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“We shall never achieve harmony with land, any more than we
shall achieve absolute justice or liberty for people. In these higher
aspirations the important thing is not to achieve, but to strive.”

- Aldo Leopold, 1949



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 pa var
felles interesse for gkologisk design og baerekraftig utvikling. Dette er en sentral del av landskapsarkitekturfaget,
og giennom studiet har vi etterlyst stgrre fokus pa hvordan vi kan implementere hensyn til biologisk mangfold i
planlegging og prosjektering.

Interessen for gkologi og baerekraft brakte oss pa utveksling til UC Berkeley i California. Her ble vi presentert
for begrepet resiliens som har serlig fokus pa menneskers fundamentale avhengighet og tilhgrighet til naturlige
gkosystemer. Gjennom resiliensbegrepet fikk vi starre forstaelse for de mange tjenestene sunne gkosystemer
gir oss mennesker; og hva landskapsarkitekter kan gjgre for a styrke og bevare disse.

Klimaendringene fgrer med seg sterre nedbarsmengder og intense regnskyll som har gitt skadeflommer

i mange norske byer de siste tidrene. Handtering av overvann er derfor et viktig hensyn for a tilpasse oss

et villere og vatere klima. Klimatilpasning og bevaring av biologisk mangfold henger naturlig sammen fordi
intakte gkosystemer demper mange av de negative effektene av klimaendringene. | oppgaven undersgker vi
hvordan norske byer og tettsteder kan bli mindre sdrbare i mgte med intense nedbgrshendelser, men ogsa
hvordan dpen overvannshandtering gir muligheten til & bygge resiliens i mgte med andre direkte og indirekte
klimautfordringer. Dette kalles klimaresiliens.

Resiliens har fatt lite oppmerksomhet i Norge.Vi haper at oppgaven kan rette fokus mot hvordan bevaring
av biologisk mangfold og sunne gkosystemer er en forutsetning for god klimatilpasning og opprettholdelse av
andre gkosystemtjenester som er viktige for menneskers liv og helse.

Vi gnsker 4 rette en stor takk til:

* Veileder Jan Bernigeroth og biveileder Anne-Karine Halvorsen Thorén for gode diskusjoner, innspill og rad
giennom hele arbeidsprosessen.

*  Simin Davoudi, Karen O'Brien og Inger- Lise Saglie som har hjulpet oss & fd has pa det kompliserte
resiliens-begrepet.

*  Wenche Dramstad ved Nibio, Astrid Skrindo i Statens vegvesen og Anne Breistein fra SABIMA som har
bidratt med uvurderlig kunnskap om gkosystemer og biologisk mangfold.

* Ingrid Merete @degard ved NMBU og Simen Gylseth i Bjgrbekk og Lindheim for samtaler om utfordringer,
muligheter og kvaliteter ved dpen overvannshandtering.

* Tharan Fergus, prosjektutvikler i Vann- og avigpsetaten, Oslo, som har foreslatt prosjektomrade, satt oss i
kontakt med de ansvarlige arkitektene og hatt tro pa at oppgaven kan tilfare nye og nyttige tanker.

* Ellen Hellsten fra Ghilardi + Hellsten Arkitekter som har satt av tid til & dele tanker og svare pa sparsmal
rundt utforming av prosjektomradet.

e Ursula Zihlke, ingenigr i Vann- og avigpsetaten, Oslo, for hjelp med beregninger av flommengder pa
prosjektomradet.

*  GunnarTenge ved NMBU som har lastet ned nedvendige kartdata.

*  Silie Aakre for spraklig opprensing og innspill angdende oppbygging av en akademisk tekst.

En spesiell takk gdr ogsa til foreldrene vare som har trigget var nysgjerrighet, begeistring og forstaelse for
naturens mangfoldighet.

Vaar Bothner & Taran Aanderaa



BIBLIOTEKSSIDE

TITTEL
For flommen - baerekraftig overvannshandtering for gkt klimaresiliens i norske byer
og tettsteder

TiTLE
Before the flood - sustainable stormwater management for increased climate
resilience in Norwegian cities and towns

FORFATTERE
Vaar Botner og Taran Aanderaa

HOVEDVEILEDER
Jan Bernigeroth, farsteamanuensis, Fakultet for landskap og samfunn, NMBU

BIVEILEDER
Anne-Karine Halvorsen Thoren, professor, Fakultet for landskap og samfunn, NMBU

SIDEANTALL
|65

OPPLAG
|0 stk.

EMNEORD
Apen overvannshandtering, klimaendringer, resiliens, klimaresiliens, baerekraft,
biologisk mangfold, gkosystemtjenester, Dkern torg.

KEYWORDS
Open stormwater management, climate change, resilience, climate resilience,
sustainability, biodiversity, ecosystem services, @kern torg.

FIGURER
Kart, illustrasjoner og visualiseringer uten figurnummer er egenprodusert.



Her falger en oversikt over sentrale begreper i oppgaven.
Der ikke kilde er oppgitt, beskriver definisjonen hvordan
begrepet brukes i denne oppgaven, basert pa egne
vurderinger. Begrepene er sortert tematisk.

INTENS NEDB@ZR: Nedbgrshendelser som kun inntreffer én gang
per ar med dagens klima (RegClim, 2002).

OVERVANN: Vann som renner av pa overflaten fra tak, veier og
andre tette flater (Lindholm m.fl, 2008, s. 7).

APEN OVERVANNSHANDTERING: Systemer som etterlikner
naturens egen mate a handtere vann pd. Kjennetegnes ved at
lzsningene er synlige (Lindholm m.fl, 2008, s. 55).

BAREKRAFTIG OVERVANNSHANDTERING: De mange fordelene
apen overvannshandtering gir, sammenliknet med avledning i rer,
har gitt betegnelsen baerekraftig overvannshandtering (Stahre,
2008). | denne oppgaven bruker vi resiliens til & operasjonalisere
baerekraft og definererer baerekraftig overvannshandtering som
“3pen overvannshandtering som ser tekniske, gkologiske og
sosiale funksjoner i sammenheng for & opprettholde og forsterke
den tiltenkte funksjonen over tid."

INFILTRASJON: Prosessen der vann trenger ned i grunnen.
Infiltrasjonskapasiteten gker nar overflaten har hay
giennomtrengelighet og grunnen bestdr av porgst materiale
(Vann- og avigpsetaten, 2015, s. 9).

FORDR@YNING: Overvann holdes tilbake i magasiner eller
bassenger ved nedbgr og slippes videre nar nedbgren oppherer
(Melbg & Steffensen, 2004, s. 6).

FLOMVEL: Den veien vannet finner giennom terrenget i en
flomsituasjon. Et mal er & planlegge flomveier der vannet gjgr
liten skade (Lindholm m.fl, 2008, s. 37).

EVAPORASJON: Fordampingen fra vannflater, jord og steiner
(Berner, 2012).

TRANSPIRASJON: Fordamping gjennom overflaten pa levende
planter (Berner, 2012).

EVAPOTRANSPIRASION: Den samlede fordampingen fra et
omrade. Inkluderer bade evaporasjon fra jord og vann i tillegg til
transpirasjon fra planter (Berner, 2012).

NATURLIG RENSING: A gjenskape de fysiske, kjemiske og
biologiske prosessene som sikrer rensing av vann i naturen
(Environmental Services Division, Maryland, 2007).

GR@NNSTRUKTUR: Omfatter nettverket av vegetasjonskledte
omrader i byen, inkludert elver og bekker, hagemark, parker og
naturomrader: Begrepet blagrenn struktur brukes for & fremheve
betydningen av vann og vannelementer (Thorén & Nyhuus, 1994,
s. 7). oppgaven brukes disse synonymt.

RESILIENS: Systemers evne til & opprettholde viktige prosesser og
funksjoner i mate med endringer og forstyrrelser (Walker mAl,,
2004, s. 1.

KLIMARESILIENS: Systemers evne til & absorbere forstyrrelser

og vedlikeholde funksjon i mate med eksterne pavirkninger
introdusert av klimaendringene (Tyler & Moench, 2012,

s. 312). Overvannssystemer som er robuste, fleksible og
tilpasningsdyktige i mate med endringer og forstyrrelser gir byer
og tettsteder gkt klimaresiliens.

SOSIO-@KOLOGISKE SYSTEMER: Omfatter alle gkosystemer

og menneskeskapte strukturer. Fordi mennesker direkte eller
indirekte pavirker alle gkosystemer, bgr sosiale og gkologiske
forhold alltid behandles i ssmmenheng (Resilience Alliance, uten
ar a;Wilkinson, 201 1.

TILPASNINGSFORVALTNING: A bruke forvaltning som et middel
til & leere om et systemet. Fremtidige lasninger og vedlikehold
justeres i takt med at man tilegner seg kunnskap om systemet
(Resilience Alliance, uten ar, b).

BIOLOGISK MANGFOLD: Betegnes ofte som naturmangfold eller
biomangfold og beskriver variasjonen av gkosystemer, arter og
gener i naturen (SABIMA, uten ar, a).

HABITAT: Det naturmiljzet hvor en dyre- eller planteart er best
tilpasset, basert pa fysiske, kjemiske og biologiske forhold (Norsk
Naturary, uten ar).

(DKOSYSTEM: Et dynamisk kompleks av planter; dyr og
mikroorganismer, samt uorganiske komponenter som samhandler
i en fungerende enhet (Millennium

Ecosystem Assessment, 2005).

(DKOSYSTEMTJENESTER: Dkosystemenes direkte og indirekte
bidrag til menneskers velferd. Begrepet omfatter bade fysiske
goder og ikke fysiske tjenester vi far fra naturen (NOU 2013:10).



SAMMENDRAG

Resiliens er systemers evne til & opprettholde viktige prosesser og funksjoner i mgte med
endringer og forstyrrelser (Walker m.fl, 2004, s. I). Oppgaven tar for seg hvordan resiliens
kan brukes som strategi og tankesett ndr norske byer og tettsteder skal tilpasses et villere,
varmere og vdtere klima. | Norge utgjer mer intens nedbgr og stgrre totalnedbarsmengder
den sterste klimatrusselen. Oppgaven tar derfor utgangspunkt i handtering av vann, giennom
dpen overvannshandtering, for 4 undersgke hvordan landskapsarkitekter kan bidra til & gke
norske byer og tettsteders resiliens i mate med klimaendringene. Dette kalles klimaresiliens.

Resiliens gir oss muligheten til & studere dpen overvannshdndtering pd en ny mate. De
mange fordelene dpen overvannshandtering gi, ssmmenliknet med avledning i rer, har
fort til betegnelsen baerekraftig overvannshandtering. | trdd med bzerekraftbegrepet ser

vi gkonomiske (tekniske), akologiske og sosiale forhold i sammenheng, men utnytter
resiliensteori til 4 synliggjore hvilke funksjoner som ber vektlegges innenfor hver av de tre.
Dette er en mdte & operasjonalisere baerekraft giennom resiliens. Samtidig undersgker vi
hvordan barekraftig overvannshandtering kan veere et utgangspunkt for a bygge resiliens i
mgte med andre indirekte og direkte klimautfordringer.

| referanseprosjektdelen presenteres seks overvannsanlegg som har gitt oss inspirasjon og
kunnskap om dpen overvannshandtering og lasninger for & gke klimaresiliens. Kunnskapen
fra teori og referanseprosjekter danner grunnlaget for utvikling av verkteykassa. Denne er
en skjematisk fremstilling av resiliensprinsippene, sett i sammenheng med Exfloods liste
med overvannstiltak Verktaykassa er tilpasset prosjekterende landskapsarkitekters arbeid,
men kan ogsa brukes som idébank eller kunnskapskilde av planleggere, politikere eller
andre som er involvert i utbygging og drift av dpne overvannsanlegg. Gjennom utforming av
prosjektomradet, @kern torg, tester vi prinsippene fra verktgykassa.

Ved a studere berekraftig overvannshandtering giennom resiliens, identifiserte vi flere
viktige funksjoner som det tidligere har veert lite fokus pd. Szerlig innenfor ekologiske og
sosiale funksjoner gir resiliens merverdi sammenliknet med bruk av baerekraft alene. De
viktigste funnene er hvordan sunne gkosystemer som mennesker har kunnskap om og
lerer av, verdsetter og utnytter gker resiliens i mgte med en rekke direkte og indirekte
Klimautfordringer. Samtidig er tilpasningsforvaltning en forutsetning for a opprettholde
overvannssystemers funksjon over tid.Verktaykassa gir landskapsarkitekter og planleggere
viktig kunnskap som over tid kan gke norske byer og tettsteders klimaresiliens.



ABSTRACT

Resilience refers to a system’s ability to retain key processes and functions when exposed

to changes and disturbances (Walker et al., 2004, p. |).This thesis investigates how resilience
can be used as an approach when Norwegian cities are to adapt to a wilder, warmer and
wetter climate. The biggest climate threat in Norway is heavy rainfalls and greater amount

of precipitation. Therefore, this thesis is using open stormwater management as a starting
point for investigating how landscape architects can contribute to increasing the resilience of
Norwegian cities and towns when exposed to climate change. This is called climate resilience.

Resilience offers the opportunity to study open stormwater management from a new point
of view. The term “sustainable stormwater management is often used to put emphasis on
the great amount of advantages associated with open stormwater management compared
to conveying of water in drainage systems. In accordance with sustainability, we deal with
economical (technical), ecological and social issues collectively, but utilize resilience theory
to identify important functions within each of the three.This is a way of operationalizing
sustainability through resilience. We are also investigating how sustainable stormwater
management can be a starting point for building resilience in the face of other direct and
indirect climate threats.

In the reference project part, we present six open stormwater projects that have inspired us
and brought knowledge about open stormwater management and solutions for increased
climate resilience. The information from theory and reference projects forms the basis

for developing the toolbox. This is a schematic presentation of resilience principles, seen

in relation with Exflood’s list of open stormwater measures. The toolbox is developed in
regard to the work of landscape architects, but can also be used as a source of ideas or as a
knowledge document by planners, politicians and others involved in building and maintaining
open stormwater projects. We are testing the toolbox by designing a project at @kern torg.

By studying sustainable stormwater management through resilience, we identified important
functions that previously have received little attention. Resilience brought to light new
considerations, especially within ecological and social functions. The most important findings
are how healthy ecosystems that humans have knowledge about, care for and utilize, increase
resilience in the face of both direct and indirect climate challenges. Adaptive management is
the key to sustaining the function of open stormwater systems over time. The toolbox offers
landscape architects and planners important knowledge that over time can increase the
climate resilience of Norwegian cities and towns.
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Denne delen viser bakgrunnen for valg av
klimaresiliens og apen overvannshandtering som
tema.Videre presenteres problemstilling og mal for
oppgaven.






ET KLIMA | ENDRING

Konsentrasjonen av drivhusgasser i atmosfaeren er

i dag hgyere enn noensinne, hovedsakelig pa grunn

av menneskelige utslipp knyttet til fossilt brensel og
industri, utbygging og befolkningsvekst (IPCC, 2014).
Klimaendringene dette fgrer med seg har store
konsekvenser for naturlige og menneskeskapte systemer,
bade pd kontinenter og i verdenshavene. Endrede
nedbgrsmenster, gkte temperaturer; havnivastigning

og naturkatastrofer gir utfordringer med tanke pa
matsikkerhet, infrastruktur og helse, og for de naturlige
gkosystemene som mennesker utnytter og er avhengige av.

KLIMAENDRINGER | NORGE

Mange variabler og usikkerhetsmomenter gjor at
konsekvensene av klimaendringene er vanskelige & forutse,
og usikkerheten gker betraktelig nar man gar fra globale til
lokale forhold. RegClim er et prosjekt som har undersgkt
effektene av klimaforandringer i Norge. Selv om denne
forskningen inneholder mange usikkerhetsmomenter, kan
resultatene hjelpe oss med a fa en overordnet forstaelse av
hvilke konsekvenser klimaendringene vil fare med seg her
til lands. (Alfsen mfl, 2013)

En av de starste klimautfordringene i Norge blir mer
intense nedbgrshendelser; noe vi allerede har sett
konsekvensene av de siste tidrene. Pd Vestlandet, indre
deler av Trendelag og pa kysten av Troms og Finnmark
er risikoen for intens nedbgr mer enn doblet, samtidig
som de totale nedbgrsmengdene forventes & stige med
ca. 20%. Intens nedber er nedbgrshendelser som kun
inntreffer én gang per ar med dagens klima. Ogsa pa
@stlandet forventes mer intens nedber selv om gkningen
i totalnedber er liten. Her kan ogsd terke bli et gkende
problem. (RegClim, 2002; Lindholm m.fl., 2008)

Andre utfordringer vi star ovenfor i mgte med
klimaendringene er havnivastigning, stormflo, gkt
grunnvannstand, ras og erosjon. Pa grunn av landheving
som fortsatt pagar etter istiden vil havnivéstigning pavirke
kystbyer sveert ulikt, med Bergen, Stavanger, Kristiansand,
Alesund, Sogndal og Mandal som noen de mest utsatte
byene (Lindholm m.fl,, 2008). Her vil ogsa faren for
stormflo eke, et fenomen som oppstdr nar vinden skyver
vann inn mot land pa toppen av hgyvannstanden og aker
havnivaet vtterligere.

Fig. 1.2 og 1.3. Intense regnskyll og store variasjoner
i nedbarsmenstre ser vi allerede i dag. | august 2016
forte 84,6 mm nedber pa et degn til flomskader for
200 millioner i Asker og Baerum. Dette er nesten like
mye regn som det normalt kommer i hele august.
(Knudsen, 2017)



URBANISERING - EN GLOBAL TREND

| dag bor over halvparten av jordas befolkning i byer,

og det er estimert at tallet vil stige til 80% innen 2050
(Stephenson & Mayhew, 2010). Urbanisering og fortetting
forsterker ofte de negative effektene av klimaendringene
fordi natur og grentomrader erstattes med bygninger og
tette flater: Vegetasjonskledte omrader kan i mange tilfeller
dempe effektene av stormer, havnivastigning og ekstremveer
og dermed beskytte byer i mgte klimaendringer. Et
eksempel som illustrerer dette er vatmarkvegetasjon

sin evne til 4 absorbere store vannmengder og dermed
beskytte byer mot oversvemmelser og flom. Nar
vatmarksomrader bygges ned, forsvinner ogsa den
naturlige flombeskyttelsen som vdtmarka gir (South Bay
Salt Pond Restoration Project, uten ar). Et annet eksempel
er hvordan vegetasjon demper ekstreme temperaturer.
Temperaturforskjellen mellom harde og vegeterte flater

i samme omrdde kan vaere sa mye som |7/ grader, og
nedbygging av vegetasjonskledte omrader gjorr dermed
byer mer sarbare i mgte med gkte temperaturer (Urban
Greening, 2013).

NORSKE BYER - FORTETTING OG VEKST

| Norge bor mer enn 80% av befolkningen i byer og
tettsteder og bare i 2015 gkte tallet med 57 000 personer
(Statistisk Sentralbyrd, 2016).Tilflytning til byene gker
behovet for fortetting og legger dermed et enormt

press pa vegetasjonskledde arealer innenfor byggesonen.
Begrepet grennstruktur, eller blagrann struktur, beskriver
nettverket av vegetasjonskledte omrdder i byen, inkludert
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elver og bekker, hagemark, parker og naturomrader: Siden
tidlig pa 1990-tallet har fortetting veert pa den politiske
agendaen og har bidratt til fragmentering og nedbygging av
grennstrukturen i norske byer. (Thorén & Nyhuus, 1994, s.
7)

For & beskrive bredden av tjenester grennstrukturen gir
oss, brukes begrepet flerfunksjonell grannstruktur. For
mennesker er grennstrukturen en avgjerende faktor for
bade fysisk og psykisk helse og har funksjoner knyttet til
rekreasjon, aktivitet og som sosial mateplass (Thorén &
Saglie, 2015). Tilrettelegging for idrett og lek fremmer sosial
likhet og mgter pad tvers av samfunnsgrupper. Samtidig
er gronnstrukturen viktig som habitat, tilfluktsomrade

og korridorer for dyre- og plantearter i urbane strgk. |
mate med et nytt klimaregime far urbane grentomrader
enda en sentral funksjon, som vannmagasin, flomvei og
infiltrasjonsomrdde for gkte nedbgrsmengder i ekstreme
vaersituasjoner.

Nar grgntstrukturen bygges ned, reduseres byenes
kapasitet til & handtere intense regnskyll.Veier, tak og andre
tette flater gir mer avrenning pa overflaten og faren for
oversvgmmelser gker (Lindholm m.fl,, 2008). Mellom 2008
og 2014 har norske forsikringsselskaper betalt ut mer enn
4 milliarder kroner for skader fordrsaket av vanninntrenging
og ISP-prosjektet fra 2008 viser blant annet at antall
kjelleroversvemmelser vil gke med 50 — 100% det neste
arhundret basert pa forventede klimaendringer (NOU
2015:16; Bjerkholt & Lindholm, 2010).

i

. Fig. 1.4. Fortetting ferer til
= nedbygging av grennstruktur
i mange norske byer.



VERDENS BIOMANGFOLD ER TRUET

Klimaendringer og fortetting har store negative
konsekvenser for det biologiske mangfoldet. WWFs
rapport Living Planet fra 2016 viser at verdens
dyrebestander er redusert med 58% mellom 1970 og
2012. Nedgangen er sterst i ferskvannssystemene hvor
81% av dyrebestandene i elver, vatmarker og innsjger har
forsvunnet, mens tallet er 36% for bestandene i havet og
38% pa land. (WWF, 2016)

Nedgangen i det biologiske mangfoldet skyldes degradering
av gkosystemer som felge av menneskelig aktivitet. De
sterste truslene er reduksjon og forringelse av habitat,
overforbruk av naturressurser, forurensning, klimaendringer
samt spredning av fremmede arter og sykdommer.
Biologisk mangfold er en forutsetning for menneskers
overlevelse pd jorda fordi vi er avhengig av tjenester

og goder som naturen gir oss. Bade direkte goder som
mat, rent drikkevann, brensel og byggematerialer og

mer indirekte tjenester som naturopplevelser, lzering og
erosjonssikring er produkter av velfungerende gkosystemer
(WWEF, 2016). Eksempler fra forrige side illustrerer ogsa
intakte gkosystemers evne til & dempe de negative
effektene av klimaendringene ved & beskytte byer mot
ekstremveer, havnivastigning og oversvemmelser.

STATUS OG TENDENSER | NORGE

Ogsa i Norge har menneskelig pavirkning fert til tap av
biologisk mangfold. De siste 200 arene har vi mistet | 14
arter og det blir stadig faerre inngrepsfrie naturomrader.
Totalt er 4438 arter fort opp pa Artsdatabankens redliste
over arter som star i fare for & dg ut. (Henriksen & Hilmo,
2015; SABIMA, uten ar a) Dette er et resultat av flere

Overforbruk av
ressurser utgjer en
direkte eller indirekte
trussel mot mange arter;

degradering og tap f.eks. giennom fiske, jakt forspaling og bruk av sykdommer. reproduksjonen hos
av habitat for mange og hesting. kjemikalier: mange arter.
arter.

Jordbruk, skogbruk,
utbygging og
gruvedrift forer

til fragmentering,

14

Forurensning
odelegger habitat for
mange arter, blant
annet giennom oljeseal,

faktorer, inkludert utbygging, ressursutnyttelse, forurensning
og klimaendringer.

Urban utvikling har stor negativ effekt pa det biologiske
mangfoldet fordi det farer til lokal utryddelse av flora og
fauna (McKinney, 2002). Dette er ogsa tilfellet i Norge. Fra
gammelt av er byene vare lokalisert i omrader med apent
lavland i nzerhet til sjg, med naturlige forutsetninger for
dyrking og neerhet andre viktige naturressurser som vann
og elver. Denne typen omrader har ofte stor artsrikdom
og unik artssammensetning av planter og dyr. Fortetting

i byene har derfor en spesielt negativ effekt for det
biologiske mangfoldet.

Klimaendringene pavirker ogsa norske gkosystemer. Med
varmere temperaturer starter vekstsesongen tidligere og
varer til lengre ut pa hesten og skoggrensen beveger seg
hayere i terrenget. En konsekvens av temperaturgkningen
er at arter som tidligere ikke trivdes under norske forhold,
og derfor ikke har en plass i norske gkosystemer, har
lettere for & etablere seg.

Andre viktige faktorer er skogdrift og jordbruk som
konverterer naturomrader til monokulturelle driftsarealer
med lav habitatverdi. Siden | 700-tallet er minst 1/3 av de
norske myrene drenert til jordbruksformal og utbygging
(NOU 2013: 10). Norske elver, vassdrag og innsjger

er ogsd preget av menneskelig pavirkning. | dag er 1/3

av norske innsjgarealer pavirket av vannkraftutbygging
samtidig som avrenning fra landbruk, fiskeoppdrett,
kommunalt avigp og industri forringer vannkvaliteten.
Spredning av fremmede arter og endring i vannfering
skader ogsd ferskvannssystemene vare (NOU 2013:10).

o O

~adb

Invasive arter kan Klimaendringer
konkurrere ut forstyrrer
stedegne arter eller migrasjonsmenstre,

introdusere nye mattilgangen og

Fig. 1.5: Trusler for biologisk mangfold. Basert pa WWF, 2016,s. 21.



|LANDSKAPSARKITEKTERS ROLLE

Landskapsarkitekter har som oppgave & skape gode
omgivelser for mennesker. Estetikk og praktisk utforming av
byer og tettsteder er et viktig mal i seg selv, men de siste
arene har gkologisk design fatt gkt fokus pa grunn av klima-
og miljgutfordringene vi star ovenfor. Som planleggere og
forvaltere av vare bygde omgivelser, har landskapsarkitekter
muligheten til & bidra med & Igse disse utfordringene pa en
god mate.

Landskapsarkitekter kan foresla tittak som bade reduserer
utslipp av CO,, ivaretar sosiale verdier og hensynet til
biologisk mangfold og samtidig gjer omgivelsene vare
bedre rustet til & takle et endret klima. Gjenbruk av
materialer og bygningsmasse, smart belysning av uterom,
bruk av naturlige rense- og flomhandteringsmetoder,
fornybar energi og stedegent plantemateriale gir lavere
klimagassutslipp og redusert belastning pa naturmiljget.

FORVALTERE AV DEN FLERFUNKSJONELLE
GRONNSTRUKTUREN

Landskapsarkitekter har ogsa en sentral rolle i forvaltningen
av byenes grenne arealer: Gjennom utdannelsen

har vi tilegnet oss kunnskap om den flerfunksjonelle
grennstrukturens verdi og betydning. Nar fortetting

legger stadig st@rre press pa urbane grgntarealer, har
landskapsarkitekter derfor et ansvar for d tydeliggjere
viktigheten av en flerfunksjonell grennstruktur. En viktig
oppgave er derfor & forene fagmiljger for a bringe inn den
nedvendige ekspertisen i planlegging, prosjektering og
forvaltning av urbane grentomrader.

| 1992 signerte Norge Riokonvensjonen hvor vi forplikter
oss til baerekraftig bruk og bevaring av biologisk mangfold
(Norsk Naturary, uten ar). Samtidig har naturen egenverdi
og nytteverdi som ma bevares sa vi kan ha glede av den
na og i framtiden. Nar fortetting i byene kombinert med
utbygging og inngrep i naturomrdder ferer til degradering
av det biologiske mangfoldet, bar vi finne Igsninger som
legger bedre til rette for ivaretakelse av gkosystemer og
arter, ogsa inne i byene.

Bade Stortingsmeldinger, planer og strategiske dokumenter
beskriver malsetninger om bedre vilkar for biologisk
mangfold pa nasjonalt, regionalt og lokalt niva. Dette

gir landskapsarkitekter bade et juridisk og etisk ansvar

for & bevare biologisk mangfold i prosjektering og
planlegging. Kunnskap om gkologi, geologi, jordforhold og
plantevitenskap er en integrert del av utdannelsen.Vart
inntrykk er likevel at landskapsarkitekters kompetanse i
mange tilfeller er for grunn til & inkludere viktige gkologiske
hensyn, som oppfyller intensjonene om bevaring av
biologisk mangfold i trdd med overordnede fgringer.

| sin masteroppgave fra 2013 foreslar Eikaas & Roussel
konkrete tiltak for & tilrettelegge for biologisk mangfold i
byer og tettsteder. Dette er et viktig bidrag som gjer det
lettere for landskapsarkitekter & skape gkologisk verdifulle
prosjekter. Forfatterne slar fast at et tettere samarbeid
mellom fagmiljger er nedvendig for & implementere viktige
hensyn til gkologi. | oppgaven behandles biologisk mangfold
sveert generelt. Eikaas og Roussel konkluderer derfor med
at det er behov for verktay som beskriver hensyn for
spesifikke arter. (Eikaas & Roussel, 201 3)

| mate med klimaendringene, har landskapsarkitekter
fatt nye utfordringer & ta hensyn til. Skader fra flom

og oversvgmmelser koster samfunnet mange 00
millioner hvert ar (NOU 2015:16), samtidig som

andre direkte og indirekte klimatrusler ogsa pavirker
landskapsarkitekters arbeid. For & svare pa disse
utforingene kan landskapsarkitekter designe lasninger for
bedre vannhandtering, og tilrettelegge for en flerfunksjonell
grennstruktur som ivaretar bredden av tjenester i en
framtid med mange usikkerhetsmomenter: Lasningene vi
skaper i dag, pavirker samfunnets evne til 2 tilpasse seg
klimaendringene pa en god mate i fremtiden.



HVA FINNES AV KUNNSKAP | NORGE?

RESILIENS - LITE KENT | NORGE

Resiliens er systemers evne til & opprettholde viktige
prosesser og funksjoner i mgte med endringer og
forstyrrelser (Walker m.fl,, 2004, s. ). | byer verden over
har det blitt vanligere a bruke begrepet i planlegging og
politikk for & lage strategier for klimatilpasning. Strategier
for & gke byers resiliens finnes blant annet for Kebenhavn,
flere byer i Sverige og Sergst-Asia samt Seattle og Portland
i USA. Robuste, fleksible og tilpasningsdyktige l@sninger
er i ferd med & gjgre disse byene mindre sdrbare i mate
med et villere, varmere og vétere klima. Dette kalles
klimaresiliens. Selv om resiliens brukes i planlegging og
politikk i andre land og verdensdeler, er begrepet lite kjent
i Norge.Vi har funnet to tilfeller der resiliens er behandlet i
norsk litteratur og planleggingsarbeid:

| sin master fra 2013 undersgker Gjgse hva resiliens kan
bety for byplanlegging. Hun har en helhetlig tilnzerming til
begrepet, og identifiserer generelle prinsipper for a gke
byers resiliens. Gjese peker ut urbant jordbruk som det
viktigste prinsippet, og argumenterer for flere forsynende
tjenester i byen. Hun konkluderer med at det kreves
store omstillinger hvis resiliens skal kunne implementeres i
planleggingsprosesser (Gjese, 2013).

| Oslos klimatilpasningsstrategi nevnes det at kommunen er
med i UNISDR (United Nations International Strategy for
Disaster Reduction) sin kampanje «Making Resilient Cities».
Her skal Oslo samarbeide med andre byer angdende
metoder, planverk og forskning rundt klimatilpasning
(Bymiljgetaten, 2013). Kampanjen har en spesifikk
tilnzerming til resiliens, ved kun & se pa forstyrrelser
introdusert av klimaendringene. Utenom det som star
beskrevet i klimatilpasningsstrategien har det veert vanskelig
a finne informasjon om hvordan kampanjen pavirker Oslos
klimatilpasningsarbeid.

Utover de overnevnte eksemplene, har resiliens fatt lite
oppmerksomhet i Norge. Dette kan skyldes at det er

et komplekst og omfattende begrep som er vanskelig &
oversette fra teori til praktiske handlinger, handterbare
problemstillinger og faktiske retningslinjer for planlegging og
design.

APEN OVERVANNSHANDTERING

| Norge regnes intens nedbgr og skadeflom som den
sterste klimautfordringen. Handtering av vann i dpne
lzsninger er et viktig tiltak for & redusere flomfaren

i byer og tettsteder, og de siste drene har apen
overvannshandtering har blitt behandlet i flere oppgaver
og prosjekter.

Prosjektet Exflood har jobbet med en liste over mulige
overvannstiltak for norske forhold (Exflood, 2014,

10.01). I forbindelse med prosjektet er det gjort flere
masteroppgaver som tar for seg apne overvannslasninger,
blant annet av Hovdenak,Vadum og Kilian i 201 | og
Dilling og Johansen i 2012. Ngdvendigheten og fordelene
av dpen overvannshdndtering er ogsa beskrevet blant
annet i NorskVanns rapport «Veiledning i klimatilpasset
overvannshandtering», Asplan Viaks «Overvann som
ressurs», NOUer og Stortingsmelding 33 «Tilpasning

til eit klima i endring». De mange fordelene apen
overvannshandtering gir, sammenliknet med avledning i rar
har fort til betegnelsen baerekraftig overvannshandtering.

FOKUS OG AVGRENSNINGER

Resiliens gir oss muligheten til & studere baerekraftig
overvannshandtering pa en ny mate. | trad med
barekraftbegrepet ser vi gkonomiske (tekniske),
gkologiske og sosiale forhold i sammenheng, men
utnytter resiliensteori til & synliggjere hvilke funksjoner
som ber vektlegges innenfor hver av de tre. Samtidig
undersgker vi hvordan beerekraftig overvannshdndtering
kan veere et utgangspunkt for & bygge resiliens i mate
med andre indirekte og direkte klimautfordringer.
Basert pa dette, gnsker vi & utvikle en verktaykasse

som fremmer funksjoner for gkt klimaresiliens giennom
bzerekraftig overvannshandtering. Verktaykassa utvikles for
prosjekterende landskapsarkitekter.

Menneskers fundamentale avhengighet og tilhgrighet til
sunne gkosystemer er et sentralt punkt innenfor resiliens,
og tydeliggjar hvorfor klimatilpasning og bevaring av
biologisk mangfold henger naturlig sammen. Gjennom
resiliens sgker vi & rette fokus mot hvordan bevaring av
gkosystemer er en forutsetning for god klimatilpasning
og opprettholdelse av andre gkosystemtjenester.



Ved & konkretisere hvilke arter og gkosystemer som
er viktige 4 bevare, kan vi gi landskapsarkitekter bedre
forutsetninger for & ivareta biologisk mangfold i prosjektering

og byplanlegging.

Oppgaven har en spesifikk tilnzerming til resiliens fordi den
tar utgangspunkt i et avgrenset tema og foreslar tiltak innefor
overvannshandtering, spesielt tilpasset landskapsarkitekters
arbeid. Dette representerer en ny mate a utforske
resiliensbegrepet, sammenliknet med tidligere norske
arbeider. P4 denne maten kan resiliens gjgres mer tilgjengelig
som begrep for norske planleggere og landskapsarkitekter
ved a redusere avstanden mellom teori og praksis.

AVGRENSNINGER

For & kunne giennomfgre oppgaven innenfor den gitte
tidsrammen, har vi gjort noen ngdvendige avgrensninger.

* Resiliens tar som regel utgangspunkt i et vidt spekter
av pavirkningskilder, fra terrorangrep og barskrakk
til naturkatastrofer og trafikkulykker. | oppgaven
konsentrerer vi oss kun om de pavirkningene
et endret klima fgrer med seg, samlet under
begrepet klimaresiliens. Der vi kun bruker resiliens
i teksten, refererer det til resiliens i mgte med ulike
klimautfordringer.

*  Utgangspunktet for oppgaven er baerekraftig
overvannshandtering som kan motvirke den sterste
Klimautfordringen i Norge, mer intens nedber. Andre
klimatrusler som havnivastigning, stormflo, ras og
erosjon, sterk vind og haye temperaturer blir ikke
spesielt omtalt. Her ma det utvikles egne strategier.
Likevel viser vi hvordan baerekraftig overvannshandtering
kan vaere et utgangspunkt for & gke resiliens i mgte
med andre klimautfordringer enn kun intense
nedbgrshendelser og flom.

* Vikonsentrerer oss hovedsakelig om fysisk utforming
som ligger innenfor landskapsarkitekters arbeidsomrade.
Politiske aspekter er i liten grad beskrevet i oppgaven.

* Avgrensninger med tanke pa biologisk mangfold
beskrives senere i oppgaven, i verktaykassa.

PROBLEMSTILLING

Hvordan kan baerekraftig overvannshandtering
bidra til gkt klimaresiliens i norske byer og
tettsteder?

UNDERPROBLEMSTILLINGER

*  Hvilke prinsipper er viktige for a fremme
klimaresiliens med utgangspunkt i baerekraftig
overvannshandtering?

* Hvordan presenteres prinsippene som en
verktaykasse, tilpasset landskapsarkitekters
arbeid?

* Hvordan anvendes verktgykassa i et
prosjekteksempel?

MAL

Oke byer og tettsteders klimaresiliens ved a
identifisere viktige funksjoner og foresla konkrete
prinsipper for baerekraftig overvannshandtering.

Gjgre resiliens mer tilgiengelig som begrep for
norske planleggere og landskapsarkitekter ved a
redusere avstanden mellom teori og praksis.

Rette fokus mot hvordan bevaring av
biologisk mangfold og sunne gkosystemer

er en forutsetning for god klimatilpasning og
opprettholdelse av andre gkosystemtjenester.



DEL 2 - METODE

HVORDAN SAMLER VI INN INFORMASJON?

| denne delen viser vi hvilke metoder vi har brukt
for a svare pa problemstillingen og malsetningene
vare. Her presenteres ogsa fremgangsmaten og

oppgavens oppbygning.



Fig. 2.1. Takrer pa Brennaya, Asker:
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OPPGAVENS OPPBYGNING

Oppgaven bestar av sju deler: bakgrunn, metode, teori,
referanseprosjekter, verktaykasse, prosjektering og diskusjon.

| bakgrunnen presenterte vi oppgavens kontekst og relevans
og viste hvorfor klimaresiliens i norske byer er et aktuelt

og viktig tema. Her formulerte vi ogsa problemstillinger og
malsetninger for oppgaven. Hovedproblemstillingen besvares
gjennom tre underproblemstillinger som utforskes i hver

sin del av oppgaven. For & svare pa underproblemstilling |,
identifiserer vi prinsipper i teoridelen, underproblemstilling

2 lpses i verktoykassa, og den tredje underproblemstillingen
utforskes i prosjekteringsdelen.

Metode viser hvordan vi samler informasjon. Her presenteres
ogsd oppgavens oppbygning og forholdet mellom de sju
delene.

| teoridelen presenteres og diskuteres aktuelle teorier;
prinsipper og metoder. Her viser vi hvordan etablerte teorier
tolkes og brukes i denne oppgaven og hvordan de veves
sammen til en helhet.

| referanseprosjektdelen presenteres seks overvannsanlegg
som har gitt oss inspirasjon og kunnskap om ulike aspekter ved
apen overvannshandtering og andre tema relatert til resiliens.
Kunnskapen oppsummeres og benyttes i det videre arbeidet.

Verktoykassa er en fremstilling av kunnskapen vi har tilegnet
oss giennom arbeidet med teori og referanseprosjekter. Malet
er d lage en enkel og helhetlig verktaykasse for baerekraftig
overvannshandtering, basert pa prinsipper for klimaresiliens.
Denne skal veere tilpasset landskapsarkitekters arbeid.

For 4 teste verkteoykassa vi har laget, bruker vi prinsippene

i et prosjekteksempel pa Dkern torg. @kern-omradet skal
utvikles med tett boligstruktur og egner seg derfor til &

teste verktoykassa i en sveert urban setting. Vi jobber med
prosjektering og utforming av verkteykassa parallelt for a luke
bort feil og finne mangler underveis.

| diskusjonen trekker fram viktige funn og diskuterer

hvorvidt det 4 overfgre resiliensteori til praksis var til

nytte, samt verktaykassas anvendelighet for prosjekterende
landskapsarkitekter. Diskusjonen er strukturert etter de tre
underproblemstillingene. Her presenteres ogsa anbefalinger for
fremtidige studier.



KUNNSKAPSINNHENTING

Vi bruker en kvalitativ tilinerming for a svare pa
problemstillingene og malsetningene for oppgaven.
Kunnskapsinnhentingen bestar av litteratur- og
dokumentstudie, semistrukturerte intervju, studie av
referanseprosjekter og case-studie.

LITTERATUR- OG DOKUMENTSTUDIE

For & fa oversikt og kunnskap om teorier og begreper
benytter vi litteratur fra fagbgker, artikler og organisasjoner.
Bade resiliens, baerekraft og gkosystemtjenester er
begreper som behandles og forstaes ulikt i litteraturen, og
vi har derfor forsgkt & identifisere sentrale teoretikere og
tekster

Innenfor resiliens og dpen overvannshandtering har vi
forsekt & kartlegge det som finnes av norsk litteratur. Dette
er fordi den kulturelle, klimatiske og politiske konteksten

i andre land kan gjere at metoder og begreper ikke er
direkte overfgrbare. Resiliens har fatt lite oppmerksomhet

i Norge, og her benytter vi oss utelukkende av utenlandsk
litteratur. Mange utenlandske byer har jobbet med apen
overvannshandtering over flere tidr. Derfor supplerer vi
informasjon fra norske kilder med manualer, bgker og
artikler fra andre land og verdensdeler.

Dokumentstudiet bestar av kunnskap fra rapporter,

planer, veiledere, overordnede strategier og NOUer.
Kommuneplaner og reguleringsplaner gir oss innblikk i
hvordan temaene overvann, biologisk mangfold og sosiale
verdier behandles i plansystemet. Dette er spesielt relevant
for prosjekteringsdelen.

SEMISTRUKTURERTE INTERVJUER

Et semistruktuert intervju er nar spgrsmalene kun er
beskrevet i stikkordsform og intervjuet tar form som en
mer eller mindre uformell samtale. Fordelen med denne
intervjuformen er at intervjuet kan tilpasses hver enkelt
person og tillater informanten & utdype sparsmal og trekke
inn annen informasjon enn det som direkte spgrres om
(Dahlum, 2015, 12.05).

| denne oppgaven supplerer intervjuene informasjon fra
litteratur- og dokumentstudiet. Samtaler med relevante
fagpersoner gir kunnskap om ting som er vanskelig a fa
svar pd i litteraturen. For vdr oppgave har det veert serlig
relevant & kontakte gkologer og biologer, da det finnes lite
informasjon om hvordan gkologiske hensyn kan integreres
i landskapsarkitekturen i Norge. Intervju av fagpersoner
med kompetanse og kunnskap om resiliens har ogsa vert
aktuelt for & fa bedre oversikt over dette kompliserte
begrepet.

STUDIE AV REFERANSEPROSJEKTER

Ved & undersgke eksisterende overvannsprosjekter
lerer vi mer om hvilke utfordringer og suksessmomenter
som kommer til uttrykk over tid. Malet har veert & sanke
kunnskap om hva som ma til for a planlegge, implementere
og vedlikeholde dpne overvannsanlegg pa en god mate.
Vi har sett til Seattle og Portland i USA fordi disse byene
har lang erfaring og en helhetlig tilnaerming til dpen
overvannshandtering. Prosjekter i Malme ligger tettere
pa den norske konteksten vi jobber i, og eksempler fra
Norge viser hvilken rolle dpen overvannshdndtering

har her i landet. Befaring og prosjektbeskrivelser danner
kunnskapsgrunnlaget i denne delen.

CASE-STUDIE

| prosjekteringsdelen tester vi verktgykassa ved a bruke
den i utformingen av @kern torg. Dette er en form

for case-studie fordi vi forsgker a si noe generelt om
verktgykassa ved a teste den i et konkret prosjekt. Case-
studiet gir oss indikasjoner pd verktaykassas anvendelighet
for prosjekterende landskapsarkitekter:
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DEL 3 - [EORI

HVILKE TEORIER, METODER OG PRINSIPPER
LIGGER TIL GRUNN FOR ARBEIDET?

| denne delen presenterer vi resiliensteori,
og diskuterer hvordan det forholder seg
til apen overvannshandtering, baerekraft og
okosystemtjenester. Vi viser hvordan etablerte
teorier tolkes og brukes i oppgaven, og hvordan de
veves sammen til en helhet.



Fig. 3.1
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APEN OVERVANNSHANDTERING

Tradisjonelt har overvann blitt ledet vekk i rer under
bakken, og renset i renseanlegg. Dette systemet gjor

at ledningsnettet lett kan fa kapasitetsproblemer i en
flomsituasjon med oversvemmelser og materielle skader
som konsekvens. Fordi kloakk og regnvann i mange tilfeller
behandles i samme avlgpssystem, kan kapasitetssvikt fere til
at forurenset vann renner ut og gjer skade pa bebyggelse,
vassdrag og i hav (Lindholm m.fl, 2008). Problemene
forsterkes av klimaendringer og fortetting som gker
belastningen pa ledningsnettet. Nar overvannet ledes i

rer, mistes ogsa viktige gkologiske funksjoner som naturlig
rensning, neeringsopptak, sedimentering og mulig habitat.
(Melbg & Steffensen, 2004)

Apen overvannshéndtering beskriver systemer som
etterlikner naturens egen mate & handtere vann pa og
kiennetegnes ved at lgsningene er synlige (Lindholm ml,,
2008). Med apne lgsninger kan overvannet utnyttes som
en ressurs for rekreasjon, opplevelse og lek samtidig som
forholdene for biologisk mangfold forbedres (Asplan

Viak, 2016). | mange tilfeller betegnes denne maten &
handtere vann pa for barekraftig overvannshandtering
fordi systemet har badde gkologiske, sosiale og gkonomiske
fordeler (Stahre, 2008).

VERDIER OG FUNKSJONER

Apen overvannshandtering gir en rekke fordeler
sammenliknet med avledning av vann i rgr. Dette kan i sin
tur forsterke grennstrukturens flerfunksjonelle rolle som
er viktig i mgte med klimaendringer og tap av biologisk
mangfold. Senere kommer vi tilbake til hvilke funksjoner
som har sterst betydning med tanke pa klimaresiliens.

Fordelene med apen overvannshandtering er oppsummert
i figur 3.2.

Apne overvannslgsninger har stgrre kapasitet til & bufre
intense nedbgrshendelser enn avledning i rer: Dette er
fordi vegetasjonen, som en del av disse systemene, bade
bremser vannet og ferer til gkt infiltrasjon og transpirasjon.
Apne lgsninger har dessuten starre fleksibilitet til 4 ta i
mot store vannmengder fordi systemet har restkapasitet

i form av fordrgyningsomrader og bassenger. Rensing av
urbane forurensningsstoffer og overskuddsnaring kan
lzses gilennom en kombinasjon av naturlige rensetiltak
som sedimentasjon, filtrering samt opptak og nedbrytning
i planter. Dette utgjer de tekniske fordelene ved dpen
overvannshandtering (Asplan Viak, 2016).
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Opplevelseskvaliteter

@konomisk verdi Estetisk verdi
APEN

OVERVANNS-
HANDTERING

TN

@kologisk verdi Historisk verdi

Teknisk verdi

Pedagogisk verdi

Kulturell verdi

Fig. 3.2. Apne
overvannslasninger bidrar til
en flerfunksjoell grannstruktur:
Basert pa Stahre, 2008, s. 9.

I mange tilfeller vil overvannslgsninger i dagen veere
billigere enn avledning i rer; bade i anleggelse og drift. Dette
gir en @konomisk verdi (Asplan Viak, 2016).

Apne overvannslasninger gir ogsa opplevelseskvaliteter

i form av variasjon i landskap og vegetasjon. Rennende,
sildrende og dryppende vann kombinert med vannspeil
og frodige beplantninger har hay estetisk verd), og okt
biologisk mangfold kan gi naturopplevelser og dyremgater
(AsplanViak, 2016).

Nar vannet Iaftes fram og handteres i dagen har det ogsa
en pedagogisk verdi fordi mennesker fdr sterre forstdelse
for vannets vei giennom landskapet, det hydrologiske
kretslep og farene ved flom. Mange norske byer har vokst
frem der elver og vann har veert utnyttet som ressurs, bade
som drikkevannskilde, transportvei for tammer, industriell
produksjon eller utvinning av elektrisitet. Elver og vannveier
har dermed en viktig historisk og kulturell verdi (Klima- og
miljgdepartementet, 2015).

Fordi dpen overvannshandtering er basert pa naturens
eget overvannssystem, gir det bedre vilkar for biologisk
mangfold og har dermed en gkologisk verdi. Rennende
vann gir naringsgrunnlag og habitat for mange arter.
Infiltrasjon i grunnen bidrar til & opprettholde vannbalansen
i grunnvannet, noe som er viktig i terre omrader

og perioder. P4 denne maten ivaretas det naturlige
hydrologiske kretslgpet.Vannets kretslgp fra fiell til hav er
grunnlaget for gkosystemer og habitater for en rekke arter
(AsplanViak, 2016).



TRELEDDSTRATEGIEN TILTAKSLISTE FOR APEN OVERVANNSHANDTERING

Rapporten NorskVann beskriver hvordan nedber ExFlood er et prosjekt som har hatt som mal & identifisere
kan handteres ved hjelp av treleddstrategien giennom mulig overvannstiltak i henhold til treleddstrategien som
infiltrasjon, fordrgyning og trygge flomveier (Lindholm m.fl,  kan brukes av planleggere og landskapsarkitekter (ExFlood,
2008). Modellen viser at sma regn kan infiltreres pa stedet.  2014). Gjennom dette arbeidet har det blitt jobbet med
Sterre regn ber ledes til fordrgyningsomrader hvor vannet  en liste over ulike tiltak innenfor hvert av trinnene i
forsinkes og eventuelt infiltreres mens ekstremt store regn  treleddstrategien: infiltrasjon, fordrayning og avledning til
sendes til flomveier hvor vannet gjgr liten skade. Infiltrasjon  trygge flomveier. Verktgykassa som presenteres senere

beskriver vannets inntrengning i grunnen, fordrgyning i oppgaven er basert pd dette arbeidet og bearbeidede

er nar vann holdes midlertidig tilbake i bassenger og versjoner fra Ingrid @degard og Asplan Viak (Forelesning av
magasiner mens en flomvei er en rute vannet kan renne @Ddegdrd, 21.09.16.Tiltaksliste for handtering av overvann;

i en flomsituasjon der det ikke rammer bygninger og Asplan Viak, 2016). Der tidligere lister inneholder mellom
infrastruktur (Vann- og avlgpsetaten, 2015; Melbg & 30 og 100 sma og store tiltak for ulike arealkategorier, har
Steffensen, 2004). vi valgt & konsentrere oss om de tiltakene som passer i en

urban kontekst og samtidig slatt sammen noen av tiltakene
som har svart lik funksjon. Eksempelvis har vi utelatt
tiltakene «skoggrafting» og «landbruksfaskine», mens
«skape permeable flater», «beholde permeable flater»,
«redusere harde flater» og «permeable dekker» er slatt
sammen til én kategori.

