den prinsipielle planen for
apen overvannshandtering pa Ensje i Oslo. Vi
tok med oss noen momenter fra dette arbeidet,
men valgte & bruke et annet referanseprosjekt
som utgangspunkt for utvikling av
planleggingsmetoden, da Kgbenhavns planer var
mer konkrete.

Vi kan ikke med sikkerhet avkrefte

om det allerede finnes en god, norsk
planleggingsmetode, for et system av apen
overvannshandtering, da det ikke er gjort
naermere undersgkelser for hvordan norske
kommuner planlegger for klimatilpasset
overvannshandtering. Det vi derimot kan anta,
ut i fra egne erfaringer, er at det ikke foreligger
en planleggingsmetode for dette lett tilgjengelig.
Vi har dermed grepet muligheten for a utforske
hvordan planleggingen kan gjores, og prevd a
formidle dette gjennom oppgaven.

| utlandet

| samtlige utenlandske referanseprosjekt kom
viktigheten av lokal tilpasning av skybruddsplan
fram. Dette har vi prevd a ivareta gjennom a
trekke inn norske eksempler, virkemidler og
metoder for framgangsmate (@degard mfl.,
2013; Lindholm mfl., 2008; Thorén, A-K. H.

& Nyhuus, S., 1994). Kjennskap til de norske
metodene fikk vi giennom masterkurset LAA340
Bl og grenne strukturer i urbane omrdder,

ved NMBU hgsten 2016. Selv om vi har

vaert opptatt av a se til norske metoder, har
Kgbenhavns skybruddsplan veert farende for
arbeidet. Kgbenhavn er den eneste av byene i
referanseprosjektene, som har ferdigstilt bade
en strategi og konkrete plankart. | tillegg har de
begynt a heste nyttige erfaringer fra arbeidet,
da de holder pa a anlegge tiltakene som er
beskrevet i planen.

Studiet av referanseprosjektene fra Malmg,
London og New York City har fart til at vi har sett
behovet for a tydeliggjere planleggingen, og stille
spersmal om dette er riktig mate a planlegge

pd. Eksempelvis har tankegangen fra New York
City om a systematisere arbeidet og kontinuerlig
evaluere tiltak, veert viktig. Londons fokus pa
privathagers verdi for & redusere avrenning, har
fort til at vi ser viktigheten av disse omradene

i mye starre grad enn tidligere. Fra Malmg lot

vi oss inspirere av prioriteringsrekkefglgen

for implementering av tiltak. | tillegg ble vi
oppmerksom pa hva klimatilpasset og helhetlig
planlegging egentlig er i lapet av mgte med
Malmé stad (med Par Svensson). Malme sitt
fokus pa helhetlig planlegging og fordeling av
kommunens ressurser, belyser utfordringer
rundt finansiering av tiltak. Seerlig med tanke pa
usikkerheten knyttet til klimaframskrivninger,

da de ikke er absolutte. Dette er et argument
for hvorfor flerfunksjonalitet bar vektlegges og
hvorfor planleggingen bgr utfares i et tverrfaglig
samarbeid.

DISKUSJON

Delsparsmal 2: Hvilken
planleggingsmetode og hvilke
virkemidler kan brukes for a
gjennomfore klimatilpasset
overvannshandtering?

| dette delspgrsmalet sikter vi farst

til hvilken planleggingsmetode som
kan benyttes for & klimatilpasse
overvannshandteringen. | tillegg peker
vi pa hva som har pavirket metoden
og om malet med flerfunksjonalitet er
godt ivaretatt i metoden.

Planleggingsmetoden - en uttesting
av Kebenhavns framgangsmate?

Ved a basere metoden pa en allerede
brukt framgangsmate, har vi grunnlag
for & anta at den vil fungere. Likevel
ser vi forbedringspotensial, da a
anvende Kgbenhavns dokumenter
som en oppskrift for eget planarbeid
kan vare utfordrende. Her tenker

vi seerlig pa at systematikken i deres
arbeidet ikke kommer godt nok fram.
Dette er ogsa en av grunnene til at vi
sa behovet for a trekke inn metoder
fra norske planlegging. Vi har erfart
at en tydelig framgangsmate kan
bidra til & forenkle planarbeidet.
Framgangsmetoden kan fore til at
flere norske kommuner gjennomfgrer
arbeidet, da eksisterende
kunnskapsniva pa dette temaet er
varierende. Til Kgbenhavns forsvar ble
skybruddsmasterplanene utarbeidet
pa litt over ett ar, som kan forklare
hvorfor framgangsmetoden er noe
uklar i plandokumentene.

