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Alternative measures are needed to manage increased rainfall and flooding in urban areas, and they should preferably
be attached to blue-green structures and open storm water solutions. In recent years, we have advanced this field
through interdisciplinary collaboration among colleagues at UMB. The purpose was to exchange experiences and devel-
op knowledge about good practices and alternative measures. This article presents some results of the collaboration, in-
cluding supervision of master students and pilot projects. Based on these experiences, we present a catchment analysis
method aiming to identify areas of importance when handling storm water issues in land use planning and urban design.
We also give an overview of possible measures that can be taken in different types of catchment areas. The master theses
and pilot projects have revealed a lack of knowledge, particularly about the effect of vegetation. This work points to the
importance of interdisciplinary work in this field.
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1. Introduksjon

Fortetting innenfor eksisterende tettsteds-
grenser har vert et overordnet mal for norsk
arealpolitikk siden begynnelsen av 1990-tal-
let (Miljgverndepartementet 1993). Det ble
allerede den gangen erkjent at fortettingen
kunne ga utover bynatur og grgnne lunger,
og et tilleggsmal for bypolitikken var a sikre
en sakalt flerfunksjonell grgnnstruktur som
ivaretar behovet for gode rekreasjonsomra-
der, det biologiske mangfoldet, handterer
flom og overvann osv. (Thorén & Nyhuus
1994). I de senere arene har det sistnevnte
temaet i gkende grad fatt oppmerksomhet,
bl.a. fordi store nedbgrmengder pa kort tid
har bidratt til omfattende skader i tettbygde
omrader. Et vindu har apnet seg mot det vi
kan vente oss i fremtiden ogsa her i Norge
som fglge av klimaforandringene; mer inten-
se regn med flom og erosjon som resultat.
Tradisjonelle kommunaltekniske anlegg ser
ikke ut til & handtere de gkte og akutte vann-
mengdene. Det kan derimot sdkalte blagrgn-
ne strukturer bidra til, dvs. systemer av ve-
getasjonskledde omrader der ogsa hydrologi
bade i jordsmonn, lgsmasser og i form av
apne vannveier inngéar.
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Nar byer og tettsteder i gkende grad blir
tettere, er det ikke til & unnga at andelen
med permeable overflater og grgnne omra-
der avtar. Spgrsmalet er hvordan vi kan re-
dusere ulempene ved fortettingspolitikken.
Dette er et tema vi har veert opptatt av ved
Institutt for landskapsplanlegging siden
1980-tallet. I de senere arene har vi sarlig
veert engasjert i hvordan de blagrgnne syste-
mene kan brukes planmessig for a redusere
problemer knyttet til flom og overvann og
samtidig sikre rekreasjonsverdier, naturopp-
levelse og naturmangfold for en gkende bybe-
folkning.

Et viktig utgangspunkt for oss var det
tverrfaglige forskningsprosjektet ExFlood
(Bioforsk Nedlastet 2013) som allerede var i
gang i UMB-miljget da vi i 2010 engasjerte
0ss gjennom noen av masterstudentene vare.
Formalet med forskningsprosjektet var a de-
finere og analysere tiltak med sikte pa a4 mot-
virke negative konsekvenser av ekstremveer
pa infrastruktur i smé nedbgrfelt samt & ut-
vikle et planverktgy.

I kjglvannet av de erfaringene vi fikk via
dette samarbeidet har vi ogsa gjennomfart
masterkurset Blagrgnne strukturer i urbane
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omrader (Hgsten 2012) og et tilsvarende et-
terutdanningskurs (2012/ 2013). Var kon-
takt med ExFlood-forskerne har ogsa resul-
tert i et mer formalisert samarbeid gjennom
ulike mindre FoU-prosjekter. I denne artik-
kelen presenterer vi erfaringer bade fra un-
dervisning og forskningsprosjekter.

2. Nedbgrfeltbasert planlegging

Landskapsanalysemetodikk generelt og grenn-
strukturanalyser spesielt inngar som et
sentralt element i undervisningen av land-

skapsarkitekter pa Universitetet for Miljg og
Biovitenskap. Gjennom Exfloodprosjektet
har vi avdekket at analysemetodene i langt
stgrre grad enn vi har hatt tradisjoner for
ma dreies mot nedbgrfeltet som analyseom-
rade for & kunne identifisere Igsninger som
kan handtere mer flom og overvann. Skader
nederst i nedbgrfeltet der bebyggelsen gjer-
ne befinner seg kan i mange tilfeller fore-
bygges i de gvre delene. Basert pa erfaringe-
ne fra masteroppgavene presenterer vi en
modell for nedbgrfeltbaserte analyser. Se
Figur 1.
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Figur 1. Modell for nedbgrfeltbasert analyse. Tema som er ngdvendige for a identifisere area-
ler av betydning for a handtere pkte vannmengder er markert med gratt. Tema B, C og D inn-

gar avhengig av mdlet med analysen.