4

Smad nedbershendelser
‘ infiltreres lokalt, starre regn
b kan holdes midlertidig tilbake i
fordrayningsmagasiner og store
regn ledes til flomveier hvor vannet
ikke gjor skade. Figur gjengitt etter
Trygg flomvei Lindholm m.fl, 2008, s. 8.

‘ Fig. 3.3. Treleddstrategien.

Infiltrasjon

Fordrayning
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BAREKRAFTIG UTVIKLING

“Beerekraftig utvikling er samfunnsutvikling som

mater dagens behov, uten & forhindre fremtidige
generasjoner 4 fa dekket sine behov" (United Nations,
1987). Begrepet ble for alvor tatt i bruk i kjglvannet av
Brundtlandkommisjonens rapport “Var felles framtid om
baerekraftig utvikling” fra 1987. Rapporten understreker at
milj@, skonomi og sosiale forhold ma ses i sammenheng
for & fremme beerekraftig utvikling (se figur 3.4). Dette
bidro til & endre synet pa miljgarbeid til mer helhetlig
samfunnsarbeid. | dag brukes begrepet for & argumentere
for at kortsiktige gkonomiske hensyn ma vike for langsiktige
miljghensyn (International Institute for Sustainable
Development, uten ar).

Baerekraft kan forstdes som det overordnede malet

for samfunnet. A ivareta ressursgrunnlaget vart for &
fremme liv og helse nd og i framtiden er en forutsetning
for menneskers fortsatte eksistens. | de 30 arene som
har gatt siden innferingen av bzrekraft-begrepet har
befolkningsvekst, gkt ressursbruk, menneskeskapte
klimaendringer og andre faktorer bidratt til & degradere
mange av jordens gkosystemer til en tilstand der de ikke
lenger produserer tjenester som mennesker er avhengige
av for a leve. Tross gode intensjoner og «baerekraftige»
initiativer; lever vi i dag mindre baerekraftig enn noensinne
(Walker & Salt, 2012).

FORHOLDET MELLOM BAREKRAFT OG RESILIENS

Mange resiliensteoretikere kritiserer beaerekraftbegrepet
for ikke & ta hensyn til systemers iboende endringer og
kompleksitet (Walker & Salt, 2012; Holling, 2001). En
sentral tanke innenfor baerekraft er at optimalisering og
effektiv ressursutnyttelse gir det beste grunnlaget for en
fornuftig forvaltning av ressurser. Dette prinsippet blir

kritisert innenfor resiliensteori som synliggjer hvordan
effektivisering gjar at systemer mister sin fleksibilitet i
mate med endringer og forstyrrelser. Alle naturlige og
menneskeskapte systemer er i kontinuerlig endring i
mate med pavirkninger og forstyrrelser, og systemer
som ignorerer dette vil for eller siden bryte sammen. Pa
bakgrunn av dette kan det argumenteres at resiliens er
den beste maten & jobbe mot en baerekraftig utvikling
(Walker & Salt, 2012). Mens baerekraft representerer
det overordnede malet for samfunnsutviklingen,
tydeliggjar resiliens hvilke kvaliteter og funksjoner som
ma vedlikeholdes eller styrkes for & skape barekraftige
systemer som opprettholdes over tid. P4 denne maten kan
baerekraft operasjonaliseres gjennom resiliens.

BAREKRAFTIG OVERVANNSHANDTERING

De mange fordelene dpen overvannshdndtering gir
sammenliknet med avledning i rer har fart til betegnelsen
bzerekraftig overvannshandtering (Stahre, 2008). Et
baerekraftig system innebaerer at det er planlagt og
forvaltes pd en mate som gjor at den tiltenkte funksjonen
opprettholdes over tid. | trad med barekraftbegrepet ser vi
gkonomiske, gkologiske og sosiale forhold i sasmmenheng,
men utnytter resiliensteori til & synliggjere hvilke funksjoner
som bgr vektlegges innenfor hver av de tre, for at systemet
opprettholdes i mgte med forstyrrelser og endringer.

Teknisk gode lgsninger for handtering av overvann gir feerre
skadeflommer og kostbare oversvgmmelser og kan derfor
erstatte gkonomiske hensyn i en overvannssammenheng.
For 4 rette fokus mot menneskers avhengighet av
velfungerende gkosystemer; erstatter vi miljgmessige
hensyn med gkologiske funksjoner.

Bcerekraftig

Bcerekraft

A

overvannshdandtering

. DKOLOGISKE

TEKNISKE
PKRONOMISK /‘ FUNKSJONER /‘
' Fig. 3.4. Baerekraft ser
SOSIALE okonomiske, gkologiske og
SOSIALT FUNKSJONER sosiale hensyn i sammenheng.
OG VERDIER Ogsa innenfor beerekraftig
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overvannshandtering
behandles disse tre sammen.



RESILIENS, ET KOMPLEKST BEGREP

Begrepet resiliens kommer opprinnelig fra latin og betyr
«a sprette tilbake» (Davoudi, 2012). Bade i politikken og
hos planleggere har resiliens fatt gkt oppmerksomhet de
siste arene fordi begrepet gir et godt utgangspunkt for a
handtere overraskelser, endringer og pavirkninger: Innenfor
ulike fagmiljger forstaes og defineres resiliens sveert ulikt.
Pa grunn av de mange fortolkningene av resiliens, finnes
det ikke én universell oppfatning om hvordan begrepet
ber defineres og brukes (Davoudi, 2012). Teorien som
presenteres her er basert pa litteratur fra sentrale
resiliensteoretikere, men gitt en vinkling tilpasset oppgavens
tematikk og problemstillinger. Noen debatter rundt
begrepet er ogsa utelatt for 4 unnga avsporing.

(DKOLOGISK RESILIENS

Holling var den ferste til & beskrive resiliens for gkologiske
systemer: Han definerte resiliens som gkosystemers evne
til & absorbere forandringer og forstyrrelser uten a endre
grunnleggende struktur og funksjon (Holling, 1973, s. 14).
| naturen kan et mangfold av arter gjgre gkosystemer
mindre sdrbare i mgte med ytre pavirkninger. Dette er
fordi flere arter innenfor samme gkologiske nisje sikrer
stabilitet hvis én art skulle dg ut. Samtidig serger biologisk
mangfold for fleksibilitet i mgte med endringer: Ulike
forandringer vil vaere fordelaktig for noen arter, mens
andre vil fa mindre gunstige forhold. Pa denne maten kan
viktige gkologiske funksjoner opprettholdes under sma
og store pavirkninger. @kologisk resiliens tar utgangspunkt
i at systemet alltid vil vende tilbake til den samme eller

en ny stabil tilstand, sdkalt ekvilibrium, etter en pavirkning
(Davoudi, 2012).

Fig. 3.5. Artsmangfold bygger resiliens i naturlige @kosystemer
fordi mange av artene har overlappende funksjon. Hvis én
art forsvinner kan andre fylle dens rolle sa @kosystemet ikke
kollapser.

SOSIO-@KOLOGISK RESILIENS

Fordi Hollings definisjon tar utgangspunkt i naturlige
gkosystemer; er det ikke helt uproblematisk & overfere
resilienstankegangen til planlegging av menneskeskapte
strukturer. Byer og tettsteder betegnes som sosio-
gkologiske systemer; hvor mennesker er en integrert
del. Sosio-gkologiske systemer er mer innviklede enn
gkosystemer fordi den gjensidige pavirkningen mellom
mennesker og natur gir raske og langsomme endringer
som virker parallelt og pa ulike skalaer i tid og rom
(Programme on Ecosystem Change and Society, 201 3;
Resilience Alliance, uten ar, a). Dette gjor fremtiden kaotisk,
kompleks og uforutsigbar.

Sosio-gkologisk resiliens legger vekt pa menneskers
fundamentale tilhgrighet og avhengighet til velfungerende
gkosystemerer for & overleve. Evnen til & opprettholde
gkosystemtjenester i mgte med usikkerheter er derfor et
sentralt tema innenfor sosio-gkologisk resiliens (Ernstson
m.fl, 2010). | dag pavirkes alle gkosystemer av menneskelig
aktivitet, enten direkte giennom arealendringer og
ressursutnyttelse, eller indirekte giennom for eksempel
menneskeskapte klimaendringer og forurensning. Forskere
foreslar nd & depe den om den geologiske epoken vi

er inne i til antropocen — menneskets tidsalder, for &
markere menneskets dominans og pavirkning pa jorden.
P4 bakgrunn av dette kan man argumentere for at
sosio-gkologiske systemer omfatter alle gkosystemer og
menneskeskapte strukturer: Sosiale og gkologiske hensyn
bar dermed alltid behandles i sammenheng (Wilkinson,
201 1; Folke m.fl, 2010; Bryhni, 2015). En integrert
forstaelse av menneskelige og naturlige systemer ligger til
grunn for denne oppgaven.

| motsetning til gkologisk resiliens, avviser sosio-gkologisk
resiliens at det finnes stabile tilstander eller ekvilibrium. |
stedet antar man at systemer er i konstant endring, enten
som folge av gradvise forandringer eller bra omveltninger.
Resiliens for sosio-gkologiske systemer defineres derfor
av systemets evne til & endre, tilpasse og transformere seg
i mate med ytre pavirkninger og endringer samtidig som
identitet, prosesser og strukturer bevares (Davoudi, 2012).
Bade sosial kapital som kunnskap, innovasjon og
samarbeidsevne sammen med gkologisk funksjon bygger
resiliens i sosio-gkologiske systemer (Porter & Davoudi,
2012).
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TILPASNINGSSIRKELEN

Den iboende dynamikken som finnes i bade gkologiske

og sosio-gkologiske systemer illustreres med
tilpasningssirkelen som beskriver hvordan systemer naturlig
vil svinge mellom faser av vekst og nedbrytning. Modellen
bestar av fire faser: vekst (r), bevaring (K), kollaps/
gdeleggelse (Q) og reorganisering (a), se figur 3.6. (Holling,
2001)
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Fig. 3.6. Tilpasningssirkelen
viser hvordan ekologiske og
sosio-gkologiske systemer
beveger seg giennom faser av
vekst, bevaring, edeleggelse og
reorganisering. Gjengitt etter
Holling, 2001, s. 394.

| vekstfasen etableres systemets struktur og funksjoner.
Denne fasen karakteriseres av stort mangfold, hay
konkurranse og akkumulering av ressurser. Systemet
har hey resiliens og fleksibilitet.

Etter hvert vil veksten ga tregere og systemet beveger
seg inn i bevaringsfasen som preges av stabilitet og
sikkerhet, men lav resiliens og fleksibilitet. Dette gjor
systemet mer sarbart for ytre pavirkninger.

For eller siden vil systemet nd et vippepunkt som leder
til en ny tilstand. Dette kalles adeleggelsestasen eller
Omega-fasen. Dette er et kritisk punkt som innebarer
stor usikkerhet og lav resiliens, men ogsa en mulighet til
a utnytte en krise til transformasjon og innovasjon.

Den siste fasen kalles reorganiseringsfasen hvor
innovasjon og rekonstruksjon legger grunnlaget for

et nytt system. Selv om usikkerheten er stor i denne
fasen, har systemet igjen hgy resiliens. (Davoudi, 2012)

Lav resiliens

Hay resiliens

Tilpasningssirkelen er godt egnet til a beskrive sykluser i
de fleste naturlige gkosystemer. Et eksempel er hvordan
suksesjon og konkurranse raskt bygger opp et nytt
vegetasjonssamfunn etter en forstyrrelse. P4 dette stadiet
bidrar pionerplanter til & etablere viktige funksjoner som
skygge og neeringstilgang for andre arter samtidig som
biomasse og nzringsstoffer akkumuleres i gkosystemet.
@Dkosystemet er i vekstfasen.

Etter hvert som vegetasjonen skifter fra pionerplanter til en
mer ensartet, voksen skogbestand, beveger gkosystemet
seg inn i bevaringsfasen. Lavere biologisk mangfold og mye
torr ved gjor skogen mer sdrbar for ytre pavirkninger som
brann, vind, terke eller sykdommer.

QDdeleggelsesfasen inntreffer idet en brann eller annen
odeleggelse far systemet til & kollapse. Ofte frigjeres
neeringsstoffer og legger grunnlaget for at ny vegetasjon
kan etablere seg. P4 denne maten skifter adeleggelsesfasen
raskt over i reorganiseringsfasen ved at frg fra
pionerplanter utnytter naering- og lystilgangen til 4 spire.
(Holling, 2001)



PANARCHY

Sosio-gkologiske systemer er mer komplekse enn naturlige
gkosystemer; og det er derfor mer nyttig & snakke om

et nett av smad og store tilpasningssirkler som virker
sammen pa ulike skalaer, i ulikt tidsperspektiv og med

ulik hastighet (se figur 3.7). Denne fremstillingen kalles
Panarchy og framhever hvordan de fire fasene r, K, Q2 og

a ikke nedvendigvis falger hverandre, men kan variere
etter hvilke pavirkninger systemet utsettes for (Holling,
2001). Bade for gkologiske og sosio-gkologiske systemer
ma tilpasningssirkelen forstaes som en nyttig metafor for
komplekse og sammenvevde systemer, ikke som en direkte,
etterprevbar modell (Carpenter mAfl, 2001).

Tilpasningssirkelen tydeliggjer hvordan resiliens kommer
til uttrykk, ikke pa tross av forstyrrelser, men pa grunn av
dem. Svakheter i et system avdekkes i mgte med endringer
og forstyrrelser, og gjgr det mulig & finne mer resiliente
lzsninger giennom reorganisering og innovasjon. Et godt
eksempel er hvordan vulkanutbruddet fra Eyjafjallajokull
i 2010 avdekket et sarbart transportsystem i Europa. Da
flyene ble stdende som felge av askeskyen fra utbruddet,
ble mange forhindret fra & reise. | ettertid har det blitt
opprettet mange tog- og bussforbindelser; og resultatet
er et mer resilient system (Folke m.fl, 2010). Et annet
eksempel er hvordan klimaendringene har trigget en
utvikling av nye Igsninger innen fornybar energi og
tilpasningsstrategier.

TILPASNING

| tillegg beskriver tilpasningssirkelen hvordan resiliens ikke
er et fast resultat, men en konstant, skiftende prosess med
iboende svingninger og usikkerhetsmomenter. Kontinuerlig
justering av systemet er avgjgrende for & kunne tilpasse
oss bade forutsette og uventede endringer (Folke mAfl,,
2010). Mennesker kan pavirke sosio-gkologiske systemers
tilpasningskapasitet, og er saledes viktige for 4 bygge
resiliens. | denne sammenhengen er tilpasningsforvaltning
et sentralt begrep. Tilpasningsforvaltning bruker forvaltning
som et middel til & lzere om systemet. Gjennom
eksperimentering og overvakning kan man finne ut hvilke
deler av et system som fungerer godt, og hvilke som
fungerer darlig. Fremtidige l@sninger og vedlikehold kan
dermed justeres i takt med at man tilegner seg kunnskap
om systemet (Resilience Alliance, uten ar, b). Dette
kommer vi tilbake til pa de neste sidene hvor vi definerer
hva som skal til for & designe resiliente systemer for
handtering av mer ekstreme nedbgrshendelser.

Store og langsomme
systemer

Mellomstore
syslemer

Smd og raske
systemer

Fig. 3.7. For sosio-gkologiske
systemer er det vanligere

d snakke om en rekke
tilpasningssirkler som virker
sammen. Gjengitt etter
Holling, 2001, s. 398.

TRANSFORMASJON

Transformasjon henger tett sammen med
tilpasningskapasitet, og beskriver hvordan systemer kan
skifte fra én tilstand til en annen (Folke m.fl,, 2010). Mens
tilpasning dreier seg om sma justeringer i takt med laering
og innovasjon, representerer transformasjon en omlegging
av grunnleggende strukturer eller funksjon for hele eller
deler av systemet. Dette skjer i gdeleggelsesfasen, nar ytre
eller indre pavirkninger tvinger fram et nytt og mer resilient
system. Dette kalles regimeskifte (Folke m.fl, 2010).
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SPSIFIKK OG GENERELL RESILIENS

Folke m.fl. (2010) skiller mellom spesifikk og generell
resiliens. Generell resiliens refererer til resiliens mot alle
typer pavirkninger og forstyrrelser, fra terrorangrep og
berskrakk til naturkatastrofer, trafikkulykker og degradering
av gkosystemer. Fordi resiliensteori tar utgangspunkt i at
fremtiden er kaotisk, uoversiktlig og uforutsigbar; ma man ta
hayde for en uendelig rekke med tenkelige og utenkelige
forstyrrelser.

Spesifikk resiliens derimot tar for seg utvalgte aspekter ved
et system og fokuserer pa bestemte kilder til forstyrrelser
og pavirkninger. Man spgr gjerne «Hva blir resilient?

Mot hva?» (Carpenter m.fl, 2001). En fare med spesifikk
resiliens er at den kan blir for snever og ensporet og
dermed ignorer viktige forhold (Folke m.fl,, 2010). Hvis
man jobber med a gke resiliens bare for bestemte deler av
et system, kan det lett fere til redusert resiliens pa andre
omrader.

Vi mener likevel at det vil vaere hensiktsmessig &
konkretisere resiliens med utgangspunkt i et bestemt
tema. Resiliensteori kan fremsta som svaert kompleks, og
for at begrepet skal ha noe praktisk verdi, er man ngdt til
a snevre det inn til handterbare formater. En tilnaerming
til begrepet giennom et konkret tema kan ogsa veere en
innfallsport til & jobbe med resiliens pa andre omrader
senere.
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KLIMARESILIENS

| denne oppgaven ser vi spesifikt pa forstyrrelser og
pavirkninger introdusert av klimaendringene. Dette kalles
klimaresiliens og forstades som sosio-gkologiske systemers
evne til & absorbere forstyrrelser og opprettholde
funksjon i mgte med eksterne pavirkninger introdusert
av klimaendringene (Tyler & Moench, 2012, s.312).1
motsetning til klimatilpasning som tar utgangspunkt i &
unnga negative pavirkninger fra forventede klimatrusler,
fokuserer klimaresiliens pa hvordan man kan planlegge
for uforutsette og sammensatte utfordringer. Nar

vi vet at de klimatiske forholdene vil bli stadig mer
varierende og uforutsigbare, kan det vaere problematisk
a bruke historiske klimadata til & planlegge lasninger

for framtiden. Klimaresiliens tar derfor utgangspunkt i
klimaframskrivninger for & identifisere mulige utfordringer,
men anerkjenner at vi ikke kan forberede oss pa alt. |
stedet utnyttes forstyrrelser til & lzere mer om svakheter
ved systemet, og finne oppdaterte lasninger som fostrer
lzering og fleksibilitet. (Tyler & Moench, 2012)

| Norge utgjer intens nedbgr og sterre
totalnedbgrsmengder den sterste klimatrusselen.Vi tar
derfor utgangspunkt i handtering av vann, giennom apen
overvannshandtering for & gke klimaresiliens i norske byer
og tettsteder. P4 de neste sidene identifiserer vi funksjoner
som er viktige for a gke klimaresiliens, bade spesifikt for
apne overvannssystemer, men ogsa hvordan handtering
av vann i dagen er et utgangspunkt til & bygge resiliens i
mete med andre direkte og indirekte konsekvenser av
klimaendringene. | diskusjonen kommer vi ogsa tilbake til
hvordan dette relaterer seg til en mer generell forstaelse
av klimaresiliens, og om prinsippene er overfarbare med
tanke pa andre klimautfordringer: | trad med beerekraftig
overvannshandtering foreslar vi prinsipper innenfor fysiske
(tekniske), gkologiske og sosiale funksjoner.



PRINSIPPER FOR RESILIENS - TEKNISK (FYSISK)

| sitt «framework for urban climate resilience» foreslar Tyler
og Moench tre prinsipper for & gke systemers resiliens

rent fysisk. De tre er fleksibilitet og mangfold, restkapasitet
og kontrollert svikt (Tyler & Moench, 2012). Flere andre
resiliensteoretikere trekker ogsa frem disse tre som
essensielle prinsipper for & bygge resiliens (Ernstson mAfl,
2010; Leichenko, 201 1).

Prinsippene nedenfor er i stor grad ivaretatt giennom
treleddstrategien for dpen overvannshandtering og
Exfloods tiltaksliste.Ved & bruke prinsippene, tydeliggjor
vi hvorfor apen overvannshdndtering er en mer resilient
lzsning enn avledning i rer og hvilke funksjoner som er
seerlig viktige for & gke klimaresiliens.

FLEKSIBILITET OG MANGFOLD

Fleksibilitet og mangfold refererer til systemets evne til &
levere tjenester under skiftende forhold (Tyler & Moench,
2012). Dkosystemer med stort artsmangfold er naturlig
fleksible fordi en rekke arter fyller samme gkologiske

nisje. Hvis en art forsvinner er det fremdeles andre arter
igien til & opprettholde viktige prosesser og funksjoner |
gkosystemet. Mangfold er ogsa fordelaktig under skiftende
forhold, fordi det gker sannsynligheten for at det finnes en
art som drar fordel av endringen og viderefgrer systemets
prosesser og funksjoner. Hvis komponentene i et system
er spredt over et stgrre geografisk omrade, reduseres ogsa
sjansen for at en forstyrrelse pavirker flere eller alle delene
av systemet. (Tyler & Moench, 2012)

Menneskeskapte systemer som ulike typer infrastruktur
er ikke naturlig fleksible eller mangfoldige, men ma
planlegges pa en mate som gker fleksibiliteten. Prinsippet
om fleksibilitet og mangfold viser tydelig hvorfor dpen
overvannshandtering er en mer resilient lgsning enn
avledning i rer: Nar det anvendes et sterre mangfold

av tiltak fra renner og grefter; grenne tak, regnbed og
oversvgmmingsarealer, gker sjansen for at systemet kan
handtere ulike nedbgrsmengder, regnintensiteter og
forurensningsstoffer i tillegg til uforutsette utfordringer.
Dette er i trad med treleddstrategien og tiftakslista

fra Exflood. Sterre fleksibilitet oppnds ogsa ved & spre
tiltakene over hele prosjektomradet, eller implementere
tiltak flere steder i nedbgrsfeltet.

RESTKAPASITET

Restkapasitet refererer til et systems evne til  takle gkt
press eller ettersparsel i en beredskapssituasjon (Tyler &
Moench, 2012). Dette betyr feks. at det ma planlegges for
flere mulige veier til samme destinasjon eller flere kilder
for tilgang til samme vare. Prinsippet om restkapasitet
legger ogsa vekt pa at et ekstraopplag av ressurser eller
forsyninger kan fungere som en buffer i mgte med
uventede utfordringer (Tyler & Moench, 2012).

Med dpne overvannslgsninger har man stgrre mulighet til
a planlegge for restkapasitet enn for systemer bestdende
av rer under bakken. Rgr har en gitt dimensjon og kan
lett overbelastes i en flomsituasjon. Fordi ledningsnettet
ligger nedgravet er det kostbart og ressurskrevende

a oppgradere dimensjonen pa rerene i takt med at
klimaendringene bringer stadig mer intense regnskyll.
Apne overvannslasninger ber designes s de kan
handtere store vannmengder, og ha restkapasitet i

form av fordrgyningsmagasiner som kun utnyttes i
flomsituasjoner: For at de enkelte tiltakene ikke skal framsta
som overdimensjonerte bgr det planlegges for en rekke
fordraynings- og infiltrasjonsomrader fordelt over hele
nedbegrsfeltet. Dette henger tett sammen med prinsippet
om fleksibilitet og mangfold. Prinsippet om restkapasitet
er ivaretatt giennom det andre leddet i treleddsstrategien:
fordregyning av store regnmengder.

KONTROLLERT SVIKT

Kontrollert svikt betyr at deler av et system kan
overbelastes eller kollapse uten at det far konsekvenser

for relaterte systemer eller andre deler av samme system.
Ved forstyrrelser som overstiger systemets kapasitet ma
skadene minimeres og menneskers sikkerhet ivaretas. (Tyler
& Moench, 2012)

For overvannssystemer innebzerer prinsippet om
kontrollert svikt at flomvann ledes til planlagte flomveier
der det ikke rammer mennesker, bygninger eller
infrastruktur. Kapasitetssvikt pa avigpsnettet farer gjerne til
store gdeleggelser fordi vannet stremmer tilbake giennom
rerene og rammer bebyggelsen. Seerlig der kloakk og vann
gar i fellesledning blir konsekvensene av svikt store. Med
apne lgsninger er det lettere & kontrollere hvor vannet
renner nar systemet overbelastes, og vannet kan ledes
utenom viktige bygninger og infrastruktur. Dette prinsippet
sikres i det tredje leddet i treleddstrategien: sikring av
trygge flomveier.
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PRINSIPPER FOR RESILIENS - @KOLOGISK

Menneskers fundamentale tilhgrighet og avhengighet av
gkosystemer er et sentralt punkt innenfor sosio-gkologisk
resiliens. Et overordnet mal for & gke resiliens er derfor

a ivareta sunne gkosystemer (Ernstson m.fl,, 2010).
Eksempler fra byer verden over viser hvordan restaurering,
bevaring og innfering av naturelementer demper de
negative effektene av klimaendringene. | Sydney anslar
myndighetene at temperaturen i byen kan senkes med

to grader ved hjelp av 50% flere bytreer, og rundt San
Fransisco Bay restaureres store vatmarksomrader for &
beskytte bygninger og infrastruktur mot havnivastigning

og kraftigere stormer (Connolly, 2017; South Bay Salt
Pond Restoration Project, uten ar). Utenfor New York
benyttes gsters til & skape en levende undervannsvegg som
hindrer erosjon, renser vann og bidrar til & beskytte byen
mot stormer, mens reetablering av mangroveskog har en
liknende effekt for kystbyer i Asia (Coren, 2013; Spalding
m.fl, 2014). Dette er bare noen av en rekke eksempler
som illustrerer naturlige gkosystemers betydning for
Klimaresiliens.

QDkologiske funksjoner har stor betydning for dpne
overvannsystemers resiliens i mgte med ulike forstyrrelser.
Bevaring og styrking av biologisk mangfold er essensielt for
a ivareta arter som har en viktig rolle i overvannssystemet.
Ulike planter har ulik kapasitet til & bremse og transpirere
vann, rense forurensningsstoffer og forhindre erosjon. Et
mangfold av arter sikrer dermed starre fleksibilitet i mate
med uforutsette utfordringer som utslipp av kjemikalier,
sur nedber, store nedbgrshendelser eller unaturlig lange
terkeperioder. Biologisk mangfold er dermed ngkkelen til &
opprettholde overvannsystemers funksjon over tid.

Eksemplene ovenfor viser at sunne gkosystemer er

viktig ogsd i mgte med andre klimautfordringer, som
havnivastigning, stormer og ekstreme temperaturer.
Bevaring av arter som ikke har noen direkte funksjon i det
apne overvannssystemet, er dermed et sentraft mal for &
gke byers klimaresiliens. P4 denne maten opprettholder vi
ogsa et bredt spekter av andre gkosystemtjenester som
mennesker er avhengige av.
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PRINSIPPER FOR RESILEINS - SOSIALT

Sosio-gkologisk resiliens avhenger ikke bare av robuste
og fleksible strukturer og gkosystemer, men ogsa av
menneskene og institusjonene som pavirker og utnytter
systemet. Sosial kapital, lering, innovasjon, samhold

og samarbeid er viktige elementer som sgrger for at
systemets tilpasningskapasitet ivaretas og forbedres over
tid. Kunnskap og leering gjer ogsa mennesker mindre
sarbare for klimarelaterte utfordringer fordi de kjenner
farene og kan respondere raskere i en ekstrem situasjon
(Tyler & Moench, 2012; Tompkins & Adger; 2004).

| denne oppgaven har vi identifisert to viktige sosiale
funksjoner som bidrar til gkt klimaresiliens. Den fgrste er
tilpasningsforvaltning som har som mal a fange opp og
forbedre svakheter ved apne overvannssystemer, mens
den andre er & forsterke forholdet mellom mennesker og
okosystemene som omgir dem. Tilpasningsforvaltning har
hovedsakelig med overvannssystemers funksjon a gjere,
mens det siste ogsa relaterer seg til andre direkte og
indirekte konsekvenser av klimaendringene.

TILPASNINGSFORVALTNING

Tilpasningssirkelen synliggjer hvordan resiliens ikke er et
bestemt, fiksert resultat men en konstant tilpasningsprosess
(Folke m.fl,, 2010). Endringer, pavirkninger og forstyrrelser
vil til enhver tid avdekke svakheter ved et system og bidrar
i sin tur til utvikling av nye og mer resiliente lgsninger.
Menneskers evne til lring og innovasjon avgjer ofte sosio-
gkologiske systemers tilpasningskapasitet i mate med ulike
pavirkninger (Tyler & Moench, 2012).

| oppgaven brukes tilpasningsforvaltning for a sgrge

for at overvannssystemers funksjon vedlikeholdes og
forsterkes over tid. Dette innebaerer et samarbeid

mellom prosjekterende landskapsarkitekt og de som

har ansvaret for skjgtsel og drift av overvannsanleggene.
Lokale organisasjoner, skoler, barnehager og innbyggere
bar ogsa involveres i forvaltningen.Vedlikeholdsarbeidet vil
avdekke hvilke overvannstiltak som er godt tilpasset ulike
utfordringer, og hvilke som ber erstattes eller utformes
annerledes. P4 denne maten kan man bruke eksisterende
anlegg til & «forske pa» lgsninger som fremmer
klimaresiliens. Kunnskapen kan bidra bade til 4 oppdatere
lzsningene i det aktuelle anlegget, men ogsa videreutvikle
verktgykassa (del 5) sa kunnskapen blir med videre til
andre prosjekter. Dette kommer vi tilbake til i verktaykassa.



FORSTERKE FORHOLDET MELLOM MENNESKER OG
OKOSYSTEMER

Sosio-gkologisk resiliens legger sarlig vekt pa menneskers
fundamentale tilhgrighet og avhengighet av naturlige
gkosystemer (Ernstson m.fl, 2010). | Norge utnytter vi
mange gkosystemer som vi ikke har noe forhold eller
kjennskap til. F.eks. dyrkes mye av maten vi spiser i andre
land og verdensdeler; kleer og elektronikk produseres
hovedsakelig i Asia og de tilhgrende miljgbelastningene
rammer gkosystemer vi ikke kan se. Stor grad av import
gjor oss sveert sarbare for forstyrrelser som rammer
transport eller produksjon av varer i andre land. | framtiden
kan vi forvente flere klimarelaterte forstyrrelser som terke,
flom og ekstremveer som hindrer import av essensielle
goder. Et eksempel er hvordan oversvemmelse i Bangkok

i 2011 fegrte til at prisen pa harddisker gikk opp med

|00% og Thailand som er en verdensledende risprodusent
mistet en fierdedel av den arlige produksjonen (Georama
TV Productions, 2015). Dette relaterer seg mest til de
indirekte effektene av klimaendringer.

For & gke resiliens i mgte med klimarelaterte utfordringer,
sgker vi derfor & trekke fram og forsterke menneskers
forhold til gkosystemene som omgir dem. Basert pa
dette tar vi sikte pa 4 tilrettelegge for gkosystemer som
mennesker lerer av, verdsetter og utnytter.

| denne sammenhengen innebaerer /zring at mennesker
tilegner seg kunnskap om farene ved oversvgmmelser og
flom. P& denne maten blir innbyggerne mindre sarbare

i mate med oversvemmelser fordi de vet hvordan de

kan unngd skade pa eiendeler og eiendom (Tyler &
Moench, 2012). Leering om det hydrologiske kretslgpet,
grentomraders flomdempende effekt og historiske
flomhendelser bidrar til denne forstdelsen. Andre ideer
som kan kommuniseres er planters rensende effekt, vanlige
og sjeldne arter, vann som ressurs eller grentstrukturens
flerfunksjonelle rolle. Dette gker forstaelsen av
gkosystemers betydning for menneskers liv og helse.
Begrepet gkosystemtjenester brukes for & fremheve
menneskers avhengighet til sunne gkosystemer.Vi kommer
tilbake til dette senere i teoridelen.

Verdsetting kan bidra ytterligere til 4 styrke bandet
mellom mennesker og gkosystemene som omgir dem

og relaterer seg til estetikk, opplevelser og rekreasjon. |

sin artikkel «Sustaining Beauty» beskriver Meyer hvordan
design kan gjgre mennesker klar over hvilken effekt de
har pa miljget og pavirke dem til & gjgre endringer. Nar
mennesker samhandler med omgivelsene sine i starre
grad, ferer det til gkt forstaelse, respekt og interesse for
naturlige systemer, og kan dermed bidra til at folk tar mer
miljgbevisste hverdagsvalg. P4 denne maten kan apne
overvannslgsninger ha effekter som er mye sterre enn den
umiddelbare pavirkningen pa det lokale gkosystemet eller
nedbgrsfeltet (Meyer, 2008).

Pd bakgrunn av dette utforsker vi hvordan det kan legges til
rette for opplevelser, estetikk og rekreasjon tilknyttet apne
overvannsanlegg. Dette kan i sin tur gjgre at mennesker

i sterre grad verdsetter dpne overvannssystemer som

nyttige og viktige.

Utnytting innebaerer at mennesker benytter seg av de
omkringliggende gkosystemene til & skaffe essensielle
tjenester som mat og rent vann. Dette kan gke forstaelsen
og fokuset pa de mange tjenestene vi far av grentomrader
og natur. Utnytting av de lokale gkosystemene til for
eksempel matproduksjon gker ogsa resiliens fordi vi

blir mindre sarbare for klimarelaterte forstyrrelser som
rammer import og transport (Tyler & Moench, 2012).

Fig. 3.8. Urban dyrking styrker forholdet mellom mennesker og
okosystemer. Her fra Loszter i Oslo.
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OPPSUMMERING

Baerekraftig overvannshandtering avhenger bade av
tekniske (fysiske), gkologiske og sosiale faktorerVi har
brukt resiliens til & identifisere prinsipper innenfor hver av
de tre. Sammen med Exfloods tiltaksliste for handtering
av overvann, er prinsippene grunnlaget for utvikling av
verktaykassa i del 5. Oppsummert er disse prinsippene
avgjerende for gkt klimaresiliens med utgangspunkt i
baerekraftig overvannshandtering:

TEKNISK (FYSISK)

* Mange ulike overvannstiltak spredt over et stgrre
geografisk omrade, bade pa prosjektomradet og i
nedbgrsfeltet.

*  Overvannstilttakene har kapasitet til & ta av for store
flommengder, ogsa hvis enkelte av tiltakene rammes av
kapasitetssvikt.

*  Nar overvannssystemet overbelastes ledes vannet til
trygge flomveier der det gjgr minst mulig skade pa
bygninger og infrastruktur.

Disse prinsippene sikres i stor grad ved bruk av
treleddstrategien og Exfloods tiltaksliste.

DKOLOGISK

* Bevaring og styrking av biologisk mangfold. Dette
gjelder arter som direkte gjor apne overvannssystemer
mer fleksible, men ogsd arter som ikke har noen
direkte funksjon i overvannssystemet. Disse gker
resiliens i mgte med andre og ukjente utfordringer.

SosIALT

» Konstant oppdatering av prinsipper i verktaykasse og
Izsninger i anlegg i takt med forstyrrelser, endringer
og pavirkninger giennom tilpasningsforvaltning. Dette
innebzerer at lokale organisasjoner, skoler, barnehager
og innbyggere involveres i forvaltningen.

»  Styrke forholdet mellom mennesker og gkosystemene
som omgir dem for a tydeliggjore og forsterke var
fundamentale avhengighet av sunne gkosystemer.
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FRA OMEGA TIL ALFA - EN
TRANSFORMASJON

QDdeleggelsesfasen (Q) i tilpasningssirkelen representerer
en mulighet til & endre grunnleggende struktur eller
funksjon til et nytt og mer resilient system (Folke m.fl,,
2010). Med tanke pa systemer for overvannshandtering
kan man pa mange mater si at vi befinner oss i Q-fasen.
Etter hvert som flere bekker har blitt lagt i rer og
klimaendringene har gitt sterre regnhendelser, har
systemet beveget seg fra r til K og gradvis blitt mindre
resilient. Effektene ser vi i form av oversvemmelser og
skadeflommmer som koster samfunnet mange 100 millioner
hvert ar (NOU 2015:16). | mgte med disse utfordringene
er det avgjgrende at vi finner mer resiliente lasninger for
handtering av overvann.

Prinsippene ovenfor tydeliggjar hvorfor apen
overvannshandtering er et mer resilient system enn
avledning i rer. Ved & bruke resiliensprinsippene til a utvikle
fleksible, robuste og tilpasningsdyktige overvannssystemer
som styrker det biologiske mangfoldet og som mennesker
lerer av, verdsetter og utnytter, kan vi gjgre norske

byer og tettsteder mindre sdrbare i mgte med intens
nedbgr og andre klimautfordringer. En transformasjon

fra avledning i rer til apen overvannshandtering basert

pa resiliensprinsipper sikrer at fremtidige forstyrrelser

og endringer ikke dytter systemet ut av balanse. Med
kontinuerlige justeringer, oppdateres verktaykassa i takt
med at nye endringer og pavirkninger avdekker svakheter
ved lgsningene. Etter hvert som man lerer hvilke deler
som fungerer godt og ikke, kan man utvikle nye versjoner
og lgsninger. Vi tror at et mer resilient overvannssystem
kan redusere «fallhgyden i tilpasningssirkelen sa vi far en
modell som ser mer ut som figuren under.

Fig. 3.9. Den nye tilpasningssirkelen har slakere buer fordi
transformasjon til et mer resilient system forhindrer fremtidige
omveltninger.



Boerekraft

RESILIENS - N@KKELEN TIL BAREKRAFT

MILJZMESSIG
Ved hjelp av resiliensteori har vi kommet fram til prinsipper
for ekt klimaresiliens med utgangspunkt i baerekraftig JKONOMISK
overvannshandtering. Dette bidrar i sin tur til 4 fylle de tre
baerekraft-sirklene med mening og utvikle et verktay som
fremmer bzerekraftig overvannshandtering, i den forstand
at systemet opprettholder den tiltenkte funksjonen over —
tid. Dette er en mate d operasjonalisere bezerekraft giennom
resiliens. Resultatet er gkt klimaresiliens, se figur 3.10.

SOSIALT

Resiliens synliggjer behovet for sunne gkosystemer som
mennesker leerer av, verdsetter og utnytter. Samtidig tilfares
en ny dimensjon gjennom tilpasningsforvaltning. Denne
prosesstenkingen gjgr at det konstant ma jobbes for a
finne nye og bedre lgsninger: Tilpasningsforvaltning krever
0gsa stgrre grad av samarbeid mellom profesjoner og med
menneskene som oppholder seg i og utnytter anleggene

til daglig. | et komplekst sosio-gkologisk system farer nye
endringer og forstyrrelser til en konstant og evigvarende
tilpasningsprosess.

Bcerekraftig Resiliensprinsipper
overvannshdndtering

@KOLOGISKE
FUNKSJONER

Bevaring
og styrking
av biologisk
mangfold

Noen av de beskrevne prinsippene gker ikke resiliens TEKNISKE
kun i mate med intense nedbgrshendelser og flom. FUNKSJONER
Bevaring og styrking av biologisk mangfold, og styrking Fleksibilitet

av forholdet mellom mennesker og gkosystemer er og mangfold,
prinsipper som gker byer og tettsteders klimaresiliens 'kisr:';%ﬁgﬁfse\;id
pa et mer overordnet nivd. Eksempelvis kan bevaring

av biologisk mangfold redusere faren for ras, erosjon og
ekstreme temperaturer som er direkte konsekvenser av
klimaendringene. Nar mennesker har Iiunhskap oom og opplevelser, rekreasion,
utnytter lokale gkosystemer er de ogsa mindre sarbare for Resiliensprinsipper nytte, tipasnigs-
indirekte effekter av klimaendringene, som transport- og forvaltning
importrelaterte forstyrrelser.

SOSIALE
FUNKSJONER OG
VERDIER

Lcering, estetikk,

Gjennom klimaresiliens, blir norske byer og tettsteder Resiliensprinsipper

mindre sarbare i mgte med ulike klimautfordringer. Dette

viser hvordan resiliens er prosessen som gjer det mulig d

ivareta systemers funksjon i mgte med ulike endringer og

forstyrrelser som kommer til uttrykk over tid. Dette er

grunnlaget for & ivareta ressurser vi mennesker er avhengig

av, i en tid preget av mange usikkerhetsmomenter: Resiliens

er dermed ngkkelen til en bzerekraftig utvikling. @kt Kiimaresiliens | mate med intens
nedbegr og andre klimautfordringer

Fig. 3.10. Bzrekraftig a EE— K
overvannshandtering er basert =]

pa prinsipper for resiliens.

Dette gir okt klimaresiliens i

mate med intens nedber og
andre klimautfordringer.
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@KOSYSTEIVITJEN ESTER

«Et gkosystem er et dynamisk kompleks av planter, dyr

og mikroorganismer, samt uorganiske komponenter

som samhandler i en fungerende enhet» (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005). @kosystemer produserer
tjenester som vi mennesker er avhengige av. Dette

kalles gkosystemtjenester og appellerer til hvordan
gkosystemer fremmer goder for mennesker og samfunn.
Noen tjenester er enkle 4 forholde seg til, som for
eksempel matproduksjon og byggematerialer, mens

andre tjenester som rensing av vann og luft, er mer
abstrakte. Opprettholdelse av gkosystemtjenester i mate
med endringer og pavirkninger er et mal bade innenfor
baerekraft og resiliens (Ernstson m.fl, 2010). | mgte med
klimaendringene har gkosystemenes evne til & dempe flom
og ekstreme temperaturer fatt gkt betydning, men like
viktig er det a ivareta andre tjenester som ren luft og vann,
karbonlagring og pollinering.

Fig. 3.1 |. Tjenestene vi far
fra okosystemer deles i fire
kategorier:
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| FNs rapport fra 2005 «Ecosystems and human well-
being» deles gkosystemtjenestene inn i fire kategorier:
forsynende tjenester, regulerende tjenester; kulturelle
tienester og stottende tjenester: Disse kategoriene har
senere blitt videreutviklet, omformulert og diskutert,
men er i dag anerkjente innen mange ulike fagfelt. |
byutviklingsstrategier og planprosesser brukes begrepet
som en alternativ mate & presentere grennstrukturens
verdier og funksjoner pa. Et eksempel pa dette er Malmg
kommune hvor gkosystemtjenester brukes som en strategi
i byutviklingen (Forelesning av Lidgren, 18.01.17. MEST-
MalmgEkoSystemTjenester).

Forsynende tjenester er konkrete
goder som kan brukes direkte.
Eksempler er mat, medisiner og
temmer.

Regulerende tjenester viser til
nytten vi har av gkosystemers
regulerende prosesser. Eksempler
pa dette er flomdemping, rensing
av luft og vann, erosjonssikring og
pollinering.

Kulturelle tjienester viser til hvordan
naturen spiller en viktig rolle for
menneskers opplevelser, lering og
tilhgrighet.

Stottende tjenesterer de
grunnleggende funksjonene

I gkosystemene som er
nedvendige for andre
gkosystemtjenester. Eksempler
pa dette er jorddannelse,
resirkulering av neeringsstoffer og
primaerproduksjon

(Millennium Ecosystem Assessment,
2005; NOU 2013:10).



MULIGHETER OG UTFORDRINGER

Begrepet gkosystemtjenester har blitt kritisert for kun &
vektlegge naturens gkonomiske verdi. Dette fremstiller
gkosystemtjenester som en vare som kan kjgpes og selges
pa det frie markedet, og neglisjerer naturens egenverdi
(NOU 2013:10).

Om man anerkjenner at naturen har verdi i seg selv, kan
gkosystemtjenester brukes som begrep for & fremheve
menneskers avhengighet av sunne gkosystemer. |

denne oppgaven brukes gkosystemtjenester som et
tilleggsargument for & vise fram den blagrenne strukturens
betydning og funksjon i byen. Et fokus pa de konkrete og
uerstattelige tjenestene grentomrader byr pa kan fere

til bedre miljgforvaltning og sterre vilje til & bevare og
forbedre byens grenne lunger (NOU 2013:10).

Fig. 3.16. @kosystemtjenester kan
veere et vanskelig begrep. Hvilken
prislapp setter vi pa fuglesang
eller mater med ville dyr?
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DEL 4 - REFERANSEPROS|EKTER

HvVA KAN VI LARE AV EKSISTERENDE
ANLEGG!

| denne delen studerer vi eksisterende overvannsprosjekter for
a lere av utfordringer og suksessmomenter. De prosjektene som
presenteres her er et utvalg av en rekke eksempler pa anlegg
som har inspirert oss pa ulike mater.Vi har valgt & ga i dybden pa
seks prosjekter i inn- og utland for & undersgke grundigere hva
som ma til for a planlegge, implementere og vedlikeholde apne
overvannsanlegg. Anleggene har ogsa gitt oss mer kunnskap og
forstaelse for andre aspekter relatert til klimaresiliens, som bevaring
og styrking av biologisk mangfold samt lering og opplevelser knyttet
til overvannselementene.Vi har sett til Seattle og Portland i USA
fordi disse byene har lang erfaring og en helhetlig tilnaerming til
apen overvannshandtering. Prosjekter i Malmg ligger tettere pa den
norske konteksten vi jobber i, og eksempler fra Norge viser hvilken
rolle apen overvannshandtering har her i landet.



F Fig. 4.1. Tanner Springs Park, Portland.
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SEATTLE OG PorTLAND (USA)

Byene Seattle (WA) og Portland (OR) ligger i de

nordlige statene langs USAs vestkyst. Omradet er kjent

for mye nedber; og byene har hatt et stort fokus pa
overvannshandtering siden tidlig pa 1990-tallet. Utvikling
av et helhetlig overvannsystem har gjort gatene i byen
grennere, og det har samtidig veert et sterkt fokus pd a
bruke stedegne arter og naturtyper i denne utviklingen.
Det finnes derfor mange eksempler pa store og sma
prosjekter der overvannshandtering brukes som en ressurs
i lokalsamfunnet.

PORTLAND

| Portland har kommunen laget en egen manual for
overvannshandtering,“‘Stormwater Management Manual”
(City of Portland, 2016). Manualen gir veiledning om
overvannshandtering for sterre prosjekter i offentlig
sektor som parkomrader, vassdrag, elvemunninger og
vatmarker, men ogsa overvannstiltak og designprinsipper
for prosjekter i mindre skala. Det stilles krav til at alle
utviklings-, utbyggings -og reguleringsarbeid ma forholde
seg til manualen bade i privat og offentlig sektor. Kravet
om overvannshandtering pa et overordnet niva har
gjort at en rekke nytenkende prosjekter med fokus pa
overvannshandtering har vokst frem i byen. Flere private
prosjekter med grenne tak, vegger, regnbed og frakopling
av takrenner viser nye, spennende mater & utforme
omgivelsene pd, med vann som et sentralt tema.

Fig. 4.2. Flere forretninger i Portland
utnytter takvann til 4 skape sma hager og
frodige beplantninger rundt inngangpartier

og pa vegger.
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«Grgnn gate» er et prosjekt som har som mal & handtere
regnvann der det faller. Dette har gitt en rekke grenne
innslag i gatene i Portland. (City of Portland, Environmental
Services, 2017) Overvann fra veier og gater ledes til
vegeterte forsenkninger hvor vatmarksvegetasjon fittrerer
og holder vannet tilbake. Forsenkningene gir effektiv
overvannshdndtering og bidrar i tillegg som estetisk
element og til 4 forsterke forbindelser i grennstrukturen.
Andre fordeler av «grenn gatex»-prosjektet inkluderer
tryggere gang- og sykkelforbindelser, redusert belastning pa
avlgpsnettet, forbedret mikroklima og bedre gatemiljg som
gagner naring og kafeer pa gateplan.

Arsnedbgren i Portland (940 mm) er omtrent den samme
som normalen for mange norske byer, inkludert Oslo,
Stavanger, Trondheim, Bode og Tromsg (City of Portland,
Environmental Services, 2004; Statistisk sentralbyra, 2013).
Dette viser at vi kan utarbeide liknende strategier for a
handtere overvann i mange norske byer. Tiltak spredt over
hele nedbgrsfeltet der man tar i bruk naturlig rensing,
infiltrasjon og fordrgyning er viktige stikkord.

Fig. 4.3 og 4.4. Giennom
"“Gronn gate'-prosjektet
har mange gater og
plasser i Portland fatt |
nedsenkede vegetasjonsfelt, r
der vitmarksvegetasjon
er etablert for & hantere
overvannet i omradet.




SEATTLE

| Seattle har flere boligomrader rustet opp uteomradene
sine ved hjelp av dpen overvannshandtering. | hager

og parker er det etablert regnbed med stor variasjon i
arter og sjikting, og vegeterte grafter er anlagt mellom
boliger og vei (Rottle & Yocom, 2010). Disse nye
fordrayningsomradene samler infilttrer og renser vann fra
veier og harde flater og bidrar samtidig til bedre gatemiljo
og som spredningskorridor og habitat for biologisk
mangfold.

Nabolaget «High Point» er et eksempel pa et
boligomrade som har innfert en helhetlig tilneerming

til dpen overvannshdndtering. Frakopling av takrenner

fra avlgpsnettet har gitt grunnlag for regnbed i mange
privathager og langs alle veier er det etablert vegeterte
grofter. | de offentlige parkene finnes nedsenkede omrader
med en variasjon i sjikting og arter. (Rottle & Yocom, 2010)

Ogsa i Seattle er bevaring og styrking av biologisk mangfold
et viktig fokus. Gjennom transformasjonen av havnefronten
fra industri til park- og rekreasjonsomrade er det planlagt
for en rekke prosjekter der gkologi og stedegne naturtyper
er et sentralt tema. Dette er fokuset for Olympic Sculpture
Park som ligger sentralt i byen. De fire naturtypene
vatmark, lavskog, blomstereng og strandvegetasjon gir ulike
opplevelser og inntrykk for besgkende, og skaper samtidig
leveomrader for lokalt tilhgrende arter. (Rottle & Yocom,
2010)

| Seattle Olympic Sculpture Park lager de rette linjene

en fin kontrast til den naturlike vegetasjonen. Denne
typen anlegg er likevel avhengig av mye skjgtsel for at ikke
vegetasjonen skal oppfattes som overgrodd og utrygg.