Valg av caseomrade - hvordan har
det pavirket metoden?

Planleggingsmetoden har blitt utviklet
gjennom 4 teste den i nedbgrfelt E og
dermed blitt pavirket av utfordringer
og muligheter vi har stett pa i dette
omrade. Eksempelvis har fokuset pa
a tilpasse nye blagrenne strukturer

til eksisterende bebyggelse og
infrastruktur veert stort. Hadde vi valgt
et annet omrade kunne for eksempel
bekkedpninger eller utvikling av
transformasjonsomrader, gitt andre
innspill til metoden.
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Klimatilpasset overvannshandtering gjennom
flerfunksjonalitet?

| teorien kom vi fram til at klimatilpasset
overvannshandtering gjeres best ved bruk

av flerfunksjonelle Igsninger. Underveis i
arbeidet ble vi stadig mer klar over at en
skybruddsmasterplan ferst og fremst ma
inneha tekniske funksjoner. Likevel vil bruk av
flerfunksjonelle l@sninger virke positivt inn pa
bade gkologiske, sosiale og gkonomiske forhold.
Derfor mener vi fremdeles at klimatilpasset
overvannshandtering er a bruke blagrenne
flerfunksjonelle lasninger, til & redusere
avrenning og trygt avlede overvann.

Ved a prosjektere apne lgsninger i Bahus gate,
fikk vi belyst at et tiltak som dette, ikke kan
handtere alt overvannet alene. Derfor ma ensket
effekt og systemets sammenhengende funksjon,
avklares i planleggingsfasen. Planleggingen

ber forega pa flere nivaer samtidig, for a se
hvert enkelt tiltaks funksjon i systemet, far
skybruddsmasterplanen ferdigstilles.

Forhold som pavirker gjennomfaringen

Ved a se pa hvilke virkemidler som kan

brukes for a giennomfare klimatilpasset
overvannshandtering, ble vi mer
oppmerksomme pa andre faktorer som i tillegg
pavirker denne planleggingen.

Figur 8.2.

For a gke viljen til beslutningstakere og
igangsette planleggingsprosessen, behgves
ofte dokumentasjon pa tiltakenes effekt

og lennsomhet. Dette erfarte Kgbenhavn
kommune, da politikerne gnsket nsermere
beskrivelser av alle tiltak som ble foreslatt.
Dette for a bli noe tryggere pa hva de brukte
sa mye midler pa (personlig kommunikasjon
med Kgbenhavn kommune 01.03.18). Vi

ser derfor at det er mange momenter som
innvirker pa giennomfgringen av klimatilpasset
overvannshandtering, og flere av disse ligger
utenfor landskapsarkitektens ansvarsomrade.

Et moment vi derimot ser at vart fagfelt

kan bidra med, som ikke direkte bergrer
utforming av skybruddsmasterplanen, er
bevisstgjaring. Her kan landskapsarkitekter
bade bidra giennom utforming og formidling

av informasjon. Gjennom utforming kan det
serges for at anlegg brukes. Utforming kan ogsa
bidra til at brukerne opplyses om behovet for

a klimatilpasse overvannshandteringen. Her
ser vi at gkosystemtjenester er en forenklet
mate a formidle hvilke funksjoner og verdier
tiltakene leverer. Bevisstgjgring rundt dette
temaet kan bidra til & ke viljen til 8 ogsa anlegge
private tiltak. Dette var grunnlaget for hvorfor
vi valgte & poengtere bevisstgjering som en
oppsummerende del av prosjekteringen.

Delsparsmadl 3: Hvor anvendelig er
planleggingsmetoden?

Med anvendelighet mener vi overfgrbarheten

til andre byer og tettsteder og hvor lettfattelig
og brukervennlig planleggingsmetoden er.

Dette svarer vi pa ved a test metoden gjennom

a utarbeide en skybruddsmasterplan for
nedbearfelt E i Trondheim. | tillegg utforsker

vi hvordan planen kan brukes videre ved a
prosjektere et mindre omrade. Dette belyste nye
problemstillinger, som igjen forte til at vi gjorde
endringer i planleggingsmetoden.

Er metoden anvendelig?