For a fa til et mest mulig malrettet analyse-
arbeid, er det viktig a ha klart for seg hva
analysen skal benyttes til, dvs. steg 4 i mo-
dellen. Masteroppgavene har hatt to inn-
fallsvinkler. I alt. 1 var mélet a avdekke til-
gjengelige arealer for blagrgnne lgsninger
primeert pa offentlig grunn langs gater og i
naturrester, pa landbruksarealer og i park-
omrader. Vi viser til fglgende oppgaver med
denne innfallsvinkelen: Hovdenak (2011),
Vadum (2011), Dilling (2012), Johansen
(2012) og Brekke (2013). Malet bgr imidler-
tid veere a forebygge skader, og siden vannet
ikke kjenner eiendomsgrenser, bgr analysene
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ideelt sett avdekke alle arealer innenfor
nedbgrfeltet av betydning for fremtidig for-
drgyning og infiltrasjon. Heldekkende analy-
ser dvs. alt. 2 brukes som underlag for a lo-
kalisere bebyggelse generelt og i fortettings-
planlegging. Eksempler pa denne oppgavety-
pen er Berling (2012) og Kilian (2012). Spgrs-
mal disse analysene besvarer er hvor en kan
bygge, hvor utbygging er mulig, men hvor
spesielle tiltak er ngdvendige og ikke minst
hvilke arealer som bgr holdes fri for inngrep.
Slik informasjon kan gi innspill til arealbruk
i kommuneplaner og andre planer etter
Plan- og bygningsloven. Viktige omrader kan
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dermed pa en mer systematisk mate innpas-
ses i planene som «grgnnstruktur» eller «<hen-
synssoner» med tilhgrende bestemmelser og
retningslinjer. I denne artikkelen konsentre-
rer vi oss av plasshensyn til alt. 1 fordi vi har
flest oppgaver fra ett nedbgrfelt i denne kate-
gorien, nemlig Veumdalen i Fredrikstad.
Analyseopplegg etter begge alternativ
starter med steg 1 (figur 1 og 2), dvs. & iden-
tifisere eventuelle skader og flomhendelser
basert pa kommunens kartlegging av dette.
Fredrikstad kommune hadde pa forhand
kartlagt omrader som var utsatt for kjeller-
oversvgmmelser, og som dermed har stort
behov for nye tiltak. Utbedring av det eksis-
terende rgrsystemet ved & ga fra samlet til
separert system for overvann og kloakk er
nylig gjort pa deler av omradet, men dette
er ikke nok. Nar prognosene tilsier gkt ned-
bgr i mer konsentrerte tidspunkter, er det
viktig a identifisere omrader for alternative
tiltak. Det finnes i dag ogsa GIS-baserte
verktgy som kan benyttes for & gjgre detal-
jerte risikovurderinger av hvor problemene

Kjelleroversvgmmelser

STEG 2

STEG 1

Avgrensing av nedbgrfeltet inkludert
identifisering av topografi

vil kunne oppsta (Braskerud & Hauge
2013). Kunnskap om skader eller risiko er
et godt utgangspunkt for a avgrense ned-
bgrfelt som er seerlig utsatt, men uansett
ma nedbgrfeltene avgrenses selv om det
ikke er pavist skader. Detaljeringsgraden
avhenger av planformalet, og ofte er det be-
hov for & avgrense nedbgrfeltene i flere om-
ganger bade pa overordnet og pa detaljert
niva, steg 2 (Fig. 1 og 2).

For a fa kunnskap om arealer av betyd-
ning for fordrgyning, steg 3 i modellen (figur
1), kreves informasjon bade om berggrunn,
lgsmassefordeling, terrengets helling og are-
aldekket. Infiltrasjonsevnen avtar f.eks. nar
hellingen gker, mens natur og flersjiktet ve-
getasjon har sveert god effekt. I Veumdalens
nedbgrfelt er denne kunnskapen brukt for &
komme fram til avrenningskoeffisienter for
ulike arealtyper. Se figur 2. Dette er grunn-
laget for ytterligere analyser med sikte pa a
identifisere omrader som er mest egnet for
fordrgyingstiltak og &pne overvannslgsnin-
ger. Se figur 3.