Fig. 4.6. Pa stranden i “Olympic Sculpture Park’ er det
etablert vegetasjon i vannet for 4 skape leveomrader for
laks, og gamle trestokker er bevart og plassert ut som
Insektshabitat.

=

Fig. 4.7. ™ Olympic Sculpture
gar fra havnefronten,

over togskinner og

bilvei og videre inn mot

B sentrum. Pa denne mdten
== tigeneliggiores havna for
publikum.

Fig. 4.8. > Skulpturer er
plassert sammen med
naturtypene i parken.
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TANNER SPRINGS PARK - PORTLAND

Tanner Springs Park ligger i hjertet av Portland sentrum.
Den nedsenkede parken fordrayer vann fra de
omkringliggende omradene og fungerer som en grenn
lunge i et ellers svaert urbant omrade.

Parken ligger i et tidligere vatmarksomrade langs elven
Columbia River. Prosjektets mal har vaert a restaurere
historisk habitat, med fokus pa vatmarksplanter og
stedegen engvegetasjon. Dette for a tilrettelegge for

okt biologisk mangfold, men samtidig formidle stedets
historiske kontekst. Andre viktige elementer i parken er
gjenbruk av materialer fra omradet. Tidligere gikk jernbanen
giennom omradet, og i den serlige delen av parken

finnes en stalkonstruksjon som er sammensatt av gamle
jernbaneskinner. (Personlig kommunikasjon m/ Kristina Hill,
10.2015)

| tillegg til & veere habitat for stedegne arter; har
vatmarksvegetasjonen en viktig renseeffekt pa overvannet
som ledes hit. En kombinasjon av vegetasjon og
mikroorganismer i jorda renser vannet i selve parken fer
det pumpes giennom et UV-filter under bakken (Landscape
Architecture Network, 2015). Videre pumpes vannet
tilbake i parken og ledes gjennom systemet igjen. P4 denne
maten blir vannet behandlet flere ganger.
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Tanner Springs Park viser at rensing av overvann kan
forenes med rekreasjon og bevaring av biologisk mangfold,
selv i en sveert urban kontekst. Gjennom forklarende

skilt og gangveier har publikum muligheten til & lere om
vatmarkas historiske tilhgrighet til omradet og de naturlige
renseprosessene som de kan komme tett pd og observere.
(Rottle & Yocom, 2010; Personlig kommunikasjon m/
Kristina Hill, 10.2015)

Den gode vannkvaliteten i Tanner Springs park skyldes bruk
av pumpe med UV-filter som dreper mikroorganismer i
vannet. Dette kan tyde pa at naturlige rensemetoder ikke
er tilstrekkelig for & rense overvann i noen urbane settinger.
Vi stiller oss kritiske til bruken av UV-filter. Mikroorganismer
er viktige i naturlige renseprosesser, og nar disse fjernes
reduseres sjansene for at det naturlige rensesystemet kan
ta opp og fierne forurensningsstoffer.

Fig. 4.9 - 4.1 1.1 Tanner
Springs Park er det
etablert vdtmark i en

' sveaert urban kontekst.
Besakende inviteres til

d bevege seg giennom

~ vegetasjonen og lzre om
. vatmarkas flomdempende
og rensende effekt.



THORNTON CREEK - SEATTLE

Thornton Creek er et anlegg nord i Seattle hvor

en tidligere parkeringsplass har blitt transformert til
boligomrade. Prosjektet gjorde det mulig & apne en
eksisterende bekk som i dag renner giennom omrddet i en
dyp forsenkning. Bekken har sveert varierende vannfaring
giennom drstidene, med lite vann i sommerhalvdret, og
stor vannfgring giennom vinteren. Stedegen vegetasjon

er plantet pa ulike nivder basert pa artenes taleevne.
(Personlig kommunikasjon m/ Kristina Hill, 10.2015).

Fordi bekken renner i en forsenking sammenliknet med
omradene rundt, kan anlegget fordrgye store vannmengder
i en flomsituasjon. Prosjektet har ogsd hatt som mal bade
d bruke og & vise fram naturlige rensemetoder: (Personlig
kommunikasjon m/ Kristina Hill, 10.2015). Avrenning fra
omradet ledes giennom flere sedimentasjonsbassenger
som er demmet opp ved hjelp av terskler: Tersklene

og vegetasjonen bidrar til 4 senke tempoet pa vannet

sa sedimenter far tid til & synke til bunns i bassengene
samtidig som plantene tar opp og bryter ned forurensning
-og naringsstoffer.

Thornton creek har blitt et populeert turomrade for

folk i nabolaget. Flere skilt gir informasjon om naturlig
rensing og tips til hvordan enkeltpersoner kan anlegge
egne overvannstiltak eller redusere forurensende utslipp.
P4 denne maten far anlegget en starre betydning enn

de umiddelbare renseeffektene pd stedet. Dette viser at
selv sma tiltak kan ha en sterre effekt ved a pavirke folks
vaner og forstaelse for de naturlige systemene som omgir
dem (Rottle &Yocom, 2010; Personlig kommunikasjon m/
Kristina Hill, 10.2015)

Nar vannet handteres i en forsenkning som i Thornton
Creek, kan sgppel og andre gjenstander lett samle seg pa
bunnen. Denne typen anlegg krever stor grad av skjotsel
for & opprettholde det frodige og innbydende uttrykket.

Fig. 4.12 - 4.13. Skilt langs
bekken gir informasjon om
forurensing og de naturlige

rensepropsessene i Thornton
Creek.

KUNNSKAP VI TAR MED OSS FRA SEATTLE OG
PorTLAND

» Strategier for overvanntiltak der det offentlige
og private samarbeider gir gode forutsetninger
for en helhetlig overvannshandtering. Krav og
lesninger kan beskrives i overordnede feringer
eller manualer.

*  Selv svert sma omrader kan ha stor betydning
for overvannshandtering, rensing, biologisk
mangfold og mennesker i den tette byen.

*  Komplekse naturlige renseprosesser kan
anlegges selv i en urban kontekst med lite
vann.

* Hvordan man presenterer vatmarksvegetasjon
og rensegrofter har mye & si for menneskers
opplevelse av stedet. Forklarende skilt, tydelig
design og kunstneriske innslag viser at det
“rufsete” vegetasjonsuttrykket er en del av en
okologisk viktig prosess.

c Apen overvannshandtering kan gi
boligomrader en helhetlig og styrket identitet.

* Restaurering av stedegne naturtyper har
kulturell verdi fordi det formidler stedets
historiske kontekst. Samtidig skapes habitat for
truede arter.

» Stier og gangveier gjennom, langs og pa
tvers av forskjellig vegetasjon gir varierte
opplevelser.

o I



MALMT

| Malmg har de lang erfaring med dpen
overvannshandtering. De fgrste tiltakene ble implementert
allerede pa 80-tallet, og i dag bidrar et nettverk av
fordraynings- og rensedammer, grafter; renner og
infiltrasjonsarealer til et helhetlig og velfungerende
system for handtering av overvann (Stahre, 2008). En
baerekraftig tiinaerming gjer at sosiale, gkologiske og
tekniske forhold behandles parallelt i prosjektene, noe
som har vist seg d vaere avgjgrende for en vellykket
transformasjon fra rer til dpne lgsninger. Gjennom 30
ars arbeid med dpen overvannshandtering har Malmg
kunnet lzere om utfordringer og muligheter med
vedlikehold, implementering og ulike tiltak. | lzpet av

Fig.4.14 og 4.15. En rekke
ulike overvannstiltak gir hey
estetisk kvalitet og bidrar

til 4 bygge Augustenborgs
identitet som okoby.
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denne perioden har teknikken utviklet seg fra enkelttiltak
som lommevatmark og fordrgyningsdammer til helhetlige
og flerfunksjonelle «gkokorridorer» som i sterre grad
integrerer ulike hensyn (Stahre, 2008).

Vi har valgt & studere to prosjekter i Malmg for d ga i
dybden pa suksessfaktorer og utfordringer. Fordi Malmg
har liknende klima og kultur som mange norske byer, er
kunnskapen i stor grad overfgrbar. Vi ser ogsa til Malmg pa
grunn av byens integrerte tilneerming til sosiale, gkologiske
og tekniske forhold kombinert med lang erfaring innen
apen overvannshandtering.

AUGUSTENBORG

Augustenborg er et boligomrdde i Malmg fra 1950-tallet
bestdende av lavblokker pa tre til seks etasjer Omradet

er pa ca. 20 hektar med rundt 3000 innbyggere, skole og
offentlig park. En mer moderne livsstil pa |970-tallet gjorde
at folk flyttet fra Augustenborg samtidig som kapasitetssvikt
pa avlgpsnettet ga kjelleroversvgmmelser og kloakkutslipp.
Som respons pa problemene, utviklet boligselskapet MKB
og Malmg by konseptet «Ecostaden Augustenborg».
Fokuset var & transformere Augustenborg til et gkonomisk,
okologisk og sosialt beerekraftig omrade, med et helhetlig
system for dpen overvannshandtering som en sentral del
av lgsningen (Stahre, 2008).

| prosjektet presenteres og brukes infittrasjon, fordrayning
og flomveier pa samme mate som i treleddstrategien,
men uten at man kaller metoden noe spesielt. Grgnne
tak, permeable dekker pa parkeringsplasser og flere
vegetasjonskledte omrader gir bedre infiltrasjon, mens

en rekke dammer og nedsenkede omrader har ekstra
fordrayningsvolum i en flomsituasjon. Kanaler, grafter

og forsenkninger leder vannet giennom omradet bade i
torrver og flom. Dette gir bade fleksibilitet og restkapasitet
i mate med intense nedbgrshendelser og andre
forstyrrelser.



En del av prosjektet er en botanisk takhage hvor man viser
fram teknikker for grenne tak i Skandinavia. Samtidig brukes
det 9500 m? store taket til & forske pa hvordan ulike
helninger, jordsmonn og plantesamfunn fungerer pa tak,
ogsd i kombinasjon med solceller; fuglekasser og insektliv.
Scandinavian Green Roof Institute driver forskningen

som har som mal & stimulere til gkt bruk av grenne tak

i Skandinavia. Kunnskapen deles pa hjemmesiden deres

og giennom turer, seminarer og workshoper. Dette gir
besgkende gkt forstdelse for grenne taks betydning, bade
som flomtiltak og habitatomrade for fugl og insekter.
Gjennomsnittlig holdes 50% av regnvannet tilbake pa taket,
men kapasiteten varierer med sesongene (Stahre, 2008).

En rekke kanaler og naturlig utseende bekker leder
vannet giennom omradet. Der eksisterende bebyggelse
gir lite rom til overvannslgsninger, fores vannet i rette
kanaler, mens meandrering og infiltrasjon i naturlige
forsenkninger benyttes som lgsning der det er bedre
plass. Meandrering og vegetasjon i bekkelgpet gir en
sterre renseeffekt og forsinkning sammenliknet med

rette kanaler. Kunst og lekeelementer har bade en teknisk
funksjon ved a gi vannet varierende stremfering, men

har ogsa bidratt til at overvannssystemet lettere har fatt
aksept blant innbyggerne. Kunstneriske elementer gjer at
overvannselementene har hgy estetisk og pedagogisk verdi,
0gsd i terrvarssituasjon (Stahre, 2008).

De stgrste utfordringene i Augustenborg var &

fa innbyggerne med seg pa prosjektet og & holde
vannkvaliteten pa et gnsket niva. Seerlig i de starste
fordrayningsdammene er det et problem med algevekst
pa grunn av lang giennomstremningstid. Flere tiltak er
implementert, inkludert lasninger for & pumpe mer
oksygen inn i vannet med en fontene og et lite fossefall.
En pumpe har blitt installert for & sirkulere vannet mellom
to av dammene. Dette gir bedre vannkvalitet fordi
giennomstremningen gker: | tillegg brukes vatmarksplanter
for & ta opp neeringsstoffer og forurensning.

Som respons pa innbyggernes gnsker ble et
vatmarksomrade omgjort til en dam pa grunn av algevekst,
og en av beboerne fikk i oppdrag a designe en renne som
brukes i hele boligomradet. Dette viser hvor avgjgrende
den sosiale dimensjonen er i omleggingen fra rer til dpne
lzsninger: | dag er det apne systemet akseptert og verdsatt
av innbyggerne. Den store variasjonen i lgsninger og
vannelementer gir Augustenborg en helhetlig og tydelig
identitet med stor opplevelsesverdi og estetisk kvalitet.

=== Fig 416 0g4.17
Scandinavian Green
Roof Institute har delt
opp taket i parseller
hvor de forsker

| pd dyrellv, solceller;
jordsmonn, helning

. og plantesamfunn pa
. grenne tak.
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BoO |, FRAMTIDSSTADEN

BoO| ligger i et gammelt havneomrade i Malmg og ble
bygget i 2001 som en del av Europas ferste bomesse.
Beerekraft star i fokus for prosjektet, med saerlig fokus pa
den gkologiske dimensjonen. (Dalman m.fl, 2001)

Apen overvannshandtering er viktig i denne
sammenhengen, og l@sningen ble d vise fram vannets vei |
apne kanaler, dammer og rensedammer. For a fa til dette
ble man ngdt til & heve terrenget mellom to og tre meter
sd vannet kan folge gravitasjonen fra det hgyeste nivaet

og ned i sjgen i vest eller en konstruert saltvannskanal

i @st.Vann pumpes kontinuerlig fra oppsamlingspunkter
ved kanalen til fem utspring som er lokalisert hgyere |
terrenget. Disse sdkalte “aqua points” er utformet som
frodige oaser med innslag av vatmarksplanter, dammer og
kunst. Gjennomstremningen blir stgrre ndr vannet pumpes
flere ganger giennom systemet. P4 denne maten reduseres
algevekst, og innbyggerne kan glede seg over vannet bade
i torre perioder og i regnveer: | en flomsituasjon slippes
vannet rett i sjgen i stedet for & sirkulere i det apne
systemet (Stahre, 2008).

Fig. 4.18

Fig. 4.18 - 4.20. Kanalene og
vannelementene bidrar til 4 skape en
sterk identitet i BoO|. Figur 4.19 viser
lokaliseringen med sjoen i vest og den
konstruerte saltvannskanalen i @st. Figur
4.20 viser et av fem “aqua points” hvor
vannet sirkuleres til ved hjelp av et

pumpesystem.
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Bade besgkende og beboere er positive til de dpne
Izsningene i BoO|. Mange fremhever hvordan det dpne
overvannssystemet gir omradet en unik karakter. Seerlig
bidrar belysning, vegetasjon og granittelementer til serpreg
og variasjon som innbyggerne setter stor pris pa. Konseptet
med “aqua points” gjgr at folk finner rom for ettertanke

og hvile. Her kan man nyte lyden av sildrende vann og
refleksjonen i vannspeilene (Stahre, 2008). Dette er
eksempler pa tiltak som kan gjgre at publikum verdsetter
anleggene i stgrre grad.




| BoOl oppdateres skjgtselen av de blagrenne elementene
kontinuerlig etter hvert som man tilegner seg nye
erfaringer og kunnskap om systemet. Denne tankegangen
er giennomgaende for overvannshandteringen i
Malmg.Ved & dra nytte av erfaringene fra hvert nye
prosjekt, oppdateres lgsningene og metoden for dpen
overvannshandtering. Dette gjor at det mulig & luke bort
feil og bygge videre pa suksess, samtidig som vedlikeholdet
av eksisterende anlegg tilpasses etter hvert som man lerer.
Ogsa pa Scandinavian Green Roof Institute i Augustenborg
bruker man en forskende tilnzerming hvor utpregving av
stadig nye konsepter for grenne tak gjgr at man finner
lzsninger som er tilpasset ulike situasjoner. Dette er et
godt eksempel pa tilpasningsforvaltning som har vist seg &
gi sveert gode resultater i de prosjektene vi har studert i
Malme.

Fig. 4.21.
Betongrennene

B cir boligomridet

et helhetlig utrykk.
Svak helning vekk

fra husene hindrer
oversvemmelser i en
flomsituasjon.

KUNNSKAP VI TAR MED 0SS FRA MALM®

» Tilpasningsforvaltning er at man kontinuerlig
oppdaterer vedlikehold og metoder etter
hvert som man tilegner seg nye erfaringer
og kunnskap. Denne tilnzermingen til apen
overvannshandtering har gitt gode resultater i
Malme.

* Den sosiale dimensjonen er viktig for a fa til
vellykkede prosjekter.

+  Apen overvannshindtering kan gi
boligomrader en helhetlig og sterk identitet.

*  Apne overvannslgsninger kan implementeres
bade i eksisterende og nye omrader.

* Design og terrengform kan gi vannelementer
stor estetisk verdi ogsa i tarrveaerssituasjon.

*  En variasjon av tiltak gir estetisk verdi ved at
vannet vises fram pa ulike mater.

*  Kunst og belysning kan integreres for a gke
opplevelsesverdien.

* Meandrering gir gkt rensing, infiltrasjon,
variasjon og forsinkning sammenliknet med en
rett kanal.

* En pumpe kan benyttes for & sirkulere
vannet innad i overvannssystemet.
Dette gir bedre vannkvalitet fordi
giennomstremningshastigheten eker og
estetisk verdi fordi folk kan glede seg over
vannet i en lenger periode.

* Vedlikehold er en utfordring. Bade i
Augustenborg og BoO| er forsepling og alger
et stort problem.



NORGE

Bade internasjonale og nasjonale lover, forskrifter og
stortingsmeldinger legger faringer for handtering av
overvann i Norge.

Norge har forpliktet seg til 4 folge EUs vanndirektiv som
har som mal & sikre en baerekraftig bruk av vannressurser.
Vanndirektivet stiller blant annet krav til en helhetlig
forvaltning av vann og vassdrag og samarbeid pa tvers

av plannivder og myndigheter. Landet vart er delt inn i

|| vannregioner; 105 vannomrader og |7 000 store og
sma vannforekomster. Mellom 2016 og 2021 skal det
godkjennes forvaltningsplaner for alle vannomradene,
basert pa de enkelte vannforekomstenes miljgtilstand,
pavirkninger og risiko. (Asplan Viak, 201 6)

Norske lover og forskrifter som legger faringer for
overvannshandtering inkluderer forurensningsloven,
naturmangfoldloven, plan- og bygningsloven, vannforskriften,
forskrift om konsekvensutredning og vannressursloven
(AsplanViak, 2016). Her fastsettes tydelige miljgmal og

krav til regionale forvaltningsplaner for vann.Tilhgrende
tiltaksprogrammer skal sikre at malene nds.

NOU 2010:10, NOU2013:10, NOU2015:16 og
Stortingsmelding 33 (2012-2013) er dokumenter som
tydeliggjor behovet for helhetlige overvannsstrategier
i mgte med klimaendringene (Asplan Viak, 2016).

Fig. 4.22. Oversiktskart over Halalokka. Fra
det naturhermende elvestrekket nord i
planomradet renner Alna videre til vannspeilet
i parken og deretter ut i vitmarka i ser. Her
gar vannet forelepig tilbake i kulvert.
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NOU 2013:10 «Naturens goder — om verdier av
gkosystemtjenester» trekker fram grgntstrukturens
betydning for flomhandtering i norske byer, og viser til

de mange tjenestene de urbane gkosystemene gir oss.
Stortingsmelding 33 «Klimatilpasning i Norge» pélegger
kommunene et ansvar for handtering av overvann. |

flere kommuner, blant annet Oslo, Bergen, Stavanger,
Fredrikstad og Trondheim, viderefgres de nasjonale
foringene i kommuneplanene. Det settes krav til dpen
overvannshandtering der det er mulig i nye prosjekter og
kommunene har laget bestemmelser knyttet til at bekker
og elver ikke tillates & lukkes (Asplan Viak, 2016).

Selv om krav og malsetninger om overvannshdndtering
er godt beskrevet i nasjonale og kommunale dokumenter,
finnes det per i dag relativt fa dpne overvannsanlegg i
Norge (AsplanViak, 2016). De anleggene som finnes har
vist seg & ha en stor positiv effekt, bAde rent hydrologisk,
men ogsa for mennesker og biologisk mangfold.Vi tror
flere anlegg vil vokse fram etter hvert som de mange
fordelene viser seg over tid og man kan hgste erfaringer
fra allerede bygde anlegg. Her presenteres to tidlige
overvannsprosjekter fra Osloomradet, Holalgkka som er
et elvedpningsprosjekt, og Nansenparken som kun utnytter
overvann i anlegget.

HoLALOKKA

Holalgkka ble ferdigstilt i 2004 og er det forste
elvedpningsprosjektet i en sterre restaureringsplan for
Alnavassdraget. Store deler av elvestrekningen ble lagt i
ror pa 1970-tallet, i likhet med en rekke andre bekker og
elver i Oslo. Holalgkka er pd mange mater et pilotprosjekt
i norsk sammenheng pa grunn av det tydelige gkologiske
fokuset i elvedpningen (Asplan Viak, 2016).

Malet med prosjektet var & forbedre vannkvaliteten i

det sterkt forurensede vassdraget, og a legge til rette for
biologisk mangfold. Dette ble Igst ved hjelp av stedegen
vatmarksvegetasjon og sedimentasjonsbasseng som gir
naturlig rensing av vannet. Samtidig bedres forholdene for
vannlevende organismer og andre arter tilknyttet vassdrag
og vatmark. Plantemateriale ble hentet fra lokaliteter lenger
opp i vassdraget og plantet punktvis for a tilrettelegge for



naturlig spredning. Slatteeng i bratte partier er estetisk
innbydende, men ogsa viktig for truede pollinatorer som er
tilpasset et variert kulturlandskap med rike blomsterenger
(Asplan Viak, 2016).

Sentralt i parken er vannet demmet opp til en sterre dam
ved hjelp av overlgpsterskel. Dammen har restkapasitet

til & holde tilbake vann i en flomsituasjon, og gir samtidig
rekreasjonsmuligheter i form av bading, soling og opphold.
Sitteplasser, brygge og pergola gjgr dette til et attraktivt
omrade som er mye brukt.Vannet vises ogsa fram i form
av sma styrk. (Jergensen & Stabel, 2010)

Holalgkka viser hvordan et lite prosjekt kan vaere del av
en sterre vassdragsrestaurering. For Alnavassdraget finnes
en egen kommunedelplan som har som mal 4 ta vare pd
og forsterke rekreasjonsmulighetene samt de historiske
og gkologiske verdiene langs elva. Mange bydeler og
steder har sitt navn og historie knyttet til Alnaelva, og
disse skal fremheves i elvedpningsprosjektene. Eksempler
pa steder som har vokst fram langs Alna er Kvaerner hvor
det var kvern og etter hvert ogsd industriproduksjon og
Bryn (Bruvin) som betyr bru og eng. | Brynsfossen var
det industrivirksomhet i form av lin- og bomullsfabrikk.
Elvene har vaert grunnlaget for menneskelig aktivitet og
bosetning siden tidenes morgen, og restaureringsprosjekter
kan fremheve de kulturelle, historiske og gkologiske
funksjonene rennende vann gir (Tegnnessen, 2010).

Fig. 4.23. Elva har fatt
et naturlikt preg i den
ovre delen av parken.

Fig. 4.24. Fra den sterste dammen
renner vannet videre ned mot
vdtmarksomradet i ser. | en
flomsituasjon kan vannet stremme

fritt over terskelen. Fig. 4.25. Terskelen
nedstrems vdtmarka har en mer naturlig
utforming.
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NANSENPARKEN

Nansenparken er anlagt pa det tidligere flyplassomradet pa
Fornebu i Beerum og sto ferdig i 2007/2008 (Jergensen &
Stabel, 2010). Lokal massebalanse og gjenbruk av materialer
fra flyplassen sammen med dpen overvannshandtering gir
prosjektet et tydelig miljgfokus. Parken grenser til de to
naturreservatene Storgykilen og Koksabukta med et unikt
fugleliv, og omradet med sin kalkholdige grunn er i seg selv
grunnlag for en helt spesielle artssamfunn som bare finnes i
Oslofjordomradet (Jorgensen & Stabel, 2010).

Vann fra selve parken og omradene rundt ledes til en
sentral dam (Sentraldammen). For & fremheve vannet som
estetisk element, er systemet bygget opp med membran

i den @vre delen av lgpet og fra Sentraldammen pumpes
vannet tilbake til utgangspunktet i nord.Ved d gjenbruke
vannet pa denne mdten kan det anlegges sterre vannspeil
som har hgy estetisk verdi for mennesker:

Nedstrgms Sentraldammen har vannet en mer naturlig
karakter. Her brukes ikke membran, og plantestrategien
har veert naturlig revegetering. Dette gir sterre grad av
infiltrasjon som er et mal i mange overvannsprosjekter.
Anlegget inneholder en rekke elementer som inviterer

til interaksjon og opphold ved vannet, som hoppesteiner,
brygger og plasser. Kunstnerisk utformede terskler; fossefall,
fontener og renner lgfter fram vannets estetiske kvaliteter:

Forurenset veivann ledes gjennom et sandfilter hvor det
renses og deretter sendes videre i det dpne systemet.
En naturlig utseende vatmark har ogsd en renseeffekt
pa vannet. (Personlig kommunikasjon m/Simen Gylseth,
28.02.17)

Bruk av membran og gjenbruk av vannet ved hjelp

av pumping er en forutsetning for a lage estetisk rike
vannelementer pd Fornebu. Dette er fordi nedbgrsfeltet
er sapass lite og det ikke finnes noen naturlig bekk eller
rersystem som kan lgftes fram i dagen. Samtidig reduseres
infiltrasjonsevnen og fordrgyningskapasiteten kraftig ved
bruk av membran. P4 Fornebu har systemet restkapasitet
og fleksibilitet i form av de store grentomradene, og
oversvgmmelse utgjer dermed ikke noe problem. Dette
tydeliggjor likevel konflikten mellom estetiske hensyn og
effektiv overvannshandtering som er mer aktuell i sterre
nedbgrsfelt og i tettere bebygde omrader.

| Asplan Viaks rapport «Overvann som ressursy» far
Nansenparken full score innenfor gkologiske kriterier:
Bakgrunnen for evalueringen er at parken binder sammen
eksisterende grontomrader og at flere arter sammenliknet
med tiden da omradet var en flyplass gir gkt biologisk
mangfold (AsplanViak, 2016). Ser man derimot anlegget
fra et gkologisk stasted, bidrar ikke parken til 4 ivareta
livsbetingelsene for viktige og sjeldne arter som hgrer




hjemme i omrddet (Sollund, 2016). Flisdekke i plantefeltene

og bruk av plantejord har gitt en gjadslingseffekt som

har gdelagt mulighetene for at truede arter tilhgrende

naturtypen kalkterreng kan etablere seg her. Bruk av

fremmede arter som buffer mot naturreservatene har
ogsa blitt skarpt kritisert fordi disse lett kan spre seg og

odelegge de gkologiske forholdene i verneomradene
(Sollund, 2016).

De ulike oppfatningene og evalueringene av
Nansenparkens gkologiske verdi tydeliggjor behovet
for bedre verktay og evalueringskriterier for gkologi i

grontanlegg. Sammenhengende grannstruktur, naturlikt
preg, gkt vannkvalitet og mer vegetasjon er ikke tilstrekkelig

for & skape gkologisk verdifulle prosjekter som bidrar
til styrking og bevaring av biologisk mangfold. Vi tror

storre grad av samarbeid mellom profesjoner sammen
med verktay som tydeliggjor hvordan gkologiske hensyn
kan integreres er ngdvendig for & ivareta malsetninger

beskrevet i overordnede planer.

Fig. 4.26 og 4.27. Mange
kunsteriske elementer
inviterer til interaksjon og
opphold ved vannet.

KUNNSKAP VI TAR MED 0SS FRA NORGE

* Sammenhengende grennstruktur, naturlikt preg,
okt vannkvalitet og mer vegetasjon brukes som
evalueringskriterier for a vurdere gkologisk verdi

i overvannsprosjekter. For a oppfylle intensjonene
om bevaring av biologisk mangfold som

beskrevet i overordnede foringer, kreves bedre
evalueringskriterier, nye verktey og samarbeid
mellom profesjoner.

* Bruk av naturlig tilhgrende arter kan sikre

at anleggene ikke far en utilsiktet, negativ
konsekvens gkologisk. Serlig i n&rheten av viktige
naturomrader er dette en god forhandsregel.

* | restaureringsprosjekter kan stedegent
plantemateriale sankes pa lokaliteter langs det
samme eller nzrliggende vassdrag.

* Mange norske byer er anlagt i elvedeltaer
eller der man kunne utnytte vannet til
transport, industri eller kraftproduksjon.
Restaureringsprosjekter forsterker elver og
bekkers historiske betydning.

* Bruk av membran gir mer vann og dermed
grunnlag for storre estetisk verdi. Dette reduserer
fordrgyningseffekten og infiltrasjonskapasiteten

og representerer konkurrerende hensyn i urbane
omrader.

* Veivann kan renses ved hjelp av sandfilter.

* Oppdemming av vann med terskel kan gi
rekreasjonsverdier i form av bademuligheter og
opphold ved vannet.

Fig. 4.28. De geometriske
linjene som stammer fra
flyplassen gir en fin kontrast
til de buede linjene inspirert
av kulturlandskapet.



DEL 5 - VERKT@YKASSE

HVORDAN PRESENTERE KUNNSKAPEN PA EN
ENKEL OG BRUKERVENNLIG MATE, TILPASSET
LANDSKAPSARKITEKTERS ARBEID?

Kunnskapsgrunnlaget som presenteres i teori og
referanseprosjekt-delen er utgangspunkt for utvikling av
verktoykassa. Dette er en skjematisk fremstilling hvor tiltak
fra Exfloods liste settes i ssmmenheng med prinsipper for
okt klimaresiliens. Noen av resiliensprinsippene presenteres
som overordnede hensyn, mens andre vises fram som egne
kolonner i verkteykassa.Vi bruker ogsa gkosystemtjenester
for a synliggjore apne overvannslgsningers betydning for den
flerfunksjonelle grennstrukturen. Malet er a lage en enkelt
og brukervennlig verktoykasse, tilpasset landskapsarkitekters
arbeid. Dette kan vare et viktig hjelpemiddel og
kunnskapsbank for prosjekterende landskapsarkitekter, men
ogsa planleggere, politikere og etater som jobber med apne
overvannslgsninger. Prinsippene i verktaykassa er overferbare
til ulike prosjekter, skalaer og kontekster i Norge.






TEKNISKE FUNKSJONER

| verktoykassa presenteres |2 tiltak for dpen
overvannshandtering basert pa Exfloods tiltaksliste (se
teori s. 25). Disse sees i ssmmenheng med andre hensyn
som er viktige for & fremme klimaresiliens i norske byer
og tettsteder. Vi benytter ogsa Exfloods system for &
tydeliggjore hvilken del av treleddstrategien tiltaket tilhgrer
og hvilken retensjonsprosess tiltaket fremmer. Dette
presenteres i rubrikkene «Nummer i treleddsstrategien»
og «Prosess».

| teoridelen identifiserte vi resiliensprinsipper for a gjgre
apne overvannssystemer mindre sarbare i mgte med
ulike nedbgrshendelser og andre utfordringer: Apne
overvannssystemers resiliens avhenger blant annet av de
fysiske funksjonene og ber planlegges ut fra prinsippene
om fleksibilitet og mangfold, restakapasitet og kontrollert
svikt.

FLEKSIBILITET OG MANGFOLD

| verktaykassa vil enkelte av tiltakene tilsynelatende ha

en viktigere rolle enn andre. Noen tiltak har vesentlig
sterre kapasitet til & fordraye vann, mens andre har en
flerfunksjonell rolle ved at bade tekniske, gkologiske og
sosiale hensyn ivaretas innen samme tiltak. Selv om noen
av tiltakene har sterre fordrayningskapasitet eller ivaretar
flere funksjoner; vil et mangfold av tiltak fra hvert av
leddene i treleddstrategien, sikre sterst fleksibilitet i mate
med ulike forstyrrelser. For eksempel kan grgnne tak veere
avgjerende for 4 sikre tilstrekkelig pollen og nektar til et
mangfold av pollinatorer, som igjen er avgjerende for at de
andre tiltakenes funksjon opprettholdes over tid. Sterre
fleksibilitet sikres ogsa ved a spre tiltakene over hele
prosjektomradet. | store nedbgrsfelt ber det identifiseres
fordrayningsomrader andre steder i feltet som supplerer
tiltakene i prosjektet.
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RESTKAPASITET

Av de tiftakene vi foreslar er det torre
fordrgyningsmagasiner og vatmark som potensielt

har sterst restkapasitet. Disse to tiltakene er derfor

spesielt viktige for a sikre tilstrekkelig fordrgyning i
ekstreme flomsituasjoner. Andre tittak som har en

viktig fordrayningseffekt er terskler med strupt utlep

samt bekker og kanaler som er planlagt med ekstra
fordrayningsvolum. | trad med prinsippet om fleksibilitet
og mangfold ber likevel flest mulig tiltak inkluderes for &
sikre sterst mulig fleksibilitet og robusthet i mate med
forstyrrelser. Overvannstiltak som ikke primeert har stor
fordrayningskapasitet har en viktig effekt i mindre ekstreme
situasjoner eller i mgte med andre typer forstyrrelser som
for eksempel forurensende utslipp, sma regnhendelser eller
lange terkeperioder.

KONTROLLERT SVIKT

Det siste prinsippet, kontrollert svikt, avhenger ikke direkte
av hvilke tittak man bruker og hvordan de utformes, men
hva som skjer hvis kapasiteten pa anlegget overstiges og
hvordan vannet ledes videre. Trygge flomveier er det tredje
leddet i treleddstrategien og innebaerer at vannet ledes

til en rute hvor det ikke skader mennesker, bygninger og
infrastruktur.

Prinsippene om fleksibilitet og mangfold, restkapasitet
og kontrollert svikt vises ikke direkte under hvert tiltak

i verkteykassa, men er overordnede hensyn som gir
retningslinjer for utvalg, sammensetning og lokalisering av
tiltak.



RENSING AV VANN

Med dagens system for overvannshandtering renses
vann i kommunale anlegg. | pne overvannssystemer
er naturlig rensing en integrert del, og ber derfor
planlegges pd en mate som ivaretar og styrker

de naturlige rensefunksjonene. Med gkte og mer
intense nedbgrshendelser vil starre mengder
forurensede sedimenter og avfall fra harde flater ende
i overvannssystemene. Disse ma derfor designes for &
kunne takle stgrre belastning og mer forurensningsstoffer:
Kolonnen «Rense vann» viser hvilke prosesser som
utnyttes for hvert av tiltakene i den skjematiske
fremstillingen av verktgykassa.

| naturbaserte rensesystemer bidrar en rekke ulike
prosesser til nedbrytning, opptak og sedimentasjon av
ulike forurensninger. Bade jord, vegetasjon og mikrober

er en del av disse prosessene som gjerne betegnes som
«bioremediering» (eng. bioretention). Malet er 4 gjenskape
de fysiske, kjemiske og biologiske prosessene som sikrer
rensing av vann i naturen. Mangfoldet av renseprosesser
gir sterre fleksibilitet i mgte med ulike forurensningsstoffer,
og er et viktig argument for omlegging fra systemer i rer til
apen overvannshandtering.

Nedenfor beskrives sentrale prosesser innenfor naturlige
rensemetoder: Informasjonen er basert pa rapporten
«Bioretention Manual» fra Environmental Services Division,
Maryland (2009, s. 5-6) og «Dammer i kulturlandskapet»
(Vedum m.fl, 2004).

Sedimentasjon er nar partikler synker til bunns og holdes
tilbake i naturlige eller planlagte bassenger. Det etableres
gierne egne sedimentasjonsbassenger ved innlgpet

til et naturlig renseanlegg for 4 filtrere ut de sterste
partiklene av jord og avfall. Jord og vegetasjon fiftrerer
vannet og tar opp mindre naeringsstoffer og kjemikalier.
Neeringsstoffer som fosfor og nitrogen tas direkte opp i
plantene, mens mange kjemikalier og organiske partikler
brytes ned av mikroorganismer og sopp i jorda. Enkelte
planter kan ogsa ta opp og omdanne kjemiske stoffer
giennom en energikrevende stoffskifteprosess. Metaller
og nitrater bindes til humus, mens biofilm som bestar av
alger og bakterier pa plantedeler under vann har evnen
til & omdanne nitrogen til gass. Planteratter skiller ut
oksygen som gker nedbrytningen av organisk materiale og
omdanning av nitrogen.

Et mangfold av plantearter og humusrik jord er viktig for

a oppna god renseeffekt. Planter har ulike egenskaper
knyttet til opptak og nedbrytning av forurensningsstoffer,
og plantevalget ber derfor baseres pa kjente
forurensningskilder i et omrade. Et mangfold av arter sikrer
samtidig at anleggets renseevne opprettholdes over tid

og i mgte med nye forurensninger. Planteliste pad side 106
beskriver arter med ulike renseegenskaper; tilpasset fuktige
forhold.

Fig. 5.2 og 5.3. Naturlige rensesystemer
for overvann kan anlegges over store
omrader i offentlige parker eller som
miljgskapende element i private hager.
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(DKOLOGISKE FUNKSJONER

| teoridelen identifiserte vi bevaring og styrking av biologisk
mangfold som det viktigste malet innenfor gkologiske
funksjoner. Dette er fordi et mangfold av arter gjgr apne
overvannssystemer mer fleksible og robuste i mgte

med forstyrrelser, men ogsd fordi bevaring av biologisk
mangfold sikrer sunne gkosystemer som vi mennesker er
fundamentalt avhengige av (Ernstson m.fl, 2010).

| verktaykassa er vi dermed opptatt av 4 tilrettelegge

for et mangfold av arter som har en direkte rolle i det
apne overvannssystemet ved a rense, bremse eller
transpirere vann. | tillegg er bevaring av biologisk mangfold
et overordnet mdl innenfor klimaresiliens pa grunn av
natur- og grentomraders kapasitet til 8 dempe de negative
effektene av klimaendringene. Tilrettelegging for og
bevaring av arter som ikke har noen direkte betydning

for overvannshdndteringen er derfor et like viktig fokus.
Tiltak for a tilrettelegge for arter og naturtyper presenteres
i en egen kolonne i den skjematiske fremstillingen av
verktaykassa, mens landskapsgkologi ma analyseres pa et
overordnet niva.

[DEN URBANE NATUREN

Grognnstrukturen i byer, bestdende av naturomrader,
hager, parker, elver, gatetreer og restomrdder har et variert
dyre- og planteliv. Bare i Oslo finnes 45 av Norges ca. 80
pattedyrarter og halvparten av landets 400 fuglearter.
Dette skyldes at byene ofte er lokalisert i omrader som
er rike pa naturressurser og har stor artsrikdom. | tillegg
finnes en rekke planter, fugler og pattedyr som har tilpasset
seg en urban livsstil. Et eksempel er tarnseiler og byduer
som utnytter bygninger som hvile- og hekkested. Disse
fuglene herer opprinnelig hjiemme i klipper og skrenter.
(Miljeleere, uten ar, a)

Artsrikdommen i byer og tettsteder skyldes ogsa et hayt
antall innferte arter. | bykjernen er lokalklimaet gjerne
varmere enn ellers i omradet og gir grunnlag for at arter
som opprinnelig ikke hgrer hjiemme i Norge kan etablere
seg. Mesteparten av buskene og treerne i bykjernen er
plantet og innfarte arter utgjer derfor en stor prosent.
Med et varmere klima og lengre vekstsesong som folge av
klimaendringene, kan vi forvente at flere av disse artene
sprer seg til naturomrader utenfor byen. | mange tilfeller
vil dette gi en negativ pavirkning pa norske gkosystemer.
Et eksempel er platanlznn som med sin kraftige vekst kan
utkonkurrere norske lgvtreer. (Miljgleere, uten ar, b)
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Mange av dyrene og fuglene i indre by er sdkalte
generalister; som kan tilpasse seg ulike livsbetingelser

og miljger: | byen utnytter de avfall, smuler og matrester
og danner gjerne store populasjoner. Eksempler pa
generalistarter som er vanlige a finne i byen er brunrotte,
krdke, graspury, rev og grevling. (Miljgleere, uten ar, a)

De mange miljgbelastningene, inkludert stor trafikk,
forurensning, mangel pa hvile- og overnattingssteder

og predasjon fra blant annet katter og hunder gjer at
mange arter vil ha problemer med a etablere livskraftige
bestander i byen (Miljgleere, uten dr, a). Grgntomradene
som finnes her kan likevel ha en avgjgrende rolle for &
ivareta deler av naturmangfoldet nar store naturomrader
bygges ut og pavirkes av menneskelig aktivitet.

Seerlig omrader i utkanten av byen er viktige. Her er
miljgbelastningene ferre og grentomradene gjerne sterre
og mer sammenhengende. Gjennom bevisst planlegging
for gnskede arter og naturtyper kan vi fa en mer gkologisk
verdifull grennstruktur som i sterre grad bidrar til bevaring
og styrking av biologisk mangfold.

Fig. 5.4. Duer er
generalister som
lever godt av smuler
og avfall i byen.

Fig. 5.5.Vandrefalk observert pa radhuset i Oslo.



Det finnes trolig ca. 60 000 arter i Norge, inkludert sopp,
moser, lav, insekter; fugler, planter og pattedyr. Verktaykassa
kan ikke fange opp habitatkravene til det enorme
spekteret av livsformer, og vi har valgt & konsentrere oss
om enkelte arter og naturtyper som vi tror kan ha en
positiv effekt med tanke pd bevaring av biologisk mangfold.
Avgrensningene bestar i:

* Arter og artssamfunn som har potensiale til & overleve
i tettbebygde strek.

* Paraplyarter eller arter og og naturtyper pa redlista.

* Arter og naturtyper som kan knyttes til et eller flere av
tiltakene for dpen overvannshandtering.

NATURTYPE/ARTSSAMFUNN

Mange av de truede naturtypene i Norge er tilknyttet
ferskvannssystemer og vatmark. En rekke fugler; amfibier
og andre arter som har sitt naturlige leveomrade her er
ogsa pa tilbakegang som felge av fragmentering, utbygging
og endring av vatmark, utretting av elvelgp og forurensning
av ferskvannsystemer. 758 truede arter lever i eller i
tilknytning til innsjeer, elver, bekker, ferskvann, vatmarker
eller flomsoner (Klima- og miljgdepartementet, 2015).
Héndtering av vann i dagen gir grunnlag for & skape habitat
for flere av disse artene.

Flere naturtyper og arter knyttet til kulturlandskapet

og tradisjonelle driftsmetoder er ogsa pa tilbakegang.
Eksempler pd dette er pollinatorer og planter som finnes

i slatteeng, fugler tilknyttet et variert jordbrukslandskap

og salamander som har hatt viktig habitat i gdrdsdammer.
Disse artene har potensiale til & trives godt i byen fordi de
er tilpasset menneskers bruk og bearbeiding av landskapet
over lang tid.

dammer for a formere seg.

ARTER

En paraplyart er en art som har store eller omfattende
krav til habitat.Ved a bevare eller tilrettelegge for
paraplyarter kan man samtidig ivareta habitat for en rekke
andre arter som er en del av samme gkosystem eller
naturtype.Vi bruker paraplyarter i verktaykassa for a kunne
foresla konkrete tilttak som igjen skaper habitat for andre
arter: Der det er vanskelig d identifisere paraplyarter har
vi konsentrert oss om arter i de tre gverste kategoriene
pa den norske radlista. Hvis vi klarer 4 ta vare pa de
artene som er szregne for Norge, bidrar det til bevaring
av biologisk mangfold globalt. Truede arter er et godt
utgangspunkt for a ivareta viktig, norsk natur.

Fokus pa enkeltarter gjor at det lettere & male prosjektets
suksess gkologisk. Er det for eksempel planlagt for
hekkende vipe pa taket, er mdlet nddd nar vipe etablerer
seg og oppfostrer unger her. Oppfglging og overvakning
gjennom tilpasningsforvaltning kan gjere at det oppdages
andre viktige arter som kan trives i samme system.
Dermed kan det legges bedre til rette for disse i neste steg.

L ANDSKAPS@KOLOGI

Nar man tilrettelegger for biologisk mangfold i byen er det
viktig & se det overordnede bildet eller landskapsmosaikken.
Landskapsgkologi brukes for & studere sammenhenger
mellom romlige manster og distribusjon av arter (Clark,
2010).Vi foreslar a studere landskapet med utgangspunktet
i artene og naturtypene som beskrives i verktaykassa. Pa
denne maten kan man foresla tittak som far betydning for
lokale arter og gkosystemer:

Ved hjelp av landskapsgkologi kan prosjektomradet
studeres i sammenheng med eksisterende grennstruktur.
Finnes det viktige naturomrdder i naerheten, eller er
omradet en del av en korridor? Elever og bekker utgjer
alltid viktig habitat og korridorer som kan forsterkes med
kantvegetasjon. Bekkedpning er derfor alltid et mal for a
skape forbindelser som planter og dyr kan forflytte seg
langs. Sma grentarealer i byen kan ogsa veere hoppesteiner
mellom sterre naturomrader utenfor byen. P4 neste side
presenteres viktige landskapsgkologiske prinsipper:
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L ANDSKAPS@KOLOGISKE AREALPRINSIPPER

Avstand mellom grgntarealer ber veere
AVSTAND D liten. P& denne mdaten kan arter bevege seg
mellom ulike grantomréder.

STORRELSE O O Starre grentarealer er bedre egnet til &
O ta vare pd ulike arter enn mindre arealer.

© Fragmentering bgar derfor unngds.

F En rundere form gir sterre variasjon av
ORM C— habitat. | kiernen av et grentareal finnes
andre funksjoner enn i grentarealets

kantsoner. Det er derfor viktig at ikke all
grennstruktur er korridorer.

O
AREALVARlASJON QD O O ®) O Variasjon i grgntarealers stgrrelse gir flere

funksjoner.

KORRIDORER Korridorer mellom grantomr&der bar
OQ forekomme. Dette er viktig for at arter kan

spre seg, og for & hindre innavl.

= N Det er gunstig & opprettholde en buffersone
BUFFERSONE |D| Q rundt viktige grentarealer, hvor sterre
Wt inngrep forhindres.

{\] '\tfy Biotopmangfold er grunnlaget for & bevare
BIOTOPMANGFOLD * \A/ stedegne arter og naturmangfold.

Eldre vegetasjon er sveert viktige habitat

for mange artfer i byer og tettsteder.
Y %P’ *Q(’ %i// Eksisterende vegetasjon ber bevares s&
ALDER langt det er mulig.

| et gkende fragmentert landskap
er kantsoner et vanlig habitat, mens

®) kiernehabitater i indre del av grgntaraler
KANTEFFEKT D % reduseres. Disse er viktig for mange arter, og

bar bevares.

Fig. 5.7. Gjengitt etter Thorén & Nyhuus, 1994, s. 18-19.
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SOSIALE VERDIER OG FUNKSJONER

| teoridelen pekte vi ut to viktige sosiale funksjoner for

a gke klimaresiliens: tilpasningsforvaltning og & forsterke
forholdet mellom mennesker og gkosystemene som omgir
dem.

TILPASNINGSFORVALTNING

Tilpasningsforvaltning er en gunstig mate a ivareta og
forsterke overvannssystemers funksjon over tid (Folke m.fl.,
2010). Dette krever et samarbeid mellom prosjekterende
landskapsarkitekt og de som har ansvar for skjatsel og

drift av overvannsanleggene. Gjennom skjatsel avdekkes
gjerne hvilke overvannstittak som er godt tilpasset ulike
utfordringer og hvilke tittak som ikke oppfyller den tittenkte
funksjonen over tid. Basert pa dette kan verktgykassa
videreutvikles sa kunnskapen blir med videre til andre
prosjekter. Allerede bygde overvannsanlegg kan ogsa
oppdateres i takt med at forvaltningen avdekker svakheter
ved eksisterende Igsninger.

Fordi dpen overvannshandtering er et relativt nytt konsept
i Norge, er det mye vi fortsatt ikke vet om plantevalg,
utforming og dimensjonering. Mye av kunnskapen som
presenteres i verktgykassa er hentet fra utenlandske
referanseprosjekter og litteratur Tilpasningsforvaltning kan
saledes utnyttes til & lzere mer om hvordan tittakene kan
tilpasses en norsk kontekst.Verktaykassa er med andre ord
ikke et endelig produkt, men ment som en begynnelse pa
et dokument som utvikles og forbedres over tid.

Tilpasningsforvaltning involverer ogsa kontrollerte
eksperimenter som en del av forvaltningsstrategien.

Et godt eksempel pa denne tilnermingen er
forskningsfeltene i den botaniske takhagen pa «Green
Roof Institute» i Augustenborg. Utpraving av stadig nye
artssammensetninger, jordsmonn og kombinasjoner av
solceller og vegetasjon avdekker gode og darlige l@sninger
for grenne tak. P4 denne maten kan man aktivt teste
hypoteser og raskere komme fram til gode alternativer.

Overvannstiftakene i verkteykassa legger til rette for
eksperimentering og evaluering. Det kan preves ut

nye planter eller plantesamfunn eller se pa effekten av
habitattiltak for spesielle arter. Eksempelvis foreslar vi
skrastilte solceller som skjulested for hekkende vipe og
andre fugler pa grenne tak. For a finne ut om tiltaket har
den gnskede effekten, ma det preoves ut og felges opp med
jevnlige kontroller.

lkke bare fagpersoner har en rolle i denne typen
eksperimenter. Skoleklasser, barnehager og beboere

kan med fordel involveres. lkke bare gir det en viktig
leringseffekt for de som inkluderes i prosjektet, men det
er ressurssparende og nyttig & samarbeide med de som
jevnlig bruker og besgker anlegget.

For & fa til tilpasningsforvaltning pa en hensiktsmessig mate,
foreslar vi disse veiledende prinsippene for store dpne
overvannsanlegg:

* Jevnlige mgter mellom prosjekterende
landskapsarkitekt og ansvarlig anleggsgartner.
Mgatene sikrer at de opprinnelige mélene og
visjonene for anlegget ivaretas i vedlikeholdet
samtidig som landskapsarkitekten far sjansen til &
lere om utfordringer og kvaliteter ved eget design.
Forslag til tema som evalueres av anleggsgartner er
dimensjonering og utforming av anlegg, plantevalg og
driftsvennlighet samt problemer knyttet til erosjon og
forsgpling.