Ved a basere planleggingsmetoden pa
Kebenhavns framgangsmate, sikrer vi at
metoden er anvendelig til en viss grad, da den
allerede er i bruk. Det vi ikke kan vaere sikre

pa, er hvor anvendelige den er for planleggere

i norske kommuner. Her kan faktorer som
tilstrekkelig kunnskap innad i kommunen og
mengden ressurser spille inn. | tillegg vil trolig
modellering av mengde overflatevann bidra
med nye problemstillinger, som metoden ma
ta stilling til. Likevel mener vi at metoden er
anvendelig for denne oppgavens malgruppe, da
det er brukt teori, metoder og tilneermingmater
fra landskapsarkitekturfaget, for a utarbeide
den. I tillegg har vi fatt testet metoden gjennom
a utarbeide en skybruddsmasterplan for et
caseomrade.

Er metoden overfarbar?

Selv om metoden er utviklet giennom 4 lage

en plan for et konkret omradet, er grunnlaget
for metoden basert pa funn i litteratur- og
dokumentstudier. At det er andre utfordringer
som kan gjelde for andre omrader er en
selvfalge og ma hensyntas i senere planlegging.
Eksempelvis kan det veere hensiktsmessig a se
pa tilpasning av skybruddselementene, da andre
omrader kan ha behov for andre funksjoner og
utforminger.

DISKUSJON

Problemstillinger som bor tas i senere
diskusjon

| lzpet i arbeidet har nye problemstillinger blitt
belyst. Vi ensker & nevne noen faktorer som
kan styrke barekraftig overvannshandtering i
det videre arbeidet. Disse har vi ikke hatt tid til
a utdype i oppgaven, men er viktige sparsmal
a stille i dette tverrfaglige og komplekse
planleggingsarbeidet.

Hvilket niva skal det klimasikres for?

| den generelle skybruddstrategien beskrev

vi at det er viktig & bestemme hvilket niva det
skal klimasikres for. Giennom samtaler med
Kgbenhavn kommune og Malmé stad ble det
tydelig at denne avklaringen kommer an pa
hvordan man gnsker at samfunnet skal fungere
under ekstremnedber. Dette ma undersgkes
naermere.

Kost-nytte

| arbeidet til bdde Kgbenhavn og Malme ble

det poengtert at det ikke lgnner seg a basere
overvannshandtering kun pa et apent system.
Apen overvannshandtering tar ikke bort behovet
for lgsninger i rar, men kan ta noe av trykket ved
kraftige nedbgrshendelser. En samfunnsnyttig
tilneerming, vil vaere a se tiltakene sammen, og
gjiennom en kost-nytte-analyse avgjgre hvordan
framtidens overvannshandtering skal utformes.
Dette betyr ikke at det kun er de billigste
overvannslgsningene som er a foretrekke, men
en variert bruk med gnsket effekt til riktig sted
skal vaere avgjgrende. Hvordan kombinasjonen
av rersystemer og apne lgsninger skal gjores

og fordeles, har vi ikke hatt mulighet til & se
naermere pa.

@kt kunnskapsbehov og forskning

Det er behov for flere gode eksempler pa

apne overvannslgsninger, hvor man kan ansla
effekten av tiltakene. Derfor behgves forskning
pa planter som bade taler frost, i tillegg til

a kunne sta i et vatere og varmere klima. A
utarbeide en skybruddsplan krever politisk vilje
til giennomfaring og en foregangskommune som
gnsker a lgfte tema opp pa dagsorden. Ved a
utnytte kunnskapen i regionen, kan Trondheim
ga fram som som et godt eksempel og bringe ny
dokumentasjon og kunnskap til klimatilpasset
overvannshandtering.
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Refleksjon

Oppgavens oppbygning Samarbeid
Oppgavens oppbygging har forandret seg ved
tilegnet kunnskap. Vi startet bredt ved a spearre
oss selv hvordan klimatilpasning kan gjares.
Dette ble et alt for stort spgrsmal a kunne

Arbeidet med masteroppgaven har bade
veert givende og krevende. Utfordringene
har i hovedsak dreid seg rundt strukturen
av planleggingsmetoden og utformingen
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svare pa i en masteroppgave. Ved a begrense
oss til klimatilpasset overvannshandtering, har
vi likevel hatt vanskeligheter med a avgrense
oppgaven, da temaet bergrer mange ulike
omrader og planleggingsnivaer. Oppgaven har
blitt omfattende, da vi bade har hatt gnske

om utvikle en planleggingsmetode og teste
denne, samt se pa virkemidler som berarer
planleggingen. Vi mener likevel at dette har veert
viktig for & oppdage problemstillinger som har
fert til endringer i planleggingsmetoden. Blant
annet oppdaget vi farst viktigheten av d bevege
seg mellom ulike planleggingsnivaer gjennom
hele prosessen da vi prosjekterte Bahus gate.
Ved a prosjektere fikk vi i tillegg belyst hvor mye
avrenning et tiltak kan handtere og hva dette
betyr for systemet. Dette forsterket formeningen
var om at klimatilpasset overvannshandtering er
a se lgsninger satt i saimmenheng.