Arealtyper og avrennings-
koeffisienter for: Skog (0,1 —
0,2), landbruksarealer (0,5-0,6)
og urbane omrader 0,4 -1.0)
STEG 3

Figur 2. Fra Veumdalen i Fredrikstad (Vadum 2011). Steg 1 identifiserer skader, flomhen-
delser, Steg 2 avgrenser nedbgrfeltet, steg 3. avdekker arealtyper og avrennningskoeffisienter
(Iflg. Marsh (2005).Stiplete linjer avgrenser oppgaveomrdder for A) (Johansen 2012),
B) (Vadum 2011) og C) (Dilling 2012). Se kap. 5.
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Boligomrader

Urbane arealer

Nye utbyggingsfelt
Eksisterende bekkedrag
Jordbruksarealer
Skogsomrader

Skoler, Fotballbaner, Sykehus, Kirkegard

Maest aktuelt for tiltak

Mindre aktuelt for tiltak

& . Lite aktuelt for tiltak

Figur 3. Fra Veumdalen i Fredrikstad. Ytterligere analyser viser hvilke arealer som i seerlig
grad bidrar til apne overvannslgsninger og samtidig far betydning for rekreasjon, natur-

mangfold mm. (Johansen 2012)

3. Tiltaksliste for apen
overvannshandtering
Malet er 8 unnga 4 legge overvann i rgr, og i
stgrst mulig grad a benytte apen overvanns-
handtering og blagrgnne lgsninger (Lind-
holm 2008). Foran har vi presentert en ned-
bgrbasert analysemetode som kan veere til
hjelp for a avdekke hvilke omrader som er
seerlig egnet for denne typen alternative til-
tak pa en systematisk mate. Systematikk er
ogsa til hjelp nar konkrete lgsninger skal vel-
ges bl.a. fordi ulike deler av et nedbgrfelt gir
ulike muligheter for tiltak. Et viktig ut-
gangspunkt for vare «Exfloodstudenter» var
Bent Braskeruds tabell «Norsk tiltaksliste»
(Braskerud 2011). Med bakgrunn i studente-
nes viderefgring av norsk tiltaksliste har In-
grid M. @degard videreutviklet lista, og i ta-
bell 1. presenterer vi den slik den né forelig-
ger, heretter kalt «Tiltakslista». Malet med
lista er a gi en oversikt over hvilke mulighe-
ter man har for handtering av overvann pa
overflateniva, og samtidig gi omgivelsene en
positiv effekt i form av mer grgnne og bla
byer og tettsteder.

Lista er strukturert etter fglgende prin-
sipper: 1) Hva kan gjgres pa bygninger? 2)
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Hva kan gjgres pa bakkeniva? 3) Hva kan
gjores pa jordbruksarealer 4) Hva kan gjg-
res i skog- og naturomrader og 5) Skjgtsel og
vedlikehold. Utbedring av de konvensjonel-
le lgsningene i bakken er ikke med i denne
oppstillingen. Skjgtsel og vedlikehold er
derimot med som en paminnelse om at det
er viktig med tiltak pa eksisterende vann-
infrastruktur som kan bidra til a lette van-
nets gang. Dette innebaerer a plukke sgppel,
fjerne rgtter og annet i rgrsystemet og re-
staurere gdelagt infrastruktur. Likeledes
trenger vegetasjonskledde omrader skjgt-
sel, som beskjeering og klipping av treer og
busker, samt sgrge for god vekst ved a tilfg-
re ngdvendig neering. Dette vil gjgre gront-
omrader mer robuste og godt egnet til a ta i
mot, infiltrere, fordrgye og forsinke overfla-
tevann. Tiltak i natur- skog- og jordbruks-
omrader er viktige 4 ha med selv om skade-
ne ofte skjer langt nede i nedbgrfeltet der
det er mest hardgjorte overflater og tettest
bebygd. Bakgrunnen for dette er at de ube-
bygde omréadene i saerlig grad er egnet for og
kan gi plass til tiltak som kan forsinke og
fordrgye vannet.
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Tabell 1. Tiltakslista. Oversikt over aktuelle tiltak for apen overvannshdandtering. Bearbeidet
etter Braskerud (2011)