*  Prosjekterende landskapsarkitekt besgker anlegget
for selv & evaluere om designet fungerer som planlagt.
Besgket kan feks. finne sted etter farste vekstsesong
eller umiddelbart etter en intens nedbgrshendelse.

* Befaringer av gkolog/biolog for registrering av hvilke
arter som utnytter omradet. Flere befaringer bar
planlegges i lzpet av samme vekstsesong for 4 fange
opp arter som bruker anlegget til ulike tider av aret.
Hvilke arter som etablerer seg er med a avgjere
anleggets gkologiske suksess.

* Planlegging og oppfelging av kontrollerte
eksperimenter.

* Involvering av skoler, barnehager, beboere eller
organisasjoner i omradet. Disse kan f.eks. gjore
malinger av vannkvalitet, registrere dyre- og plantearter,
veere med 4 sl og hesje eventuell slattemark eller
fierne fremmede plantearter.
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FORSTERKE FORHOLDET MELLOM MENNESKER OG
OKOSYSTEMER

Et mal for 4 gke resiliens i magte med klimarelaterte
utfordringer er a tilrettelegge for gkosystemer som
mennesker lerer av, verdsetter og utnytter. Dette

bidrar til & forsterke forholdet mellom mennesker og
gkosystemene som omgir dem og er et viktig prinsipp for
okt klimaresiliens.

Apne overvannslgsninger kan ha en rekke funksjoner og
verdier knyttet til menneskers lzering, opplevelse og nytte.
Nar mennesker har en mer aktiv rolle i gkosystemene
som omgir dem, kan det gi starre respekt, forstaelse og
interesse for de mange godene naturen gir oss. Dette
kan i sin tur pavirke mennesker til & ta mer miljgbevisste
hverdagsvalg. Apne overvannslasninger far dermed en
effekt som er mye sterre enn de positive virkningene for
det lokale gkosystemet eller nedslagsfeltet (Meyer; 2008).
For & implementere viktige sosiale funksjoner og verdier

i overvannsprosjekter, foreslar vi prinsipper innenfor
kategoriene lering, estetikk/opplevelsesverdi, rekreasjon
og hgsting/nytte. Disse presenteres som egne kolonner i
verktgykassas skjematiske fremstilling.

LAERING:

Overvannslgsninger kan kommunisere ulike ideer,

og fungere som et klasserom hvor man kan leere om
det hydrologiske kretslgpet, farer ved flom, naturlige
rensemetoder, lokal flora og fauna, forurensning eller
vannets betydning for mennesker og gkosystemer.
Dette oker forstaelsen for gkosystemers betydning for
menneskers liv og helse. Overvannslgsningene i seg selv
kan utformes pa mater som forteller vannets historie,
mens skilt, rundturer og liknende kan forsterke budskapet
ytterligere (Echols & Pennypacker; 2015).

ESTETIKK/OPPLEVELSESVERDI:

Landskap som nytes og verdsettes, bidrar ytterligere til &
styrke bdndet mellom mennesker og de gkosystemene
som omgir dem. Estetikk og opplevelser er en viktig
faktor for & fa til dette.Variasjon i farger, teksturer,
materialer, former og lyder kan gi ulike kvaliteter som gjor
omradet interessant og spennende & bevege seg i.Vann
kan fremstilles pa en rekke mater som gir en variasjon
av impulser og sanseinntrykk. Fra glitrende vannspeil til
sildrende, trommende, dryppende og tordnende vann
(Echols & Pennypacker, 2015). Naturopplevelser og
dyremater kommer ogsd i denne kategorien og henger
sammen med malene om & bevare biologisk mangfold.
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REKREASJON:

Et mdl med dpne overvannslgsninger er at de skal legge

til rette for interaksjon med overvannselementene pa en
mate som er avslappende, underholdende og forfriskende.
For & fa til dette mad stedet forbindes med omkringliggende
omrader ved hjelp av stier og veier samtidig som det er
gode forbindelser innad. Destinasjoner, utsiktspunkt og
sittemuligheter inviterer til opphold, mens muligheten for

a rgre ved vannet legger til rette for utforskning og lek
(Echols & Pennypacker, 2015).

HoSTING/NYTTE:

Apne overvannslasninger gir flere muligheter for hgsting
og nytte. Dette kan gi mennesker gkt forstdelse av
gkosystemene de er en del av, og hvilke grunnleggende
tjenester grennstrukturen gir oss.Ved & implementere
lzsninger for magasinering og oppsamling, kan vannet
utnyttes som en ressurs til vanning av dyrkingsareal, eller
reservelager i torre perioder. Flere overvannstiltak gjor det
ogsd mulig & dyrke matplanter og nyttevekster pa steder
som tradisjonelt ikke har veert brukt til dette. Grenne
vegger og tak er gode eksempler: Smaskala matproduksjon
i byen kan vaere viktig for & gjere byer og tettsteder
mindre sarbare i mgte med indirekte konsekvenser av
klimaendringene.

EALT

= i = E 3 J

Fig. 5.9. Utnyttelse av
takvann gir muligheten til
a dyrke egne gronnsaker i
byen.



URBANE OKOSYSTEMTJENESTER

| verktaykassa benyttes gkosystemtjenester for &
synliggjgre hvordan dpne overvannslgsninger forsterker
grennstrukturens flerfunksjonelle rolle. | tillegg til &
handtere overvann og flom, gir dpne overvannslgsninger
en rekke andre fordeler, som fremheves ved bruk av
gkosystemtjenester. Noen av disse, som erosjonssikring
og hgsting/nytte er direkte relatert til klimaresiliens.
Andre, som pollinering og rensing av vann stgtter opp

under de andre tjenestene og er relatert mer indirekte til

klimaresiliens.

Lokal klimaregulering: Skygge,
evapotranspirasjon, isolasjon for
vind og flomdemping. Dette er
en regulerende tjeneste.

Forbedret luftkvalitet:
Vegetasjon renser luft ved &
fiksere svevestgv. Dette er en
regulerende tjeneste.

Opptak og lagring av CO.;:
Vegetasjon omdanner CO, til
biomasse gjennom fotosyntese.
Dette er en stgttende tjeneste.

Biologisk mangfold: Et rikt plante-
og dyreliv ma bevares. Sjeldne/
truede arter kan vaere viktige for
fremtidige generasjoner. Dette er
en stgttende tjeneste.

Erosjonssikring: Vegetason med
store rotsystemer er med pd a
stabilisere jordoverflater. Dette
er en regulerende tjeneste.

Pollinering og frespredning:
Pollinatorer er elementaere

i gkosystemer; de bestgver
mange arter, og er viktige ledd
i matproduksjon. Fraspredning
er ogsa essensielt for planters
utbredelse. Dette er en
regulerende tjeneste.

Nedenfor er de mest relevante gkosystemtjenestene |
urbane omrader kort beskrevet. Oversikten er basert
pa rapporten «Urbane gkosystemtjenester i Norge»
(Lindhjem & Serheim, 2012, s. 6).1 den skjematiske
fremstillingen av verkteykassa, vil gkosystemtjenestene
presenteres i en egen kolonne, giennom symbolene pa
denne siden.

Rense vann: Jord, vegetasjon
og mikroorganismer fungerer
sammen som et naturlig
rensesystem. Dette er en
regulerende tjeneste.

Heasting/nytte: Omdannelse av
energi og naring til spiselige
vekster ved fotosyntese. Dette er
en forsynende tjeneste.

Rekreasjon samt mental og
fysisk helse: Parker; starre
grentomrader og korridorer gir
mulighet for rekreasjon. Dette er
en kulturell tjeneste.

Utdanning og kognitiv utvikling:
Naturelementer gir grunnlag for
utdanning og kognitiv utvikling.

Dette er en kulturell tjeneste.

Stoyreduksjon: Vegetasjon og
vann absorberer lydbglger. Dette

er en regulerende tjeneste.

e

Kulturarv: Elver og
Bl B naturelementer er kultur -og
l identitetsskapende. Dette er en
kulturell tjeneste.

Fig. 5.10.



TEKNISKE FUNKSJONER

DKOLOGISKE FUNKSJONER

NUMMER | RENSING AV
TILTAK PROSESS BIOLOGISK MANGFOLD
TRELEDDSTRATEGIEN VANN
Infilfrasjon, Evapotranspirasjon Grgnne tak kan planlegges for vipe og
evapofranspirasjon, reduserer andre bakkehekkende fugl. Slattemark pd
GR@NNE TAK 1 (og 2) (fordrayning) vannmengdene tak er habitat for pollinerende insekter.
som ender i
avigpssystemet.
Evapotranspirasjon
reduserer Flaggermus og fugl kan utnytte grenne
GRONNE e vonnmengdene vegger for skjul, hvile og oppfostring av
VEGGER 1 (og 2) (fordrayning) som enderi unger.
yning avlgpssystemet.
Grgnne vegger kan
rense avlgpsvann.
TAKNEDL@P TIL .
TERRENG 1 Infilfrasjon
Rensing gjennom Blomster med filstrekkelig tilgang
Infiltrasjon, opptak og fil nektar og pollen gjennom hele
REGNBED 1092 evapotranspirasjon, nedbrytning i jord sesongen gjer regnbed til gode
fordrgyning og planter samt habitater for pollinerende insekter
oppsamling av som bier, blomsterfluer, biller og
sedimenter. sommerfugler.
PERMEABLE .
FLATER 1 Infiltrasjon
Generelle hensyn inkluderer: Bruk av
TORRE stedegne arter, variasjoner, blomstrende
FORDRGNINGS- 5 Fordrayning, og fru!dbogrende planter, |‘kke
MAGASINER (infilrasjon) overgjgdsling og §pr®ytem|dler, la lgvfall
og gamle trcer bli liggende, kasser for fugl,
flaggermus og insekter.
. Vegetasjon tar opp Dammer kan ftilrettelegges for
VATE i nceringsstoffer og storsalamander og andre amfibier,
FORDR@NINGS- 2 Fordrgyning kiemikalier. Dammer | svarthvit luesnapper og andre
MAGASINER kan anlegges med insektsetende fugler i tilegg til horndykker
sedimentasjons- og andre dykkende fugler.
kammer oppstrems.
Renner med hardt Vegetasjon langs og i renner/ grafter
Flomvei dekker haringen forsterker disse som korridor for insekter,
RENNER OG (1.209)3 . 2 renseeffekt. Planter | amfibier, fugler og laggermus.
GRGFTER (infiltrasjon,

evapofranspirasjon)

og jord renser
vannet i vegeterte
grofter.

Trcer og blomstrende planter gker
habitatverdien.
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SOSIALE VERDIER OG FUNKSJONER ANLEGGELSE, DKOSYSTEM-
VEDLIKEHOLD TJENESTE
ESTETETIKK/
L&ERING REKREASJON H@STING /NYTTE OG SIKKERHET
OPPLEVELSESVERDI
Kunnskap Oppholdsplasser Urbant jordbruk, {DA Iy ‘ %
om dyrking, med utsikt og gode birgkt. @)& Qﬁ%

klimatilpasning og
fornybar energi.

solforhold.

%65 4l T
o Yib W

Grgnne vegger
kan formidle
vannets vei fra
tak til terreng.

Variasjon i farge,
tekstur, lukt og
artssammensetning
samt samarbeid
med kunstnere gir
okt estetisk verdi.

Vertikal dyrking kan
giennomfares for
privatpersoner og
firmaer.

tr 4ol

A 5 i)
VW

Frakopling av
takrenner gir
forstdelse for vann
SOM ressurs og

Lyden av rennende
vann og ulike
visuelle fremstillinger
gir spennende

Mailler,
oppsamlingskar,
renner og andre
lekeelementer legger

Oppsamling i
sisterne eller tanne
til bruk i tarre
perioder.

Infiltrasjonsareal,
jordsmonn og
avstand fil bygg ma
vurderes.

Ly TP
#h W

betydningen av uttrykk. fil rette for interaksjon
enkelttiltak. med takvannet.
Variasjon i Blomsterrike Helning mot regnbed | % : %
plantestruktur, beplantninger er et bar vaere maksimalt 1@)@ “ﬁ%
farger, hgyder og godt grunnlag for 5%. Overlgp kan
grupperinger gir birgkt. brukes for & slippe % WL m
et rikere visuelt vann videre i en
uttrykk. flomsituasjon.
Permeable Variasjon, Sand gir muligheten Dreneringslag er o5 off
dekker kan konftraster, fil & p&virke viktig for infiltfrasjonen. 1@) % ‘ﬁﬁ?

markere vannets
vei giennom et
omrdde.

strukturering av
rom og ganglinjer
ved hjelp av ulike
dekker.

vannets veiileken.
Grusplasser har flere
bruksomréder enn
harde dekker.

Permeable dekker
kan tettes igien av
lgse sedimenter.

Plakater med
informasjon om
fordrgyning, rensing
og infiltrasjon.

Nedsenkede
idrettsplasser, torg og
parker kombinerer
flomhdndtering med
hensyn til rekreasjon.

{P . ¥
% T st
W

Plaktater kan gi
informasjon om
dyre- og planteliv i

Vannkvalitet, soner
med vegetasjon
og lokalisering av
dammen hgyt i

Brygger, broer
og hoppesteiner

filgjengeliggjer

Elementer som
forer oksygen inn i
vannet gir mindre

L@

o}
dammen rerronget or vikiige | Yo' algevekst. Vurder %%W?%
h ; totikk drukningsfaren i
ensyn for esteti dype dammer. % l'
og opplevelse. l
Renner og grafter Designet mé Gangveier Renner bgr kunne

kan formidle vannets
vei giennom
landskapet og gi
starre forstdelse for
det hydrologiske
kretslgpet.

fungere ogsd i
tarrveerssituasjon.
Renner/grafter
kan markeres med
vegetasjon eller
kontraster i dekket.

langs renne/

greft fra vannets
opprinnelsessted il
destinasjon.

krysses med
rullestol og sykkel.
Erosjonssikring bar
vurderes for grafter
med fidvis stor
vannfering.

e
X T
#n

Fortsetter pa neste side.
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TEKNISKE FUNKSJONER
NUMMER | RENSING AV
TiLTAK PROSESS
TRELEDDSTRATEGIEN VANN
ii?@fﬂ?ggg{ Habitattiltak for erret, gagner ogsa
. WAg/EtL 2 andre arter i elvesystemet. Bekker og
E)%TAIEE\T(EE?R (1,209) 3 er?fm;/esl', . oppfakog kanaler kan veere vikfige korridor for
evopgfjr(;n’spirosjon) nedbrytning i jord amfibier, pattedyr, insekter, fugler og
og planter gir flaggermus hvis de planlegges med variert
en konfinuerlig vegetasjon
renseeffekt. ;
Oppdemming av dammer og
TERSKLER 2 Fordrayning Sedimentasjon og Ivglfv rg?g;rikgk:nfsefgkfg;zsggg CliCE
e G B G, hayere enn 30 cm som er maksimall
spranghgyde for grret.
Rensing, fordrgyning, | Sedimentasjon, Rensedammer med
evapotranspirasjon, | opptak og vatmarksvegetasjon tilrettelegger
RENSEDAMMER (10g) 2 (infiltfrasjon) nedbrytning av for et rikt liv av insekter, amfibier og
kiemikalier og fugler.
nceringsstoffer, samt
filfersel av oksygen.
Fordrayning, rensing | Sedimentasjon, En variert overflate pd vatmarka gir bedre
evapotranspirasjon, | opptak og habitat for vipe og andre vadefugler.
2 (infiltrasjon) nedbrytning av Partier med grunt vann og bortgjemte
VATMARK (1og)2 kiemikalier og hekkeomré&der tilrettelegger for krikkand og
nceringsstoffer, samt andre gressender.
filfgrsel av oksygen.
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SOSlALE VERDIER OG FUNKSJONER ANLEGGELSE, DKOSYSTEM-
VEDLIKEHOLD TJENESTE
ESTETETIKK/ OG SIKKERHET
LARING OPPLEVELSES VERD REKREASJON H@STING /NYTTE
Kulturhistoriske God vannkvalitet, Turveier, Fiske kan fillates i elver ) Je %,
elementer og variasjon i uttrykket oppholdsplasser med en levedyktig ‘@) &’9 Q&

informasjons-
plakater gir lcering
om elver og
bekkers betydning
giennom historien.

og frodig vegetasjon
gir hgy estetisk verdi.

og benker langs
vannet gker
rekreasjonsverdien.

bestand av av arret,
laks eller sjgraye.
Dette er ogsa en
rekreativ akfivitet.

A )

T vV Tl

Utformingen av
terskelen kan
formidle elva eller
bekkens rolle som
flomvei.

Frodige
beplantninger og
“fossefall” nedstrams
terskler gir varierte
vannforlgp.

Terskler kan utformes
som krysningspunkter,
eller med tanke pd&
plasking, hopping og
balansering.

Ved terskler som

er filgjengelige for
besgkende, bar ikke
dybden pd vannet

voere mer enn 20 cm.

U5 4
S8 T 9

Plakater kan

gi informasjon
om naturlige
rensesystemer og
de ulike sonenes
funksjon.

Blomstrende planter
gir gkt estetisk verdi.

Det ma planlegges
for ankomst for
fgmming av
sedimentasjons-
kammer.
Drukningsfaren maé
ogsd vurderes.

AR

WA W

Plakater kan gi
informasjon om
fruede naturtyper
og arter samt
vatmarkas evne fil
karbonlagring.

Kontraster mellom
frodig vegetasjon
0g menneskeskapte
former, blomstrende
planter og dyreliv gir
okt opplevelsesverdi.

Borganger

og brygger
tilgjengeliggjer
vatmarka for ferdsel,
fugletarn gir en
opplevelse av
dyrelivet p& avstand.

Gjerder reduserer
drukningsfaren.

(g

%ok Wk
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NUMMER | RENSING AV
TILTAK PROSESS BIOLOGISK MANGFOLD
TRELEDDSTRATEGIEN VANN
Infiltrasjon, Evapotranspirasjon Grgnne tak kan planlegges for vipe og
evapoftranspirasjon, reduserer andre bakkehekkende fugl. Slattemark pd
GR@NNE TAK 1 (og 2) (fordrayning) vannmengdene tak er habitat for pollinerende insekter.
som ender i
avilgpssystemet.

GRUNNE TAK

BESKRIVELSE

Grgnne tak er ikke et nytt fenomen i Norge hvor
taktekking med gress og torv er en gammel tradisjon.

I moderne tid har imidlertid grenne tak fatt okt
oppmerksomhet i forbindelse med overvannshandtering
fordi vegetasjon pa taket kan dempe avrenningen

etter sma og store regnhendelser. Granne tak kan i
gjennomsnitt holde tilbake 50% av arsnedbgren, selv

om kapasiteten varierer giennom aret. Generelt gker
flomdempingskapasiteten med tykkelsen pa vekstmediet.
Vegetasjonskledte tak bidrar ogsa med & regulere
inneklimaet i bygget, beskytte taket mot strdling og intens
varme, fange svevestgv og dempe stay (Braskerud &
@degard, 2014). Etterhvert som fortetting legger stadig
sterre press pa grentarealer pa bakken, far «den femte
fasaden» gkt oppmerksomhet som rekreasjonsomrade,
dyrkingsareal og habitat for fugler og insekter. Grgnne tak
deles i tre grupper:

Ekstensive tak har bare et tynt lag jord og ofte
torketdlende arter som trenger lite skjatsel. Det vanligste
er & bruke arter fra bergknappfamilien som taler disse
forholdene godt. Vekten varierer fra 50 — 130 kg/m? i
vannmettet tilstand, og dermed kan ekstensive tak ofte
implementeres pa eksisterende bygg.

Intensive tak kalles ogsa for takhager og kan i prinsippet
utformes pa samme mate som en hage pa bakken.
Elementer som treer og busker gjor dette til et tyngre
system enn ekstensive tak, og kan dermed kun anlegges pa
nybygg som en dimensjonert for det.

Semi-intensive tak er en hybrid mellom ekstensive og
intensive granne tak.Vekstmediet er gierne mellom 10
og 20 cm, noe som tillater et sterre artsmangfold enn for
ekstensive tak. Torvtak er et eksempel pa denne taktypen
(Braskerud & @degard, 2014).

Fig. 5.12. Hus m
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ed gress pa taket fra Heidal i Oppland. Fig. 5.13.
Taket pa radhuset i Chicago har blitt en attraksjon i byen. Dette

Nookr,w N

Fig. 5.11. Oppbygning. Grenne tak
bestar av |. vegetasjon, 2. vekstmedium,
3. filterlag, 4. dreneringslag, 5. Isolasjon,
6. rotbarriere og /. membran over
takkonstruksjonen. Figur basert pa
Hydrotech, 2012.
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Kunnskap Oppholdsplasser Urbant jordbruk, {VA ( %,
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klimatilpasning og
fornybar energi.

solforhold.
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RENSING AV VANN

Grgnne tak har en indirekte effekt pd vannkvaliteten ved
at tiltaket reduserer vannmengdene som ender opp i
avlgpsnettet. Dette reduserer ogsd mengdene forurenset
substrat som havner her. | stedet feres vannet tilbake til
atmosfeeren giennom evapotranspirasjon i planter og jord.
Tiftaket bidrar dermed til & opprettholde det hydrologiske
kretslgpet.

BIOLOGISK MANGFOLD

Grgnne tak gir habitatmuligheter for mange planter,
insekter og fugler. Undersgkelser fra Sveits viser at flere
redlistede arter har funnet et fristed pa grenne tak etter
hvert som habitatomrader pa bakken forringes eller
gdelegges. Bare pa ett tak ble det funnet 79 ulike biller
og 40 edderkopper; mange av dem sjeldne eller truede
arter (Brenneisen, 2006). Miljgbelastninger som trafikk,
forurensning og stay som pavirker urbane grentarealer pa
bakken er mindre fremtredende pa tak. Grgnne tak kan
dermed supplere annen grennstruktur ved & tilby hekke-
og hvilesteder for fugl eller arealer for truede naturtyper
og artssamfunn.

Ekstensive tak som hovedsakelig bestar av bergknapparter
har lavere habitatverdi enn semi-intensive og intensive
gronne tak. Mangel pa skjulesteder pa den apne flata gjer
hekkende fugl og fugleunder sveert utsatt, og tilgangen pa
insekter er liten i et det monokulturelle plantesamfunnet.
Mange bergknapparter blomstrer sent i sesongen og gir
dermed ingen nzeringstilgang til nyklekkede fugleunger som
er avhengige av rik tilgang pa insekter fra tidlig om varen
(Brenneisen, 2006).

Selv om ekstensive tak er darlig egnet som habitat for
hekkende fugl, utnyttes denne taktypen av arter som
linerle, graspurv og svartredstjert som spiser insekter her
senere i sesongen (Baumann, 2006).

Semi-intensive og intensive tak gir mange muligheter for
a tilrettelegge for biologisk mangfold. Fordi substratet

er dypere enn pa ekstensive tak, gir det grunnlag for

et rikere jordliv og sterre variasjon av plantearter.Vi

tar utgangspunkt i vipe som paraplyart for & beskrive
habitattiltak for bakkehekkende fugler pa tak og slatteeng
som er en truet naturtype.

Fig. 5.14. og 5.15. Det granne taket i Wollishofen,
i Sveits eranlagt i 1914 og er habitat for planter og
G insekter som opprinnelig finnes i fuktige enger: Bruk
| av stedegne masser har sikret at fro og jorddyr falger
med jorda. Pa taket finnes |75 ulike plantearter,
L5 inkludert flere sjieldne orkideer som narrmarihdnd
(fig. 5.14) og johannesnakler (Brenneisen, 2006)
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PARAPLYART:VIPE

Vipe er en vadefugl som opprinnelig hgrer hjemme

i vatmarksomrdder og strandenger. Arten hekker pd
bakken pd steder med kortvokst gress eller vatmark, men
ogsd i akre og beitearealer i kulturlandskapet. Moderne
jordbruksmetoder med intensiv drift, motoriserte
redskaper og mindre variasjon i landskapet har fart til
odeleggelse av reir og leveomrader for vipa og andre
bakkehekkende fugler (Vedum m.fl,, 2004). Flere steden,
bade i Norge og andre steder i Europa, har vipa tatt i bruk
grenne tak som hekkeplass, men ungene vokser sjelden
opp til voksene fugler: Hvis granne tak skal kunne utnyttes
som habitat for vipe, kreves bevisste habitatforbedrende
tiltak for & sikre skjulesteder og neeringstilgang for ungene
(Baumann, 2006). Gode hekkemuligheter pa tak kan ogsa
utnyttes av andre bakkehekkende fugler som redstilk,
enkeltbekkasin, storspove, brushane, tjeld, dverglo,
lzvsanger, hagesanger og sanglerke. Flere av disse har i
likhet med vipa hatt stor bestandsreduksjon i takt med
modernisering av jordbruket (Vedum m.fl, 2004).

Brenneisen (2006) viser hvordan en variasjon i
substrattykkelse og plantesammensetninger skaper en
mosaikk av mikrohabitater. Dette gir grunnlag for en rik
insektfauna og dermed bedre naeringsgrunnlag for vipe.
Blomstring giennom hele hekkesesongen fra mars til juni
gker sjansene for at vipekyllingene finner nok insekter den
forste tiden.

For vipeungene er flyvedyktige er de sveert utsatt for
predasjon fra rovfugler. Skjulmuligheter i form av steiner
eller partier med hayt gress gjor at ungene kan lettere kan
giemme seg bort. Pa Scandinavian Green Roof Institute i
Augustenborg tester de grenne tak i kombinasjon med
solcellepaneler. De har funnet ut at skrastilte solceller

gir skjulmuligheter for fugler og sterre variasjon i fukt-

og skyggeforhold. Pa baksiden av panelene beholdes
fuktigheten i jorda over en lengere periode, noe som kan
vaere avgjgrende for a sikre vanntilgangen for fugleunger.
Grgnne tak i kombinasjon med solceller gker ogsa
stremproduksjonen fordi vegetasjonen pa taket har en
kizlende effekt pa solcellene. P4 denne maten blir ikke
solcellene overopphetet og kan sdledes produsere strem
selv pa ekstremt varme dager (Personlig kommunikasjon
m/ Jon Block, 15.03.17). Eksempelet fra Asane i Bergen
illustrerer hvordan habitattiltak som skjulmuligheter og
naeringstilgang er avgjgrende for suksessfull vipehekking pa
tak, se figur 5.16 og 5.17.
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Fig. 5.16.0g 5.17. Siden

2014 har vipe hekket pa

det ekstensive taket pa

IKEA i Asane. Mangel p&
skjulmuligheter og nzering
forte til at ingen unger vokste
opp fer i 2016. Utlegging

av paller for skjul og kasser
med mark gjorde at en av
ungene klarte seg. Tjeld og
redstilk hekker ogsa pa taket
(Gangstae, 2016).

Fig. 5.18. Solceller i kombinasjon med grenne tak gir
skjulmuligheter for fugl og varierte mikrohabitat. Samtidig eker
solcellenes produksjonsevne (Personlig kommunikasjon m/ Jon
Block, 15.03.17).



NATURTYPE: SLATTEMARK

Slattemark (inkludert lauveng og slattemyr) er klassifisert
som utvalgt naturtype i Norge. Hele 24% av de truede
redlisteartene i Norge holder til i de gamle kulturmarkene
som er avhengig av slatt for & opprettholde den store
artsrikdommen (Miljedirektoratet, 2016). Intensivering
av jordbruket sammen med innfersel av kunstgjedsel i
etterkrigstiden forte til at slattemarker ble dyrket opp
eller grodde igjen. | dag er det fa og sma slattemarker
tilbake, og mange arter star i fare for 4 dg ut. | tillegg til
truede plantearter er en rekke insekter spesialtilpasset
livet i slattemarka, og det eksisterer mange symbiotiske
forhold mellom planter og insekter (Miljgdirektoratet,
2016).Vegetasjonen i slattemark bestar av lystolerante
og terketdlende arter som har gode forutsetninger for a
kunne overleve under skiftende forhold pa grenne tak.

Vellykket anleggelse av sléttemark pa tak avhenger

av flere faktorer. Bruk av stedlige masser kan gi gode
vekstbetingelser for lokalt tilherende arter; men jorda ma
ikke veere for neeringsrik. Pa taket til Fornebu S ble det
brukt knuste masser fra neeromradet. Dette ga grunnlag
for & restaurere den stedegne og sjeldne naturtypen
kalkt@rreng som avhenger nettopp av den kalkholdige
grunnen som er typisk for Oslo-regionen (Blakstad, 2014).

Fre kan samles i eksisterende slattemarker i nerheten eller
omradet kan sdes til ved 4 legge ut slatten fra en annen
slattemark. Bruk av fre fra neeromradet gker sjansene for at
lokale og sjeldne arter etablerer seg. (Danielsen, 2015)

Slattemarka ma slds én gang i lepet av sesongen, og slatten
ber ligge i 2-4 dager sa plantene far tid til & slippe freene.
Etterpa fiernes plantematerialet. Den lave naeringstilgangen
er grunnlaget for de rike artssamfunnene i slattemarker, og
det ma derfor aldri gjgdsles. (Miljgdirektoratet, 2016)

Anleggelse av blomsterrik sldttemark pa tak kan utgjere
viktig habitat for truede pollinatorer som humler,
sommerfugler og villbier. Utleggelse av ded ved eller
insekthotell med hulrom i ulike sterrelser gir ogsa insekter
flere steder a legge eggene sine (Personlig kommunikasjon
m/ Jon Block, 15.03.17). Basert pa undersgkelsene til
Baumann (2006) og Brenneisen (2006) anbefaler vi en
kombinasjon av slattemark og ekstensive tak. Dette gir
bade varierte og artsrike habitater samtidig som det sikrer
god neaeringstilgang og skjulmuligheter for bakkehekkende
fugl. P4 side 108 finnes en oversikt over vanlige planter i
slattemark.

Fig. 5.19.\ Slattemark er en
svaert artsrik naturtype med
spesialiserte forhold mellom
planter og insekter:

Fig. 5.20. - Insekthotell gir
bedre forhold for arter som
legger eggene sine i hulrom.

LAERING

Grognne tak gir muligheten til & lere om dyrking,
klimatilpasning, produksjon av fornybar energi samt truede
naturtyper og arter. P4 semi-intensive tak som planlegges
for bakkehekkende fugl kan det settes opp viltkameraer
som fanger opp aktiviteten pa taket. P4 denne maten kan
man folge med i hekkeprosessen uten a forstyrre fuglene.
P4 taket til IKEA i Asane har de fulgt hekkingen hos tjeld
og vipe ved hjelp av viltkamera (Gangstae, 2016). 1 New
York har flere skoler etablert grenne tak der elevene
dyrker mat, mdler nedbgrsmengder og observerer plante-
og dyreliv. P4 takene undervises det i temaer relatert til
klimatilpasning og produksjon av fornybar energi (Neje,
2016). Nar grenne tak tas i bruk pad denne maten har det
en stor laeringseffekt.

REKREASJON

Intensive og semi-intensive tak gir flere muligheter for &
tilrettelegge for opphold og aktivitet. Gode solforhold og
utsikt er viktige kvaliteter pa tak som kan utnyttes til &
designe oppholdssteder og sittemuligheter.
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Fig. 5.21. Birekt i Bjervika, Oslo.

H@STING/NYTTE

Urbant jordbruk har blitt vanlig de siste drene, og |

den tette byen tilbyr takflater uutnyttede arealer som

kan brukes til dyrking.Variasjonen er stor, fra sma
naboinitiativer og skoleprosjekter til starre, kommersielle
produksjonsarealer som Brooklyn Grange (figur 5.24)

og Lufa Farmes pa flere dekar. | praksis kan de fleste
grennsaker dyrkes pd tak. Pd City Farm i Tokyo produseres
bade ris, aubergine og soya, mens det pa Brooklyn Grange
hovedsakelig dyrkes frukt og grennsaker (Boer, 2012). For &
sikre dyrkingsmuligheter pa tak, ma bygningen konstrueres
sa den taler belastningen av jord og planter, ogsa |
vannmettet tilstand. Dette ma planlegges for og beskrives
tidlig i prosjektfasen, sa kravene ivaretas i konstruksjon av
bygget (Forelesning av Wells, | .10.16. Ny Norsk Standard
for grenne tak, NS 3840).

Ogsa birgkt i byen har blitt vanligere. Birgkterlaget ByBi
har som mal & gi Oslos pollinerende insekter bedre
forhold gjennom birgkt, kurs og aktiviteter (ByBi, uten ar). |
tillegg til de direkte godene dyrking og birgkt gir, aker det
kunnskapen om planter og gkosystemer som mennesker
kan utnytte for matproduksjon. Dette henger sammen
med prinsippet om leering.
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Fig. 5.22. Granne tak kan utnyttes bdde til birokt og grennsakshage. Pa flere
offentlige skoler i New York er dyrking, plantestudier, klimaendringer og fornybar
energi en del av skolehverdagen. Undervisningen finner sted pa taket. (Neje, 2016)

Undersgkelser fra Sverige viser at honningbier fortrenger
ville humler og bier hvis det er knapt med nektar. Birgkt
pa tak ber derfor alltid vurderes utfra tilgjengeligheten

til nektar for begge biegruppene. Neeringstilgangen

for villbier avhenger ogsa av stedegne, ville blomster
(Jakobsen, 2016). For & sikre tilstrekkelig nektar og pollen
for bade honningbier og ville arter, foresldr vi granne tak
med birgkt | kombinasjon med blomsterrike regnbed pa
bakken og arealer med slattemark, enten pd taket eller
pa bakken. Blomstring giennom hele sesongen er viktig
for a sikre stabil tilgang til nektar og pollen (Jakobsen,
2016). Selje, krokus og hestehov er eksempler pa gode
planter for humler som blomstrer allerede i mars-april nar
humledronningene vékner opp etter vinteren (Bengtson,
2013).

Fordi grenne tak er godt egnet bade som habitat for fugler
og insekter, som rekreasjonsomrade og som dyrkingsareal,
kan det oppsta konflikt om arealbruken pa tak.Vi anbefaler
a implementere habitattittak for bakkehekkende fugl pa
takene til store naringsbygg som kjgpesentre, lagerhaller,
kulturbygg, skoler, barnehager og treningssentre, mens
takene pa boliger er attraktive som uteomrade og
dyrkingsplass og ber brukes til dette. En blanding av
habitattittak for pollinerende insekter og dyrking er alltid
gunstig fordi det sikrer pollinering av matplantene.



Fig. 5.24. Pa Brooklyn Grange
produseres grennsaker og
frukt pa det 2 dekar store
taket. Hensehold og birekt
er ogsa en del av prosjektet
(Boer, 2012).

Fig. 5.23. Takhage pa Baltimore
Convention Center: Intensive
grenne tak kan i prinsippet
utformes pa samme madte som
grentarealer pa bakken. Med
tilstrekkelig jorddybde kan det
anlegges parker med bade traer
og busker.

Fig. 5.25. Det granne taket pa
California Academy of Science i
San Francsisco er etablert med
stedegne planter. Taket fungerer
som et klasserom hvor besagkende
kan laeere om naturlig tilharende
naturtyper. En rekke truede arter
utnytter ogsa taket som habitat.
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Grgnne vegger kan
rense avilgpsvann.

NUMMER | RENSING AV
TILTAK PROSESS BIOLOGISK MANGFOLD

TRELEDDSTRATEGIEN VANN

Evapotranspirasjon

EEEEES Flaggermus og fugl kan utnytte grenne

- VEMAMEREEERE vegger for skjul, hvile og oppfostring av
SIE(?C,;\‘I,E\‘RE 1{og2) TTGHSDIFO?JOH, som endegr;i Unigee
(fordrayning)
avilgpssystemet.

GRUNNE VEGGER

BESKRIVELSE

Begrepet grenne vegger omfatter alle typer vertikale
strukturer som er dekket med vegetasjon. P4 samme mate
som med grenne tak, beskytter vegetasjonskledte vegger
bygningen mot UV-strdling og sur nedbgr, og gir samtidig
god klimaregulering inne i bygget (Urban Greening,
2013).Transpirasjon i plantene bidrar til & redusere
vannmengdene som ender opp i avlepsnettet og systemer
med moduler for oppsamling av vann har i tillegg en
fordrayende effekt. Andre fordeler inkluderer reduksjon

av stav, partikler og CO, i lufta, temperaturregulering,
stayreduksjon, muligheter for urbant jordbruk, estetiske
kvaliteter og fordeler for insekter og fugler (Urban
Greening, 2013). Grenne vegger deles gjerne i to
hovedkategorier, grenne fasader og levende vegger:

Gronne fasader omfatter klatreplanter som enten vokser
direkte pa veggen (fig. 5.26) eller ved hjelp av vaier; espalier
eller andre former for baeresystemer (fig. 5.27). Felles for
grenne vegger er at plantene har rgttene i bakken ved
foten av bygget. Pa sveaert hgye bygninger kan klatreplanter
suppleres med vegetasjon som vokser fra taket og henger
nedover veggen (Hjerpaasen, 2014).

Levende vegger konstrueres gjerne med vegetasjon i
moduler som festes til en ramme pa fasaden.Vekstmediet
bestdr enten av jord eller sdkalt hydroponisk vekstmedium
hvor plantene fdr de n@dvendige mineralene gjennom
vanningssystemet. Dette er et levende veggsystem som gir
grunnlag for mer variert plantebruk enn grenne fasader
(Urban Greening, 2013). Levende vegger omfatter ogsa
spontan vegetasjon som etablerer seg selv i sprekker pa
fasaden, landskapsvegger som blir brukt til & stabilisere
bratte skraninger og kunstig veggvegetasjon som anlegges
med porgs betong og vekstjord s planter kan etablere
seg direkte pa fasaden (Hjerpaasen, 2014).Variasjonen av
lzsninger gjor at bade granne fasader og levende vegger
kan inkorporeres pa gamle og nye bygg.
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Fig. 5.26-5.28. Grenne vegger deles
i grenne fasader som bestar av
klatreplanter med bakkekontakt
(fig. 5.26 og 5.27) og levende
vegger hvor vegetasjonen festes
direkte pa fasaden (fig 5.28).
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med kunstnere gir
okt estefisk verdi.

RENSING AV VANN

| likhet med grenne tak har grenne vegger en indirekte
renseeffekt ved at tiltaket reduserer vannmengdene og
dermed mengden forurenset substrat som ender opp i
avlgpssystemet (Urban Greening, 2013). Eksempler fra
Singapore og USA viser ogsa hvordan avlgpsvann kan
pumpes giennom levende veggsystemer for a filtrere ut
overflgdige neringsstoffer. P4 denne maten kan vannet
gienbrukes, for eksempel til vanningsformal (Kennen &
Kirkwood, 2015).

BIOLOGISK MANGFOLD

Apen overvannshandtering gir grunnlag for et rikt insektsliv.

For & sikre balansen mellom bestanden av insekter og
insektsetende predatorer bgr det derfor tilrettelegges
for omrader der fugler og flaggermus kan hvile, sgke skjul
og oppfostre ungene sine. Granne vegger gir muligheten
til & planlegge for denne typen habitatomrader. Her blir
flaggermus og fugl i liten grad utsatt for predasjon fra
bakkelevende rovdyr, samtidig som vegetasjonen utgjer
gode hvilesteder (Michaelsen & van der Kooij, 2013;
Chiquet mfl, 2013).

| en undersgkelse fra England fant man at bade vanlige

og sjeldne fuglearter tok i bruk grenne vegger til hvile-

og skjulested, matkilde og i noen tilfeller hekkeplass
(Chiquet mAfl, 2013). Bruk av enkelte vintergrenne

planter, gker veggens habitatverdi fordi det gir bedre

ly for fugler giennom vinteren. Generelt er variasjon i
plantesammensetningen en viktig faktor for & fremme ulike
habitater (Urban Greening, 2013).

WATER
DISTRIBUTION

BYPASS

Fig. 5.29. Pa Portland Expo Center er det konstruert en grenn
vegg med spesielt fokus pa overvannshandtering. En serie med
vegeterte kasetter gir hay evapotranspirasjon og renseeffekt.
Samtidig er veggen et kunstnerisk innslag som lar publikum leere
om handtering av vann (Metro News, 20[4).

Mangel pa egnede reiromrader er ofte en begrensende
faktor for fugler i tettbebygde omrader (Chiquet m.fl,,
2013). Grenne vegger tilbyr beskyttede steder der de kan
finne gode hekkeplasser. Oppsett av fuglekasser med ulik
hulldiameter sikrer gode reirplasser for hullrugende fugler
som svarthvit fluesnapper, kjgttmeis, pilfink, spettmeis,
svartmeis, steer eller toppmeis og anleggelse av tverrbjelker
eller andre horisontale strukturer oppunder taket pa
bygninger kan lette reirbygginga for tak- og lavesvale.
Disse bygger reiret sitt av leire og stra og er avhengige

av rik insekttilgang for a fostre opp ungene. Tilrettelagte
reirplasser i nerheten av vatmark eller dammer med
sivvegetasjon og staende vann er derfor ideelt for svalene
(Hanssen mfl, 1996).
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PARAPLYART: FLAGGERMUS

| Norge kjenner vi til 12 arter av flaggermus.Vi
behandler her flaggermus som én artsgruppe, selv
om ulike arter har forskjellig livssyklus og til dels ulike
habitatkrav. De prinsippene som beskrives her er
imidlertid sapass generelle at de kan gjelde for de
fleste av de norske flaggermusartene.

| dag er mange flaggermusarter pa tilbakegang, bade

i Norge og Europa, og fem av de norske artene er
truet. @deleggelse av habitatomrader i hule treer og
gamle bygninger, drenering av vassdragsnatur som gir
redusert insekttilgang og ekt bruk av miljggifter utgjer
de stgrste truslene (Norsk Zoologisk Forening, uten
ar). Apen overvannshandtering gir rik insektstilgang

og er derfor et godt utgangspunkt for & restaurere
gode flaggermushabitater. En flaggermus kan spise som
mye som 3000 insekter pa en natt. Tilretteleggelse for
flaggermus kan derfor effektivt begrense bestandene av
insekter assosiert med dpne overvannstiltak.

Etter dvaleperioden som varer fra september til mai,
etablerer flaggermusa seg i kolonier i naerheten av
jaktomrader hvor de oppfostrer ungene i lzpet av
sommeren. Koloniene legges gjerne i hulrom som hule
traer eller sprekker i bygninger, murer og broer. Denne
typen kolonisteder er sjeldnere i dagens landskap

hvor intensive skogbruksteknikker og moderne
arkitektur reduserer andelen gamle treer og egnede
bygninger (Norsk Zoologisk Forening, uten dr). Bruk av
flaggermuskasser sikrer trygge plasser hvor flaggermusa
kan oppfostre ungene sine og sove pa dagen. Disse
bar plasseres hgyt pa veggen, med god soltilgang.

Nar kassene plasseres minst tre meter over bakken
reduseres sjansene for predasjon fra bakkelevende
rovdyr. Bevaring av gamle treer pd prosjektomradet

er ogsa et viktig tiltak for & sikre kolonisteder for
flaggermus. (Michaelsen & van der Kooij, 2013)

Generelt er vegetasjon og staende vann avgjgrende
for & sikre tilstrekkelig insektstilgang for flaggermusa
giennom hele sesongen. Rekker av treer er ogsa viktig
for & sikre forflytningskorridorer i dpne landskap.
(Norsk Zoologisk Forening, uten ar) Tiltak for a
tilrettelegge for pollinerende insekter beskrives under
gronne tak og regnbed.
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Fig. 5.30. 0g 5.31.
Flaggermus- og
fuglekasser gir trygge
steder for oppfostring av
unger: Grenne vegger er
et godt utgangspunkt for
d planlegge habitater for
disse artsgruppene.

Fig. 5.32. Planter med blomster tiltrekker pollinerende insekter: l
Efey med bier pa gronn vegg.



LAERING

Grgnne vegger gir muligheten til & vise fram vannets vei
fra taket og ned til terrenget. Prosjektet pa Expo Center
i Portland (fig. 5.29 og 5.33) har som formal nettopp at
besgkende skal fa sterre forstaelse for grenne veggers
betydning for overvannshandteringen. Fra taket ledes
vannet giennom etasjer av planter og jord som gir stgrre
evaporasjon og fordrgyning sammenliknet med andre
typer grenne vegger. Mellomrommet mellom etasjene
gjor at besgkende kan felge med pa vannets vei giennom
systemet og reflektere over prosessene som finner sted.
(Metro News, 2014)

Fig. 5.33.Vann drypper mellom de ulike etasjene i ESTETH(K/ OPPLEVELSESVERDI

den grenne veggen pa Portland Expo Center:

En variasjon av planter med ulik farge, tekstur og lukt

gir grenne vegger hay estetisk verdi. Patrick Blanc er
kjient for sine kreative veggbeplantninger og regnes av
mange som grunnleggeren av moderne grenne vegger
(Urban Greening, 201 3). I hvert prosjekt bruker han en
ny plantemiks basert pa de klimatiske forholdene og
stedskvalitetene. Bare pa den grenne veggen pa Musée
du Quai Branly i Paris brukte Blanc ca. 170 ulike arter
(Beatley, 2009). Flere prosjekter engasjerer ogsa kunstnere
i planleggingen av grenne vegger. Kombinasjoner av kunst,
installasjoner og vegetasjon gir spennende uttrykk.

Fig. 5.34. Musée du Quai Branly har |70 plantearter pa HQSTlNG/NYﬁE

fasaden. Tilgiengelighet har mye a si for at grenne vegger effektivt

3 : : kan utnyttes til dyrking. Tilgang for stell og hasting av
matplanter kan sette begrensninger for hgyden og
sterrelsen pa veggen (Urban Greening, 2013). P4 markedet
finnes flere systemer som lar privatpersoner og firmaer
dyrke opp deler av en fasade, se figur 5.35 (Green Living
Technologies International, 20| 6; Bright Agrotech, 2017).
Denne typen systemer kan enkelt implementeres i nye og
gamle boligomrader for gi innbyggerne sterre muligheter
for & utnytte omgivelsene sine til smaskala matproduksjon.

P & o N )
Fig. 5.35. Tilgiengelighet for hesting og stell kan veere en
begrensede faktor for vertikal dyrking. Det finnes flere systermer
som gir privatpersoner og firmaer muligheten til & dyrke pa deler

av en fasade.
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NUMMER | RENSING AV
TiLTAK PROSESS BioLOGISK MANGFOLD
TRELEDDSTRATEGIEN VANN
TAKNEDL@P TIL .
TERRENG 1 Infiltrasjon

TAKNEDLOP TIL TERRENG

BESKRIVELSE

Ved a kople takrenner fra ledningsnettet og lede vannet

ut i terrenget, gker infiltrasjonen og evapotranspirasjonen.
Pa denne maten avlastes rersystemet i en flomsituasjon,
og vannet kan brukes som estetisk element lokalt.

Takvann regnes som rent og kan dermed brukes direkte i
vannspeil eller til vanning uten a renses. Tiltaket er relativt
kostnadseffektivt ssmmenliknet med andre overvanntiltak
og kan enkelt utferes av huseier. (NOU 2015:16; Braskerud
& Skallebakke, 201 3)

LAERING

Taknedlgp til terreng gir grunnlag for sterre forstdelse av
vann som ressurs og hvordan enkelttiltak kan redusere
faren for kapasitetssvikt pa aviepsnettet. Erfaringer fra
Augustenborg i Malmg og Fredrikstad viser at huseiere
som opplevde problemer med oversvemmelse og
kloakk i kjellerne etter styrtregn hadde stor forstaelse
for at frakopling av takrenner kunne bidra med & Igse
problemet. | begge tilfellene ga tiltaket umiddelbart feerre
kjelleroversvgmmelser: Budskapet kan forsterkes ytterligere
ved a lede vannet i dpne lgsninger og bruke det som

en ressurs i lokalsamfunnet (Stahre, 2008; Braskerud &
Skallebakke, 2013).

ESTETIKK/OPPLEVELSESVERDI

Taknedlgp gir muligheten til & fremstille rennende vann pa
en rekke mdter. Lasninger kan innebaere ulike former for
«fossefall» som gir spennende lyder og visuelle inntrykk,
materialer med hard overflate som forsterker lyden eller
kunstnerisk utforming av selve utlgpet. | terrenget kan
takvannet ledes til fuktighetstdlende beplantninger, regnbed
eller feres videre i apen renne eller groft. Dette kan gi
hagen eller uteomradet ytterligere estetiske kvaliteter i
form av frodige planter og visuelt attraktive renner eller
grefter (Echols & Pennypacker, 2015).
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Fig. 5.36 og 5.37.
Taknedlap byr

pa muligheter til
interaksjon og lek med
vannet. Elementer
som meller, renner og

oppsamlingskar inviterer
til lek.

REKREASJON

Barn er fasinert av vann i alle dets former.Taknedlep gir
grunnlag for interaksjon med vannet i form av lek og
bearbeiding av vannets videre lgp (se fig. 5.36). Mgller;
oppsamlingskar, renner og andre lekeelementer legger til
rette for bruk av takvann i leken. Sand drenerer godt og er
lett & bearbeide. Lekeomrader kan derfor anlegges pa sand
der bygging av demninger og ulike flommgnster er mulig.