Valg av caseomradet

Bakgrunnen for valg av Trondheim som
caseomrade er sammensatt. Basert pa
dokumentstudiet kunne valget av caseomrade
falt pa Oslo, som ogsa er en foregangskommune.
Det finnes mange publiserte veiledere som
omhandler dpen overvannshandtering i Oslo-
omradet og et lignende planarbeid er i startfasen
bade i Baerum kommune (Ardila, 2018) og

Oslo kommune (Braskerud mfl., 2016). Likevel
valgte vi Trondheim, da vi sa at lokale forhold
som vintersituasjon og brattere terreng kunne

gi oss andre utfordringer for planleggingen,
sammenlignet med Oslo.

av skybruddsmasterplanen, begge nye
problemstillinger og uplgyd mark (for oss).
Derfor har det veert gunstig a veere to, slik at

vi jevnlig har hatt muligheten til & diskutere
lasninger. Arbeidet har i all hovedsak vaert
givende, og muligheten til & fordype seg i

et dagsaktuelt tema og faole mestring ved &
(potensielt) kunne tilfgre faget noe nytt, har
gjort at semesteret har gatt unna i alt for stor
fart. A se tilbake pa fem ars studie og vennskap,
og erkjenne at begge deler har kommet styrket
ut av masteroppgaven, gjer at valget om a
samarbeide virkelig har veert positivt.
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Euref89. Disse er nedlastet fra Norgedigitalt april 2018.

Tabeller kommer i en egen liste til slutt.
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VEDLEGG
DOKUMENTSTUDIE

STUDIET AV NORSKE DOKUMENTER
SOM OMHANDLER KLIMATILPASSET

OVERVANNSHANDTERING

For & danne en oversikt over hvordan norske
planleggere bruker naturbaserte lgsninger

i kommunale prosjekter, gjorde vi et studie

av 18 dokumenter som omhandler norske
kommuners planlegging av klimatilpasset
overvannshandtering (tabell Va, s. 178

- 179). SINTEFs vurdering av 84 norske
dokumenter viste at veilederne inneholder mye
bakgrunnsinformasjon og mange prinsipielle
lgsninger, men fa konkrete eksempler & se

etter. | tillegg kom det fram at de holder seg pa
overordnet og generelt niva. Dette kommer trolig
av at de fleste av veilederne i undersgkelsen er
utgitt av institutt pa statlig niva (Miljgdirektoratet,
DBS, NVE mfl.). Derfor har vi valgt & se naermere
pa dokumenter norske kommuner selv har utgitt
eller veert bestiller av. Utvalget vart er basert

pa dokumenter omtalt pa Miljedirektoratets
nettportal for klimatilpasning (klimatilpasning.
no), i SINTEFs rapport (Hauge mfl., 2016) og

i Veileder for lokal handtering av overvann

i kommuner (COWI, 2017). | tillegg oppfyller
utvalget av dokumenter disse kriteriene:

1. Innholdet har mer eller mindre fokus pa
klimatilpasset overvannshandtering rettet mot
kommunal planlegging.

2. Dokumentet oppmuntrer til & benytte seg av
apne lokale lgsninger for overvannshandtering.

3. Dokumentet er tilgjengelig for alle (ingen
begrenset brukertilgang).

Utvalget av dokumenter er ikke ment a gi en
fullstendig oversikt over alle planer og veiledere
som finnes, men vise hvilke dokumenter som blir
trukket fram som gode eksempler og hva disse
inneholder.

Kriterier for vurdering

Dokumentenes innhold pa neste side er
vurdert etter fem kriterier. De fem kriteriene
er basert pa tilbakemeldinger kommuner selv
har kommet med i undersagkelser (Hauge mfl.,
2016; NOU 2015:16). Tilbakemeldingene vi har
dannet kriterier ut i fra, er at veilederne er for
generelt beskrevet, de har for lite fokus pa
tverrfaglig samarbeid og helhetlig planlegging.
| tillegg er fokuset pa bruk av blagrenne
lasningers funksjoner og verdier vurdert. De
fem kriteriene er:

1.Graden mal/strategier er beskrevet for
hvordan overvannet skal handteres

*Her vektlegges spesielt konkrete
mal for hvordan kommunen skal handtere
overvannet i apne lgsninger.