regnNR TILTAK KATEG. RETENSJONS- BESKRIVELSE
PROSESS
1 PA BYGNINGER
1A Frakobling av takrenner 1 &2 Infiltrasjon Takvann frakobles ledningsnettet, vann
ledes ut pa plen eller grusplass, el. ev.
takvannsbed, regnbed e.l.
1B Gronne tak 1&2 Infiltrasjon, Evapo- Vegetasjon pa tak.
transp.
1C Grgnne vegger 1 Infiltrasjon, Evapo- Klatreplanter plantet i bakken eller i
transp. beholder pa egen vegg.
2 PA BAKKENIVA
2A Torre fordroynings- 1&2 Overflatefordreyning,  Terre grasareal som fylles ved intens
basseng Infiltrasjon nedbaer. Innsnevret utlep. Stort eller lite
areal. Dim. oppholdstid ca. 24 timer
2B Innfiltrasjonsbasseng— 1 &2 Overflatefordr., Infiltr., Vegetasjonsdekket grunn terrengform
Regnbed Evapotransp. som mottar og infiltrerer vann. Dim.
oppholdstid ca. 24 timer
2C Vadi/ Swale / Vannveg 2 &3 Overflatefordr., Infiltr., Vegeterte grofter. Sakte transport av
(apen renne / groft) Evapotransp., Ruhet  overvann. Aktuell som flomvei f.eks.
avskjeering pa tvers av fall.
2D Terskler med strupt utlop 2 & 3 Overflatefordrgyning  V-overlep eller slisseutlop i stedet for
bred terskel
2E Toerr Renne — Flomvei 2&3 Overflatefordrgyning  Konstruert fast groeft uten vegetasjon.
Eks gatelegeme.
2F «\ate» Basseng med 1&2 Overflatefordreyning  Dam med lite vannspeil normalt, blir
fordrgyningsvolum meget stor ved flomvannsfering
2G Lommevatmark 1&2 Overflatefordrgyning,  Liten vatmark (grunn dam med sta-
Evapotranspirasjon ende vannspeil og vatmarksvegeta-
sjon) Urban verson av
fangdam/rensepark
2H Gijenapning av bekk 1,2&3 Overflatefordreyning  Apne Bekk som tidligere har gatt i ror
eller kulvert.
2 Beholde innfiltrerbare 1&2 Infiltrasjon, Evapo- Spare naturlig vegetasjon, beskytte
flater transp. infiltrasjonsstedet.
2J Skape infiltrerbare flater 1 &2 Infiltrasjon, Evapo- Vegeterte flater, Revegetering, Plante-
transp. valg viktig
2K Vegetasjonskledte elv- 1&2 Infiltrasjon, Evapo- Vegetasjonsdekkede areal langs bek-
og bekkedrag transp. ker og elver.
2L Oversvemmingsarealer 2 &3 Overflatefordrgyning,  Areal med multifunksjon, tilrettelagt for
Infiltrasjon midlertidig oversvemming. F.eks: P-
plasser, Idrettsanlegg, Sunken garden
2M Permanent forbygning 3 Fysisk flomvei Flomvoll (terrengform) eller flomvegg
(teknisk konstruksjon).
2N Midlertidig forbygning 3 Fysisk flomvei Gijerder, sandsekker o.l. som ekstra
forsterkning
20 Redusere harde flater 1&2 Infiltrasjon Smalere veier, permeabelt areal mel-
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lom kjgrevei og gang/sykkelvei. Infiltra-
sjonsareal og snglagringsareal.
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regnNR TILTAK KATEG. RETENSJONS- BESKRIVELSE
PROSESS
2P Permeable dekker 1&2 Infiltrasjon, Under- Grusdekker, ulike beleggsdekker med
grunnsfordrayning apne fuger og apent baerelag, permea-
bel asfalt med mer
2Q Redusert bruk av kant- 2 Overflatefordreyning, Fere vann fra faste flater direkte til
stein el apne fuger Infiltrasjon vegeterte eller infiltrerbare arealer.
3 JORDBRUKSAREALER
3A Flomdammer 1&2 Overflatefordroyning  Dammer med begrenset utlep /
terskler plassert i vannlep
3B Konstruert vatmark 1,2 &3 Overflatefordreyning, Smaé vatmarker laget for rensing av
Evapotranspirasjon vann ved sedimentasjon og tilbake-
holdelse av neeringsstoffer
3C Dam med etterfolgende 1 &2 Overflatefordrgyning, Kombinasjon av «vat» dam og véat-
vatmark Evapotranspirasjon mark. Ofte sentralt element i frilufts-
omrader. Rensende effekt.
3D Overflommingsarealer. 2&3 Overflatefordroyning ~ Formet (tilrettelagt) slik at de kan over-
Lavproduktive arealer svemmes og ligge en periode.
3E Overflommingsarealer. 2&3 Overflatefordreyning  Tilrettelagt oversvemmelsesareal. Kun
Hoyproduktive arealer ved sjeldne flommer.
3F (Jordbruksproduksjon) (Tiltak i jordbrukspsoduksjon som
pleyebehov, playetid og retning med
mer er ikke med her)
4 SKOG- OG NATUR-
OMRADER
4A Lavproduktive arealer 2&3 Overflatefordrgyning,  Vann ledes inn pa lavproduktive area-
som overflommings- Evapotranspirasjon ler i flomsituasjoner
arealer
4B Avskjeeringsgrofter 3 Fysisk flomvei, Ruhet Bortleding av vann i grefter for & hindre
vann i & komme inn fra skog og utmark
til bebygd areal
4C Bevare skogsomrader 1&2 Infiltrasjon, Evapo- Bevaring av skogs/natur-omrader oker
transp. fordampingen og minsker avrennings-
koeffisienten.
4E Naturlige vatmarker 2 Overflatefordreyning, Lede overvann/bekkevann inn i eksi-
Infiltrasjon, Evapo- sterende vatmarker (obs! Neeringsstof-
transp. fer kan endre vatmarkas karakter.)
4F Restaurering av myr- 1&2 Overflatefordreyning,  Gjenetablere myr pa forlatte/nedlagte
omrader Infiltrasjon, Evapo- torvtak
transp.
SKJOTSEL OG
VEDLIKEHOLD
Vanninfrastruktur & 2&3 Overflatef., Infiltr., Soppelplukk., Rotfjern., Beskjeering /