SOSIALE VERDIER OG FUNKSJONER ANLEGGELSE, DKOSYSTEM-
VEDLIKEHOLD TJENESTE
ESTETETIKK/
OG SIKKERHET
LARING T — REKREASJON H@STING /NYTTE
Frakopling av Lyden av rennende Mgller, Oppsamling i Infiltrasjonsareal, {@)(% ?Cﬁ?
takrenner gir vann og ulike oppsamlingskar, sisterne eller tenne jordsmonn og ' Eﬂ
forstdelse for vann visuelle fremstillinger | renner og andre til bruk i tarre avstand til bygg mé
Som ressurs og gir spennende lekeelementer legger | perioder. vurderes. %%D ﬁp
betydningen av uttrykk. fil rette for interaksjon
enkelttiltak. med takvannet.
HOSTING/NYTTE

Takvann er i utgangspunktet ikke forurenset, og kan derfor
samles opp og brukes til vanning av nytteplanter og park/
hageanlegg i tarre perioder. Bruk av sisterne eller tenne gir
god kapasitet og kan fungere som estetisk element

ANLEGGELSE, VEDLIKEHOLD OG SIKKERHET

Som en tommelfingerregel ber infiltrasjonsarealet pa
bakken vaere minst 10% av takflaten. Jordsmonn med mye
leire reduserer infiltrasjonskapasiteten, og det kreves derfor
et stgrre areal for behandling av vannet. Dette kan lgses
ved hjelp av regnbed eller systemer for oppsamling. Store
Fig. 538 nedbgrsmengder kan ikke infiltreres lokalt og det er derfor
nedvendig a legge til rette for at vannet kan ledes videre i
apen lgsning. (Braskerud & Skallebakke, 201 3)

Ved frakopling av takrenner ma overvannet ledes vekk fra
bygninger. En regel er to meter fra bygg med kjeller og en
meter for andre bygninger. En helle eller stein kan brukes
for & dempe kraften pa vannet ved utlgpet for a hindre
erosjon. (Braskerud & Skallebakke, 201 3)

Fig. 5.38 - 5.41. Steiner

ved utlepet reduserer
erosjonsfaren og kan styrke
det visuelle inntrykket. Ulik
utforming pa taknedlepet
gir variasjon i opplevelsen
av rennende vann, bade
visuelt og i lydbildet.

Fig. 5.41
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NUMMER | RENSING AV
TILTAK PROSESS BIOLOGISK MANGFOLD
TRELEDDSTRATEGIEN VANN
Rensing giennom Blomster med tilstrekkelig tilgang
Infiltrasjon, opptak og fil nektar og pollen giennom hele
REGNBED 1 0g?2 evapotranspirasjon, nedbrytning i jord sesongen gjer regnbed til gode
fordrayning og planter samt habitater for pollinerende insekter
oppsamling av som bier, blomsterfluer, biller og
sedimenter. sommerfugler.

REGNBED

BESKRIVELSE

Regnbed er en forsenkning i terrenget med
fuktighetstalende planter. Tiltaket anlegges med
drenerende masser for & sikre god infiltrasjon i grunnen,

og vannet ledes hit ved hjelp av hellende terreng eller
gjennom renner og grafter Regnbed har ikke permanent
vannspeil og krever derfor arter som kan tale en
fluktuasjon mellom fuktige og terre forhold.Variasjon i
plantestruktur og artssammensetning gir estetiske kvaliteter
og kan fungere som habitat for nytteinsekter. (Braskerud &
Paus, 2013)

RENSING AV VANN

Forurenset overvann renses i regnbed ved hjelp av

opptak og nedbrytning i planter, nedbrytning i jorda

eller binding til jordpartikler. Fordi regnbed er nedsenket

i forhold til terrenget rundt vil tiltaket ogsa samle opp
sedimenter og sgppel. Etter store regnhendelser bgr derfor
bedene renses for seppel, mens det i omrader med stor
partikkelavrenning kan anlegges sedimentasjonskammer
oppstrems regnbedene. (City of Portland, Environmental
Services, 2004)

-.. (3 - S
Fig. 542 og 5.43. Regnbed med en variasjon av arter har hay

estetisk verdi. Blomstrende planter gir god naeringstilgang for
pollinerende insekter:

Fig. 5.44. Oppbygning av regnbed.
Vekstjord og dreneringslag av grus
gir god infiltrasjon til grunnen.
Regnbedet plantes til med

Innlep fukttalende arter: Figur basert pa
Echols & Pennypacker; 2015, s. | 26.

Plantejord med hay
dreneringsevne

Drenerende gruslag

Eksisterende masser
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SOSIALE VERDIER OG FUNKSJONER ANLEGGELSE, DKOSYSTEM-
VEDLIKEHOLD TJENESTE
EsTETETIKK/
OG SIKKERHET
LERING T — REKREASJON H@STING/NYTTE
Variasjon i Blomsterrike Helning mot regnbed

plantestruktur,
farger, hgyder og

bar veere maksimalt
5%. Overlgp kan

beplantninger er et
godt grunnlag for

P2l
o - Vi

grupperinger gir birgkt. brukes for & slippe

et rikere visuelt vann videre i en

uttrykk. flomsituasjon.
BIOLOGISK MANGFOLD HOSTING/NYTTE

Mer enn 75% av de viktigste matplantene i verden er helt
eller delvis avhengig av insektpollinering. | tillegg til bier og
humler er sommerfugler, biller og blomsterfluer viktige
pollinatorer (Miljgdirektoratet, 201 6; SABIMA, uten ar, b).
Intensivering i jordbruket og gjengroing av slattemark har
fort til at mange pollinatorhabitater har forsvunnet. | dag
er en tredjedel av biene i Norge truet, bade som felge

av tap av leveomrader, men ogsa pa grunn av faktorer
som klimaendringer, spreytemidler og fremmede biearter
(SABIMA, uten ar, b). Restaurering av habitatomrader er
nedvendig for & sikre overlevelsen av ville pollinatorer sa
de kan fortsette d utfgre den viktige pollineringsjobben sin
i landbruket.

Regnbed kan planlegges med tanke pa blomstrende arter
som gir gode livsbetingelser for pollinatorer. Seerlig der
det drives birgkt er det viktig & sikre rikelig med pollen
og nektar sd ikke ville bier og humler konkurreres ut
(Jakobsen, 2016). Blomstring giennom hele sesonger gir
god naeringstilgang, bade for tambier og ville insekter.

De ferste humledronningene vakner allerede i mars og
er avhengig av tilgiengelig pollen og nektar for & bygge
opp en ny koloni (Bengtson, 2013). Regnbedet bar
derfor inneholde noen tidlighlomstrende arter, eller det
kan plantes lgkblomster og traer som selje og hassel |
neerheten. Stedegne planter favoriseres av villbier og kan
dermed redusere konkurransen mellom de to gruppene.
Under plantelista for fuktige forhold (side 104) er forslag
til blomstrende arter som egner seg for regnbed. Flere
habitattiltak for insekter beskrives under grenne tak.

ESTETIKK/OPPLEVELSESVERDI

En variasjon i plantestruktur, farger, hgyder og grupperinge
gjor beplantningene interessante giennom sesongen

(Oudolf & Kingsbury, 2013). Definerte grupperinger egner

seg godt i urbane situasjoner, mens et mer naturlig uttrykk
hvor plantegruppene glir over i hverandre passer for

regnbed i parkomrader. Kontraster mellom stamme uttrykk

og engliknende beplantninger kan gi hay estetisk verdi.

Blomsterrike regnbed med mye nektar og pollen gir
grunnlag for & anlegge bikuber enten pd granne tak eller pa
bakken. Produksjon av honning har bade direkte verdi fordi
det er en forsynende tjeneste, men styrker ogsa bandet
mellom mennesker og gkosystemene som omgir dem.

ANLEGGELSE, VEDLIKEHOLD OG SIKKERHET

For & hindre erosjon bgr helningene mot regnbed ikke
vaere mer enn 5%. | omrdder med stor vanntilfgrsel kan det
anlegges overlgp som slipper vann ut igjen av bedet for det
fyller seg helt opp (Echols & Pennypacker; 2015).

Fig. 5.45. Regnbed kan anlegges som estetisk element pa
offentlige plasser.

r

Fig. 5.46. Piet Oudolfs staudebep

lantninger har stor variasjon
i plantestruktur, farger, hayder og grupperinger som gir hay
estetisk verdi.
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TEKNISKE FUNKSJONER

NUMMER | RENSING AV
TILTAK PROSESS BioLOGISK MANGFOLD
TRELEDDSTRATEGIEN VANN
FEIIAELZ 1 Infiltrasjon
FLATER

PERMEABLE FLATER

BESKRIVELSE

Permeable flater er overflater som tillater at vann kan
trenge ned i bakken.Ved & erstatte tette flater med
permeable dekker gker infiltrasjonen og bidrar til &
opprettholde grunnvannstanden (City of Portland,
Environmental Services, 2004). Harde flater pad
kjgreomrader; plasser og gangarealer i byene kan i mange
tilfeller erstattes med grus eller semipermeable dekker som
for eksempel heller med mellomrom eller «permeabel
asfalt». Omrader med plen og vegetasjon bidrar ogsa

til gkt permeabilitet og kan erstatte tette flater utenom
gang- og kjgreforbindelser: | tillegg gir vegetasjon en ruere
overflate som bidrar til & bremse vannet i en flomsituasjon.
Portlands overvannshandbok deler permeable dekker i tre
hovedgrupper:

Heller utformet med mellomrom téler stor belastning

og kan brukes pa fortau, veier eller parkeringsplasser.
Mellomrommene mellom hellene fylles med grus eller sand
som drenerer godt, mens stgrrelsen pa mellomrommene
avgjer infilttrasjonskapasiteten.

FPermeabel asfalt og betong er sammensatt pa samme mate
som vanlig asfalt eller betong, men har sterre porevolum
som tillater vannet & stremme gjennom. Man legger gjerne
et tykkere lag for & sikre at dekket taler samme belastning
som vanlig asfalt eller betong. Infiltrasjonskapasiteten
forsterkes med et dreneringslag av grov grus eller pukk

pa undersiden. De store porevolumene gjer dette dekket
mindre utsatt for skader fra frost og tining.

Grid med gress bestar av plastikk- eller betongceller

fylt med jord og plantet til med gress. Tiltaket egner

seg best i omrader med liten trafikk og belastning som
private oppkjersler, uteplasser eller veiskuldre. For & gke
infiltrasjonen kan man ogsa her bruke et dreneringslag av
grus eller pukk pa undersiden.
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Fig. 547 - 549. Permeable
dekker kommer i mange
varianter. Figur 5.47 viser
heller med mellomrom, mens
figur 548 og 5.49 illustrerer
hvordan stort porevolum
tillater vann 4 trenge
giennom permeabel betong
og asfalt.

" Fig. 5.49

I tillegg til de overnevnte dekkene kan man benytte seg av
grus pa stier og plasser, bark eller sand som erstatning for
tette gummidekker eller plen og vegetasjon i parker og
oppholdsarealer (City of Portland, Environmental Services,
2004).
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SOSIALE VERDIER OG FUNKSJONER ANLEGGELSE, (DKOSYSTEM-
VEDLIKEHOLD TJENESTE
EsTETETIKK/
OG SIKKERHET
LARING SV SES VD REKREASJON HaSTING /NYTTE
Permeable Variasjon, Sand gir muligheten Dreneringslag er e o
dekker kan kontraster, fil & pavirke viktig for infiltrasjonen. 1@) % {mﬂ?
markere vannets strukturering av vannets veiileken. Permeable dekker
vei giennom et rom og ganglinjer Grusplasser har flere kan tettes igien av
omrdde. ved hjelp av ulike bruksomrader enn l@se sedimenter.
dekker. harde dekker.
LARING REKREASJON

Variasjon i dekket kan kommunisere vannets vei giennom
et omrade. For eksempel kan lavpunktet pa en plass
markeres med et permeabelt dekke eller vannets retning
vises fram med striper pa tvers av en overflate (Echols &
Pennypacker; 2015).

ESTETIKK/OPPLEVELSESVERDI

Som beskrivelsen ovenfor illustrerer, kommer permeable
dekker i en rekke varianter. En kombinasjon av ulike typer
dekker kan gi spennende uttrykk, szrlig ved bruk av
kontraster mellom harde og vegetasjonskledte flater. En
variasjon av ulike permeable dekker kan ogsa dele opp og
strukturere store, apne plasser, eller lede mennesker langs
planlagte ganglinjer.

v

Fig. 5.50 - 5.51.Variasjon i dekket kan gi spennende
uttrykk og formidle ganglinjer eller vannets vel,

Permeable dekker legger i mange tilfeller bedre til rette for
lek og aktivitet enn harde overflater. Sand gir muligheten

til & pavirke vannets vei pa en lekeplass, mens en gruslagt
plass har en rekke bruksomrader fra fotballekke eller
hundetreningsbane til torg og sirkusplass.

ANLEGGELSE, VEDLIKEHOLD OG SIKKERHET

For & oppna sterst infiltrasjonseffekt, ber permeable
dekker anlegges over et dreneringslag av grus eller pukk.
Sandholdig jord drenerer ogsd godt. Bide for permeabel
asfalt og betong og heller med mellomrom, er det fare
for at dekket tettes igjen. Disse tiltakene bgr derfor ikke
brukes i omrdder med mye lgse sedimenter. Permeabel
asfalt og betong kan «stevsuges» og vaskes for & fierne
stev og opprettholde permeabiliteten (City of Portland,
Environmental Services, 2004). Pakking, szrlig av leirholdig
grunn, hemmer infiltrasjon, og reduserer dermed effekten
av permeable dekker. Frossen eller vannmettet grunn gir
ogsa redusert infiltrasjon (Lindholm, et al., 2008).
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(DKOLOGISKE FUNKSJONER

NUMMER | RENSING AV
TILTAK PROSESS BIOLOGISK MANGFOLD
TRELEDDSTRATEGIEN VANN
Generelle hensyn inkluderer: Bruk av
TORRE stedegne arter, variasjoner, blomstrende
FORDRGNINGS- 9 Fordrayning og fruktbcerende planter, ikke
MAGASINER eitesien ’ overgjedsling og spraytemidler, la lzvfall
) og gamle treer bli liggende, kasser for fugl,
flaggermus og insekter.

TORRE FORDRYNINGSMAGASINER

BESKRIVELSE

Fordreyning er nar overvann holdes midlertidig tilbake i
magasiner eller bassenger. P4 denne maten forsinkes vannet
og flomtoppene reduseres. Fordrgyning i tarre bassenger
er en arealmessig gunstig lgsning som kan ta av for store
regnskyll. Bassengene vil veere terre mesteparten av tiden
og kan utformes som torg, ballbaner, lekeplasser eller
parkareal som har funksjon ogsa utenom flomhendelsene
(Melbg & Steffensen, 2004).

BIOLOGISK MANGFOLD

Tarre fordrayningsmagasiner gir mange
utformingsmuligheter. For & kunne foresla tiltak

for biologisk mangfold tar vi utgangspunkt i

fordrayning i vegetasjonskledte forsenkninger som
fordrayningsmagasinet pa Tasinge Plads i Kebenhavn

(figur 5.52). Prinsippene nedenfor er i stor grad basert

pa masteroppgaven til Eikaas og Roussel (2013) der de
identifiserer generelle tiltak for a legge til rette for biologisk
mangfold i urbane grentomrader. Der det refereres til
andre publikasjoner har vi supplert med andre kilder.

*  Bruk hovedsakelig stedegne arter i stedet for
fremmede arter: | sin bok «Bringing Nature Home»
viser forfatteren hvordan de fleste insekter som lever
av plantefade kun kan spise plantearter de har utviklet
seg parallelt med (Tallamy, 2016). Ekstensiv bruk av
fremmede plantearter vil sdledes ha liten verdi for
norske insekter og en reduksjon i insektbestanden vil
iglen ga utover fugler og flaggermus. Bruk av stedegne
arter reduserer ogsa sjansene for d innfgre planter
som er skadelige for natur ved a spre seg kraftig eller
endre gkologien i et omrdde.

*  Variasjon i plantestruktur, sjikting, arter, sol- og
skyggeforhold, fuktighetssoner og terreng gir habitat for
flere arter (Brenneisen, 2006).
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Blomstrende og fruktbaerende arter gir god
neeringstilgang for fugler og insekter: Planlegg blomstring
giennom hele sesongen. Forslag til planter med stor
verdi for biologisk mangfold finnes pa side 105-106.

Overgjedsling og bruk av sprgytemidler bgr unngas.
Neringsstoffer pa avveie gir ubalanse i gkosystemer, og
spreytemidler tar liv av mye mer enn ugresset.

La levfall bli liggende og gamle treer fa sta.
Nedbrytningsprosessen er viktig for mange arter sopp
og insekter. Levhauger er overvintringsplass for blant
annet piggsvin.

Fuglekasser; insekthotell og flaggermuskasser gir
beskyttelse og leveomrader.

La busker og treer vokse fritt og la naturlig vegetasjon
etablere seg enkelte steder.
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Fig. 552 og 5.53.Tasinge Plads
i Kebenhavn har to vegeterte
fordrayningsmagasiner for
lagring av flomvann. Pa
informasjonsplakater kan
besakende lzere bade om
naturlig rensing, fordreayning og
infiltrasjon.

LAERING

Ved hjelp av informasjonsplakater kan besgkende leere
hvordan fordraynings- og infiltrasjonsomrader gjgr byen
mindre sarbar i mgte med store nedbershendelser. Pa
Tasinge Plads i Kebenhavn beskrives fordrayningsprosessen
og hvordan de ulike elementene virker sammen for &
dempe flom (fig. 5.53).

REKREASJON

Benthemplein Water Plaza i Rotterdam er et godt
eksempel pa et prosjekt som integrerer terr fordrayning
med rekreasjonsformal. De nedsenkede idrettsomradene
kan holde tilbake vann i en flomsituasjon og beskytter
dermed byen for oversvemmelser: Nedsenkede parker
kan ogsa planlegges med tanke pa rekreativ verdi med
sitteplasser og oppholdsarealer.

Fig. 5.54 og 5.55. Benthemplein Water Plaza i Rotterdam er
utformet med nedsenkede idrettsomrader som kan oppbevare
vann i en flomsituasjon.
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NUMMER | RENSING AV
TILTAK PROSESS BIOLOGISK MANGFOLD
TRELEDDSTRATEGIEN VANN
. Vegetasjon tar opp Dammer kan tilrettelegges for
VATE ) nceringsstoffer og storsalamander og andre amfibier,
IfAC,)ARC?E?HL\‘éEGS 2 Fordrgyning kiemikalier. Dammer | svarthvit luesnapper og andre

kan anlegges med
sedimentasjons-
kammer oppstrgms.

og andre dykkende fugler.

VATE FORDR@YNINGSMAGASINER

BESKRIVELSE

Vate fordrgyningsmagasiner er dammer med permanent
vannspeil som har restkapasitet til & fordrgye vann fra
mindre regnhendelser (Melbg & Steffensen, 2004).
Dammene ma ofte anlegges med membran for & sikre
et konstant vannspeil, noe som gar pa bekostning av
infiltrasjon til grunnen. Estetikk i form av vannspeil versus
god flomhandtering gjennom infiltrasjon representerer
konkurrerende hensyn som ma vurderes fra anlegg til
anlegg. Basert pad prosjekteksemplene vi har studert,
konkluderer vi med at enn kombinasjon av de to sikrer
hensynene bade til funksjon og estetikk (Melbg &
Steffensen, 2004).

RENSING AV VANN

Kjemikalier og neeringsstoffer tas opp og brytes ned
i jord og planter i vate fordrayningsmagasiner. Seerlig
kraftigvoksende vegetasjon kan ta opp mye nitrogen
og fosfor, men dette frigjgres igjen nar plantene visner
og brytes ned. Er det stor tilfersel av naeringsstoffer
kan man fierne ded vegetasjon etter vekstsesongen.

Opprenskningen bgr begrense seg til under halvparten av
dammen per gang, og gjerne med flere ars mellomrom

av hensyn til plante- og dyrelivet. For & unngd at

dammen fylles opp av partikler bgr det anlegges
sedimentasjonskammer eller rensedam oppstrems
(Vedum mfl,, 2004). Dette er forklart i sterre detalj under
rensedam.

BIOLOGISK MANGFOLD

| lopet av 1700- og 1800-tallet ble det gravd ut en rekke
dammer pa norske garder for 4 sikre vanntilgang for dyr og
som forsikring mot brann. Dette la grunnlaget for et rikt

liv av vannplanter, insekter, amfibier og fugler (Vedum m.fl,,
2004). Samfunnsutviklingen, sammen med modernisering av
jordbruket reduserte behovet for gardsdammer; samtidig
som innfersel av brgnnloven i 1957 pala grunneier ansvaret
for & sikre dammer mot drukningsulykker: En rekke
dammer ble derfor gjenfylt rundt midten av 1900-tallet, og
mange arter som har sitt habitat i tilknytning til dammer
har hatt sterk tilbakegang (Personlig kommunikasjon m/
Wenche Dramstad, 18.01.2017).

F = - : Fig.5.57
Fig. 5.56. Dammer i kulturlandskapet er viktig
for mange arter. Her fra en gard i Hedmark.
Fig. 5.57. Storsalamander har, i likhet med
andre amfibier; hatt en stor tilbakegang i
Norge de siste drene.

@DKOLOGISKE FUNKSJONER

insektsetende fugler i tillegg til horndykker
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Plaktater kan gi
informasjon om
dyre- og planteliv i
dammen.

Vannkvalitet, soner
med vegetasjon
og lokalisering av
dammen hayt i
terrenget er viktige
hensyn for estetikk
og opplevelse.

Brygger, broer
og hoppesteiner
tilgjengeliggjer
vannet.

Elementer som e~ () £
farer oksygen inn i 1@) (% ‘@‘ “‘$
vannet gir mindre

algevekst. Vurder %\ W’:?ﬁ?
drukningsfaren i d

dype dammer. % ﬁ@

PARAPLYART: STORSALAMANDER

Storsalamander har, i likhet med mange andre
amfibiearter; hatt en sterk tilbakegang i Norge de

siste tiarene (Vedum m.fl,, 2004). Mange amfibiearter

har sammenfallende habitatkray, og vi bruker derfor
storsalamander som paraplyart for ogsa a ivareta
livsbetingelsene for andre amfibier som padde, frosker og
smasalamander.

Storsalamanderen er avhengig bade av dammer og
habitat pd land i sin livssyklus. Parring, egglegging

og utvikling av larvene foregar i vann, mens voksne
storsalamandre er avhengig av arealer og hvilesteder pa
land. Overvintring skjer i steinrgyser eller rasmark tett pa
dammen.Tiltak for & gke bestanden av storsalamander
innebaerer & planlegge grunne omrader i dammen

med direkte solinnstraling. Her skapes gode forhold for
egglegging, mens dypere partier er viktige for jakting og
lek. Steiner pa bunnen kan utgjere viktige skjulesteder.
Variasjon er et viktig stikkord som sikrer gunstige forhold
under de ulike livsstadiene. (Vedum m.fl., 2004)

Fig. 5.58. Salamanderhotell er et billig men

effektivt tiftak for a sikre overvintring, bade av
storsalamander og smdsalamander: Kjernen bestar
av steiner pa mellom 2 og 30 cm, som er dekket

til med en permeabel duk. Oppa kommer et

0,6 - 1,5 meter tykt jordlag som gir god isolasjon.
Hotellene kan anlegges i terrenget, eller som
frittstaende hauger. Fra kjernen ber det anlegges 3-4
dreneringsrer pa ca. |2 cm. Figur og tekst er hentet
fra Dervo, uten ar.

Soleksponerte steiner pa land er gode oppholdssteder
pa dagen. For overvintring kan det bygges egne
«salamanderhotell». Dette har gitt gode resultater i Lier,
der over 500 salamandre har overvintret i lgpet av en
tredrsperiode (Busterud, 2016). Utforming beskrives i
figuren nedenfor.

Storsalamanderen kan spre seg til andre dammer som
ligger innenfor en radius pa 50 — 500 meter (Vedum
m.fl,, 2004). Identifisering av eksisterende dammer og
mulige arealer for anleggelse av nye er derfor relevant
for & sikre at dammen koloniseres. Eventuell utsetting av
storsalamander kan vurderes dersom de ikke tar i bruk
dammen for egen maskin.

Fisk har en negativ effekt pa storsalamander og andre
amfibier fordi den grumser til vannet og er en effektiv
predator pa salamanderlarver og rumpetroll (Vedum
m.fl,, 2004).Vi foreslar derfor & tilrettelegge for amfibier
og ulike fugler i tilknytning til dammer, vatmark, sma
bekker og renner, mens elvedpningsprosjekter og starre
bekker ber planlegges for fisk. Pa denne madten sikres et
rikere artsmangfold totalt sett.




PARAPLYART: SVARTHVIT FLUESNAPPER

Det rike insektlivet som gjerne oppstar i dammer
gir gode livsbetingelser for fugler og flaggermus
som baserer kosten sin pa insekter.Vi bruker
svarthvit fluesnapper som paraplyart for a
beskrive habitattiltak som ogsd gagner andre
insektetende fugler som lavesvale, taksvale,
sandsvale og tarnseiler.

Vegetasjon og treer langs dammer gir gode

vilkar for den svarthvite fluesnapperen. Her kan
den finne hvile-, skjul- og hekkeplasser. Bruk av
tidligblomstrende arter som selje og hegg aker
andelen insekter. Svarthvit fluesnapper hekker

i hule treer, men tar gjerne i bruk fuglekasser.
Disse bgr ha en hulldiameter pa 30-32 mm, og
henges forholdsvis hayt for & unnga predasjon
av rgyskatt og sngmus (Lifield, 1994). Kasser
med ulik hulldiameter sikrer reirplasser for andre
fugler. | tillegg til fluesnapperen vil en rekke fugler
kunne dra nytte av treer og annen vegetasjon
langs dammen. Baer og fro supplerer dietten for
fugler som ikke utelukkende spiser insekter.

PARAPLYART: HORNDYKKER

Kvinand, toppand, sothene, sivhene og horndykker representerer
fugler som finner naering under damoverflaten og gjerne

krever starre dammer og tett vegetasjon for a trives.Vi bruker
horndykker som paraplyart for & beskrive habitatkravene som
gjelder for mange av de dykkende fuglene.

Horndykker livnzerer seg pa insekter, blgtdyr og krepsdyr som
den fanger under vann (Vedum m-fl, 2004). Grunne partier i
dammen er derfor viktig for a sikre god mattilgang. Anleggelse
av gyer eller sittesteiner i dammer gir trygge hvilesteder

for horndykker og annen fugl. | store dammer kan gyene
tilrettelegges for hekking med sivvegetasjon eller sma busker.

For hekking krever horndykkeren tett kantvegetasjon hvor reiret
plasseres flytende i sivet. Tilstrekkelig skjerming og plass kan veere
en utfordring i urbane situasjoner hvor hensyn til andre arter og
menneskers preferanser ogsa er avgjgrende faktorer.Vi foreslar
derfor a tilrettelegge for horndykker og andre dykkende fugler i
dammer som er starre enn 2 dekar. Her far de tilstrekkelig plass
til hekking og matsgk (Vedum m.fl, 2004). | mindre dammer

vil det viktigste fokuset veere a sikre habitat for amfibier og
insektsetende fugler samt hensyn til estetikk, opplevelser og
rekreasjon.

f‘w.‘.x W\

Fig. 5.59. Svarthvit fluesnapper kan nyte godt B

Arten hekker gierne i kasser:
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at et rikt insektliv i vate fordreyningsmagasiner.  Fig. 5.60. Mange elementer i Nansenparken legger til rette for lek
og interaksjon med vannet. Her fra Sentraldammen.




L/ERING

Informasjonsplakater kan informere om dyre- og
planteartene i dammen, deres habitatkray, livssyklus

og rolle i gkosystemet. Dette kan gke forstaelsen for
nedvendigheten av & ta vare pa truede arter som
salamander og horndykker og viktigheten av habitattiltak
som salamanderhotell og skjermede omrader langs
dammen.

ESTETIKK/OPPLEVELSESVERDI

For a fremheve de estetiske kvalitetene ved vannspeil, ber
dammer lokaliseres relativt hgyt i terrenget.Vegetasjon

og andre elementer som speiler seg i vannet er positivt,
men reduserer samtidig sikten. For opplevelsens skyld bar
derfor hoy eller tett vegetasjon konsentreres til noen soner,
mens andre holdes apne for fri sikt. Dette er ogsd gunstig
med tanke pa biologisk mangfold.Vegetasjonsfrie partier
ber anlegges i ser for a sikre tilstrekkelig solinnstraling for
storsalamander. God vannkvalitet er ogsa avgjerende for
estetikk og opplevelse (Melbg & Steffensen, 2004).

REKREASJON

Slake kanter eller terrassering ned mot
fordrayningsbassenget gir mulighet for interaksjon og
opphold ved vannet. Der vannkvaliteten tillater det kan
det legges til rette for bading, men dette er vanskelig &
oppnd i smd dammer. Brygger, sitteelementer, broer og
hoppesteiner inviterer til opphold og aktivitet.

= — N

Fig. 5.61. Borgang tilgiengeliggier dammer og
vdtmark, uten store naturinngrep.

ANLEGGELSE, VEDLIKEHOLD OG SIKKERHET

Algevekst og vannkvalitet kan veere en utfordring i

vate fordreyningsmagasiner. Dette gjelder seerlig der
giennomstremningstiden er lang, og i tarrvaerssituasjon
pa sommeren nar lite friskt vann tilferes dammen. Foring
av fisk og fugl kan ogsa gi redusert vannkvalitet fordi
disse lever av dyreplankton som igjen livnzerer seg ved

a spise planteplankton. En ubalanse i forholdet mellom
dyre- og planteplankton kan gi oppblomstring av alger og
ukontrollert plantevekst. (Melbg & Steffensen, 2004)

Ved & anlegge rensedam og sedimentasjonskammer
oppstrems, kan forurensningsstoffer, overfladig nezering
og sedimenter fanges opp fer de nar dammen. Rotfestet
vegetasjon i selve dammen konkurrerer ogsd med alger
og gir bedre vannkvalitet. Et annet tiltak er & installere
lzsninger som sirkulerer vannet og bringer inn mer
oksygen. Dette kan veere fontener, sma stryk og fossefall
og sirkulering ved hjelp av pumpe. | tillegg til & gi bedre
giennomstremning, vil bruk av pumpe holde vannet i
systemet over en lenger periode til glede for mennesker
og biologisk mangfold. (Stahre, 2008)

Dybden ber ikke veere mer enn 1,5 meter for & hindre
algeoppblomstring og fa best effekt av vindlufting.
Langstrakte dammer gir ogsd sterre giennomstrgmning og
dermed bedre vannkvalitet. (Melbg & Steffensen, 2004)

Algeveksten er gierne sterst de ferste drene etter
anleggelse med mye tilgiengelig naering og liten
konkurranse fra planter. Etter hvert som andre planter
etablerer seg i dammen og konkurrerer med algene, blir
problemet som regel mindre. (Vedum m.fl, 2004)

For & ha god fordrayningseffekt, ma vate bassenger ha
ekstra kapasitet til & holde igjen vann i en flomsituasjon.

Av sikkerhetsarsaker anbefales det slake kanter ned mot
dammen og ikke mer enn maksimalt 20 — 30 cm variasjon i
vannstanden. Dette reduserer faren for drukning. (Melbg &
Steffensen, 2004)

Generelt ber dybden i dpent, tilgiengelig vann ikke veere
mer enn 20 cm. Grunt vann reduserer drukningsfaren der
mennesker kommer inntil dammen, mens dybden kan gkes
gradvis lenger ut. (Melbg & Steffensen, 2004)
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evapotranspirasjon)

og jord renser
vannet i vegeterte
grofter.

NUMMER | RENSING AV
TILTAK PROSESS BIOLOGISK MANGFOLD
TRELEDDSTRATEGIEN VANN
Renner med hardt Vegetasjon langs og i renner/ grafter
Flomvei dekker har ingen forsterker disse som korridor for insekter,
RENNER OG (1.20g) 3 . £ renseeffekt. Planter amfibier, fugler og flaggermus.
GRO@FTER (infiltrasjon,

Trcer og blomstrende planter gker
habitatverdien.

RENNER OG GROFTER

BESKRIVELSE

Renner og grofter benyttes for transport og oppsamling
av regnvann og kan utformes som vegeterte forsenkninger
eller med belegning i betong eller stein (Melbg &
Steffensen, 2004). | begge tilfellene vil tiltaket gi trygge
flomveier ved store nedbgrshendelser og lede vann til
sterre fordrayning- eller infiltrasjonsomrader. Grofter
utformet som vegeterte forsenkninger som bade gir
infiltrasjon i grunnen og en viss fordreyningseffekt. Disse
omtales gjerne som «bioswales» og varierer fra sma
forsenkninger i terrenget til brede vegetasjonsfelt som
bade leder og fordrayer vann. Grafter har mye til felles
med regnbed, men her er hovedfunksjonen leding av
vann, mens regnbed hovedsakelig er et fordrayningstiltak.
Renner har i utgangspunktet ingen andre funksjoner enn
leding av vann, men materialer med ru overflate gir en
liten fordrayningseffekt. Renner og grofter brukes gjerne i
kombinasjon med frakopling av takrenner fra avlgpsnettet.
(Leland, 2013)

RENSING AV VANN

Renner med hardt belegg har ingen rensefunksjon, mens
renseeffekten for vegeterte grefter avgjeres av sterrelse,
vegetasjonsdekke og plantevalg. Bdde mikroorganismer
som sopp og bakterier i jorda sammen med filtrering

og opptak i planter bidrar til gkt vannkvalitet. Effekten er
sterst ved sma regnhendelser ndr vannferingen er liten
og giennomstremningshastigheten lav. Da far det naturlige
rensesystemet lengre tid til & behandle vannet. | omrader
med stor avrenning av partikler og forurenset overvann
ber det anlegges brede grefter med planter som har ulike
rensefunksjoner.Vegetasjonen gverst bgr vere tett og lav
for a filtrere ut partikler, mens plantene i midten av grefta
velges med tanke pa hvilke forurensningsstoffer de kan
behandle. Nar vann ledes til grefta fra flere punkter gir
det ogsd en sterre renseeffekt enn hvis alt vannet ledes til
systemet pa samme sted. (Echols & Pennypacker, 2015)
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Fig. 5.62 og 5.63
Renner og grefter
kan ha ulike
utforminger; fra
smale renner med
hardt belegg til
brede, vegeterte
grofter.
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Renner og grofter Designet mé Gangveier Renner bgr kunne

kan formidle vannets
vei giennom
landskapet og gi
starre forstdelse for
det hydrologiske
kretslgpet.

fungere ogsd i
terrvoerssituasjon.
Renner/grafter
kan markeres med
vegetasjon eller
kontraster i dekket.

langs renne/

greft fra vannets
opprinnelsessted fil
destinasjon.

krysses med
rullestol og sykkel.
Erosjonssikring ber
vurderes for grgfter
med tidvis stor
vannfaring.
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BIOLOGISK MANGFOLD

Gregfter kan fungere som habitat og spredningskorridorer
for mindre pattedyr, amfibier og insekter. Blomstrende
planter som kattehale, straleiris og bekkeblom er viktige for
pollinatorer og gker grafters verdi som habitat og korridor
for disse.Vegeterte grofter kan ogsa sikre forbindelser

i landskapet for amfibier, flaggermus og fugler. De to
sistnevnte er avhengig av treer for & kunne forflytte seg
trygt langs den grenne korridoren en groft skaper (Threlfall
m.fl, 2016). Flere tiltak for flaggermus finnes under grenne
vegger, og hensyn til insektetende fugler beskrives under
dammer.

L/ERING

Renner og grofter er godt egnet til & beskrive vannets vei
og det hydrologiske kretslgp.Ved & markere renner tydelig
i dekket eller vise fram grafter ved hjelp av vegetasjon og
steiner, blir folk klar over vannets vei giennom landskapet.
Kunstnerisk utforming og forklarende skilt kan forsterke
budskapet om hvor vannet kommer fra, hvor det renner
hen og hvordan det er en ressurs for mennesker og natur
(Echols & Pennypacker, 2015).

Tydelig markering av vannets opphav og destinasjon, for
eksempel fra taknedlgpet pa en bygning til et regnbed

eller dam, gker forstaelsen for vannets bevegelse giennom
landskapet. Der man er ngdt til & lede vannet i grunnen,
kan markering i dekket brukes for a beskrive vannets vei
videre.Vannelementer eller vannrelaterte motiver i dekket
tydeliggjer hvor vannet ledes under overflaten, se figur 5.67
- 5.69 pa neste side (Echols & Pennypacker, 2015).

Fig. 5.64 - 5.66. Vegeterte grofter
kan utgjere viktige korridorer
for insekter; amfibier; fugler

og flaggermus. Blomstrende
planter eker habitatverdien for
pollinatorer, mens treer er viktig
for fugler og flaggermus.
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ESTETIKK/OPPLEVELSESVERDI

Renner og grafter leder vann bare en kort periode av
gangen, og ber derfor utformes pa en mate som gir
estetisk verdi ogsd i terrvaerssituasjon. Kontrast til belegget
rundt eller kunstnerisk utforming kan gjgre renner mer
spennende, mens vegeterte grafter kan markeres med
planter eller avrundede steiner i lgpet. Blomstrende planter
gir grefter gkt estetisk verdi (Echols & Pennypacker, 2015).

| store nedbersfelt kan vannet ledes i renner eller grafter
pa begge sider av en gangforbindelse. | tillegg til & oke
systemets fleksibilitet gir det en rikere opplevelse av vannet,
se figur 5.64.

REKREASJON

Stier og gangveier kan anlegges parallett med

grefter og renner for & bringe mennesker tettere pd
overvannssystemet. Pa denne maten kan publikum

folge vannet fra opprinnelsesstedet til destinasjonen
(Echols & Pennypacker, 2015). Broer eller andre former

for krysningspunkter over vegeterte grofter forsterker
opplevelsen av d bevege seg giennom og i vegetasjonen (se
figur 5.66). | terrveerssituasjon forsterker broer budskapet
om grofta eller rennas funksjon som flomvei som kan lede
store vannmengder:

ANLEGGELSE, VEDLIKEHOLD OG SIKKERHET

Renner bgr utformes med et grunt tverrsnitt sa de er lette
a krysse med sykkel, rullestol og barnevogn. | noen tilfeller
kan det vaere aktuelt & bedre fremkommeligheten ved a
dekke renner med rist, men dette gjer vedlikeholdsarbeidet
vanskeligere. Blir rennene for grunne kan de lett tettes

av is, sgppel eller sedimenter: Et bredt, grunt tverrsnitt gir
sterst forsinkning og letter vedlikeholdsarbeidet. A anlegge
renner parallelt med gangveier gjer at de kan vedlikeholdes
i forbindelse med gatevedlikeholdet. (Melbg & Steffensen,
2004)

| vegeterte grofter bidrar meandrering til forsinking av
vannet. Erosjonssikring ved hjelp av stein eller andre
forsterkende elementer i yttersving kan veere aktuelt i store
nedbgrsfelt der det tidvis renner mye vann (Stahre, 2008).

Fig. 5.67 - 5.69. Der vannet ledes i
grunnen, kan vannets vei beskrives
ved hjelp av vannelementer

eller tydelig markering i dekket.
Vannrelaterte motiver som fisk eller
bolgebevegelser forsterker budskapet.



Fig. 5.70. | Augustenborg
forsterkes yttersvingene i
den meandrerende grofta
med betongelementer.
Dette reduserer
erosjonsfaren.

Fig.5.71 0g 5.72.

| terrveerssituasjon kan
vannets vel beskrives
ved hjelp av steiner i
lepet. Dette gir ogsa
god erosjonssikring.

Fig. 5.73. En

variasjon mellom
vegetasjonskledte
grefter og overdekte
renner gir fin rytme og
stor funksjonalitet.
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NUMMER | RENSING AV
TILTAK PROSESS BioLOGISK MANGFOLD
TRELEDDSTRATEGIEN VANN

Sedimentasjon,

oksygentilfarsel,
ELVER, BEKKER (1,209) 3 Flomvei, opptak og

OF KANALER (infiltrasjon, nedbrytning i jord
evapotranspirasion) | og planter gir

en kontinuerlig
renseeffekt.

Habitattiltak for grret, gagner ogsa

andre arter i elvesystemet. Bekker og
kanaler kan vecere viktige korridor for
amfibier, pattedyr, insekter, fugler og
flaggermus hvis de planlegges med variert
vegetasjon.

ELVER, BEKKER OG KANALER

BESKRIVELSE

Elver, bekker og kanaler er apne vannveier med permanent
vanngjennomstrgmning. Disse kan utformes som urbane
kanaler eller mer naturlige bekker/elver. De tre beskrives
sammen i verkteykassa fordi de gir tilnermet de samme
mulighetene for & implementere ulike funksjoner

og hensyn. Et naturlig uttrykk med kantvegetasjon,
meandrering og permeabel bunn gir bedre vilkar for
biologisk mangfold, mens rettvinklede kanaler kan veere

et positivt innslag i mer urbane strgk eller der det er liten
plass. En kombinasjon av de ulike uttrykkene gir gierne god
tilgiengelighet, estetikk og opplevelsesverdi samtidig som
hensyn til biologisk mangfold ivaretas (Melbg & Steffensen,
2004; Stahre, 2008).

| oppgaven skiller vi mellom bekk og elv. Bekker er sma
vannstrgmmer som oppstar naturlig i forsenkninger i
terrenget eller dannes som fglge av planlagt oppsamling og
leding av overvann. Overvannssystemet i Nansenparken
er et godt eksempel pa det siste. Elver er sterre
vannstrgmmer som dannes der flere bekker renner
sammen, og kan ikke anlegges pa samme mate som en
bekk eller kanal. P4 grunn av vannmengden gir elver andre
muligheter for & tilrettelegge for biologisk mangfold.

RENSING AV VANN

Bekke- og elvedpningsprosjekter vil alltid gi en rensende
effekt ettersom oksygentilfarsel, sedimentering samt
opptak og nedbrytning i jord og planter renser vannet
langs hele bekke- eller elvelgpet. De varierte prosessene
og den kontinuerlige renseeffekten gjer bekker og elver
til effektive, naturlige rensesystemer (Vedum m.fl,, 2004).
Ved anleggelse av bekker og kanaler kan disse naturlige
renseegenskapene utnyttes og planlegges for.

Fig. 5.74 og 5.75 Bekkedrag
med konstant vannfaring kan
utformes som naturlige bekker
eller urbane kanaler.
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SOSIALE VERDIER OG FUNKSJONER ANLEGGELSE, DKOSYSTEM-
VEDLIKEHOLD TJENESTE
ESTETETIKK/
OG SIKKERHET
LARING T — REKREASJON H@STING /NYTTE
Kulturhistoriske God vannkvalitet, Turveier, Fiske kan fillates i elver b : %,
elementer og variasjon i uttrykket oppholdsplasser med en levedyktig °@> &2‘7 ﬁ@%

informasjons-
plakater gir Icering
om elver og
bekkers betydning

og frodig vegetasjon
gir hgy estetisk verdi.

og benker langs
vannet gker

rekreasjonsverdien.

bestand av av grret,
laks eller sjgroye.
Dette er ogsa en
rekreativ akfivitet.

LA )

giennom historien.

TS

En bred kantsone langs bekken hindrer erosjon langs
bredden og reduserer avrenningen fra omrader rundt.
Serlig i jordbruksomrader er dette et nyttig tiltak.
Undersgkelser giennomfaert av Jordforsk viser at en

|0 meter bred vegetasjonssone kan fange opp 70% av
partiklene, 50% av fosforet og 30% av nitrogenet som
ellers ville havnet i vannsystemet (Vedum m.fl., 2004).

Vegetasjonen i kantsonen bremser vannet sa sedimentene
avsettes og neeringsstoffene kan tas opp.

| urbane omrader er ikke avrenningen av partikler og
neeringsstoffer like stor; men en vegetert kantsone langs
bekker eller kanaler kan likevel redusere tilfersel av
partikler, kiemikalier og naeringsstoffer til vannet. God
vannkvalitet er viktig for menneskers opplevelse av vannet
og bedrer samtidig dyr og planters leveforhold.

Meandrering av elve- eller bekkelgpet gir ogsa en
rensende effekt. Dette er fordi vannets vei forlenges og
gir de naturlige renseprosessene tid til a virke. | tillegg
forer meandrering til at sedimenter felles ut og avsettes
I innersvingene. For & unngd at vannet graver ut masser
i yttersvingene kan disse forsterkes med stein eller
andre konstruksjoner (Stahre, 2008). | kanaler er ikke
sedimentering et mal fordi disse vedlikeholdes og renses
i storre grad enn bekker og elver. Kanaler bgr derfor
utformes med rensedam eller sedimentasjonsbasseng
oppstrems for a filtrere ut partikler og nzeringsstoffer.

Vegetasjon i vannet kan planlegges med tanke pa ulike
forurensningsstoffer som finnes i omradet. For eksempel
kan sverdlilie brukes der man forventer avrenning som
inneholder spraytemidler, mens sj@sivaks kan benyttes

| bekker og kanaler i nzrheten av veier. De to plantene

renser henholdsvis atrazin og olje, fenol og bensin. For flere

planter; se planteliste for fuktige forhold pa side 104.

| elver med god vannkvalitet kan elvemuslingen etablere
seg. Denne renser opptil 50 liter vann i degnet, men

er var for giftige utslipp, tilslamming, kanalisering og
vassdragsreguleringer.Ved & innfgre andre rensetiltak
gker sannsynligheten for at elvemusling etablerer seg.
Nar man far en stor bestand av elvemusling er dette en
betydningsfull miljgfaktor (Klima- og miljgdepartementet,
2015). Under biologisk mangfold kommer til tilbake til
elvemuslingen og hvilke tiltak som kan fremme gode
habitater i elva.

Fig. 5.76 og 5.77. Sverdlilie
tar opp atrazin som er
vanlig i spraytemidler:
Langs bekken pa Oregon
Convention Center brukes
sverdlilie i kombinasjon
med andre arter:

93



BIOLOGISK MANGFOLD

| lzpet av 1800-tallet ble en rekke elver og bekker
senket, rettet ut eller lagt i rer for & gke arealene med
dyrka mark. Bare i @stfold ble 80% av bekkene lagt i ror
mellom 1790 og 1980 (Vedum m.fl,, 2004). Arbeidet med
bekkelukking fikk et nytt oppsving etter 1959 da det ble
innfert statstilskudd til bekkelukkingsprosjekter: | @stfold
er mer enn |50 mil med grafter og bekker lukket siden
1960 (Miljgleere, uten ar, ). Dette ferte til at mange arter
tilknyttet rennende vann gikk tilbake i antall. Elve- og
bekkedpningsprosjekter kan gjenskape habitat for mange
arter, og bruk av overvann i kanaler og kunstig anlagte
bekker skaper viktige forbindelser i landskapet.

Forurensning og andre pavirkninger har fert til at mange
fiskebestander som er avhengig elver i sin livssyklus,

er utryddet eller skadet (Miljeleere, uten ar, ). Elve-
apningsprosjekter gir muligheten til & restaurere egnet
habitat.Vi bruker arret som paraplyart for & beskrive
habitattiltak som gagner bade laks og sjgreye, i tillegg til
andre arter som finnes i elvesystemene vare.

PARAPLYART: @RRET

Flere tiltak kan giennomfares for 4 tilrettelegge for grret
i elver. Kantvegetasjon er viktig, bade for & opprettholde
god vannkvalitet som grreten er avhengig av, men

ogsa fordi retter og greiner gir skjul og skygge samt
neeringstilfarsel i form av bladfall og insekter. @rreten
livnaerer seg i hovedsak pa insekter som lever direkte
eller indirekte av dedt plantemateriale. (Vedum mAfl,
2004)

Utplassering av steiner i varierte grupper gir
skjulmuligheter for bade for yngel og sterre fisk (Karlsen,
2012). Stokker i vannet som plasseres ut eller velter inn
fra kantsona gir ogsa fine skjulplasser og gker samtidig
mengden organisk materiale i vannet.Varfluelarver,
steinfluelarver, dagnfluelarver, billelarver og mose som
finnes pa den dede veden er viktig naring for grreten.
Skjulmuligheter i elva er ogsa viktig for andre arter som
den sterkt truede edelkrepsen.

For a gyte er grreten avhengig av grunne omrader |
elva med grus i sterrelsen 10 — 50 mm (Karlsen, 2012).
Anleggelse av kulper er viktig for & sikre overlevelsen
av sterre fisk. Szerlig giennom vinteren kan grreten
oppholde seg her. Kulper kan graves ut eller demmes
opp med terskler, men bgr ikke veere hayere enn 30
cm sa fisken lett kan forsere hinderet (SWECO, 2012).
Lave terskler ivaretar ogsa smadyrs vandringsmuligheter.
Forbi sterre hinder som fosser eller menneskeskapte
demninger kan det anlegges fisketrapp med trinn pa
30 cm. Bak hver terskel bgr det anlegges en kulp hvor
grreten kan ta sats til neste trinn.

En levedyktig bestand av grret og annen fisk gker

ogsa sjansene for at elvemuslingen kan etablere seg

i elva. Det forste aret lever elvemuslingen som larve

pa giellene til laks eller grret for den slipper seg ned |
grusen. Rent vann og rikelig med vertsfisk er avgjgrende
for elvemuslingens overlevelse ettersom larvene der
etter fa dager hvis de ikke finner en vertsfisk (Klima- og
miljigdepartementet, 2015).

Stokker i vannet gker
nceringstilgangen og gir
skjulmuligheter for smé fisk

Fig. 5.78. Utforming av elvelep
for erret. Basert pa beskrivelser
og figurer fra SWECQO, 201 2;
Karlsen, 2012 og Vedum mfl,

2004. ’
En stein gir standplass for
flere fisk

Grunne gyteomrdde med grus i
sterrelsen 10 - 50 mm

A
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Kantvegetasjon
gir skjul, skygge og
neceringstilgang

Steiner gir
skjulmuligheter for
fisk og bunndyr

Kulp til & ta sats
opp hinder

Hinder ikke hayere
enn 30 cm

o= Kulper for starre fisk
og overvintring




Sma bekker og kanaler som ikke er egnet som gyte- og
oppvekststed for grret, har likevel en viktig funksjon for
biologisk mangfold. Amfibier sgker langs fuktige grafter
og bekker for & finne fram til nye dammer (Vedum
m.fl,, 2004).Vegetasjon langs bekken sikrer tilgang til
insekter som amfibier livnaerer seg pa. Stor variasjon av
plantearter vil gi habitat for et rikt insektliv. Under vate
fordrayningsmagasiner beskrives andre tiltak for a sikre
habitat for amfibier:

Bekker og kanaler er ogsd spredningskorridor og habitat
for pattedyr som hare, rev og grevling samt fugler og
flaggermus som utnytter den rike insektstilgangen.
Sammenhengende vegetasjonssoner langs bekken eller
kanalen gir denne sterre verdi som habitat og korridor |
landskapet (Vedum m.fl, 2004). Der lgpet er utformet som
en kanal kan vegetasjonssonen besta av treer langs kanten,
mens vegetasjon i selve lgpet er mer aktuelt for naturlig
utformede bekker: Under véte fordrgyningsmagasiner
beskrives tiltak som kan legge til rette for svarthvit
fluesnapper og andre insektetende fugler; mens tiltak for
flaggermus beskrives under grenne vegger.