2. Graden av beskrivelse for hvordan
lasningene skal implementeres (for eksempel
ved bruk av bestemmelser, fgringer,
kommunedelplan)

*Eksempler gjennom konkrete
bestemmelser, beskrevet hvordan arbeidet
skal giennomfares og ansvarsfordeling blir
vektlagt her.

3. Tiltakenes grad av apen lokal
overvannshandtering er beskrevet og illustrert

*Her skilles det pa oppramsing av tiltak
(kategori: nevnt kort) og beskrivelser, bilder,
figurer og konkrete eksempler (kategori:
seerlig utdypet)

4. Mengde fokus pa planlegging av helhetlig
system for overvannshandtering

*Herunder menes bade fokuset pa
helhetlig planlegging for & opprettholde et
nettverk av tiltak som tilsammen handterer
overvannet, samt tverrfaglig samarbeid.

5. Mengde fokus pa bruk av blagrenne
strukturer i mal og strategier

*Det vektlegges at de blagrenne
strukturene skal ha en funksjon for
overvannshandtering, rekreasjon og biologisk
mangfold (biomangfold)

De fem kriteriene vurderes i tre kategorier:
kriteriet er ikke nevnt, kriteriet er nevnt kort,
kriteriet er saerlig utdypet.

Funn

Tabell Va og Vb pa kommende sider viser

at det generelt er mange kommuner som

har utarbeidet veiledere og retningslinjer.

Flere av disse er utarbeidet i samarbeid med
eller av konsulentfirma. Dette gjgr at mange

av veilederne ligner pa hverandre, spesielt
med bakgrunnsinformasjon og mulig tiltak

for dpen lokal overvannshandtering. Denne
informasjonen synes a veere overfladig da
dette blir formidlet giennom andre plattformer
(klimatilpasning.no) og generelle veiledere og
faktaark for tiltak (eksempelvis Oslo kommunes
faktaark om apen overvannshandtering).

Det ser ut til & vaere en sammenheng mellom
starre kommuner (med flere ressurser)

og okt fokus pa bruk av dpne lgsninger og
blagrenne strukturer i overvannsplanlegging.

Av de fem kriteriene som er satt, er det
implementeringsplan (gjennom bestemmelser)
som er omtalt i de fleste dokumentene. Gjennom
dette dokumentstudiet viste det seg at Oslo
kommune har utarbeidet en plan for et system
for apen lgsninger som handterer overvann
(Oslo kommune, 2006). Oslo kommune har

ogsa beskrevet klare mal og strategier giennom
dokumentene som omhandler strategi (2013) og
handlingsplan for overvannshandtering (2016).
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Retningslinjer for
overvannshdndtering
(Loarenskog kommune mfl.,
2017)

Veileder for lokal hdndtering av

overvann i kommuner (COWI,
2017)

Ensjo - veiledende prinsipplan
for det offentlige rom (Oslo
kommune, 2006).

Veileder for lokal
overvannshdandtering i Asker
kommune (Asker kommune,
2014)

Veileder: Pd lag med

regnet - veileder for lokal
overvannshdndtering (COWI,
2013).

Bestemmelser og
retningslinjer i kommunens
arealdel (Trondheim
kommune, 2013a)

Overvannsrammeplan

(Fredrikstad kommune, 2007)

Kommunedelplan Stavsberg -

Veileder i overvannshdandtering

(Hamar og Ringsaker
kommune, 2006)

Retningslinjer for

overvannshandtering i Bergen

kommune (2005)

Kommunene
selv, men
beskrevet noe
generelt

Kommunen
selv, men sveert
generell

Kommunen selv,
samt utbyggere

Arealplanleggere,
byggesaks-
behandler og
andre avdelinger
i kommunen

For alle
kommuner

Kommunen selv

Kommunen selv

Kommunen selv

Kommunen selv

i

Kriterier

Forslag til tiltak Helhetlig
planlegging

Mal og strategier Imple-
menteringsplan

Flerfunksjonell
blagrenn struktur

Eksempler pa utregning av vannmengder,
sjekklister for planprosesser og oversikt over
kommunale vedtak som gjelder (utarbeidet av
Lorenskog, Reelingen og Skedsmo kommune).