L£RING

Mange norske byer har vokst frem rundt elver og vassdrag,
og de rike naturressursene her var grunnlaget for de
tidligste bosetningene. Senere ble elvene utnyttet som
transportare, til industriproduksjon og etterhvert ogsa
utvinning av vannkraft (Klima- og miljgdepartementet,
2015). Kulturhistoriske elementer som meller; broer; sluser
og gamle industribygg sammen med informasjonsplakater,
kan gi lzering om elver og bekkers betydning oppgjennom
historien.

ESTETIKK/OPPLEVELSESVERDI

Elver, bekker og kanaler har hgy estetisk verdi bade med
et tydelig design og mer naturlig preg. | begge tilfeller har
vannkvalitet stor betydning for opplevelsen, og veivann bgr
derfor renses for partikler og forurensningsstoffer fer det
slippes videre.

Terskler og trapper kan gi variasjon i opplevelsen av vann
og kraftigvoksende planter gir et frodig uttrykk (Echols &
Pennypacker, 2015). Anlegg med stabil vannfering har hay
estetisk verdi.Ved d samle opp og pumpe vannet flere
ganger giennom systemet far man glede av det over en
lengre periode. Dette kan gi grunnlag for vannelementer
som ellers ikke hadde veert mulig. Eksempler fra bade BoO|
og Nansenparken viser hvilke kvaliteter som kan oppnas
ved kun 4 utnytte overvann og pumpe.

REKREASJON

Pa samme mate som elver, bekker og kanaler utgjer
gkologiske korridorer, kan disse fungere som korridorer
for mennesker. Anleggelse av turveier langs vann gir
tydelige grenne forbindelser med stor rekreasjonsverdi.
Oppholdsplasser; broer og benker underveis er ogsa viktige
elementer.

H@STING/NYTTE

| elver med en stabil fiskebestand enten av grret,

laks eller sjgraye kan det tillates fisking. Dette er en
rekreativ aktivitet som gker fokuset pa tjenestene sunne
gkosystemer tilbyr oss.

Fig. 5.79 og 5.80. Rennende vann gir mange muligheter for
interaksjon som hever rekreasjonsverdien. Fra Hammarby
Sjéstad, Sverige og Freiburg, Tyskland.
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TEKNISKE FUNKSJONER

NUMMER | RENSING AV
TILTAK PROSESS BIOLOGISK MANGFOLD
TRELEDDSTRATEGIEN VANN
Oppdemming av dammer og
TERSKLER 2 Fordrgyning Sedimentasjon og eI/ CUTAE) LT ML TES Gl

| elver bar ikke tersklene veere
hayere enn 30 cm som er maksimal
spranghgyde for grret.

tilfgrsel av oksygen.

TERSKLER

BESKRIVELSE

| elver, bekker, kanaler; grefter og renner kan terskler
brukes for & demme opp vannet til permanente vannspeil
eller vatmarksomrader Tiltaket har fordrayningseffekt
fordi det gir muligheten til & holde tilbake vann ved

store regnhendelser (Melbg & Steffensen, 2004). Figur
5.81 beskriver to lgsninger for utlep over terskler. Et
strupet utlep gir muligheten til & holde tilbake vann i en
flomsituasjon, mens et nedtrappet eller v-formet utlep
gir gkt vannfaring etter hvert som vanntilfgrselen aker
(Endresen, 2008, gjengitt av Hovdenak, 201 I).

RENSING AV VANN

Pa nedsiden av terskler oppstar sma fosser som blander
oksygen inn i vannet. Sterre oksygentilgang oker
nedbrytningen av organisk materiale og har saledes en
rensende effekt (Vedum m fl,, 2004). Terskler kan ogsa
planlegges som sedimentfeller ved at partikler felles ut
og sedimenteres oppstrems terskelen. | omrader med
stor avrenning av partikler md sedimentene fiernes med
traktorgraver eller gravemaskin etter et par ar.

BIOLOGISK MANGFOLD

Bruk av terskler til oppdemming av dammer og vatmark
har en positiv effekt for mange vannlevende arter. Under
vate fordreyningsmagasiner og vatmark beskrives tiltak

for & legge til rette for biologisk mangfold her. Anleggelse
av tersker gir ogsa sterre habitatvariasjon med kulper,
gruntvannsomrader og sma stryk. | elver og store bekker
ber tersklene ikke overskride 30 cm, som er maksimal
spranghgyde for grret. For at fisken skal kunne ta sats opp
terskelen bgr det anlegges en kulp med dybde 40 — 50 cm
nedstrems. Lave terskler er ogsa en fordel i mindre bekker
og kanaler fordi det ivaretar smadyrs vandringsmuligheter
(Karlsen, 2012).
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Fig 5.81. Strupet utlep (averst) gir muligheten til & kontrollere
vannferingen videre i anlegget. Hvor mye vann som kan holdes
tilbake avgjeres av avstanden mellom det nederste utlopet

og overlgpet. Sterrelsen pa det nederste utlopet avgjer
vannfaringen videre.

Et nedtrappet utlep (nederst) gir en konsentrert vannstrem
over terskelen.Ved ekt vannfering kan vannet renne over flere
av trinnene. Denne typen utlep kan ogsa utformes som en'V,
med jevne sider. Et nedtrappet eller V-formet utlep har ingen
fordroyningseffekt. Figur basert pa Endresen, 2008 (gjengitt av
Hovdenak, 201 1) og forelesning m/ Ddegard, 21.09.16.

Fig. 5.82 og
5.83. Terskelen
- nedstrems
vannspeilet pa
Helalekka har
en fordrayende
effekt. |
Bjerkedalen
park benyttes
en nedtrappet
terskel.
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SOSIALE VERDIER OG FUNKSJONER ANLEGGELSE, DKOSYSTEM-
VEDLIKEHOLD TJENESTE
EsSTETETIKK/
OG SIKKERHET
LERING SV SES VD REKREASJON H@STING/NYTTE
Utformingen av Frodige Terskler kan utformes Ved terskler som

terskelen kan
formidle elva eller
bekkens rolle som
flomvei.

beplantninger og
“fossefall” nedstreams
terskler gir varierte
vannforlgp.

som krysningspunkter,
eller med tanke p&
plasking, hopping og
balansering.

er filgjengelige for
besgkende, bear ikke
dybden pd vannet

voere mer enn 20 cm.

-
9 T o

LAERING

Utforming av utlgpet over en terskel kan formidle elva eller
bekkens rolle som flomvei. Et nedtrappet utlep der vannet
kun stremmer over det nederste trinnet vitner om ekstra
kapasitet ved intense nedbgrshendelser. P4 denne maten
kan publikum gjgres oppmerksomme pa hvordan variasjon
i nedbgrsmengder pavirker vannferingen i elva eller
bekken. Strupte utleps fordrayende effekt kan beskrives pa
informasjonsplakater.

ESTETIKK/OPPLEVELSESVERDI

Oppdemming ved hjelp av terskler kan gi vannspeil

og vannforlgp med hay estetisk verdi. Avhengig av
vannmengder kan det anlegges sma fordrayningsbasseng
eller sterre dammer. | situasjoner med lite vann, kan
oppdemmede plataer plantes til med frodige planter som
fremhever vannets vei og livgivende effekt. Dammer og
vatmarker er habitat for et rikt dyreliv og gir muligheter for
naturopplevelser knyttet til dette. Heyde og utforming pa
terskelen bestemmer uttrykket pa «fossefallet» nedenfor
(Echols & Pennypacker, 2015).

Fig. 5.84 og 5.85. Brede terskler kan brukes som krysningspunkt og inviterer mennesker til 8 komme tett pa vannet.

REKREASJON

Terskler kan utformes som broer eller krysningspunkter
over elver, bekker eller kanaler: Dette gker tilgiengeligheten
og gir besgkende muligheten til & komme helt tett

pa vannet. Utforming av terskler kan ogsa invitere til
balansering, plasking og hopping ved 4 inkludere smale

og brede partier, mellomrom og grunne omrader inntil
terskelen.

ANLEGGELSE, VEDLIKEHOLD OG SIKKERHET

Pa grunn av drukningsfare ber ikke vannet veere dypere
enn maksimalt 20 cm opp- og nedstrems tersker som

er tilgiengelige for publikum (Melbg & Steffensen, 2004).
Drukningsfare versus hoppekulper for grret representerer
konkurrerende hensyn i elver og store bekker. Her
anbefaler vi & ivareta hensynet til grret. Dype kulper kan
gjores utilgiengelig for besgkende ved hjelp av gjerder eller
tett vegetasjon.
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TEKNISKE FUNKSJONER

@DKOLOGISKE FUNKSJONER

NUMMER | RENSING AV
TILTAK PROSESS BIOLOGISK MANGFOLD
TRELEDDSTRATEGIEN VANN
Rensing, fordrayning, | Sedimentasjon, Rensedammer med
evapoftranspirasjon, | opptak og vatmarksvegetasjon tilrettelegger
RENSEDAMMER (1 0g) 2 (infiltrasjon) nedbrytning av for et rikt liv av insekter, amfibier og
kiemikalier og fugler.
nceringsstoffer, samt
tilfarsel av oksygen.

RENSEDAMMER

BESKRIVELSE

Rensedammer anlegges i tilknytning til elver eller bekker
der det er relativt konstant tilfersel av vann og sedimenter.
| grentanlegg kan tiltaket lokaliseres oppstrems vannspeil
eller vatmark for a fierne forurensningsstoffer for
overvannet utnyttes for rekreasjonsformal. Sterrelse og
utforming bestemmes ut fra hvilken type forurensning
dammen planlegges for. Aktuelle renseprosesser inkluderer
sedimentasjon, opptak og nedbrytning i planer, nedbrytning
i jord, tilfersel av oksygen og omdanning av nitrogen. Selv
om utformingen kan variere, bgr en rensedam besta av
sedimentasjonskammer, vatmarksfitter; overrislingssone og
utlepsdam adskilt med terskler, se figur 5.87. (Vedum m.fl,,
2004)

RENSING AV VANN

Flere faktorer pavirker rensedammens evne til & redusere
innholdet av partikler, kiemikalier og nzeringsstoffer.
Neerhet til forurensningskilden, liten dybde, stort areal

og vegetasjonsdekke avgjer i stor grad renseeffekten.
Som tommelfingerregel ber tiltaket veere minst 0,1%

av sterrelsen pa nedbersfettet (Vedum m.fl, 2004).
Anleggelse av flere mindre rensedammer eller en sekvens
av rensedammer langs et bekkedrag kan ogsa gi god
renseeffekt.

Fig 5.86. | Qunli Wetland Park i Kina renses vann fra urbane
omréader | rensedammer for det ledes ut | viatmarksomradet.

| urbane omrdder utgjer spreytemidler og
overskuddsneering fra gjgdsling av grentanlegg samt
kiemikalier og miljggifter fra industri, anlegg og biltrafikk de
sterste forurensningskildene. Urbane rensedammer bar
dermed utformes med tanke pa disse forurensningene.
Egnede planter finnes i plantelista pa side 104.

Som vist i figur 5.87, renner vannet fgrst inn i et
sedimentasjonskammer. Her felles starre partikler ut og
sedimenteres pd bunnen av kammeret. Sterrelsen og
dybden bestemmes ut fra partikkelinnholdet i vannet og
hvor ofte kammeret skal temmes. | jordbruksomrader

er det stor avrenning av grove partikler, mens
rensedammer i urbane omrader kan anlegges med mindre
sedimentasjonskammer:Vanlig dybde er | - 2 meter, og
sedimenterte partikler fiernes jevnlig med gravemaskin
eller traktorgraver. (Vedum m.fl., 2004)

Vatmarksfilter

Sedimentasjonskammer

Innlgp

Overrislingssone
Utlgpsdam

Fig. 5.87. Gjengitt etter Vedum m.fl, 2004.
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ANLEGGELSE,
VEDLIKEHOLD
OG SIKKERHET

DKOSYSTEM-
TJENESTE

Plakater kan

gi informasjon
om naturlige
rensesystemer og
de ulike sonenes
funksjon.

Blomstrende planter
gir ekt estetisk verdi.

Det ma planlegges
for ankomst for
fgmming av
sedimentasjons-

Lo miy

e A

kammer.
Drukningsfaren mé
o0gsd vurderes.

Fra sedimentasjonskammeret renner vannet over i

et vdtmarksfilter bestaende av et grunt basseng med
vannlevende planter: Dybden ber veere mellom 0,2 og
0,5 meter, og plantes eller sas til med ulike planter pa
tvers av vannretningen. Planterader pa tvers reduserer
vannhastigheten og sprer vannet over et sterre omrade. |
vatmarksfilteret utnytter plantene nitrogen og fosfor til &
bygge biomasse, samtidig som mikrober i jorda og biofilm
av alger og bakterier pa plantene ogsa utnytter og bryter
ned naringsstoffer. Plantevekst ferer til produksjon av
oksygen som gker omsetningen av neringsstoffer. Andre
viktige prosesser i vatmarksfitteret er omdanning av
nitrogen til gass samt opptak og nedbrytning av kjiemikalier:
Direkte solinnstraling gir bedre nitrogenopptak og en
variasjon av ulike vatmarksplanter sikrer god renseeffekt |
mete med ulike forurensninger. (Vedum m.fl, 2004)

Overrislingssonen er konstruert som et hellende, grunt
basseng hvor oksygen blandes inn i vannet. For & forhindre
erosjon ber overrislingssona steinsettes. Dette er spesielt
viktig i store nedbgrsfelt der vannhastigheten er hey.Videre
renner vannet over i en utlgpsdam som har til hensikt a
fange opp eroderte partikler fra overrislingssonen. Denne
kan ogsa plantes til med vatmarksplanter eller det kan
anlegges flere vatmarksfiltre enn det som vises i figur 5.87.
(Vedum mfl,, 2004)

F/'g5.88. Thornton creek i Seattle er utformet
med sedimentasjonskamre og vatmarksfiltre.

BIOLOGISK MANGFOLD

Rensedammer gir grunnlag for et rikt dyreliv av insekter;
amfibier og fugler: Dette beskrives i sterre detalj under
«vatmark» som utformes med de samme plantene som
vatmarksfitteret i rensedammer: Pa grunn av hensynet til
renseeffekt, legges det ikke spesielt til rette for dyreliv i
rensedammer, men vann og vegetasjon er likevel habitat for
en rekke arter.

L/ERING

Bade i Tanner Springs Park og Thornton Creek brukes
forklarende skilt for & informere besgkende om anleggenes
funksjoner. Dette kan gi gkt forstaelse for de mange
tjenestene en variert blagrann struktur tilbyr.

ESTETIKK/OPPLEVELSESVERDI

Bruk av blomstrende planter som kattehale og

sverdlilie gir rensedammer hgy estetisk verdi. Godt
vedlikehold, inkludert fierning av seppel og tamming av
sedimentasjonsbasseng er ogsa viktig for uttrykket.Ved
rensing av sveert skittent vann, kan luktproblemer og
algeoppblomstring oppstd og rensedammen bgr lokaliseres
pa et mer bortgjemt sted (Melbg & Steffensen, 2004). @kt
vannkvalitet i resten av anlegget gjor likevel at tiltaket bidrar
til okt estetikk og opplevelsesverdi.

ANLEGGELSE, VEDLIKEHOLD OG SIKKERHET

Smé rensedammer vanskeliggjor vedlikeholdet, og 400 m?
settes gjerne som nedre grense. Sedimentasjonskammeret
bar tammes for det fylles helt opp, omtrent hvert

5.1il 10. ar med moderat partikkeltilfarsel.Ved stor
tilfersel av partikler kan det ogsa veere aktuelt & grave

ut vatmarksfilteret med jevne mellomrom. Adkomst

for traktorgraver eller gravemaskin ma inkluderes i
utformingen. Rensedammer bar ogsa planlegges med slake
kanter for & hindre drukningsulykker: (Vedum m.fl, 2004)
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TEKNISKE FUNKSJONER

@DKOLOGISKE FUNKSJONER

kijemikalier og
nceringsstoffer, samt
filfgrsel av oksygen.

NUMMER | RENSING AV
TILTAK PROSESS BIOLOGISK MANGFOLD
TRELEDDSTRATEGIEN VANN
Fordrgyning, rensing | Sedimentasjon, En variert overflate p& vé@tmarka gir bedre
evapotranspirasjon, opptak og habitat for vipe og andre vadefugler.
. (infiltrasjon) nedbrytning av Partier med grunt vann og bortgjemte
VATMARK (1 og) 2

hekkeomrdader tilrettelegger for krikkand og
andre gressender.

VATMARK

BESKRIVELSE

Vatmark er omrader der vannstanden enten ligger rett
under eller i jordoverflaten. Dette skiller seg fra regnbed
som oversvgmmes sporadisk og gjerne planlegges med
flere blomstrende planter. | overvannssammenheng brukes
vatmark for & holde tilbake og rense store vannmengder.

Samtidig lagres karbon i de begravde planterestene (Stahre,

2008).1 Norge er |16 typer vatmark pa Norsk rgdliste for
naturtyper som star i fare for d forsvinne fra norsk natur
og mange redlistede dyrearter har sitt habitat tilknyttet
vatmark. De gode fordrgynings- og renseegenskapene,
evnen til 4 lagre karbon og betydningen for mange

arter utgjor gode argumenter for d bruke vatmark som
flomhdndteringsstrategi.Ved liten vannfgring kan det
demmes opp sma vatmarksomrader ved hjelp av terskler.
Slike sma vatmarker i bebygde omrader betegnes gjerne
som lommevatmark. Sterre vatmarksomrdder kan ha en
viktig fordrayningseffekt utenfor bebyggelsen (Lindholm
m.fl., 2008).

Fig. 5.89. Fra midten av |800-tallet ble mange norske
vdtmarker drenert for jordbruksformal. Nedbygging
og drenering av vatmark pagar ogsa i dag og har fort
til at 16 typer vatmark er pa redlista over truede
naturtyper i Norge.

100

RENSING AV VANN

P4 samme mate som for vatmarksfilteret i en

rensedam, har vatmark evnen til & handtere en rekke
forurensningsstoffer giennom opptak og nedbrytning

i planter og ved hjelp av mikrober, alger og bakterier.
Vegetasjonen bremser vannet og farer til utfelling av
sedimenter, mens plantene fierner overskuddsnaring og
forurensninger. For d hindre tilslamming av sedimenter kan
lommevatmarker anlegges med sedimentasjonskammer

i omrader med mye Igse partikler (Vedum m.fl, 2004).
Forslag til planter med ulike rensefunksjoner finnes pa

side | 04.

Fig. 5.90. Mange storbyer bruker vatmarksrestaurering som strategi for a
dempe de negative effektene av havnivastigning og flom. Her fra Quinly
Wetland Park i Kina.




SOSIALE VERDIER OG FUNKSJONER ANLEGGELSE, (DKOSYSTEM-
VEDLIKEHOLD TJENESTE
EsTETETIKK/
OG SIKKERHET
LARING SV SES VD REKREASJON HaSTING /NYTTE
Plakater kan gi Kontraster mellom Borganger Gjerder reduserer ;"“ g &,
informasjon om frodig vegetasjon og brygger drukningsfaren. "@) &% ﬁ@%
truede naturtyper og menneskeskapte filgjengeliggjer
og arter samt former, blomstrende | vatmarka for ferdsel, %;% W%
vatmarkas evne til | planter og dyreliv gir | fugletdarn gir en
karbonlagring. okt opplevelsesverdi. | opplevelse av ?Oﬁ? W /FIS@
dyrelivet pd avstand. W

BIOLOGISK MANGFOLD

Mange rgdlistede dyrearter har sitt habitat knyttet til
vatmark. Fugler finner raskt fram til nye dammer og
vatmarksomrader og kan utnytte disse som rasteplass
under trekket, beiteomrdde giennom sommerhalvaret
eller som hekkeplass. Lommevdtmark i byen kan dermed
supplere stgrre vatmarkkomplekser og deftaomrader. Flere
tiltak kan giennomfares for a legge til rette for ulike ender,
dykkere og vadefugler i urbane vatmarksomrader.

Fig. 5.91. Krikkanda utnytter vdtmark og grunne dammer til &
jakte pd smadyr og vannplanter.

PARAPLYART:VIPE PARAPLYART: KRIKKAND

Vipe er en vadefugl som har tilpasset seg Krikkand tilhgrer gruppen gressender og representerer en annen

det varierte kulturlandskapet med eng artsgruppe som kan utnytte varierte lommevatmarker som

og beitearealer i tilknytning til myrer og habitat. Krikkanda stikker hodet under vann eller dykker ned til 20

sumplandskap. | vatmarka livneerer den seg pa — 30 centimeters dyp for & jakte etter vannplanter eller smakryp

blatdyr, insekter, frg og plantedeler. En variert som rumpetroll, varfluelarver og smafrosk. Ungene spiser

overflate i vdtmarka legger til rette for insekter insekter pa vannoverflaten. Grunne dammer eller vatmarker med

og blatdyr som vipa spiser:Véte partier gir gode oversvgmte, grunne partier er derfor egnet habitat.

forhold for insekter; mens terrere omrader er

levested for blgtdyr som snegler og mark. Arten hekker gjerne pa bortgiemte steder mellom busker og
steiner, og tilrettelegging for skjermede reirplasser kan redusere

| urbane omrader er det stor sannsynlighet for farene for at reirene forstyrres eller gdelegges. Krikkanda kan

at reir pa bakken blir forstyrret av mennesker gierne velge reirplass et stykke fra vannet, men sgker tilbake

eller gdelagt av rovdyr som kraker, hunder eller til vatmark, dammer og tjern for a beite straks ungene er

rev. Tilrettelegging for hekking pa grenne tak kan flyvedyktige. Tilrettelagte reirplasser behgver dermed ikke

derfor bidra med 4 bevare bestanden. Tiltak for ligge i direkte tilknytning til vdtmark eller dammer, men gjerne

hekkeplasser beskrives under «grgnne tak». innenfor prosjektomradet sa ungene ikke ma forflyttes pa tvers
av barrierer som trafikkerte veier og tett bebygde omrader.

Mange vadefugler har liknende habitatkrav Hekkeplassen kan tilpasses ved a plassere ut store steiner som

som vipe og kan utnytte blgtdyr og insekter krikkanda kan giemme seg mellom (Vedum m.fl., 2004).

i vatmarksomrader som nzeringsgrunnlag.

Tilrettelegging for vipe kan sdledes sikre Andre gressender som stokkand, brunnakke, snadderand,

livsbetingelsene for andre vadefugler som stjertand, knekkand og skjeand har liknende habitatkrav som

redstilk, tjeld, brushane, enkeltbekkasin, skogsnipe krikkand og kan fa gode livsbetingelser hvis det tilrettelegges for

og storspove. denne.
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L/ERING

Informasjon om prosessene i en vatmark, artene som trives
der og vatmarkers betydning for overvannshandteringen
kan formidles ved hjelp av informasjonsplakater. Dette

kan gke bevisstheten om mange vdtmarkers status som
truet naturtype, dens funksjon som karbonlager og hva
enkeltpersoner kan gjere for 4 hindre tap av vdtmark

i naturen. Kjep av torvfri jord reduserer behovet for
drenering av nye myromrader til jordproduksjon. Samtidig
er det andre og viktigere grunner til at vatmark dreneres |
Norge. Utbygging av vei og bolig gir store inngrep som er
vanskeligere for privatpersoner a pavirke (SABIMA, uten ar,

Q).

ESTETIKK/OPPLEVELSESVERDI

Etablering av lommevatmark i urbane omrader kan gi

en spennende kontrast mellom den kraftige og frodige
vatmarkvegetasjonen og menneskeskapte former. Denne
kontrasten kan forsterkes ved hjelp av tydelig formsprak
og rette linjer som skjeerer giennom det naturlige
vegetasjonsuttrykket. Blomstrende arter og variasjoner

i tekstur, heyder og farger gir gkt estetisk verdi, mens
tilrettelegging for dyreliv byr pa opplevelseskvaliteter.
Tanner Springs Park er et godt eksempel pa et anlegg
der kontrasten mellom det menneskeskapte og naturlige
utnyttes i uttrykket (se figur 5.93).

.. Tanner Springs Park

Exploring the Past with a Modern Day Experiment

Fig. 5.92
&> Fig. 5.92. 0g 5.93. I Tanner

Springs Park er det satt opp
informasjonstavier hvor publikum

kan leere om vdtmarkas renseeffekt
og betydning for stedegne plante- og
dyrearter.
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REKREASJON

Borganger og brygger kan anlegges pa tvers av vdtmarka
uten at vegetasjonen skades i betydelig grad. Sitteplasser
og ferdselsarer gir gkt rekreasjonsverdi fordi det inviterer
publikum tett pd de naturlige prosessene og dyrelivet som
finnes her. Dette legger ogsa til rette for at skoleklasser og
barnehager kan bruke omradet til undervisning og utferder.
| enkelte soner ber ferdsel og opphold begrenses for
hekking og hvileplass for fugl. | sterre vatmarksomrader kan
det tilrettelegges for ferdsel i én del, mens noen omrader
skjermes for menneskelig aktivitet. Fugletarn kan utnyttes
for & gi publikum en opplevelse av dyrelivet pa avstand.

ANLEGGELSE, VEDLIKEHOLD OG SIKKERHET

Véatmarksomrader som er dypere enn 20 cm ma sikres
med gjerde for & redusere faren for drukning. Bruk av
gierde eller tett vegetasjon forhindrer ogsd ugnsket ferdsel
i vatmarka (Echols & Pennypacker, 2015).




Fig. 5.94. og 5.95. Borganger
og brygger legger til rette

for ferdsel og opphold i
vatmarksvegetasjonen. De
haye takrerene danner
avgrensede rom i Hammarby
SjSstad.
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Fig. 5.96. - 5.98. Tilrettelegging for vipe kan gi gode
livsbetingelser for andre vadefugler som storspove,
brushane og radstilk.




PLANTER FOR FUKTIGE FORHOLD

Plantene i den gverste lista er egnet for dam, rensedam og vatmark der vegetasjonen blir stdende i vann over lengre
perioder: Ulike planter har ogsa ulike funksjoner knyttet til opptak og rensing. Disse stdr oppgitt i kolonnen lengst til hayre.
For 4 fa maksimalt utbytte av plantenes renseegenskaper bgr beplantningene planlegges etter hvilke forurensningsstoffer

som finnes pa stedet.

| listen for regnbed/vdtmark finnes enkelte av de samme artene som for vatmark, dam og rensedam fordi disse ogsa
handterer tidvis fuktige forhold. Et regnbed bgr planlegges utfra hensyn til estetikk og pollinatorer, og listen inneholder
derfor blomstrende arter med hgy estetisk verdi og rik produksjon av nektar og pollen. Plantene har ogsa vist seg a tdle

urbane omgivelser.

Botanisk navn Norsk navn Hoyde Blomstring Viktige funksjoner

Dam / rensedam / vatmark

Acorus calamus Kalmusrot 60 - 150 cm Viktige norske arter, renseeffekt ukjent, bar testes

Alisma plantago-aquatica Vassgro 15-30 cm juni-august Viktige norske arter, renseeffekt ukjent, bar testes

Carex pseudocyperus Dronningstarr 30-70cm Viktige norske arter, renseeffekt ukjent, bar testes

Carex rostrata Flaskestarr 30-80cm Viktige norske arter, renseeffekt ukjent, bar testes

Festuca ssp. Svingel Renser kjemikalier (tph, pah, btex)

Filipendula vulgaris Knollmjgdurt 50 - 100 cm juni-juli Viktig for pollinatorer

Iris pseudocarus Sverdlilje 40 -100 cm juni-juli Renser kjemikalier (Atrazin) / viktig for pollinatorer

Lythrum salicaria Kattehale 150 cm august-september Renser kjemikalier (Atrazin) / viktig for pollinatorer

Myriophyllum alterniflorum Tusenblad 40 - 80 cm Renser kjemikalier (Malathion, ruelene, atrazin,
trifluralin, terbutryn, cycloxidin, Trinitrotoluen)

Phragmites australis Takrar 100 - 300 cm Renser kjemikalier (Benzen, bifenyler, etylbenzen,
toluen, xylen, tph (hydrokarboner i raolje), mtbe)

Potamogeton friesii Broddtjernaks 30-60cm Renser kjemikalier (Heksogen)

Scirpus lacuster Sjasivaks 30- 100 cm Renser kjemikalier (Fenol, olje, bensin)

Sparganium eréctum Kjempepiggknopp 50 - 150 cm

Typha latifélia Bred dunkjevle 200 cm Renser kjemikalier (Atrazin, alkohol ethoxylate,
sulfonat, klorid)

Regnbed / vatmark

Acorus calamus Kalmusrot 60 - 150 cm

Iris pseudocarus Sverdlilje 40 - 100 cm juni-juli Viktig for pollinatorer/renser kjemikalier

Lythrum salicaria Kattehale 150 cm august-september Viktig for pollinatorer/renser kjemikalier

Butomus umbellatus Brudelys 50 - 100 cm juni-august Viktig for pollinatorer

Caltha palustris ‘Alba Bekkeblom 30 -60cm mai

Carex pseudocyperus Dronningstarr 30-70cm

Carex muskingumensis Skraningstarr 60 - 100 cm

Carex pendula Hengestarr 110 cm

Filipendula rubra Mjadurt 150 cm juli-august Viktig for pollinatorer

Filipendula vulgaris Knollmjadurt 40 cm juni-juli Viktig for pollinatorer

Geranium macrorrhizum Rosenstorkenebb 30 cm juni-juli Viktig for pollinatorer

Geum rivale Enghumleblom 40 cm mai—juli Viktig for pollinatorer

Matteuccia strutiopteris Strutseving 100 - 150 cm

Mentha aquatica Vassmynte 30-60cm juli-september Viktig for pollinatorer

Iris chrysographes Straleiris 50 cm juni Viktig for pollinatorer

Potentilla palustris Potentilla 20-40cm juni-august

Arter hentet fra: Braskerud m.fl,, 20| 3;Vedum m.fl, 2004: Kennen & Kirkwood, 2015.
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PLANTER FOR GKT BIOLOGISK MANGFOLD

Staudene i denne plantelisten er spesielt anbefalt for pollinatorer fordi de er rike pa nektar og pollen. Beplantningene bar
planlegges med variert blomstring sd pollinatorene kan hente nektar og pollen hele sesongen gjennom.Traer og busker
er viktige skjuleplasser for fugl og pattedyr i byen. Artene er valgt ut med tanke pa blomstring og fordi de bzerer frukt og
ngtter som kan utnyttes av insekter, fugler og pattedyr:

Botanisk navn

Stauder - pollinatorarter
Achillea sp.

Ajuga pyramidalis
Armeria maritima

Aster sp.

Calamagrostis acutiflora
Campanula sp.
Echinacea purpurea
Eryngium spp.
Eupatorium cannabinum
Geranium spp.

Iris pseudocarus
Lavandula angustifolia
Lythrum salicaria

Melica nutans

Nepeta sp.

Origanum vulgare
Panicum virgatum

Phacelia tanacetifolia
Polemonium caeruleum

Rudbeckia laciniata
Salvia nemrosa
Sedum spp.
Thymus praecox

Veronicastrum virginicum

Traer

Acer platanoides
Malus

Prunus

Quercus robur
Salix caprea
Sorbus aucuparia
Tilia cordata

Busker

Corylus avellana
Cotoneaster

Lonicera periclymenum
Prunus padus

Rubus idaeus

Salix

Norsk navn

Ryllik
Jonsokkoll
Fjeerekoll
Aster
Hagerarkvein
Campanulaer
Purpursolhatt
Alpestikle
Hjortetrast
Storkenebb
Sverdlilje
Lavendel
Kattehale
Hengeaks
Kattemynte
Bergmynte
Staudehirse

Honningurt
Fjellflokk

Gjerdesolhatt
Salvie
Bergknapp
Kryptimian

Kransveronika

Spisslgnn
Eple (ulike arter)

Kirsebeer (ulike arter)

Sommerik
Selje

Rogn
Smabladlind

Hassel

Mispel (ulike arter)
Vivendel

Hegg

Bringebzer

Vier (ulike arter)

Hoyde

15-50 cm

10 - 25 cm
10 - 25 cm
30 cm

200 cm

60 - 120 cm
80 - 100 cm
60 - 70 cm
70 - 130 cm
20 cm

40 -100 cm
20 - 60 cm
150 cm

60 cm

40 -100 cm
30 - 60 cm
60 - 100 cm

20-60cm
25-50 cm

150 - 250 cm
50-70cm
10-20cm
5cm

100 - 150 cm

20 m

30 m
12m
8-10 m
25m

3-5m

5 - 6 meter

18 m
1Tm

Arter hentet fra: Eikaas & Roussel, 2013; Sgyland, 2014.

Blomstring

juli-oktober
mai-juni
mai-september
juni-september

juli-september
juli-oktober
juli-september
juli-september
juni-juli

juni-juli
juli-september
august-september

juli-september
juli-august

mai—juni
juni-juli
juli-august
juni-juli
juni-august
juni-juli

juli-september

mai
mai

mai

april-mai
juni

juli

mars-april

juli-august

mai-juni
juni

Viktig for pollinatorer / habitat for insekter

Viktig for pollinatorer / fugler

Viktig for pollinatorer / fugler

Viktig for pollinatorer / fugler / habitat for insekter
Viktig for pollinatorer / fugler / habitat for insekter
Viktig for pollinatorer / fugler / habitat for insekter
Viktig for pollinatorer / habitat for insekter

Viktig for pollinatorer / fugler / habitat for insekter
Viktig for pollinatorer / fugler

Viktig for pollinatorer

Viktig for pollinatorer / fugler / habitat for insekter
Viktig for pollinatorer / fugler / habitat for insekter
Viktig for pollinatorer / habitat for insekter
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SLATTEMARK

Slattemark har et stort mangfold av planter tilpasset et skrint jordsmonn, og artssammensetningen varierer etter fukt-
forhold, naeringstilgang, skjgtselregime og landsdel. Stedegne planter eller fre fra neeromradet er derfor & foretrekke ved
anleggelse av slattemark (Danielsen, 2015).

Freblandinger som tar hensyn til lokale variasjoner kan veere vanskelig 4 fa tak i (Hagskulen i Sogn og Fjordane, 2013).
Den beste metoden for anleggelse av ny slattemark er derfor a sanke frg fra slattemarker i nerheten eller legge ut slatten
fra disse pa omradet som skal sas til. Plantene slipper frgene etter et par dager, og slatten ber deretter fiernes for & unnga
en ugnsket gjadslingseffekt (Miljgdirektoratet, 2016).

Nedenfor er et utvalg av vanlige plantearter som finnes i slattemark.

Botanisk navn Norsk navn Hoyde Blomstring
Ajuga pyramidalis Jonsokkoll 10-25cm mai-juni
Androsace septentrionalis Smangkkel 5-25cm mai-juni
Arnica montana Solblom 20 - 60 cm mai-august
Campanula rotundifolia Blaklokke 10 - 40 cm juli-september
Centaurea jacea Engknoppurt 30-70cm juli-september

Hypericum maculatum Firkantperikum 40-75cm juli-september
Hypochaeris maculata Flekkgrisgre 20 -60 cm juni—juli
Knautia arvensis Rgdknapp 30-80cm juni-august
Leucanthemum vulgare Prestekrage 20-70cm juni-august
Lotus corniculatus Tiriltunge 5-20cm juni-august
Primula veris Mariangkleblom 10-40 cm

Succisa pratensis Blaknapp 25-60 cm juli-august

Arter hentet fra: Hagskulen i Sogn og Fjordane, 2013
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EL 6 -
PROSJEKTERING

HVORDAN BRUKES VERKT@YKASSA | ET
PROSJEKTEKSEMPEL?

For 4 teste verktoykassa vi har laget, bruker
vi prinsippene i utformingen av et konkret
prosjekteksempel pd @kern torg i Hovinbyen.
Valg av prosjektomrade er tatt i samarbeid med
Vann- og avlgpsetaten i Oslo kommune, ved Tharan
Fergus. Kommunen gnsker at @kern torg skal bli et
pilotprosjekt innenfor dpen overvannshandtering og
klimatilpasning.Vi har forsgkt a utvikle et realistisk,
men nytenkende prosjektet i trdd med overordnede
planer. Prosjekteringsdelen bestar av analyser og
utformingsforslag.
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ANALYSER AV PROSJEKTOMRADET

OSsLO - EN LEDENDE MILJOBY

Oslo har som mal 4 bli en verdensledende miljgby.
Visjonen beskrives bade i kommuneplanen «Oslo mot
2030 - Smart, trygg og grenn» fra 2015 og Byakologisk
program 201 | — 2026. Viktige satsningsomrader er

blant annet reduserte klimagassutslipp, et miljgeffektivt
transportsystem, miljgvennlige bygg, kretslepsbasert
avfallshandtering og styrking av bldgrenne strukturer. (Oslo
kommune, 2015; Oslo kommune, 201 1)

KLIMATILPASNING OG APEN OVERVANNSHANDTERING |
OVERORDNEDE PLANER

Oslo kommune har ogsa egen klimatilpasningsstrategi. L
For Oslo er de starste klimautfordringene knyttet o am T
til mer intens nedbegr, og tilpasning giennom 8= ._;.f""":::i:
overvannshandtering fremheves som det viktigste temaet : B e e

i klimatilpasningsstrategien (Bymiljgetaten, 2013). Her
beskrives ogsd indirekte konsekvenser av klimaendringene
som sterre usikkerhet forbundet med import av mat fra
andre land og verdensdeler; klimaflyktninger, spredning

av fremmede arter og helseutfordringer knyttet til et
varmere klima. For & svare pa utfordringene har Oslo blant
annet satt i gang prosjekter knyttet til grenne tak, dpen
overvannshandtering og bekkedpninger. Kommunen er
ogsd med i UNISDR (United Nations International Strategy
for Disaster Reduction) sin kampanje «Making Resilient
Cities». Gjennom kampanjen kan Oslo dele erfaringer
med andre byer angdende metoder, planverk og forskning.
(Bymiljgetaten, 2013).

plan
strukturen i Oslos bygges

BIOLOGISK MANGFOLD | OVERORDNEDE PLANER

Oslo har som mal & bevare byens unike biologiske
mangfold, med serlig fokus pa truede arter og naturtyper
(Plan- og bygningsetaten, 2010). | Grentplanen fremheves
bevaring av biologisk mangfold som et viktig tiltak i
klimatilpasningsarbeidet. Bruk av landskapsgkologiske
prinsipper i planleggingen, kartlegging av viktige
artsomrader og etablering av naturhermende vegetasjon
beskrives som sentrale tittak for & bevare arter og
naturtyper. Grentplanen viser ogsa til bekker og elvers
betydning for mange arter, men tar ikke for seg hvordan
biologisk mangfold i seg selv er en forutsetning for naturlig
rensing, effektiv fordrayning og infiltrasjon.

Fig. 6.2. Oslo kommune
har en helhetlig tilnaerming
til grennstruktur og
klimatilpasning.
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SOSIALE ASPEKTER | OVERORDNEDE PLANER

Oslos grentplan vektlegger grentstrukturens betydning
for menneskers opplevelser og rekreasjonsmuligheter. Et
viktig punkt er hvordan sammenhengende grentdrag gir
turmuligheter pa tvers av byggesonen og samtidig deler
byen inn i mindre enheter. Hovedturveiene skal i stor grad
folge bekker og elver mellom fjorden og marka. (Plan- og
bygningsetaten, 2010). Grentstrukturens betydning for
lering og hesting behandles i mindre grad i overordnede
planer. Dette er viktige funksjoner for & gke byer og
tettsteders klimaresiliens.

De overordnede planene viser at klimatilpasning, bevaring
av biologisk mangfold og sosiale funksjoner knyttet

til grennstruktuen er sentrale tema for Oslos videre
utvikling. Tiltakene foreslatt i verktaykassa representerer
en konkretisering av noen av kommunens malsetninger
innenfor klima- og miljg. Utvikling av prosjektomradet med
utgangspunkt i denne er dermed i trdd med overordnede
planer.

Hovinbyen
Prosjektomréde
1 . Nord- og gstmarka

/ Elvestrekning i dagen

‘.“ Elvestrekning i rar
»

HOVINBYEN

De overordnede visjonene for Oslo viderefgres i
«Strategisk plan for Hovinbyen hvor vi finner vart
prosjektomrade. Malet er at bydelen skal transformeres
fra et omrade preget av tungtrafikk og industriarealer til
et foregangsomrdde innen beerekraftig utvikling. En variert
bebyggelsesstruktur skal huse opptil 80 000 nye innbyggere
og 100 000 nye arbeidsplasser. Hovinbyens sentrale
beliggenhet tett pa indre by gjer dette til et attraktivt
utviklingsomrade. Et styrket kollektivtilbud skal fremme
miljgvennlige transportformer og redusert bilbruk, mens
solceller og vannbdren varme skal sikre at Hovinbyen blir
en klimangytral bydel. (Plan- og bygningsetaten, 2016).

Fig. 6.3. Hovinbyen ligger
sentralt i Oslo mellom marka
og indre by. Hovinbekken og
Alnaelva er forbindelser som
danner grunnlag for rekreasjon
og forflytning av arter.




KUMATILPASNING OG APEN OVFERVANNSHANDTERING |
HoVINBYEN

Apen overvannshandtering star sentralt i planene for
Hovinbyen. Grenne tak skal etableres pa alle nye bygninger,
samtidig som nye grentomrader og bekkedpningsprosjekter
skal bidra til lokal fordreyning og infiltrasjon (Plan- og
bygningsetaten, 2016). Hovinbekken er tenkt som flomvei
ved ekstreme nedbarshendelser. Apning av Refstadbekken
og deler av Hovinbekken vil gke omradets kapasitet til
handtere store regnskyll.

BIOLOGISK MANGFOLD | HOVINBYEN

Strategisk plan for Hovinbyen har fokus pa sammenhenger
i grennstrukturen som det viktigste tittaket for bevaring

av biologisk mangfold. Grenne forbindelser skal anlegges
langs med Hovinbekken og Alnaelva og grentomrader av
varierende sterrelse skal sikre habitat for ulike arter (Plan-
og bygningsetaten, 2016). Biotopmangfold og bevaring av
eksisterende naturomrader er viktige hensyn som ikke
nevnes i planene for Hovinbyen.
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SOSIALE ASPEKTER | HOVINBYEN

Strategisk plan for Hovinbyen har et tydelig fokus pa
grontstrukturens rekreative verdi. | Hovinbyen satser
kommunen pa sammenhengende grgntomrader som skal
sikre hensyn til idrett, fysisk aktivitet og rekreasjon. Alnaelva
og Hovinbekken representerer giennomgdende bldgranne
strukturer som forsterkes gijennom bekkedpningsprosjekter
og turveier. | tillegg planlegges en grann ringforbindelse
som skal binde sammen de viktigste parkene i Hovinbyen
(se figur 6.4). «Den grenne ringen» er hovedsakelig tenkt
som ferdselsare for gdende og syklende, men representerer
ogsa en viktig spredningskorridor for mindre dyrearter som
insekter, fugler, flaggermus og sma pattedyr. Det legges opp
til urban dyrking og aktiviteter som fremmer leering om
energi og avfallshdndtering. (Plan- og bygningsetaten, 2016)

Fortetting kontra bevaring av grentomrader representerer
konkurrerende hensyn i byutviklingen. Denne
arealkonflikten blir satt pa spissen i Hovinbyen der det

er saerlig fokus pa a bygge hayt og tett. For & skape en
klimaresilient bydel er det derfor viktig at tiltak knyttet til
baerekraftig overvannshandtering, som biologisk mangfold
og sosiale hensyn implementeres i utbyggingsprosjektene.
Prosjektomradet pa @kern torg representerer en mulighet
til & teste verktaykassa i en svaert urban setting. Hvis de
beskrevne tiltakene kan gjennomferes pa en god mdte her,
er det sannsynlig at verktaykassa ogsa kan benyttes i andre
tettbygde omrader.

Blagrgnt nettverk
Rekreativ grgnn ring
Grgnne forbindelser/turvei
Turdrag langs Alnabanen
Elv/ bekk

Park/ grentomrade
Gravlund

Stgrre idrettsarena

Q

~0

Fig. 6.4. "Den grenne
ringen” binder sammen
grentomrddene i Hovinbyen.
Hentet fra Strategisk plan
for Hovinbyen, s. 65.



PROSJEKTOMRADE (DKERN TORG

Sentralt i Hovinbyen ligger prosjektomradet @kern torg

(se figur 6.5).1 dag bestar stedet av lagerhaller og store

asfaltflater som skal vike plassen for 1500 nye boliger, e .
bydelspark og bekkedpningsprosjekt. Kommunen gnsker at s

omradet skal bli et foregangsprosjekt innen bzerekraftige '
lzsninger, klimatilpasning og apen overvannshandtering
(Personlig kommunikasjon m/Tharan Fergus, 19.01.17).

Oslo kommune - Hovinbyen - Prosiektomrdde @kern Torg

@st og vest for @kern torg ligger etablerte Fig. 6.0. Prosjektomradet @kem torg
. . . . ligger sentralt i planomradet Hovinbyen.
eneboligomrader, mens arealene i nord domineres av . o
. . . . Kartdata fra Gule sider; Wikimedia og
offentlige bygg og friarealer. Her ligger Bjerke travbane, . .
. strategisk plan for Hovinbyen.
Laren idrettsanlegg, Refstad barneskole og Refstad
barnehage. Ser for prosjektomradet ligger Laren
barneskole, mens Dkern alders- og sykehjem er lokalisert i
sgrvest. Ring 3 skjeerer giennom omradet og representerer
en barriere for bevegelse mellom nord og ser pa @kern.
| omrddene rundt @kernsenteret dominerer bilbasert
storskalanaring.

Idreﬂsonlé@
{

Alder§- qb sykehjem

OKERN | DAG

. Offentlige bygg
. Neeringbygg
. Neering i 1.etg
O Bolig

. T-bane

O Offentlig grennstruktur

H Prosiektomnréd Fig. 6.6. Kartdata hentet fra Norge digitalt, Norge i
b, g roseriomiade 20M y bilder, Gule sider og Strategisk Plan for Hovinbyen.
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PLANLAGT UTVIKLING PA DKERN

Qkerns sentrale beliggenhet gjor dette til et attraktivt
utviklingsomrdde. | fremtiden skal @kern fungere som
knutepunkt for kollektivtransport og sentrumsutvikling i
Hovinbyen. Store naeringslokaler og lagerhaller skal vike
plassen for nye sentrumsfunksjoner og smaskala naring,
og omradene rundt @kernsenteret skal utvikles med
tydelig kvartalstruktur og servicefunksjoneri |. etasje.
Strgksgate i retning Laren tilrettelegges hovedsakelig for
gaende og syklende. Prosjektomradet @kern Torg skal
transformeres til boligomrade. Her planlegges det ogsa et
stort grentomrade som skal fungere som bydelspark for
@kernomradet. (Plan- og bygningsetaten, 2016)

UTVIKLING PA @KERN

. Planlagt straksgate
. Planlagt utbygging

. Planlagt grennstruktur

Eksisterende
grennstruktur

: :Prosjekromrvfl de Fig. 6.7. Kartdata hentet fra Norge digitalt, Norge i
‘a4 P—]&m—| bilder og Strategisk plan for Hovinbyen.
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OFFENTLIG GR@NNSTRUKTUR

Nord for prosjektomradet ligger et sterre grentareal som
en del av Lgren idrettspark og Refstad skole. Turveien

D2 mellom Grefsenasen og Kampen gar giennom dette
grontomradet og fortsetter langs @kern Torg i vest. «Den
grenne ringen» planlegges som en del av prosjektomradet
i ser, og D2-stien fortsetter langs denne mot Valle Hovin
og sentrum. P4 denne maten forbindes @kern torg med
omkringliggende grentomrader i nord og ser. (Plan- og
bygningsetaten, 2016)

Strategisk plan for Hovinbyen beskriver et planhierarki

med store hovedparker og mindre nabolagsparker (Plan-
og bygningsetaten, 2016). Det planlagte grentomradet

pa Dkern Torg skal utvikles som en hovedpark med
aktivitetsmuligheter for varierte malgrupper, mens de
mindre grentomradene i kartet er planlagte nabolagsparker.

OFFENTLIG
GRENNSTRUKTUR

. Offentlig grannstruktur

O Planlagt grennstruktur

=== Bekkedpning
seee D2 fursti

""" Den grenne ringen”

a
1 Prosjektomrade
¥

@ I150mI

A "
s n
“ [Fllel nicrgl,fby

* |

-

/ Planlagt K
~_

S

Fig. 6.8. Kartdata hentet fra Norge digitalt, Norge
i bilder og Strategisk Plan for Hovinbyen.
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HYDROLOGI

Prosjektomradet ligger oppstrems Oslo s og indre by, og
vannet fra @kern torg drenerer til Hovinbekken som har
sitt utlep i Bjgrvika sammen med Akerselva. Hovinbekken
har et nedbersfelt pa 10,08 km? mens Akerselvas
nedbegrsfelt er langt starre (Malt i Nevina,13.03.17).1 en
flomsituasjon er det stor fare for skadelige oversvemmelser
nar sa store omrader drenerer til samme punkt i en tett
bygningsmasse.

For a redusere faren for skadeflom er det viktig

med fordrgyning- og infiltrasjonstiltak heyere opp |
nedbegrsfeltet. Prosjektomradet pa @kern torg ligger i
ovre del av Hovinbekkens nedbgrsfelt og er derfor godt
egnet som fordrayningsomrade i en flomsituasjon (se
figur 6.9). | tillegg anbefaler vi kommunen d giennomfgre
overvannstiltak flere andre steder langs Akerselva og
Hovinbekkens nedbgrsfelt. En helhetlig tilneerming

med en variasjon av flere sma og store infiltrasjons- og
fordrayningsomrader gir starre klimaresiliens enn fa og
store tiltak, jamfer prinsippet om fleksibilitet og mangfold.

HVOR KOMMER VANNET FRA!

Refstadbekken er en sidebekk til Hovinbekken og ligger

i rer giennom prosjektomradet. | forbindelse med
utbyggingen pa @kern torg skal Refstadbekken dpnes
gjennom prosjektomradet (Plan- og bygningsetaten, 2014).
Bekkelgpet er vist i kartet pa neste side. Refstadbekken
har liten vannfaring, og vil vaere a betrakte som en «grgnn
bekk» hvor man i terrvaerssituasjon vil ha liten opplevelse
av vannet (Personlig kommunikasjon m/Tharan Fergus,
[9.01.17).

I tillegg til bekkedpningen er det planlagt 4 slippe pd

vann fra ledningsnettet pa to lokaliteter gst og vest i
prosjektomradet (se figur 6.10.). Rarene som skal dpnes
samler vann fra et stgrre omrade, og vil gi gkt vannfering i
Refstadbekken, bade i tarrvaerssituasjon og ved flom.

For nye boligprosjekter krever kommunen at overvann

i storst mulig grad infiltreres og fordrayes lokalt (Oslo
kommune, 2015). Utbygger har kun ansvar for nedbgren
som faller over prosjektomradet, ikke vann som ledes til
tomta giennom rer eller i terrenget.

Oslo kommune bruker Norsk Vanns anbefalinger for
dimensjonering av overvannsanlegg. En |0ars-flomhendelse

er dimensjonerende for overvannsanlegg i boligomrader
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HOVINBYEN

" Hovinbekkens
nedbersfelt

-,' Prosjektomréde
Q Nord- og gstmarka

/ Elvestrekning i dagen

‘.“ Elvestrekning i rer
.

Fig. 6.9. Hovinbekkens nedbersfelt strekker seg fra marka til
fiorden og nedre del bestar hovedsakelig av tette overflater i
byen. Prosjektomradet ligger hayt opp i nedbersfeltet og er
derfor godt egnet som fordreyningsomrade. Kartkilde: Nevina og
Gule Sider:

(Vann- og avlgpsetaten, 2015, s. 17). 1 trdd med prinsippet
om restkapasitet vil vi likevel se pa muligheten for & holde
tilbake mer vann enn minimumskravene fra kommunen.
Det planlagte parkomradet pa @kern torg gir gode
forutsetninger for & implementere fordrayning- og
infiltrasjonstiltak som ogsa kan handtere deler av vannet
som ledes hit giennom apning av Refstadbekken eller
paslipp fra avlgpsnettet. | denne oppgaven er madlet

a fordraye vannet som faller pd prosjektomradet
tilsvarende en 200-drsflom eller mer; jamfer prinsippet om
restkapasitet.

Vi beregner maksimalavrenning og dimensjonering av
fordrayningsmagasiner parallelt med prosjekteringen.
Beregningene for avrenning avhenger blant annet av
helning, arealbruk og infiltrasjon i grunnen. Dette er
faktorer som ikke kan angis presist for prosjekteringen er
ferdig. Beregningene presenteres derfor som en del av
lzsningsforslaget.



VANNETS VEI

Kartet nedenfor viser Refstadbekkens nedbgrsfelt
markert i blatt, og pilene viser hvilken retning vannet
renner pd overflaten ned mot Dkern torg. Sterrelsen
illustrerer mengden vann. | en 200-arsflom vil 1234 liter
per sekund (I/s) drenere til Refstadbekken fra vest, mens
254 I/s ledes til prosjektomradet fra @st. Beregningene er
gjort i samarbeid med Ursula Zihlke, ingenigr i Vann- og
avlgpsetaten, Oslo kommune.

De planlagte rerdpningene er ogsa markert i kartet.Ved
en 200-arsflom leder hvert av rgrene ca. 690 I/s inn pa
omradet (Personlig kommunikasjon m/ Ursula Zihlke,
01.03.17).Vannet bdde fra bekken og rerapningene ledes
tilbake i avlgpsnettet ser i prosjektomrddet. Gjennom
prosjekteringen tar vi derfor sikte pa & handtere deler av
dette vannet pd omrddet, sa belastningen pa avlgpsnettet
reduseres.

VANNETS VEI

* Avrenning pa overfla-
fen (sir viser mengde)

. Rer som skal &pnes

=== Bekkedpning

Refstadbekkens
nedslagsfelt
F o5
.'.’: Prosjektomrade @ 150 m |

GRUNNFORHOLD

Lesmassene pd @kern torg bestdr hovedsakelig av

tykke leireavsetninger som gir liten infiltrasjon i grunnen
(NGUs lgsmassekart). Det er likevel mulig at det er tilfert
fyllmasser i forbindelse med asfalteringen og utbygging

av torget, sa de underliggende massene bestar av pukk,
grus eller sand med hgyere infiltrasjonskapasitet enn de
opprinnelige havavsetningene (Personlig kommunikasjon
m/Tharan Fergus, 19.01.17). Infiltrasjonsevnen har mye a si
for omradets kapasitet til & handtere overvann. For ikke &
underdimensjonere tiltakene i prosjekteringen tar vi derfor
utgangspunkt i at omradet har relativt lav infiltrasjonsevne.

Fig. 6.10. Kartdata hentet fra Norge digitalt, Norge i
bilder og analyser i samarbeid med Ursula Ziihlke.
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BIOLOGISK MANGFOLD
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LLANDSKAPS@KOLOGI - DET STORE BILDET

| Oslo finnes et stort mangfold av arter og naturtyper.
Kort avstanden mellom fjorden og marka, et mildt
lokalklima og kalkrik berggrunn er utgangspunkt for

et rikt dyre- og planteliv. For & ta vare pa den unike
floraen og faunaen er det viktig med forbindelser pa

tvers av byen kombinert med bevaring og styrking av
habitatomrader (Plan- og bygningsetaten, 2010).Vi ser
prosjektomradet vart i en sterre landskapsgkologisk
kontekst for & kunne si noe om hvilken rolle habitatene

vi skaper kan fa i landskapsmosaikken. Dette kan gi
indikasjoner pa om omradet vil bli tatt i bruk som habitat
og hvordan prosjektomradet forholder seg til eksisterende
grentomrader. Videre studerer vi landskapsmosaikken med
utgangspunkt i naturtyper og eksempelartene presentert i
verktaykassa.

NATURTYPER

| kartet ser vi at prosjektomradet ligger isolert fra viktige
naturtyper i Oslo. Hovinbekken gar i rer over lange
strekninger, og fungerer ikke som forflytningskorridor for
arter pa samme mate som de andre elvene i Oslo. Dette
vanskeliggjar kolonisering av prosjektomradet, men samtidig
kan utvikling av habitatomrader pa @kern torg gi flere
hoppesteiner i landskapsmosaikken og bidra til & redusere
avstanden mellom grgntarealene i denne delen av byen.

| verktaykassa beskriver vi hvordan det varierte
kulturlandskapet med dammer; vatmark og slattemark kan
veere et godt utgangspunkt for & bevare biologisk mangfold
i byer: Mer enn 758 truede arter lever i tilknytning til
denne typen habitater (ref. verktaykasse).Vi ser derfor pa
lokaliteter med slattemark, vatmark og dammer i byen og i
de omkringliggende naturomradene.

Det finnes mange lokaliteter med sldttemark innenfor
byggegrensa, men ingen som ligger i umiddelbar neerhet
til prosjektomradet vart. Dette reduserer sannsynligheten
for at truede pollinatorer kan kolonisere prosjektomradet,
men gjor at man kan sanke stedegne fre ved anleggelse
av slattemark. Senere kan det anlegges flere prosjekter
med slattemark som gir pollinatorer sterre mulighet til &
forflytte seg mellom disse.

Mellom prosjektomradet og Alnasjeen finnes flere sma
og store dammer. Fiskemake, hettemake og sanglerke

er eksempler pd rgdlistede arter som er observert i
neerheten av disse. Anleggelse av dammer pa @kern torg
kan gi flere habitatomrader for de overnevnte artene og
andre arter assosiert med dammene i omradet.

Véatmark finner vi bare pa noen fa lokaliteter innenfor
kartutsnittet.Vatmarksfugl trekker over store avstander,
og flere lommevatmarker i byen kan fungere som
rasteplass for disse under trekket ved a supplere starre
vatmarksomrader som elvedeltaet ved Lillestrgm,
naturreservatene ved Tyrifiorden eller Akersvika ved
Hamar.
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ARTER

* Vipe

* Krikkand
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»
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Fig. 6.12. Kartdata hentet fra
Artsdatabanken og Gule sider:



ARTER

| verkteykassa identifiserte vi eksempelarter for flere av
overvannstiltakene. Disse er i stor grad paraplyarter med
store eller omfattende habitatkrav som ogsa kan veere
gunstige for andre arter. Ndr vi tilrettelegger for disse,
skaper vi samtidig habitat for arter som er avhengig av
samme type leveomrader. Forekomsten av artene i kartet
sier noe om hva slags leveomrader de utnytter i byen, og
sannsynligheten for at de vil ta i bruk @kern torg som
habitat hvis det tilrettelegges for det. Korrelasjonen med
vann er tydelig i kartet. Artene vi har valgt utnytter vann og
vatmarksvegetasjon i hele eller deler av livslgpet.

Det er fa observasjoner av vipe inne i selve byen. Arten
er hovedsakelig registrert i forbindelse med starre, dpne
vann, pa mer skjermede lokaliteter mot marka og sjgen.
Vi tror likevel vipa kan utnytte leveomrader i byen hvis
det planlegges for bdde hekkelokaliteter og omrader med
god tilgang pa neering. Habitatomrader for vipe kan ogsa
utnyttes av andre vadefugler.

Krikkanda er observert flere steder bade inne i byen, pa
gyene i fiorden og ved vannene i marka. Habitatomrader
pa Dkern torg kan supplere habitatene den utnytter i dag,
og samtidig gi leveomrader til andre gressender.

Det finnes mange observasjoner av svarthvit fluesnapper,
bade inne i byen og i naturomradene ved kysten og marka.
Basert pa observasjonene tror vi fluesnapperen vil kunne
etablere seg pa prosjektomradet hvis det tilrettelegges for
hekking, tilgang til insekter og vegetasjon for skjul og hvile.
Habitattiltak for svarthvit fluesnapper kan ogsa utnyttes av
andre insektetende fugler.

De markerte observasjonene av flaggermus inkluderer
nordflaggermus, skjeggflaggermus, skogflaggermus,
dvergflaggermus, vannflaggermus og brunlanggre som

er noen av de vanligste flaggermusartene i Norge.
Observasjonene finnes nesten utelukkende i nerheten
av stdende eller rennende vann. Dette tyder pa at
flaggermus kan utnytte prosjektomradet som habitat hvis
det tilrettelegges med vannelementer og kolonisteder i
flaggermuskasser.

Observasjonene av storsalamander er spredt og ligger
langt fra @kern torg. Det er derfor liten sannsynlighet for at
storsalamander kan utnytte prosjektomrddet som habitat.
Habitattiltak kan likevel vaere fordelaktig for andre amfibier;
og storsalamander kan settes ut i eventuelle dammer pa
prosjektomradet.
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BIOLOGISK MANGFOLD PA @KERN

Ser pa prosjektomradet finnes flere gamle eiketraer Hele Hager utgjer en betydelig del av grennstrukturen i byer og
1500 forskjellige arter kan leve i en gammel eik, og mange  tettsteder, og kan fungere som habitat for mange arter av
av disse finnes ingen andre steder: Disse er habitat for blant  fugl, insekter, flaggermus, amfibier og pattedyr. Redlistede
annet sopp, lav, moser; insekter, fugler og flaggermus. Dette  arter observert i hagene innenfor analyseomradet

har gitt gamle, hule eiker status som utvalgt naturtype. inkluderer tyrkerdue, gresshumle, gratrost, hettemake,

(Christensen, 2010)

bjerkefink, svartbak, steer og grasisik.Ved sykehjemmet
er det observert vandrefalk, steer, hensehauk og gratrost.

| parkanlegget ved Qkern alders- og sykehjem finnes Utvikling av grentomrader pa @kern torg med innslag av
flere gamle almetreer som ogsa utgjer en viktig naturtype tett vegetasjon, vannelementer, slattemark og hekkesteder

grunnet alderen. Bevaring av disse gamle treerne, er derfor  kan gi flere leveomrader for disse lokalt tilhgrende artene.
et vesentlig habitatfremmende tiltak.

BIOMANGFOLD
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Fig. 6.13. Kartdata hentet fra Norge digitalt,
Norge i bilder og Naturbase.



og Hellsted Arkitekter har jobbet videre med utformingen

startet var prosjektering. | lzpet av prosjektperioden har vi
parallelt med oss.

byggene i utformingsforlaget av prosjektomradet. Figur
6.14 viser hvordan bebyggelsen var planlagt i februar da vi
forholdt oss til planene slik de foreld da, selv om Ghilardi

Figur 6.14 viser planlagt bebyggelsesstruktur pa @kern torg. Vi bruker fotavtrykket og de foreslitte hgydene pa

De fire storgardskvartalene er tegnet av arkitektfirmaet
og ti etasjer, med en nedtrapping mot ser for a sikre gode
lys- og solforhold. Her planlegges det for 1500 boligen

naerbutikk, kafé og to barnehager med uteareal pa til

Ghilardi og Hellsten som har ansvar for prosjekteringen
sammen 5600 m?,

i forkant av reguleringsplanen. Deres planforslag skal
legges fram for offentlig ettersyn i juni 2017 (Personlig
19.01.17). De planlagte kvartalene varierer mellom fire

kommunikasjon m/Tharan Fergus og Ellen Hellsten,
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Fig. 6.14. Planlagt kvartalstruktur pa Okern torg,

tegnet av Ghilardi og Hellsten Arkitekter:
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EIKENGA

Navnet @kern kommer opprinnelig fra det norrene
gardsnavnet Eykrin, som betyr eik og eng. Eiketreer og
engvegetasjon er viktige elementer i den naturlike delen av
parkomradet, og har ogsa en historisk forankring til stedet.

lllustrasjonsplanen viser utforming av prosjektomradet.
Vi har forholdt oss til fotavtrykket og hgydene pa

den planlagte bebyggelsen, samt kommunens plan

for handtering av overvann pa stedet (se figur 6.14).
Utover dette har vi prosjektert fritt, ved hjelp av egen
verktgykasse.

Eikenga park som skal fungere som bydelspark i Hovinbyen
og tilrettelegges derfor for opphold og naturopplevelser.
Fordi parken er en del av et sammenhengende grontdrag
nord og ser for prosjektomrddet, planlegger vi ogsa flere
muligheter for giennomfart. | vest er parken utformet med
naturtypene slattemark og vatmark langs Refstadbekken.
Stier; bordgang, mgteplasser og et amfi tilgjengeliggjer
omradet ved 3 tilrettelegge for bevegelse i, giennom og
langs bekken og vegetasjonen her. Mot boligomrddene i gst
finner vi apne gressarealer som inviterer til opphold, idrett,
lek og sterre arrangementer.

Mellom boligkvartalene finner vi torg med ulike funksjoner.
Plassen nord pa prosjektomradet fungerer som inngang

til omradet fra nord, og rommer skateanlegg og utenders
treningsapparater. Plassen i gst er inngang til boligomradet
herifra. Dette blir ogsa et kollektivpunkt med planlagt
bussforbindelse. Den sentrale plassen mellom tre av
kvartalene planlegges som hovedtorg. Her tilrettelegges
det for ulike arrangementer; og fasadene romme urbane
kvaliteter som cafe og butikk.

Eikenga boligomrade planlegges med en barnevennlig
profil. De store grentarealer i gdrdsrommene er tilrettelagt
for lek og aktivitet, og parkering anlegges under bakken.
Gode kollektivforbindelser samt en helhetlige gang- og
sykkelstrategi skal minimere bilbruken.

125



Refstadlbekken renner inn
 pd prosiektomrédet

Takvannet

EEd.

. I e *, ‘vor’rol

Rerépning fil "%
prosiektomrédet

Vannet ledes fil

Refstadbekken -
som rennerien
forsenkning
gjennom parke

| parken ledes
'~ vannet i grefter
langs gangveiene

~Veivann ledes fil
,' prosiektomradet

%‘@ropning il
. 7vosjek’romrc°1de’r

y |
[
J

TEKNISKE RN
FU N KSJON ER RefsToc}bekkep N

Vannets vei

Véivonn ledes il

Vannets vei ved " prosjektomrédet

oversvgmmelse

Fordraynings-
omrdader

Strupet utlegp . 50 m .

y R




TEKNISKE FUNKSJONER

Konseptet for overvannshandtering pa Eikenga gjor det
mulig & felge vannets vei giennom hele prosjektomradet. En
drape som faller pa ett av takene i boligomradet, kan fzlges
gjennom regnbed, renner og grafter til den ender opp i
Refstadbekken som er omradets resipient.

Overvannstiltakene pa prosjektomradet er planlagt ut
fra prinsippene om fleksibilitet og mangfold, restkapasitet
og kontrollert svikt. Disse ivaretas i stor grad giennom
treleddstrategien for handtering av overvann.

FLEKSIBILITET OG MANGFOLD

For a sikre fleksibilitet og mangfold har vi brukt hele
spekteret av overvannstiltak.Ved & spre tiltakene over hele
prosjektomradet, kan vannet handteres tett pa der det
faller og overvannssystemet er mindre sdrbart hvis det
skulle oppsta noen form for svikt.

Grgnne tak og vegger, taknedlgp til terreng, regnbed,
vatmark og permeable flater sikrer infiltrasjon av

smad regn som er ferste ledd i treleddstrategien. De

fleste regnhendelser vil kunne handteres ved hjelp

av disse tiltakene alene. Regnbed, tarre og vate
fordrayningsmagasiner; terskler med strupet utlap,
rensedam og vatmarksomrader ivaretar prosjektomradets
fordrayningskapasitet som er neste ledd i treleddstrategien,
mens renner, grafter og bekk fungerer som flomvei.

RESTKAPASITET

Fordrayningsomradene kan til sammen holde tilbake
omtrent 2534 m? vann. Dette tilsvarer mer enn en
200-arsflom, og ivaretar prinsippet om restkapasitet

ved store regnhendelser. Nar vann holdes tilbake pa
prosjektomradet, reduserer det flomfaren nedover i byen.
Utregninger ved hjelp av den rasjonelle formelen finnes pa
neste side.

KONTROLLERT SVIKT

De vegeterte groftene og Refstadbekken er effektive
flomveier ved regnhendelser som overskrider omradets
fordreyningskapasitet.Vann fra boligomrddene,

torg, rerdpninger og resten av nedslagsfeltet ledes

til Refstadbekken, fer det ender opp i rar ser pa
prosjektomradet.

Videre anbefaler vi kommunen & anlegge en

flomvei i terrenget fra prosjektomradet og ned mot
Teglverksdammen i stedet for & lede vannet tilbake i
kulvert etter @kern torg. Dette vil redusere faren for svikt
pa avlgpsnettet.
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DEN RASJONELLE FORMELEN

Den rasjonelle formelen er eget for d gjgre en
beregning av maksimalavrenning og dimensjonering av
fordrayningsmagasiner i sma nedbersfelt (Lindholm
m.fl,, 2008). Selv om dette gir et overslag over
vannmengdene omradet vart genererer, har metoden
for mange usikkerhetsmomenter til & gi helt eksakte
verdier for avrenningen. Szerlig har vi lite informasjon om
grunnforholdene pa @kern torg, som vil ha mye a si for
omradets infiltrasjonskapasitet.

Fra kommunen har vi fatt oppgitt hvor mye vann som ledes
til prosjektomradet ved en 200-arsflom, bade vann som

renner av pa overflaten og giennom rgrene som skal apnes.

Vi har brukt den rasjonelle formelen til & gjore et overslag
over hvor mye vann selve prosjektomradet genererer og
dimensjonert fordrgyningsmagasinene basert pa dette.

Den rasjonelle formelen:

Q = K*O**A

K = Sikkerhetsfaktor som blant annet tar hgyde for
fremtidige klimaendringer.

® = Avrenningskoeffisient

| = Nedbgrsintensitet (hentes fra IVF-kurve for omradet)
A = Nedbgrsfeltets areal

J
Trondheim kommune, 2012, s. 3.

SIKKERHETSFAKTOR (K)

Basert pa anbefalinger fra kommunen, tar vi hayde for en
20% gkning i nedbegr (Personlig kommunikasjon m/Ursula
ZUhlke, 01.03.17). Sikkerhetsfaktoren settes derfor til |,2.

AVRENNINGSKOEFFISIENT ()

Avrenningskoeffisienten er et resultat av helning,
permeabilitet og arealbruk. Tabellen til hayre angir
avrenningen for ulike overflater, hentet fra Oslo kommunes
overvannsveileder for utbygger. Fordi prosjektomradet er
relativt flatt, reduseres avrenningen. Likevel ma vi gd utfra
at permeabiliteten er darlig med tanke pa at lasmassene
bestar av havavsetning.Vi velger derfor verdier som ligger
omtrent midt i spennet for de ulike kategoriene.
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AREALTYPE AVRENNINGS-
KOEFFISIENT

Betong, asfalt og andre fette flater 0,6-0,9

Grusveier 03-07

Dyrket mark og parkomréder 02-04

Skogsomréder 0,2-0,5

Vann- og avlgpsetaten, 2015, s. 19.

For flatene med tett dekke regner vi med en avrenning
pa 0,9 (90%), for grusveiene bruker vi 0,5 og for de
vegeterte omradene regner vi med 0,3. De ulike
arealtypene utgjer henholdsvis 17,6%, 53% og 77,1% av
det totale arealet. Utregning av prosjektomradets samlede
avrenningskoeffisient blir derfor:

(0,9%17,6) + (0,5x5,3) + (0,3 x 77.1)
100

~0,4

NEDBBRSINTENSITET (1)

Nedbersintensiteten avhenger av varigheten pa
regnskyllet, som bestemmes ut fra konsentrasjonstiden.
Konsentrasjonstid er betegnelsen pa tiden en regndrape
bruker pa a renne fra det fierneste punktet i nedbersfeltet
til utlopet eller oppsamlingspunktet der vannmengdene
beregnes. Den sterste vannferingen oppstar som regel

for et regnskyll som har lik varighet som nedbgrsfeltets
konsentrasjonstid (Trondheim kommune, 2012).
Konsentrasjonslinja for vart prosjektomrade er angitt i
figuren under.

Fig. xx. Konsentasjonslinja
for prosjektomradet



Lengden pa konsentrasjonslinja fra Spireaveien i nord

til kulverten i sgr er 490 meter. Vannet renner ikke i en
rett linje, men felger de nedsenkede groftene og bekken
giennom terrenget. Hoydeforskjellen er |2 meter, og vi
far dermed en gjennomsnittlig helning pa 0,02%.Ved hjelp
av et nomogram anslar vi tiden vannet bruker pa a renne
langs konsentrasjonslinja, se figur 6.15.

Nedbgrsintensiteten finner vi sd ved & lese av [VF-tabellen
for det aktuelle omradet (Trondheim kommune, 2012). For
vart prosjektomrade bruker vi IVF-tabellen fra Blindern,
som er den nzrmeste malestasjonen.Vi gjor beregningene
for en 10-drsflom som er minimumskravet fra kommunen,
og en 200-arsflom som er malet vart med tanke pa
restkapasitet. Utdrag av tabellen for Blindern finnes i figur
6.16, med verdiene vi bruker markert med redt. Den
dimensjonerende regnintensiteten er 55 I/s*hektar for en

| 0-arsflom og 88 I/s*hektar for en 200-arsflom.

NEDBRSFELTETS AREAL (A)

Fordi vi allerede vet hvor mye vann som kommer til
prosjektomradet giennom Refstadbekkens nedbersfelt
og fra rerdpningene, beregninger vi avrenningen bare for
arealet av prosjektomradet. Dette er pa 8,36 hektar.
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Fig. 6.15. Nomogram over avrenningstid over ulike overflater og
helninger. Den rade streken markerer konsentrasjonstiden for
vart omrade, ca. 90 minutter.

GJENTAKS- VARIGHET (MINUTTER)

INTERVALL (AR) 1 2 3 5 10 1520 30 45 60 90 120 180 360
10 429|374 | 343 298 222 | 188 | 164 | 130 | 103 84; 55 ;44 33 | 18
200 652|578 | 534 | 473 | 355 | 306 | 270 | 214 | 173 | 1400 88 W70 | 51 | 28

Fig. 6.16. [VF-tabell for Blindern, nedber i I/s*hektar:
Konsentrasjonstiden for prosjektomradet er 90 minutter, og vi
leser av nedbarsintensiteten for en |0-drsflom og en 200-arsflom.
Hentet fra Vann- og avlepsetaten, 2015, s. |8.

UTREGNING MED DEN RASJONELLE FORMELEN

Q = K*O**A

|O-arsflom: Q =1,2 x04 x55x836 =220,7 /s

200-arsflom: Q = 1,2 x 04 x 88 x 8,36 = 353,1 I/s

Q angir avrenningen fra omradet i liter per sekund. For

a finne ut hvor mange kubikkmeter vann som genereres
under en 90 minutter lang regnhendelse, multipliserer vi Q
med konsentrasjonstiden angitt i sekunder (5400 s). Svaret
deles pd 1000 for & omgjere tallet fra liter til kubikkmeter.
Totalt fordrgyningsvolum for de to regnhendelsene blir
dermed 1192 m? og 1907 m? som angitt i regnestykket
over til hayre.

| O-arsflom: 220,7 1/s x 5400 s

1000 |

o

1192 m3

200-arsflom: 353,11/s x 5400 s

1000 |

u

1907 m3

Fordrgyningsomrddene som er markert i kartet pa side
[26 kan til sammen holde 2380 m? vann. Dette er mer
enn vannmengdene som genereres pa omradet, bade
for en 10-arsflom og en 200-arsflom. Prosjektomradet
kan dermed ta av for noe av flomvannet som ledes hit
gjennom rer og i terrenget.
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(DKOLOGISKE FUNKSJONER

I introduksjonsdelen til verktaykassa delte vi de gkologiske
funksjonene i naturtyper, arter og landskapsgkologi.

Dette er ogsa utgangspunktet for utformingen av
prosjektomradet.

NATURTYPER

Vi har planlagt for bade vatmark og slattemark i prosjektet.

Ved hjelp av terskler demmes det opp vatmarksomrader
langs Refstadbekken i vest. En variert overflate og gradient
fra fuktige til terre forhold gir habitat og neeringstilgang
for mange arter. Fordi @kern torg har veert asfaltert over
en lang periode, ma man ga ut fra at jorda har lite liv. For
a fa vegetasjon til a trives, ma det derfor tilfares masser
(Personlig kommunikasjon m/Astrid Skrindo, 02.03.17).
Flere vatmarksomrader pa @stlandet er planlagt for
veiutbygging de neste drene, inkludert Akersvika ved
Hamar, Synneren, Lamyra og Juveren ved Tyrifiorden og
Lagendeltaet ved Lillehammer. Masser herifra kan brukes
for a sikre en rik frabank og et gunstig jordsmonn for
vatmarkplanter.

Pa takene og i parken planlegges det sma og store felt
med slattemark. Frgmaterialet hentes fra slattemarker i
neeromradet, for eksempel fra slattemarka mellom Tasen
og Ulleval eller pa Hasle. Neeringsfattige masser sikrer at
viktige engplanter etablerer seg.

ARTER

Variert bruk av apne overvannstiltak legger ogsa grunnlaget
for varierte habitater.Vadefugler, pollinatorer, insektetende
fugl, flaggermus, amfibier og gressender kan utnytte
omradet pd ulike mater.

Vadefugler kan benytte vatmarksomradene til matsgk og
hvilested. P4 omrddet er hekkemuligheter en begrensende
faktor fordi vi ikke har tilrettelagt spesielt for hekking
pa takene. Habitat for bakkehekkende fugl ber i stedet

ivaretas pa taket til idrettsanlegg eller offentlige bygg, som
Lerenhallen eller Refstad skole.

Follinatorer kan utnytte nektar og pollen i regnbedene og
feltene med slattemark. Stedegne arter gir gode forhold for
ville humler, bier og sommerfugler, og pa takene planlegges
det for insekthotell. Et rikt insektsliv sikrer pollinering av
matplanter.

Vannelementene og vegetasjonen gir god naeringstilgang for
insektetende fugl og flaggermus. Fugle- og flaggermuskasser
er planlagt pa den vestvendte veggen mot vdtmarka

lengst nord pa prosjektomradet. Grgnne vegger gir hvile-,
skjul- og hekkesteder for fugler pa innsiden av kvartalene,
og bade fugler og flaggermus kan forflytte seg giennom
omradet langs rekker av treer.

Ved dammene er det planlagt spesielt for amfibier:
Grunne og dype omrader med skjulesteder i vegetasjonen
og mellom steiner i dammen gir gode jakt og
oppvekstomrader. Salamanderhotell sikrer overvintring.

Gressender kan utnytte bade vatmarka og dammene
til neeringssek. Skjermede hekkeomrdder i nerheten av
dammen gker sjansene for hekking.

L ANDSKAPS@KOLOGI

Vegeterte grofter og rekker av treer sikrer forflytning av
arter pa tvers pa omradet. P4 denne maten forbindes
prosjektomradet med hagelandskapet i @st og vest. Det
sammenhengende grentdraget langs Refstadbekken

henger sammen med grentomrddene i nord og blir i tillegg
en del av «den grenne ringen». Pa sikt kan dette sikre
sammenhengende grenne forbindelser fra marka til fjorden.
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SOSIALE FUNKSJONER

Planen fremhever funksjoner som forsterker forholdet
mellom mennesker og gkosystemer innenfor kategoriene
lering, estetikk/opplevelsesverdi, rekreasjon og hasting/
nytte. Forslag til tiltak relatert til tilpasningsforvaltning
presenteres pa neste side.

LARING

| utformingen av prosjektomradet har vi hatt serlig fokus
pa formidling av overvannstiltakenes funksjoner knyttet til
flomdemping og habitat. Renner og grefter er lokalisert
langsmed gangveiene sa man kan felge vannets vei fra
takene og ut i Refstadbekken. Omrddets karakter pavirkes
av variasjoner i nedbgrsmengdene og lar publikum
reflektere over tiltakenes flomdempende effekt.Ved store
regnskyll fylles regnbedene opp, og vannstanden i rennene
og bekken gker. Semi-permeable dekker markerer hvilken
vei vannet renner i en flomsituasjon.

| tillegg til at overvannssystemene i seg selv forteller
vannets historie, har vi brukt informasjonsplakater for 4 gi
besgkende kunnskap om flomtiltakene og hvordan ulike
arter og naturtyper er viktige for overvannssystemets
funksjon. Plakatene gir et godt utgangspunkt for
undervisningsopplegg i parken som kan utnyttes av Laren
og Refstad skole eller de planlagte barnehagene. Pa skiltene
finnes informasjon om:

|. Naturlige rensesystemer: Rensedammens soner og
funksjoner.

2. Viktig naturtype: Vatmarkas rolle som karbonlager og
vannmagasin i en flomsituasjon.

3. Dette omraddet kan oversvemmes: Torgenes rolle som
fordrayningsmagasin i en flomsituasjon.

4. Svemmende drager: Storsalamanderens status som
neer truet art samt betydningen av salamanderhotell og
dammer.

5. Her lever humlene: Skilt om truede pollinatorer med
habitat i enga og hvilken rolle de har i gkosystemene.

6. Hvem bor i vdtmarka?: Beskrivelse av arter som kan
utnytte vatmark som habitat.

7. Dette er et regnbed: Regnbeds rolle som
infiltrasjonsomrade og hvordan plantene tilbakefgrer vann
til atmosfeeren gjennom transpirasjon.

8. Gamle eiketraer: Mangfoldet av arter som kan leve pa
gamle eller dede eiketreer

9. Hvor ender vannet?: Hvordan Refstadbekken ledes i rar
til Hovinbekken som renner ut i fjorden i indre by.

ESTETIKK/OPPLEVELSESVERD

Utformingen har flere elementer knyttet til estetikk

og opplevelser; med serlig fokus pa & fremheve
overvannssystemets estetiske verdi. Mellom kvartalene og
parken ledes vannet hovedsakelig i vegeterte grafter hvor
arter som mjgdurt, strutseving og enghumleblom gir et
frodig uttrykk. Engarealene planlegges med blomstrende
arter som blaklokke, solblom og prestekrage som gir en
fin kontrast til de kortklipte plenarealene og rettvinklede
gangveiene. | kvartalene rammes oppholdsarealene inn av
regnbed med blomstrende arter som sverdlilje, kattehale,
brudelys og strdleiris.Vatmark og vannspeil sammen med
sildrende vann og sma fossefall nedstrgms tersklene gir
varierte opplevelser i parken.

REKREASJON

Overvannssystemet er et godt utgangspunkt for &
tilrettelegge for opphold og aktivitet. Et nettverk av
gangveier, borganger og stier gjgr at man kan bevege seg

I og giennom vegetasjonen i vatmarka og engarealene,

og flere steder kan man komme helt ned til vannet.
Oppholdssteder og sittemuligheter gjgr disse vegeterte
sonene mer tilgiengelige. De nedsenkede torgene er
planlagt med tanke pd ulike aktiviteter. Torget lengst mot
nord har skatebane og treningsapparater, mens torget
lenger ser planlegges for uteservering, markeder og salg
fra boder eller foodtrucks. | uteomradene pa barnehagene
tilrettelegges det for lek og interaksjon med vannet der det
ledes fra tak til terreng. Felles takhager gir oppholdsarealer
med gode solforhold og utsikt til parken.

H@STING/NYTTE

Hver blokkenhet disponerer et eget omrade pd taket som
planlegges med oppholdsarealer og dyrkingsmuligheter,
samt slattemark i enkelte soner: Dette gir gode betingelser
for pollinatorer og birgkt er derfor en mulighet. Det er
opp til hvert enkelt sameie hvilke matplanter som skal
dyrkes og hvorvidt man anskaffer bikuber. | barnehagene
tilrettelegges det for dyrking pa deler av veggen.
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Hvorfor er myr viktig?

Myr er en type vatmark. Vatmark er natur som er helt eller delvis dekket av vann hele
eller deler av aret. | tillegg til myr er sump og deltaomrader eksempler pa vatmark vi

finner i Norge. Myra har unike egenskaper som er nyttige for oss mennesker. Myr dannes
der fordampingen av vann er lav i forhold til hvor mye det regner og kommer til vann fra
andre kilder. | kalde land som Norge er fordampingen lav, og Norge er dermed blant de
land i Europa med mest myr.

‘ ‘ Myra adelegges nar vi trenger den
som mest: i mgtet med
klimaendringene. Demper flom

Mange vatmarker, og srlig myrer, har stor kapasitet til 4 lagre vann, og dette gjor at de
kan dempe flom. De store mengdene torvmose i myr illustrerer dette godt: Torvmose
kan holde pa vann tilsvarende ti ganger sin egen vekt. Det gjor myra til en svamp i
naturen. Den holder pa vann under vate perioder, og frigir vann til naturen rundti terre
En rekke plante- og dyrearter i Norge har vatmark som sitt eneste levested. Mange av perioder. P4 grunn av klimaendringene kan viforvente oss mer nedber, men ogsé flere
disse er truet og star i norsk redliste, en vurdering av arters risiko for 4 de uti Norge. torkeperioder enkelte steder i landet. Det har aldri vaert behov for mer vannregulerende
Dette gjelder spesielt moser, karplanter og insekter. Den vakre orkideen myflangre level natur enn na.

bare pa rikmyrer, og er sterkt truet i felge redlista. Halvparten av myrene der myrflangre I den offentlige Naturens goder - om verdier av
lever er forsvunnet, og det er hovedarsaken til at den kan bli borte fra norsk natur for 2013, anbefales det 4 ta szrlig hensyn til myrer og annen vatmark som har en

alltid. Sommerfuglen emblas ringvinge har forsvunnet fra store deler av @stlandet pa vannregulerende effekt og som bidrar til 4 bremse hastigheten av flomvann. NOU-en
grunn av grofting av myrer. konkluderer med at edelagte myrer er en viktig grunn til 3 anta at kapasiteten til

flomdemping er vesentlig redusert i Norge i forhold til forrige arhundre og tidligere.

Levested for mange planter og dyr

jenester fra

Eksempel pa informasjonsplakat.
Informasjonen er hentet fra
SABIMA, uten ar, ¢



TILPASNINGSFORVALTNING

| verktaykassa foreslo vi veiledende prinsipper for * Sedimentene fra rensedammen analyseres
tilpasningsforvaltning i store, apne overvannsanlegg. | for & undersgke hvilke stoffer som felles ut i
punktene nedenfor beskrives konkrete tiftak for forvaltning sedimentasjonskammeret, og hvor stor effekt tittaket
av prosjektomradet. har. Informasjonen tilgiengeliggjeres for beboerne og

Mgater mellom prosjekterende landskapsarkitekt

og ansvarlig anleggsgartner umiddelbart etter
etablering av anlegget, samt etter ferste vekstsesong.
Videre arrangeres mgter drlig de fem ferste drene
og annethvert dr etter denne perioden. Mgtene
sikrer at de opprinnelige malene og visjonene for
prosjektet ivaretas i skjetsel av anlegget. Samtidig far
landskapsarkitekten sjansen til & leere om utfordringer
og kvaliteter ved eget design. Tema som evalueres av
anleggsgartner er dimensjonering og utforming av
anlegg, plantevalg og driftsvennlighet samt problemer
knyttet til erosjon og forsepling.

Prosjekterende landskapsarkitekt besgker anlegget
etter forste vekstsesong og ser med egne gyne om
designet fungerer som planlagt. Ny befaring etter
forste kraftige nedbgrshendelse.

Befaringer av gkolog/biolog andre vekstsesong

etter etablering for registrering av hvilke arter som
utnytter omradet. Befaringer av biolog arlig i 20 etter
etablering, for & undersgke den biologiske utviklingen.
Registreringene tilgiengeliggjgres for beboerne og
brukere av parken, samt ansvarlig landskapsarkitekt.
Etter hvert som flere arter etablerer seg pa omradet,
kan det settes opp nye skilt med informasjon om
levemidte og rolle i gkosystemet.

brukere av parken, samt ansvarlig landskapsarkitekt.

Elevene pa Refstad og Laren skole har manedlige
utflukter der de registrerer dyre- og plantearter i
parken. Dette gir lzering om arter og gkosystemer.
Registreringene kan gjgres i samarbeid med
fagpersoner og veere en del av et sterre
forskningsprosjekt der man undersgker apne
overvannslgsningers betydning for biologisk mangfold.

En elvegruppe fra Refstad og Laren skole har
manedlige utflukter der de maler vannkvalitet. Dette
gir leering om vann og forurensningskilder. Mdlingene
kan veere en del av et sterre forskningsprosjekt der
man undersgker dpne overvannslgsningers naturlige
renseeffekt.

| samarbeid med barnehagene testes det ut nye
matplanter for dyrking i grenne vegger. Barna
involveres i planting, hasting, tilberedning og spising
av vekstene, og registrerer hvilke arter som klarer seg
godt og darlig pa den grgnne veggen.

Beboerne involveres i slatt og hesjing av arealene
med slattemarkene i parken, og oppfordres til &
lage egne insektshotell pd de grenne takene. Bedre
habitatomrader for pollinatorer gir bedre vilkar for
jordbruk pa takene.







DETALPROSJEKTERING

Ved & gd i detalj pa tre ulike delomrdder, viser vi hvordan
prinsippene fra verktaykassa kan implementeres pa steder med ulik
karakter. Mdlet er & framheve hvordan dpne overvannslgsninger
kan gi nye kvaliteter til et prosjekt. Vi har derfor valgt a utforme et
av boligkvartalene, et torg, og en del av parken.

GARDSROM

Sittegrupper

ﬁ Lekeplass

= Benk

[ Tredekke
Dyrking

D Bro over vegetert graft

1:500

GARDSROM

Leilighetskompleksene planlegges med semi-intensive og intensive grenne tak tilrettelagt
for opphold og dyrking. Her bestar vegetasjonen hovedsakelig av eng, inkludert noen
tregrupper. Gardsrommene har fellesomrade i midten, som rammes inn av fuktigtalende
treer, busker og vegetasjon i regnbed, mens beboere i |.etg har en privat hageflekk foran
inngangspartiet. Lekeapparater i gardsrommet samt et felles oppholdsomrade med
sittegrupper og utekjgkken inviterer til opphold og lek. Engvegetasjonen pa takene, samt
blomstrende planter i regnbedene gir god naeringstilgang for ulike pollinatorer som
sommerfugler, humler, bier og andre insekter. 137



IMPLEMENTERING AV OVERVANNSTILTAK

For hvert delomrade viser vi vannets vei og hvilke tiltak
som benyttes. De bld feltene viser overvannstiltak som
aktiveres i en flomsituasjon. Pilene beskriver hvordan
vannet ledes giennom omrdadet. Tallene i de oransje sirklene
refererer til forklaringene i figuren pa neste side.

VANNETS VEI

Hvert boligomrade skal i sterst mulig grad infiltrere og
fordraye eget overvann. Grgnne tak infiltrerer det meste
av takvannet ved sma regnhendelser. Resten ender i
taknedlgp som leder vannet giennom en rekke regnbed
og vegeterte grofter i terrenget. Pa denne maten oppnas
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hay infiltrasjon og fordreyning. Kvartalsinngangen i sgrvest
anlegges som flomvei.Ved kraftige regnhendelser ledes
vannet giennom denne og til en vegetert groft i parken.
Herifra renner det til Refstadbekken som er omradets
resipient.



2.Vannet ledes til nedsenkede
vegetasjonsfelt som markerer grensen

| Infiltrasjon av sma til privathagene.Videre renner det

regn pa grenne tak giennom terre renner innfelt | gangveien,
for takvann ledes til for det ender i vegeterte graofter i felles
regnbed i privat hage. grentomrdde.

“Il 4--"

4 3.Vegeterte grofter langs gangstiene leder vann til
4 sterre nedsenkede regnbed. Om vannmengdene
overskrider boligkvartalets kapasitet til & infiltrere
og fordrgye vann, ledes vannet giennom
kvartalets inngang og videre til vegeterte grofter i
parkomradet. Et permeabelt dekke viser vannets
vei over harde flater.
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TORG

‘ Regnbed m{sittekant

wmne \egefert renne
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ToORG

Torget mellom boligkvartalene fungerer som gjennomfartsare og mateplass. En kafé nord
for plassen har gode solforhold og utsikt mot parken, mens selve torget ligger nedsenket
i terrenget. En trapp med sittetrinn tilgjengeliggjer den solfylte delen av plassen, og i
tillegg er det tilrettelagt for opphold med sittegrupper og benker integrert i kantsteinen
rundt regnbedene.
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VANNETS VEI

Vannets vei fremheves ogsa giennom den mer urbane
delen av prosjektomradet. Regnbed infiltrerer og fordrayer
vann, mens renner som ligger nedfelt i dekket leder vannet
videre mot parken og Refstadbekken. Det nedsenkede
torget fungerer som et tert fordrayningsmagasin som

kan holde tilbake mer enn 500 m?® vann ved intense
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nedbgrshendelser. Et mindre utlep fra regnbedet sgr pa
torget leder vann videre ut i parken. Dimensjoneringen av
utlepet gjgr at vann vil holdes tilbake pd torget ved intense
nedbgrshendelser, men om fordrayningsmagasinet fylles
opp Vil vannet renne sgrover mot parken fer det rammer
bebyggelsen.



|.Vann fra veier og harde flater rundt
torget ender i nedsenkede regnbed.
Apninger i kantsteinen rundt regnbedene
leder vannet fra plassen hit.Vegeterte
renner mellom regnbedene leder vannet
over torget mot parken.

TR

\ ¥ Y

4

3. Et utlep i trappen fan
torget ut i et regnbed ved
parken. Utlgpets dimensje

vann vil bli holdt tilba
intense nedbarshendel
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Refstadbekken renner i en forsenkning giennom prosjektomradet. Pa to punkter demmes
vannet opp til vannspeil hvor det brukes membran for a hindre infiltrasjon i grunnen.

To plasser med nedtrapping mot vannet tilgiengeliggjer det nordligste vannspeilet, mens
bordganger og en brygge i vannkanten tilrettelegger for rekreasjon i vatmarksomradet. Flere
skilt gir informasjon om klima, naturtyper og biomangfold. Rundt vannspeilet gir variasjon i
vegetasjonssjikt, vanndybde og fuktighet habitat, skjul og naeringstilgang for fugler, amfibier og
mindre pattedyr. Salamanderhotell etableres ogsa i narhet til vannspeilet.
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VANNETS VEI

Refstadbekken er prosjektomradets resipient og renner
gjennom parken fra nord til ser: Langs bekken etableres
vatmarksvegetasjon som fungerer som flombuffer, og
terskler med strupet utlep serger for at vann holdes
tilbake i flomsituasjoner.
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| Vegeterte grofter anlegges paralleft med
flere av gangstiene i parken. Overvann fra
veier, torg og boligomrdder ledes gjennom
graftene til vatmarksomradene ved
Refstadbekken.Vegetasjonen her har en
rensende effekt.

)

2. Overvann fra hele prosjektomradet
ledes til Refstadbekken og .
vatmarksomradet her ved |
regnhendelser som er stgrre enn at [ |
fordrayning i delomradene strekker til. ]
Vatmarksomradet her har kapasitet for til & r
infiltrere og fordraye store mengder vann. ys

L 4
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DEL / - DISKUSJON

HVA HAR VI LART OG HVILKE
UTFORDRINGER M@TTE VI PA?

Diskusjonen er strukturert etter de tre
underproblemstillingene.Vi peker pa muligheter
og utfordringer ved & bruke et teoretisk begrep

til & utvikle konkrete prinsipper for design, og
hvilke problemer vi matte underveis i arbeidet.
Her diskuteres ogsa verktoykassas styrker og
begrensninger.Videre kommer vi med anbefalinger til
fremtidige studier relatert til oppgaven.



Fig. 7.1
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\UNDERPROBLEMSTILLING |

HVILKE PRINSIPPER ER VIKTIGE FOR A FREMME
KLIMARESILIENS MED UTGANGSPUNKT |
B/AREKRAFTIG OVERVANNSHANDTERING!

| teoridelen pekte vi pa funksjoner som er viktige for a
gke klimaresiliens, og brukte disse til & foresla prinsipper
for apen overvannshandtering. Her presenterte vi ogsa
treleddstrategien for dpen overvannshandtering og viste
hvordan baerekraft og resiliens forholder seg til hverandre
i oppgaven. Videre beskrev vi hvordan gkosystemtjenester
kan fremheve gkosystemers verdi for mennesker.

FORHOLDET MELLOM BAREKRAFT OG RESILIENS

| teoridelen viser vi hvordan resiliens kan brukes som
forstaelsesbrille og tankemdte for & jobbe mot baerekraftige
Izsninger. Dette er en mate a operasjonalisere barekraft
giennom resiliens. Seerlig innenfor de ekologiske og sosiale
funksjonene ga resiliens merverdi sammenliknet med

bruk av bzerekraft alene.Vi vil serlig trekke frem tre av
prinsippene som viser hvordan resiliens tilfgrer baerekraft

noe nytt.

BEVARE OG STYRKE BIOLOGISK MANGFOLD:

Resiliens tydeliggjor menneskers fundamentale tilhgrighet
og avhengighet av sunne gkosystemer. Innenfor bzerekraftig
overvannshandtering fremstar habitatkvaliteter for biologisk
mangfold som et heldig biprodukt av overvannslgsninger

i dagen, mens resiliens viser hvordan overvannssystemer
direkte avhenger av biologisk mangfold for a ivareta den
tiltenkte funksjonen over tid.Ved a fremheve denne linken,
blir implementering av gkologiske hensyn en integrert del
av dpen overvannshandtering.

FORSTERKE FORHOLDET MELLOM MENNESKER OG @KOSYSTEMER:
Beerekraftig overvannshandtering har mye fokus pa de
rekreative og estetiske fordelene ved handtering av vann
i dagen. Resiliens tydeliggjer hvordan leering og hesting/
nytte er tilsvarende viktige hensyn for a styrke forholdet
mellom mennesker og gkosystemene som omgir dem.
Ved 4 tilrettelegge for at mennesker i sterre grad kan
utnytte skosystemtjenester som produseres lokalt,
reduseres sarbarheten i mgte med indirekte effekter av
klimaendringene, som forstyrrelser relatert til import og
transport.
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TILPASNINGSFORVALTNING:

Resiliensteori tydeliggjer behovet for tilpasningsforvaltning
for & ivareta systemers resiliens i mgte med en uforutsigbar
og kaotisk framtid. | Norge legges det i liten grad

opp til denne typen forvaltning i landskapsarkitekters
arbeid. Et tettere samarbeid mellom prosjekterende
landskapsarkitekter og andre faggrupper; samt de som

har skjgtselsansvaret etter at anlegget er ferdigstilt legger
grunnlaget for & evaluere om intensjonene ved prosjektet
er nadd. P4 denne maten har landskapsarkitekter bedre
sjanser til & leere av eget design.

Resiliens viser hvordan planlegging og utforming er

en konstant prosess som avhenger av oppdatering

i takt med leering, innovasjon og pavirkninger. Bade
landskapsarkitekters kunnskap, konkretisert i verktaykassa,
og de bygde lzsningene i anlegg krever oppdatering for &
opprettholde resiliens over tid. Denne prosesstenkingen
tilbyr en ny mate a forsta baerekraftig utvikling pa. | stedet
for & tenke pa baerekraftige I@sninger som et endelig
resultat, tydeliggjer resiliens behovet for konstant a jobbe
mot nye og oppdaterte lgsninger. P4 denne mdten kan vi
ivareta sunne gkosystemer og de tjenestene de gir oss, |
en tid preget av klimaendringer og andre forstyrrelser vi
umulig kan forutsi eller vite noe om. Resiliens er dermed
ngkkelen til & oppna en baerekraftig utvikling.



Fig. 7.2. Resiliens gir merverdi
sammenliknet med bruk av
beerekraft alene. Blant annet
tydeliggjor resiliens hvordan
okt biologisk mangfold ikke
bare er et heldig biprodukt
av dpen overvannshandtering,
men en forutsetning for

a opprettholde systemets
funksjon over tid.

RESILIENS — NYTTIG FOR LANDSKAPSARKITEKTER?

Tilpasningssirkelen tydeliggjer hvordan resiliens ikke er

et endelig resultat, men en konstant prosess (Davoudi,
2012). Her utfordrer vi etablert teori ved & pasta at buene
i tilpasningssirkelen kan gjeres slakere ved omlegging

til et mer resilient system. Selv om resiliens beskriver
fremtiden som fullstendig uforutsigbar og kaotisk, kan
klimaframskrivinger gi oss en idé om hvilke utfordringer
vi ma planlegge for i framtiden.Vi argumenterer derfor
for at resiliensprinsippene gjor det mulig & designe
fleksible, robuste og tilpasningsdyktige systemer basert pa
forventede utfordringer, og at vi dermed kan unnga store,
fremtidige omveltninger.