En veileder rettet mot alle norske kommuner.
Har sjekkslister for overvannsrelatert innhold
i reguleringsplan og i byggesgknad (utarbeidet
av COWI).

En plan med beskrivelser og konkrete forslag
til hvordan et system kan lages for Ensja.
Ivaretar tanken om flerfunksjonalitet og
viser til at en slik plan kan brukes til a sikre
at planleggingen gjennomfgres (utarbeidet av
Oslo kommune).

Beskriver mye bakgrunnsinformasjon, men
ogsa lokale forhold i Asker. Hvordan arbeidet
skal giennomfares er noe beskrevet (utarbeidet
av COWI og teknisk avdeling i Asker kommune).

Detaljert beskrivelse av hva som bgr veere med
i hvilke planer og virkemidler som kan brukes

i planlegging (eksempelvis BGF). Beskriver
planlegging i ny og eksisterende bebyggelse.

9 temablad som beskriver ulike tiltak detaljert
(utarbeidet av COWI).

Inneholder kun bestemmelser til kommunens
arealdel for & sikre blagrenn struktur
(utarbeidet av Trondheim kommune).

Hvordan arbeidet skal giennomfgres er
godt beskrevet (utarbeidet av COWI og
Overvannsgruppe Fredrikstad).

Beskriver betydningen av blagrenn struktur
som mateplasser og grennstrukturens verdi
for handtering av overvann (utarbeidet av
Hamar og Ringsaker kommune, samt COWI).

Omtaler planleggingsnivaer og har en lang liste
for aktuelle LOD-tiltak. F& konkrete tiltak er vist
(utarbeidet av Bergen kommune).



Overvannshdndtering - En
veileder for utbygger (Oslo
kommune, 2017)

Handlingsplan for
overvannshdndtering i Oslo
kommune (Oslo kommune
2016)

Strategi for
overvannshandtering i Oslo
2013 - 2030 (Oslo kommune,
2014)

Kommuneplan 2017-2035,
vedlegg 5.4 Milja, klima og
klimatilpasning (Baerum
kommune, 2017a)

Kommuneplanens arealdel
(Baerum kommune, 2017b)

Kommuneplanens arealdel
2015-2030 - Bestemmelser
og retningslinjer (Baeerum
kommune, 2015)

Strategi for utvikling av
grenne forbindelser, uterom
og fellesarenar (Drammen
kommune, 2015)

Veileder for
overvannshdndtering i
Drammen (Drammen
kommune, 2014)

Overvannsstrategi (Drammen
kommune, 2013)

1

Utbygger

Kommunen selv

Kommunen selv

Kommunen selv

Kommunen selv

Kommunen selv

Kommunen selv,
men generell i
beskrivelsene

Kommunen selv,
men generell i
beskrivelsene

Kommunen selv

Mal og strategier Imple-

menteringsplan

Kriterier
Forslag til tiltak Helhetlig
planlegging
A

Flerfunksjonell

blagrenn struktur

Beskriver lov i forbindelse med overvann og
hva utbygger skal planlegge (utarbeidet av Oslo
kommunes vann- og avlgpsetat).

Her fglges malene satt i strategidokumentet
opp, og viser hvordan disse kan oppnaes og
fordeler ansvar (utarbeidet av kommunen).

Underbygger hvorfor handtering av overvann
er viktig og hvilke mal kommunen har for
arbeidet (utarbeidet av Oslo kommunes vann- og
avilgpsetat).

Skybruddsplan brukes som et aktsomhetskart,
med eksempelvis kartlagte flomveier og
forsenkninger (utarbeidet av Beerum kommune).

Beskriver verdien av blagrenn struktur
og bekkedpninger. Eget kapittel om
klimatilpasninger (utarbeidet av Beerum
kommune).

Inneholder generelle bestemmelser som
eksempelvis at vannet skal handteres lokalt
(utarbeidet av Beerum kommune).

Punkt om betydningen av blagrenn struktur
og meteplasser. Grgnnstrukturens verdi for
handtering av overvann blir godt belyst, samt
for gkossytemer (utarbeidet av Drammen
kommune).

Veilederen et resultat av overvannsstrategien
fra 2013 (utarbeidet Drammen kommune).

Strategien er generell, men setter
klimatilpasset overvannshandtering pa
dagsorden (utarbeidet av Drammen kommune,
med etatene: byutvikling, vann og aviep, vei,
natur, byprosjekter og byggesak).
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