Faren ved denne tilnazermingen til resiliens er at vi

beveger oss mot en forstaelsesmate som ligger nermere
klimatilpasning. Klimatilpasning blir kritisert nettopp for

a identifisere forventede forstyrrelser og kun planlegge
lzsninger for & handtere disse.Ved & ta utgangspunkt i
overvann som konkret tema ignorerer vi til en viss grad
kompleksiteten i sosio-gkologiske systemer. | mgte mellom
gkologiske og sosiale prosesser kan det oppsta uventede
forstyrrelser som pavirker dpne overvannssystemer, men
som ikke har med vann eller klimaendringer & gjgre. Dette
viser at resiliens ferst og fremst egner seg til & studere
systemer pa et mer generelt og overordnet niva.

Underveis i arbeidet ble vi stadig mer klar over hvordan
resiliens ikke avhenger av de fysiske strukturene alene,

men ogsd av sosiale, politiske og skonomiske forhold som
ligger utenfor landskapsarkitekters ansvarsomrade. For &
oppna en helhetlig tilnzerming til resiliens, ma derfor andre
faggrupper, organisasjoner og enkeftmennesker involveres.
Medvirkning, samarbeid og kunnskap er viktige ingredienser
for & gke byer og tettsteders resiliens i mgte med et vidt
spekter av pavirkninger og forstyrrelser.

Davoudi (2012) argumenterer for at ukritisk og feil

bruk av resiliens kan tynne ut begrepets opprinnelige
betydning og slagkraft. P4 en annen side, vil politikere,
landskapsarkitekter og planleggere til enhver tid benytte
seg av tilgiengelige begreper, verktey og strategier for &
drive samfunnsutviklingen i en gnsket retning. Sa lenge
resiliens utnyttes til & utvikle bedre lgsninger i mete med
klimaendringer og andre type forstyrrelser, tror vi ikke det
finnes noen «feil» bruk av begrepet. Leichenko (2010) viser
heller til hvordan mangfoldet av tolkninger og fremstillinger
fremhever resiliens’ fleksibilitet og tilpasningskapasitet som
begrep.

Selv om resiliens i utgangspunktet henvender seg til sterre
og mer komplekse systemer, har det veert nyttig for oss

a anvende begrepet for dpen overvannshandtering. Som
beskrevet over, gir resiliens merverdi sammenliknet med
bruk av bzerekraft alene. Gjennom resiliens har vi i denne
oppgaven tilfert landskapsarkitektfaget et nytt verktoy

og tankesett.Videre kan de foreslatte prinsippene gjere
resiliens mer tilgiengelig som begrep for landskapsarkitekter
ved a gi et eksempel pa hvordan resiliens kan konkretiseres
fra teori til veiledende prinsipper for design. Med et tydelig
fokus pa tilpasningsforvaltning og fleksibilitet, mener vi

ogsd at vi ivaretar grunntanken i resiliens om at fremtiden
bringer utfordringer og endringer vi ikke har muligheten til
a forutsi eller planlegge for.
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| HVILKEN GRAD ER PRINSIPPENE OVERFQORBARE!

| oppgaven har vi jobbet spesifikt med & gke klimaresiliens
i mate med mer intens nedbgr og oversvemmelser. Andre
klimautfordringer vi star ovenfor i Norge inkluderer blant
annet havnivastigning, stormflo, gkt grunnvannstand, ras

og erosjon. Kan de foreslatte resiliensprinsippene brukes
til & utvikle strategier eller verktay i mgte med disse
utfordringene!?

| flere andre land finnes gode eksempler der resiliens er
brukt pad en liknende mate som i denne oppgaven for

a handtere ulike klimautfordringer: Resiliente Igsninger
brukes blant annet for & dempe effekten av stormer i New
York, senke de hgye temperaturene i Sydney, motvirke
havnivastigning rundt San Francisco og redusere faren for
tsunamier i Filippinene,Vietnam og Indonesia (Coren, 2013;
Connolly, 2017; South Bay Salt Pond Restoration Project,
uten ar; Spalding m.fl, 2014).

Felles for disse prosjektene er at de utnytter gkosystemers
naturlige egenskaper til & redusere de negative effektene

av klimaendringene. Dette gir merverdi sammenliknet

med statiske l@sninger som for eksempel murer og

vegger designet for & holde ute flom. Denne typen rigide
installasjoner kan kun handtere den klimautfordringen de er
designet for, og vil ha liten effekt i mate med mer ekstreme
hendelser eller andre type utfordringer. Dette sé vi f.eks.

i Bangkok i 2011, da de tiftenkte flommurene var for lave

til & holde vannet ute under monsuntiden (Georama TV
Productions, 2015). Statiske l@sninger kan ogsa gi en falsk Fig. 7.3.- 7.4. Befolkningen i Java etablerer
trygghetsfelelse fordi mennesker faler seg beskyttet mot et beskyttende belte med mangroveskog
ekstreme hendelser. P4 denne méten blir de mer sarbare langs kysten. | tillegg til & dempe effektene

for klimatrusler fordi de ikke vet hvordan de skal reagere i bade & havmvast/gnmg, flommer og
. . tsunamier gir mangroveskogen brensel,
en ekstrem situasjon.

byggematerialer; leveomrader for matfisk,

) - . . , . grunnlag for turisme og renere vann
Til sammenlikning vil resiliente lgsninger kunne handtere (Spalding m.fl, 2014).

flere type utfordringer, samtidig som de gir verdi pa andre
omrader. | motsetning til menneskeskapte strukturer, som
har en gitt levetid, regenereres et resilient system over
tid. Mens avigpsledninger byttes ut etter noen tidr som
felge av frostskader, korrosjon og slitasje, har baerekraftige
overvannslgsninger basert pa resiliensprinsipper

en tilnzermet evig levetid.Ved & forsterke forholdet
mellom mennesker og gkosystemene som omgir dem,
gker menneskers forstaelse, interesse og respekt for
gkosystemer og de uunnveerlige tjenestene de gir oss.
Dette gjor at mennesker i stgrre grad kan utnytte lokale
gkosystemtjenester; se eksempel fra Java i figur 7.3 og 7.4.
Basert pa dette tror vi de foreslatte resiliensprinsippene i
stor grad er overferbare til andre type klimautfordringer.
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UNDERPROBLEMSTILLING 2:

HVORDAN PRESENTERES PRINSIPPENE
SOM EN VERKT@YKASSE, TILPASSET
LANDSKAPSARKITEKTERS ARBEID!

Kunnskapen presentert i teori og referanseprosjekter
var grunnlaget for utvikling av verktaykassa. Noen av
resiliensprinsippene ble presentert som overordnede
hensyn, mens andre fikk plass i den skjematiske
fremstillingen.Vi brukte ogsa gkosystemtjenester for a
synliggjere hvordan apne overvannslgsninger forsterker
grennstrukturens flerfunksjonelle rolle.

TEKNISKE FUNKSJONER

De tekniske prinsippene for gkt klimaresiliens presenteres
som overordnede hensyn i verktaykassas innledning. Disse
ivaretas i stor grad giennom treleddstrategien og Exfloods
tiltaksliste.

Med flere intense nedbgrshendelser som skyller med seg
sedimenter og forurensningsstoffer; er naturlig rensing

av vann et viktig hensyn. Dette er et relativt nytt fokus i
Norge, og kunnskap om ulike arters renseegenskaper er
derfor hentet fra utenlandsk litteratur. For a finne lgsninger
tilpasset norske forhold er det nedvendig med forskning og
eksperimenter innenfor naturlige rensemetoder. Gjennom
tilpasningsforvaltning kan det giennomferes kontrollerte
eksperimenter i dpne overvannsanlegg som gjer at vi kan
lzre mer om norske plantearters renseevne.

(DKOLOGISKE FUNKSJONER

Gjennom studiene har det ofte veert vanskelig d finne
informasjon om biologisk mangfold og gkologi tilpasset
landskapsarkitekters arbeid. Dette var ogsd den sterste
utfordringen ved utvikling av verktaykassa. Samtaler med
fagpersoner fra Nibio, SABIMA, Statens vegvesen og Green
Roof Institute var til stor hjelp her. Fordi prosjekterende
landskapsarkitekter som regel forholder seg til strenge
frister, blir det satt av lite tid & skaffe informasjon om
komplekse gkologiske forhold. | arbeidet med verktaykassa
har vi forsgkt a presentere kunnskap om naturtyper, arter
og landskapsgkologi pa en oversiktlig og brukervennlig
mate. Konkrete habitatforbedrende tiltak gjor det lettere
for landskapsarkitekter a integrere viktige gkologiske
hensyn i dpne overvannsprosjekter.
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Oppgavens tidsbegrensning og malet om a utvikle et
oversiktlig verktay, krevde at vi gjorde et utvalg av arter og
naturtyper. Bruk av paraplyarter gjorde det mulig & trekke
fram konkrete habitattiltak for enkeltarter og samtidig
ivareta livsbetingelsene for en rekke andre.Vi tror dette var
en hensiktsmessig mate 4 lgse gkologi-delen i verktaykassa.
Over tid kan arter og habitatbeskrivelser byttes ut, fiernes
og forbedres gjennom tilpasningsforvaltning.

Det er viktig & understreke at verktgykassa ikke er ment &
erstatte et tettere samarbeid mellom landskapsarkitekter
og fagpersoner med gkologisk kompetanse. Tvert i mot
fremhever verktaykassa nedvendigheten av a bringe
gkologisk ekspertise inn i dpne overvannsprosjekter.
Fagpersoner innenfor gkologi kan bidra sa planlagte
habitattiltak implementeres pa best mulig mate. Samarbeid
med gkologer giennom tilpasningsforvaltning gir ogsa
landskapsarkitekter muligheten til & leere av eget design.
P4 denne maten kan landskapsarkitekters gkologiske
kompetanse forsterkes over tid.

Habitattiltakene i verktaykassa erstatter heller ikke vern av
stgrre naturomrader utenfor byene. Miljgbelastningene fra
trafikk, forurensning og mangel pa hvile- og skjulomrader
gjor at mange arter og naturtyper vil ha problemer med

a overleve i urbane omrader. En rekke arter kan likevel
utnytte grentomrader i byer og tettsteder som habitat

og tiltakene i verktaykassa sikrer at det tilrettelegges for
dette pa god mate. | tillegg kan stiliserte naturtyper som
lommevatmark eller naturlig utseende bekker, gjgre at flere
mennesker ser verdien av & bevare urgrt natur utenfor
byene.
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Fig. 7.5. Store kolonier
med generalistarter

kan blant annet gi
problemer med avfering
og smittefare i byer og
tettsteder.

UTFORDRINGER VED VALG AV ARTER:

Bevaring av truede arter og naturtyper far ofte mye
oppmerksomhet og vi har i stor grad brukt arter fra den
norske rgdlista som paraplyarter i verktaykassa. Her er det
stort potensiale til & gjgre effektive tiltak. Det er derimot
tilsvarende viktig a sarge for at nye arter og naturtyper
ikke havner pa redlista. Apne overvannslasninger gir mange
habitatfordeler; og kan derfor bidra med levesteder for
bade truede og andre arter.

Dkologiske sammenhenger er komplekse og umulige &
forutsi eller kontrollere. Selv om vi foreslar habitattiltak
med utgangspunkt i spesifikke arter, er sannsynligheten
stor for at ulike generalister vil etablere seg. Rotter, duer og
maker er eksempler pa generalister som skaper problemer
nar de etablerer store bestander i byene.Varierte habitater
kombinert med bevisst planlegging for gnskede arter og
naturtyper reduserer sannsynligheten for at generalister
skal ta overhand. Andre arter, som mygg, igler og snegler
utgjer en viktig del av gkosystemer i vann, men kan
oppfattes som ugnskede i urbane miljger der mennesker
oppholder seg. Ikke all natur er vakker eller direkte til nytte
for mennesker: Informasjonsplakater kan beskrive disse
artenes betydning for opprettholdelsen av gkosystemer
og gkosystemtjenester, og gi mennesker gkt forstaelse for
naturens verdi, kompleksitet og sammenhenger.

De utvalgte paraplyartene finnes stort sett i hele landet,
og habitattiltakene i verktgykassa er derfor overfgrbare til
prosjektomrader over hele Norge. Bevaring av stedegne
naturtyper og arter er likevel det viktigste hensynet

med tanke pa gkologi, og de lokale forholdene ma alltid
vurderes. Habitattiltak foreslatt i verktgykassa er ment a
supplere, ikke erstatte spesifikke tiltak for lokalt tilhgrende
arter.



SOSIALE FUNKSJONER

Landskapsarkitekter har mye kunnskap om estetikk,
rekreasjonsverdi og opplevelser. Dette har veert

viktige hensyn siden landskapsarkitekturens utspring

i hagekunsten (Jergensen & Stabel, 2010). Innenfor
estetikk/opplevelsesverdi og rekreasjon opplever vi
derfor at verktaykassa i mindre grad tilferer norske
landskapsarkitekter ny kunnskap. Informasjon om disse
temaene fant vi stort sett i relevante prosjekteksempler og
litteratur tilpasset designere og landskapsarkitekter Som
beskrevet tidligere i diskusjonen, tydeliggjer verktaykassa
likevel behovet for & i sterre grad inkludere hensyn til
lering og hasting/nytte i prosjekter.

@KOSYSTEMTJEN ESTER

| verkteykassa bruker vi gkosystemtjenester for & fremheve
verdiene dpne overvannslgsninger gir sammenliknet

med avledning i rer: Disse oppsummeres i tabellen for
hvert overvannstiltak. Byer og tettsteder som har flere
gkosystemtjenester tilgjengelig lokalt er mer klimaresiliente
enn byer avhengig av tjenester som belaster gkosystemer
andre steder.

Tilsammen dekker de 12 overvannstilttakene behovet
for gkosystemtjenester innenfor hver av kategoriene
forsynende, regulerende, kulturelle og stottende tjenester.

*  Dyrking pa grenne tak og vegger, oppsamling av
regnvann og muligheter for birgkt og fiske utgjer
forsynende tjenester. Dette er viktig for & gke resiliens |
mete med indirekte klimautfordringer.

*  Vatmark, rensedam, terre fordrgyningsmagasiner og
gronne tak har spesielt mange regulerende tjenester
knyttet til seg, inkludert pollinering, forbedring av
luftkvalitet, rensing av vann, lokal klimaregulering
og steyreduksjon. | tillegg bidrar alle tiltakene med
floomdemping som er en regulerende tjeneste. Dette
gker resiliens i mgte med mer ekstreme temperaturer,
nedbgrshendelser og forurensningsstoffer.

* Tarre og vate fordrayningsmagasiner, elver, bekker og
kanaler, rensedammer og vatmark har szrlig mange
kulturelle tjenester knyttet til seg, inkludert rekreasjon,
laering, estetikk og historisk verdi. Dette reduserer
menneskers sarbarhet i mgte med ekstreme hendelser
fordi de kjenner gkosystemene de er en del av og er
klar over hvilke klimatrusler som kan forventes.

* Nesten alle overvannstiltakene bidrar med stgttende
tjenester som bevaring og styrking av biologisk
mangfold samt opptak og lagring av karbon. De
stettende tjenestene er grunnlaget for de andre
gruppene av gkosystemtjenestene som mennesker
utnytter.

Verkteoykassa tydeliggjor hvordan apen
overvannshandtering gir et mangfold av gkosystemtjenester
som er viktige for a gke resiliens. | tillegg til tittakenes
flomdempende effekt, ivaretas andre tjenester som er
viktige for menneskers liv og helse. Til sammenlikning er det
ingen gkosystemtjenester assosiert med avledning av vann i
ror. Bruk av gkosystemtjenester i verkt@ykassa var nyttig for
a tydeliggjere fordelene med apen overvannshandtering,
og viser samtidig hvordan resiliens tilfgrer baerekraftig
overvannshandtering flere gkosystemtjenester. Dette gir
ogsa muligheten til & jobbe for & gke tilgangen til spesifikke
tjenester som er viktige for resiliens.

Flere nasjonale og internasjonale prosjekter har de

siste drene sett pa muligheten for & implementere
gkosystemtjenester som et verktay i planlegging og
politikk. Eksempler inkluderer det norske OpenNESS,
MalmgEcoSystemTjenester (MEST) og Biodiversity
Information System for Europe (BISE).Vi tror
gkosystemtjenester kan bli et viktig, pedagogisk redskap
som fremhever den flerfunksjonelle grannstrukturens
mange verdier og funksjoner. Faren er likevel at
gkonomiske aspekter far for stort fokus og at ulike tiltak
veies opp mot hverandre basert pa gkonomisk gevinst. |
mate med nye og ukjente utfordringer er det mangfoldet
av gkosystemtjenester som sikrer hgy resiliens.
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UNDERPROBLEMSTILLING 3:

HVORDAN ANVENDES VERKT@YKASSA | ET
PROSJEKTEKSEMPEL?

| prosjekteringsdelen implementerte vi tiltak fra
verktgykassa i utformingen av et boligomrade og
bydelspark pa @kern torg. Pa denne maten fikk vi
testet verktaykassas anvendelighet for prosjekterende
landskapsarkitekter.

Verktoykassa inneholder lite informasjon om konkret
utforming. | likhet med ethvert prosjekteringsoppdrag, er
utformingen av prosjektomradet basert pa analyser av
stedskvaliteter og overordnede strukturer. Faktorer som
terrengforhold, adkomst for brann og seppelbil, samt
lokalisering av de foreslatte byggene og barnehagene har i
stor grad veert ferende for utformingen.

Fra starten av prosjekteringen identifiserte vi mulige
fordragyningsomrader: Dette er det mest arealkrevende
overvannstiltaket, og ma derfor planlegges tidlig. Utover
dette opplevde vi at overvannstittakene fra verktgykassa
var lette & implementere. Gragnne tak og vegger samt
permeable flater tar ikke ekstra plass sammenliknet med
tradisjonelle Iasninger. Regnbed, renner og grefter bidro til
a gi prosjektet identitet og seerpreg. Ogsa disse tiltakene
var lette & implementere. Til sammen brukte vi alle de |2
tiltakene fra verktaykassa.

Den utfyllende informasjonen for hvert tiltak gjorde
det mulig 4 ta kunnskapsbaserte valg. Eksempelvis
implementerte vi habitattiltak for storsalamander

og fugl i dammene, planla stier og oppholdsplasser i
neerheten av vannelementene og brukte strupte utlep
til & holde tilbake vann i fordrgyningsmagasinene.

Pa dette plannivaet var verktgykassa svaert nyttig.Vi
opplever at utformingen ivaretar viktige resilienshensyn,
og gir merverdi sammenliknet med prosjekter planlagt
med treleddstrategien alene. Flere av tiltakene er lite
plasskrevende, og kan dermed implementeres bade i nye
utbyggingsprosjekter og eksisterende omrader.

| mer detaljerte prosjekteringer, inneholder ikke
verktgykassa nok informasjon til & kunne brukes alene.
Beskrivelsen av hensyn innenfor anleggelse, vedlikehold
og sikkerhet fremhever noen viktige aspekter; men

verktaykassa utgjer ikke en fullstendig teknisk guide. | stedet

kan den brukes som idébank og kunnskapsdokument i en
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tidlig prosjekteringsfase, mens tverrfaglig samarbeid med

ingenigrer og gkologer er essensielt for a giennomfere

tiltakene pa en god madte.Verktaykassa synliggjor ogsa

mangfoldet av overvannslgsninger og variasjonsbredden
innenfor hvert tiltak. Dette kan vaere med & overbevise
politikere, utbyggere, planleggere og landskapsarkitekter
om mulighetene og fordelene ved barekraftig
overvannshandtering.

Verktaykassa er ikke et ferdig resultat, men representerer

begynnelsen pa et kunnskapsdokument som burde utvides
og videreutvikles giennom tilpasningsforvaltning. Etter hvert
som man lerer av etablerte overvannsanlegg, kan nye
hensyn implementeres og lasninger som ikke fungerte kan
fiernes eller beskrives annerledes.

Ved 4 teste verktoykassa i et konkret prosjektomrdde har
vi sett nytten og verdien av produktet vi har laget, men
ogsa verktaykassas begrensninger.Vi mener vi har bidratt
med viktig kunnskap som over tid kan gjgre norske byer
og tettsteder mer klimaresiliente. De viktigste funnene

er betydningen av sunne gkosystemer som mennesker
har kunnskap om og leerer av, verdsetter og utnytter og
hvordan tilpasningsforvaltning ivaretar systemers resiliens
over tid.

FORSLAG TIL NYE STUDIER

Nedenfor er forslag til studier som kan gjennomferes for a
folge opp arbeidet med denne masteren:

* | hvilken grad er prinsippene overfgrbare til
andre klimautfordringer? Ved 4 ta utgangspunkt
i en annen klimatrussel, som havnivdstigning
eller sterre temperaturforskjeller; kan man se pa
resiliensprinsippenes overfgrbarhet.

* Kan verktgykassa brukes i mer detaljerte prosjekter
eller i overordnet planlegging? Ved & bruke tiltakene
fra verkteykassa i prosjekter med en annen
detaljeringsgrad, kan man synliggjore hvilke tiltak som
krever mer utfyllende informasjon. Dette bidrar til
oppdatering av verktgykassa over tid, jamfer prinsippet
om tilpasningsforvaltning.
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Figurer, kart og visualiseringer i som ikke er referert til i figurlisten
er egenprodusert materiale. Dette gjelder hovedsakelig kart og
visualiseringer i prosjekteringsdelen av oppgaven.

Figur I.1: Flom i by. Hentet fra:
http://www.dagsavisen.no/polopoly fs/1.390993.1441260464Yima
gelimage jpg gen/derivatives/169_980/image.jpg

Figur 1.2: Flom i undergang, Asker/Berum. Hentet fra:
https://g.api.no/obscura/APl/dynamic/r|/ece5/tr_1080_720_| /000
0/aske/2017/1/8/21/1483907020207 jpglchk=14FCID

Figur 1.3: Flom i boligomrade, Asker/Bazrum. Hentet fra:
http://www.dagsavisen.no/polopoly fs/1.762563.1470485924!ima

gelimage.jpg gen/derivatives/169_980/image.jpg

Figur 1.4: Barcode. Hentet fra: http://3.bp.blogspot.com/-
beEEVIdvtHK/VHUX8YVR2j/AAAAAAAAOaw/q4bw--
62EGK/s| 600/barcode.jpg

Figur 1.5: Trusler for biologisk mangfold. Egenprodusert, basert pa
WWEF, 2016, s. 21.

Figur 2.1: Borgang pa Brenngya. Egenprodusert
Figur 3.1: Bgker. Egenprodusert.

Figur 3.2: Apen overvannshandtering. Egenprodusert, gjengitt etter
Stahre, 2008, s. 9.

Figur 3.3: Treleddstrategien. Egenprodusert, basert pa Lindholm
mAfl, 2008, s. 8.

Figur 3.4: Berekraftig overvannshandtering. Egenprodusert, basert
pa modell for baerekraftig utvikling.

Figur 3.5: Urskog. Hentet fra:
https:/c| staticflickr.com/7/6212/6299606406_3 1c9c95a64 b.jpg

Figur 3.6: Tilpasningssirkelen. Egenprodusert, gjengitt etter Holling,
2001, s. 394.

Figur 3.7 Panarchy. Egenprodusert, gjengitt etter Holling, 2001, s.
398.

Fig. 3.8. Urban dyrking. Hentet fra:
http://ap.mnocdn.no/images/ffbe3dfa-52a6-4484-ac73-
14c0b22 | c824fit=crop&h=810&q=80&w= 1440

Figur 3.9: Tilpasningssirkelen videreutviklet. Egenprodusert.

Figur 3.10: Resiliens og barekraft sett i sammenheng.
Egenprodusert.

Figur 3.11: Diagram over gkosytemtjenester. Hentet fra:
https://freshwaterwatch.thewaterhub.org/content/ecosystem-
services

Figur 3.12: Forsynende tjenester
Hentet fra: https://aos.iacpublishinglabs.com/question/aq/ 1 400px-
788px/fish-eat 5e9dfa049495e2 1 5.jpg!domain=cx.aos.ask.com

Figur 3.13: Regulerende tjenester. Hentet fra:
http://forskning.no/sites/forskning.noffiles/styles/full_width/public/23
9034 Honeybee landing on_milkthistle02 ORIG None.jpglitok=
6B9A | Gez

Figur 3.14: Kulturelle tienester. Hentet fra:

http://forskning.no/sites/forskning.noffiles/styles/full_width/public/39
6540 Sentralparken35 None.jpglitok=LtN89cvA

Figur 3.15: Stgttende tjenester. Hentet fra:

http://www.bionrg.co.za/wp-content/uploads/2016/07/green-
leavec-with-ciinlicht-A40¥ 353 inc

Figur 3.16: Rev. Hentet fra: http://www.almyfoto.com/wp-
content/uploads/2016/10/0807 183 1263-Edit-1024x578.jpg

Figur 4.1: Tanner Springs Park. Egenprodusert.

Figur 4.2: Vegetasjon langs husfasade. Hentet fra: https//s-media-
cache-ak0.pinimg.com/736x/02/a9/f8/02a9f893af39d0bd
f9cf0a56c04fel 66.jpg

Figur 4.3: Nedsenket regnbed pa torg. Hentet fra: portland|
https://hpigreen.files.wordpress.com/20 | 0/02/mississippi-
commons-stormwater-planter.jpg

Figur 4.4: Nedsenket regnbed langs vei. Hentet fra:
http://www.deg.state.or.us/wg/images/loans/GreenStreetCurbExtS

EClay.jpg

Figur 4.5: High Point, Seattle. Hentet fra:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/High_Point
Seattle 03.jpg

Figur 4.6: Strand, Olympic Sculpture Park. Hentet fra:
http://chapter.ser.org/northwest/files/2013/09/DSC 1023.jpg

Figur 4.7: Olympic Sculpture Park. Hentet fra:
http://www.subtlelightphoto.com/property-images/m 101 .jpg

Figur 4.8: Skulptur, Olympic Sculpture Park. Hentet fra:
http://www.blackchickontour.com/wp-

content/uploads/20 | 3/03/VWake-Wavey-Rust-Metal-Olympic-
Sculpture-Parkjpg

Figur 4.9: Tanner Springs Park. Hentet fra:
https://landarchs.com/tanner-springs-park-an-oasis-in-the-middle-
of-the-city/

Figur 4.10: Sittetrinn, Tanner Springs Park. Hentet fra:
https://landarchs.com/tanner-springs-park-an-oasis-in-the-middle-

of-the-city/

Figur 4.1 1: Bordgang, Tanner Springs Park. Hentet fra:
http://www.terrapinbrightgreen.com/wp-
content/uploads/2015/03/35.3 Graham-Ballantyne| .jpg

Figur 4.12: Skilt, Thornton Creek. Egenprodusert.
Figur 4.13: Thomton Creek. Egenprodusert.
Figur 4.14: Kanal, Augustenborg. Hentet fra:

https://urbanreport.files.wordpress.com/201 1/09/a04x1092redaug
ustenborg.jpg

Figur 4.15: Renne, Augustenborg. Egenprodusert.

Figur 4.16: Fuglekasser, Green Roof Institute. Hentet fra:
http://assets.inhabitat.com/wp-
content/blogs.dir/ | /files/201 1/0 1 /austenborg-botanical-garden-4.jpg

Figur 4.17: Green Roof Institute. Hentet fra: http://greenroof.se/gr-
1 6/wp-content/uploads/20 | 5/1 2/aug-taktradgard-flygbild.jpg

Figur 4.18: Kanal, BoO|. Hentet fra:
https://c| staticflickr.com/4/3038/2897592971 ddée94e5¢cb_b.jpg

Figur 4.19: Oversiktsbilde, BoO|. Hentet fra:
http://www.turi.re.kr/wp-content/uploads/20 | 3/07/aerial.jpg

Figur 4.20: «Aqua-point», BoO|. Egenprodusert.

Figur 4.21: Betongrenne, BoO|. Hentet fra:

http://4.bp.blogspot.com/-CXm--

zfUy 14/ThtKpMcuj8I/AAAAAAAABI c/WNvojEK4t9A/s 1 600/DSC
0344.jpg




Figur 4.22: Holalgkka, plankart. Hentet fra:
http://www.arkitektur.no/alnavassdraget-

holalokkaliid= 1098 | 0&pid= NAL-EcoProject-Pictures.Native-
InnerFile-

File&r n d=259301 &adjust= | &x=564&y=383&from=0

Figur 4.23: Elv med naturlike preg, Holalgkka. Hentet fra:
https://www.arkitektur.no/alnavassdraget-

holalokka?lcid= 103 3&iid= 109793 &pid=NAL-EcoProject-
Pictures.Native-InnerFile-

File&r n_d=259653_ &adjust= | &x=650&from=0

Figur 4.24: Overlgp, Holalokka. Hentet fra:
https://www.arkitektur.no/alnavassdraget-

holalokkallcid= 1033&iid= 109807 &pid=NAL-EcoProject-
Pictures.Native-InnerFile-

File&r n_d=259653 &adjust= | &x=650&from=0

Figur 4.25: Naturlig terskel, Holalokka Hentet fra:
http://www.osloelveforum.no/htdocs/joomla | 5/images/stories/holal

okkal jpg

Figur 4.26: Hoppesteiner, Nansenparken. Hentet fra:
http://www.statsbygg.no/FileCache/files/prosjekter/fornebu/Forneb
u-1600.jpg/width_1024.height 611.mode_crop.Anchor middlece

nter.jpg

Figur 4.27: Kanal, Nansenparken. Hentet fra:
http://forskning.no/sites/forskning.no/files/styles/full width/public/39
6539 VannTamplassen_max_None.jpglitok=3dJakWo5

Figur 4.28: Gangsti langs bekken, Nansenparken. Hentet fra:
https://res-

5.cloudinary.com/simpleview/image/fetch/c_limitf jpg.q 64w 800
/https://media.newmindmedia.com/TellUs/image/%3Ffile%3DEOE5
54B56B8B52F64A3C8FI CE3C095EE87DD7234.jpg%26dh%3D53
3%26dw%3D800%26cropX%3D0%26cropY%3D0%26cropH%3
D848%26cropW%3D1273&.jpg

Figur 5.1: @kosystemtjenester, farger. Egenprodusert.

Figur 5.2: Vatmark med bordgang. Hentet fra: https://s-media-
cache-ak0.pinimg.com/originals/88/3b/4c/883b4cf96c3206
99ca03929a5 | 654a5e.jpg

Figur 5.3: Dam. Hentet fra: http://5892-presscdn-26-
36.pagely.netdna-cdn.com/wp-content/uploads/constructed-

wetland32.jpg

Figur 5.4: Duer. Hentet fra:
http://wpstatic.idium.no/osloskadedyr.no/2014/03/duer-i-nedlopet-

pa-taket.jpg

Figur 5.5: Vandrefalk. Hentet fra:
https://urbanevandrefalker.wordpress.com/category/oslo/

Figur 5.6: Storsalamander. Hentet fra: http://4.bp.blogspot.com/_e-

BeONRajwY/S-
idVIgv2d/AAAAAAAAAPg/ I nYuml6TF2g/s|1 600/ _DSC4084-Edit-

Edit.jpg

Figur 5.7: Landskapsgkologi. Egenprodusert, gjengitt etter Thorén
& Nyhuus, 1994, s. 18-19.

Figur 5.8: Landskapskorridorer. Egenprodusert, gjengitt etter
SICIREC, 2009.

Figur 5.9: Dyrking pa vegg. Hentet fra: http://infil.no/wp-
content/uploads/20 | 3/06/urban-farming.jpg

Figur 5.10: @kosystemtjenester. Egenprodusert.

Figur 5.1 1: Oppbygging av grent tak. Egenprodusert basert, pa
Hydrotech, 2012.

Figur 5.12: Grenne tak, Heidal. Hentet fra:
https://en.wikipedia.org/wiki/Green roof

Figur 5.13: Grent tak, Chicago. Hentet fra:
http://www.roofmeadow.com/case-studies/selected-case-
studies/chicago-city-hall/

Figur 5.14: Grenne tak, Wollishofen. Hentet fra: https://s-media-
cache-ak0.pinimg.com/564x/c4/3b/f8/c43bf8e2ebcfc9537827830

1896 16b9e.jpg

Figur 5.15: Narrmarihand. Hentet fra: https://livingroofs.org/wp-
content/uploads/20 1 6/06/Orchid-SWISS-FOR-YOUTUBE- | .jpg

Figur 5.16:Vipe pa tak, IKEA i Asane. Hentet fra:
http://aasanetidende.no/nyheter/20[4/06/ 1 9/vipe-sensasjon-

pgaring;-ikea-taket/

Figur 5.17: Vipeunge, IKEA i Asane. Hentet fra:
https//d1u09I5xzrelys.cloudfrontnet/media/l/ | 140x550/14320315

15/vipel.jpg

Figur 5.18: Solceller pa grant tak. Hentet fra:
http://www.greenrooftechnology.com/Pictures%20from%20|Bi/gre

enrooftechnology 01.jpg

Figur 5.19: Slattemark. Hentet fra:
https:/c| staticflickr.com/4/3924/15100392469 bc261f213d_b.jpg

Figur 5.20: Insektshotell. Hentet fra: https://s-media-cache-
ak0.pinimg.com/originals/c9/d7/cf/c9d7 cfbeb0965d485¢ | df040f8e8

a0d2.jpg

Figur 5.21: Birekt i Bjervika. Hentet fra:
http://www.magasinetkote.no/artikler/2016/1/31/13-raske-bybi

Figur 5.22: Dyrking pa skoletak, New York. Hentet fra:
http://blog.nwf.org/2014/0 | /three-nyc-eco-schools-collaborate-on-
green-roof-curriculum-guide/

Figur 5.23: Takhage, Baltimore Convention Center. Hentet fra:
http://www.greenroofs.com/projects/baltimore cc/baltimore ccl.g
if

Figur 5.24: Dyrking pa tak, Brooklyn. Hentet fra:
http://brooklynbrewery.com/blog/wp-
content/uploads/2014/07/DSC _0923S.jpg

Figur 5.25: Grent tak, California Academy of Science i San
Francsisco. Hentet fra: http://landscapevoice.com/wp-
content/uploads/2012/08/8192676915 33f7a7a494 b.jpg

Figur 5.26: Efoy pa vegg. Hentet fra:
https:/previews.123rf.com/images/sielan/sielan | 506/sielan 1 506000
01/41157462-Roughly-plastered-gray-wall-with-climbing-ivy-
Hedera-helix-on-it-Background--Stock-Photo.jpg

Figur 5.27: Klatreplanter. Hentet fra:
http://c1038.r38.cf3.rackcdn.com/group4/building38965/media/lrod
mfopark oerlikon 20101003 [41524.jpg

Figur 5.28: Grgnn vegg utenfor tunell. Hentet fra:
http://jardindetoulouse.a.jfunblog fr/files/2012/1 0/mur-vegetal jpg

Figur 5.29: Grenn vegg, Portland Expo Center. Hentet fra:
https://www.portlandoregon.gov/bes/article/583804%archive=2016
-07

Figur 5.30: Flaggermuskasse pa vegg. Hentet fra:
http://www.pscountrycrafts.com/prodimages/1222 | 3-small-bat-
house-1_smallJPG

Figur 5.31: Fuglekasse pa vegg. Hentet fra:
http://urbanbirdscapes.com/blog/wp-
content/uploads/2012/1 | /VBN-Green-Wall.jpg
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Figur 5.32: Efey med bier. Hentet fra: http://3.bp.blogspot.com/-
Zm2R5qvREZU/UKI Jh]ICVOVAAAAAAAACHU/Ma4 jollufl/s1 600
[lvyt+bees 20ct|3+(34)JPG

Figur 5.33: Detaljbilde, Portland Expo Center. Hentet fra:
https://www.portlandoregon.gov/shared/cfm/image.cfm?id=505075

Figur 5.34: Grenn vegg, Musée du Quai Branly. Hentet fra:
http://news.nationalgeographic.com/content/dam/news/photos/00

0/655/65557.jpg

Figur 5.35: Vertikal dyrking. Hentet fra: https://s-media-cache-
ak0.pinimg.com/736x/a3/8e/66/a38e66ba8c2d7d635b520403ed7c

e2fcijpg

Figur 5.36: Mglle. Hentet fra: https://s-media-cache-ak0.pinimg
.com/originals/14/87/90/148790ebf2 | 2d246b03c5afd9b | 123d | .jpg

Figur 5.37: Barn leker ved taknedlgp. Hentet fra:
https:/kirkeng files.wordpress.com/201 1/09/bilder-sol-og-

regn0091 .jpg

Figur 5.38: Steiner ved taknedlgp. Hentet fra: https://s-media-
cache-ak0.pinimg.com/736x/3a/84/c0/3a84c0fa2a2e3deff656e

119ca88a571 .jpg

Figur 5.39: Kunstnerisk utformet taknedlgp. Hentet fra:
https://ksamedia.osu.edu/sites/default/files/originals/08 00031 |7.jpg

Figur 5.40: Oppsamling av vann fra taknedlgp. Hentet fra: https://s-
media-cache-ak0.pinimg.com/564x/34/e6/7b/34e67b4d69b73845

db6c8eb098996c09.jpg

Figur 541: Taknedlep som estetisk element. Hentet fra: https://s-
media-cache-ak0.pinimg.com/736x/fe/73/6b/fe736b557fd0e37d44

26b54c4e0d8cc2.jpg

Figur 5.42: Regnbed i privat hage. Hentet fra:
http://www.watersheddistrict.org/raingardens.html

Figur 5.43: Blomstrende planter i regnbed. Hentet fra:
http://gardening.about.com/od/attractingwildlife/a/Bee_Plants.htm

Figur 5.44: Oppbygning av regnbed. Egenprodusert, basert pa
Echols & Pennypacker, 2015

Figur 5.45: Regnbed pa offentlig plass. Hentet fra:
http://greenworkspc.com/works/green-roofs/russellville-commons/

Figur 5.46: Staudebeplantning av Piet Oudolf. Hentet fra: https:/s-
media-cache-ak0.pinimg.com/originals/0 1/34/d6/0 | 34d6cca55265
854b654ef6ab9e0b4a.jpg

Figur 5.47: Heller utformet med mellomrom. Hentet fra:
http://www.paversearch.com/images/portfolio/big/menu_permeabl

e07.jpg

Figur 5.48: Permeabel betong. Hentet fra:
https://www.columbus.gov/uploadedimages/Public_Utilities/VVater
Protection/VWatershed/Pervious%20Pavement%20Demo.jpg

Figur 5.49: Permeabel asfalt. Hentet fra:
http://tomkosports.com/wp-content/gallery/porous-

asphalt/tnsurface-12.jpg

Figur 5.50: Variasjon i dekket. Hentet fra: https://s-media-cache-
ak0.pinimg.com/564x/33/3a/fa/333afa9703508f43e8a8252996700

7fejpg

Figur 5.51: Semi-permeabelt dekke pa kjgreareal. Hentet fra:
https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/originals/0d/27/6d/0d276d
8aa|5296ba5ec|c0426b50c6ab.jpg

Figur 5.52: Tasinge Plads i Kebenhavn. Hentet fra:
http://citiscope.org/story/20 | 6/why-copenhagen-building-parks-
can-tum-ponds

Figur 5.53: Utsnitt av skilt pa Tasinge Plads i Kebenhavn.
Egenprodusert.

Figur 5.54: Benthemplein Water Plaza i Rotterdam, oversiktsbilde.
Hentet fra: https://static.dezeen.com/uploads/2015/12/VWater-
Squares-Benthemplein-de-Urbanisten_dezeen_ss.jpg

Figur 5.55: Benthemplein Water Plaza i Rotterdam, nzrbilde.
Hentet fra: http://www.metropolismag.com/wp-
content/uploads/data-import/5d/5df33dd7e4bfecfdbb87843
2afa225f3-201406 | 3BP40-wkparty.jpg

Figur 5.56: Dam i kulturlandskap. Hentet fra:
http://www.birdlife.no/naturforvaltning/nyheter/2id=899

Figur 5.57: Storsalamander. Hentet fra:
http://www.nina.no/Portals/NINA/To%20sma%20storsalamandere
-Foto%20Borre%20Dervo |.jpg

Figur 5.58: Salamanderhotell. Egenprodusert, basert pa Dervo,
uten ar.

Figur 5.59: Svarthvit fluesnapper i kasse. Hentet fra:
https://d 1 ugl8wxpvgthk.cloudfront.net/uploads/made/uploads/imag
es/Svarthvit3 576 700 80.jpg

Figur 5.60: Lekeelementer i Sentraldammen, Nansenparken.
Hentet fra: http://www.drivved.no/wp-content/uploads/2012/10

[Sentralparken25.jpg

Figur 5.61: Borgang gjennom vatmarksomrade. Hentet fra:
https://cdn.shutterstock.com/shutterstock/videos/3092797/thumb/
1.jpg

Figur 5.62: Vegetert greft i Seattle. Hentet fra: https:/s-media-
cache-ak0.pinimg.com/736x/ | e/fe/d 1/ 1 efed | 76f8ea4be6398

€876a00a476e jpg

Figur 5.63: Renne med hardt belegg i Freiburg. Hentet fra:
http://www.staedte-fotos.de/ | 024/freiburg-breisgau-blick-sonst-

stark-28904.jpg

Figur 5.64: Vegeterte grofter langs gangvei. Hentet fra: https:/s-
media-cache-ak0.pinimg.com/originals/0d/9d/c3/0d9dc3bb0929b5
3702c6740f3da846d8.jpg

Figur 5.65: Vegetert groft langs bilvei. Hentet fra:
https://greencitiesbluewaters.files.wordpress.com/2014/12/gi_swale

l.ipg

Figur 5.66: Vegetert greft med bro. Hentet fra:
http://www.landezine.com/index.php/201 1/04/gubei-pedestrian-
promenade-by-swa-group/medium=HardPin&source=Pinterest&
campaign=type204&ref=hardpin_type204

Figur 5.67: Vann som lekeelement. Hentet fra: https:/s-media-
cache-
ak0.pinimg.com/736x/33/ac/17/33ac1713a465921660c073acd23b

701cjpg

Figur 5.68: Vannrelatert motiv over renne. Hentet fra: https:/s-
media-cache-ak0.pinimg.com/564x/1e/39/dd/1 e39dd2 | fd0e
a0labb5c60706 | c33b2c.jpg

Figur 5.69: Overdekket renne med balgemotiv. Hentet fra:
https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/736x/f3/25/83/f32583a
7e85a80bc8d0cf2a6c5d7903c.jpg

Figur 5.70: Meandrerende bekk i Augustenborg. Egenprodusert.

Figur 5.71: Steinbelagt groft. Hentet fra: https://s-media-cache-
ak0.pinimg.com/736x/17/21/ca/1721cac3333c8e9b519 1ab9b8a2ac

193.jpg

Figur 5.72: Steinbelagt renne i hardt dekke. Hentet fra:
https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/originals/6f/95/8 1/6f958
1b5264ff57a6€97bb99aedadc8c.jpg




Figur 5.73: Renner og vegeterte grofter i kombinasjon. Hentet fra:

https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/originals/c6/3c/75/c63c7
5d1d8e461cl127b2bcf779bd2e23.jpg

Figur 5.74: Naturlig utseende bekk. Hentet fra:
https://img.gfx.no/ 1456/1456 | 10/img-6385-001.jpg

Figur 5.75: Kanal i Nansenparken. Hentet fra:
http://forskning.no/sites/forskning.no/files/styles/full_width/public/39
6539 VannTamplassen_max_None.jpglitok=3dJakWo5

Figur 5.76: Sverdlilie. Hentet fra: https://s-media-cache-
ak0.pinimg.com/736x/3c/68/a9/3c68a98afc6a7ba092 [a5555bbc62

7ffipg

Figur 5.77: Sverdlilie i bekkedrag utenfor Oregon Convention
Center. Hentet fra:
https://www.asla.org/uploadedimages/Guide/Portland/Topics/VVate

rloccé.jpg

Figur 5.78: Utforming av elvelgp for grret. Egenprodusert, basert
pa beskrivelser og figurer fra SWECO, 2012; Karlsen, 2012 og
Vedum ml, 2004.

Figur 5.79: Hoppesteiner i kanal, Hammarby Sjostad. Hentet fra:
https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/736x/b4/67/f6/b467f62b
772f0f555e3598 1 ce0811892.jpg

Figur 5.80: Kanal med lekebat, Freiburg. Hentet fra:
http://www.groundedtraveler.com/wp-
content/uploads/2012/08/BaechleBoat.jpg

Figur 5.81: Ulike utlep over terskel. Egenprodusert, basert pa
Endresen, 2008 (gjengitt av Hovdenak, 201 1) og forelesning m/
Ddegard, 21.09.16.

Figur 5.82: Terskel mellom dam og vatmarksomrade pa Holalokka.
Hentet fra: https//www.arkitektur.no/alnavassdraget-
holalokka?lcid= 1033&iid= 109807 &pid=NAL-EcoProject-
Pictures.Native-InnerFile-File&r n_d=259653 &adjust= | &x=
650&from=0

Figur 5.83: Terskel i Bjerkedalen park. Hentet fra:
http://www.bjerkesirkelen.no/wp-content/gallery/Bjerkedalen-
park/Bjerkedalen-park-Hovinbekken-2.jpg

Figur 5.84: Terskel i bekkedrag utenfor Oregon Convention
Center. Hentet fra: http://www.mayerreed.com/wp-
content/uploads/2013/04/OCC2.jpg

Figur 5.85: Terskel mellom vannspeil. Hentet fra:
https://artfulrainwaterdesign.psu.edu/sites/default/files/small _imgp0

977 jpg
Figur 5.86: Vatmarksomrade i Qunli Wetland Park, Kina. Hentet

fra: http://www.landezine.com/wp-content/uploads/2014/01|
/Qunli_National Urban_Wetland-by-Turenscape-

landscape_architecture-02.jpg

Figur 5.87: Prinsippsnitt av rensedam. Egenprodusert, basert pa
Vedum m fl, 2004.

Figur 5.88: Sedimentasjonskammer i Thomton Creek. Hentet fra:
https://static | .squarespace.com/static/528fd58de4b07735ce 807b
2/52939800e4b09bd017962d25/5293c86ce4b0768dc0c40bcf/ | 4
31619455142/IMG _1096-crop-cleanert copy.jpgformat= | 500w

Figur 5.89: Vatmarksomrade i Norge. Hentet fra:
http://www.birdlife.no/thumbnails/ | 024x768/innhold/bilder/2007/0

4/03/181/dokkadeltaetjpg

Figur 5.90: Vatmarksomrade som flomdempingsstrategi i Qunli
Wetland Park, Kina. Hentet fra: http://www.landezine.com/wp-
content/uploads/2014/01/Qunli_National Urban Wetland-by-

Turenscape-landscape_architecture-16.jpg

Figur 5.91: Krikkand. Hentet fra:
http://www.hegdehaugen.com/Species/European%20birds/Gressen

der/slides/krikkand _m.jpg

Figur 5.92: Skilt i Tanner Springs Park. Egenprodusert.

Figur 5.93: Kontraster i Tanner Springs Park. Hentet fra:
https://landarchs.com/tanner-springs-park-an-oasis-in-the-middle-
of-the-city/

Figur 5.94: Sitteplass i vegetasjon, Hammarby Sjostad. Hentet fra:
http://static.panoramio.com/photos/original/8316772.jpg

Figur 5.95: Borgang i Hammarby Sjostad. Egenprodusert.

Figur 5.96: Storspove. Hentet fra:

https://www fylkesmannen.no/Images/Bilder%20FMMR/14%20Land
bruk/Regionalt%20Miljoeprogram/Storspove-120414-640.jpg

Figur 5.97: Brushane. Hentet fra:
http://www.comix.se/soffagelaret2009/large/IMG_4880-Edit-2.jpg

Figur 5.98: Radstilk. Hentet fra: http://4.bp.blogspot.com/--
0zLOhTeb4l/U6ROUC2 3YI/AAAAAAAARYE/G4|hXHBrIvQ/s|

600/HO4 8468 PG

Figur 6.1: llustrasjon. Egenprodusert.

Figur 6.2: Collage med planforsider fra Oslo kommune/Hovinbyen.
Egenprodusert.

Figur 6.3: Hovinbyen i Oslo. Egenprodusert.

Figur 6.4: Overordnet plan for grennstruktur i Hovinbyen. Hentet
fra: Strategisk plan for Hovinbyen, s. 65.

Figur 6.5: @kemn torg i en regional og nasjonal kontekst.
Egenprodusert.

Figur 6.6: Prosjektomradet, i dag. Egenprodusert.

Figur 6.7: Prosjektomradet, planlagt utvikling. Egenprodusert.

Figur 6.8: Prosjektomradet, offentlig grennstruktur. Egenprodusert.
Figur 6.9: Hovinbekken, hydrologi. Egenprodusert.

Figur 6.10: Prosjektomradet, hydrologi. Egenprodusert.

Figur 6.1 |: Osloomradet, naturtyper Egenprodusert.

Figur 6.12: Osloomradet, arter. Egenprodusert.

Figur 6.13: Prosjektomradet, biologisk mangfold. Egenprodusert.

Figur 6.14: 3D-visualisering over planlagt bebyggelse og
overvannshandtering. Hentet fra: Ghillardi + Hellsten Arkitekter.

Figur 6.15: Nomogram over avrenning. Hentet fra forelesning m/
Ruggeri, 2016

Figur 6.16: IVF-tabell for Blindem. Hentet fra Vann og
avlgpsetaten, 2015, side 18.

Figur 7.1: Veien videre. Egenprodusert.

Figur 7.2: Vegetert renne. Henter fra: https://s-media-cache-
ak0.pinimg.com/originals/72/08/ac/7208ac525cb67b | 65b929064b

7bba3b3.jpg

Figur 7.3: Nyetablert mangroveskog. Hentet fra:
https://www.wetlands.org/wp-

content/uploads/2015/1 | /Mangroves-replanted-Saloum-Senegal-
eff-Barbee-2007-e1452163527195.jpg

Figur 7.4: Bam planter tre. Hentet fra:
http://www.dutchwatersector.com/uploads/cache/8gtagOkw? | jpg

Figur 7.5: Maker er generalister. Henter fra:
http://forskning.no/sites/forskning.nof/files/dsc 0891 01 -resized.jpg
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