vegetasjon

Evapo.

klipping /neeringstilg.

Forklaringer til tabellen: Aktuelle tiltak for &pen overvannshandtering
Kategori er definert i Norsk vannrapport 162/2008 «Veiledning i klimatilpasset overvannshandtering»:

1 = Tilbakeholde sma regn. 2 = Fordreyning av sterre regn. 3 = Trygg bortledning av meget stort regn Reten-
sjonsprosess: Infiltrasjon, overflatefordreyning, Undergrunnsfordrayning, Evapotranspirasjon, Ruhet, Fysisk

flomvern

KART OG PLAN 5-2013
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4. Tiltak i Veumdalens nedbgrfelt.

I kapittel 2 presenterte vi nedbgrfeltbaserte
analyser fra Veumdalen i Fredrikstad. Tre av
vare masterstudenter har arbeidet videre
med konkrete lgsningsforslag for de paviste
flomproblemene. Se figur 2. For & konkretise-
re hvordan tiltakslista kan brukes, gir vi ek-
sempler pa hvordan studentene ser for seg
mulige tiltak i ulike deler av nedbgrfeltet.
Studentenes prosjekter viser at det er behov
for mange ulike tiltak (se referanser til nr. i
Tabell 1. Tiltakslista) . Det er m.a.o. ofte ikke
nok med en type tiltak for & dempe flompro-
blemene, men en serie med tiltak ma til. Noen
tiltak peker seg likevel ut og gér igjen i alle
oppgavene. Det er tiltak 20: redusere harde
flater samt 2J: gke de infiltrerbare flatene.

I den gvre delen av nedbgrfeltet som er
preget av natur, jord og skogbruksomrader
(Se Tabell 1 Tiltak 3&4), foreslar Johansen
(2012) & anlegge en serie av tgrre og vate
dammer (3A) som en utvidelse og oppdem-
ming av Veumbekken, beliggende i jordbruks
og naturomrader hgyt opp i nedbgrsfeltet. Fi-
gur 4. Hun foreslar ogsa a anlegge et vat-
marksomrade (3B) med stort fordrgynings-
volum i jordbruks- og naturomradene. Den
rasjonelle formelen er benyttet for & kunne
beregne anslagsvis arealbehov og kapasitet
til de ulike tiltakene. Dette er en manuell
metode for 4 beregne overvannsmengder i re-
lativt sma og enkle nedbgrsfelt ikke stgrre
enn 20-50 ha.

'R

-

Figur 4 Hpyt oppe i nedbgrfeltet i jordbruks og naturomrdder anlegges t. v. en serie av tgrre og
vate dammer (3A) som en utvidelse og oppdemming av Veumbekken og t.h. et vatmarksomra-
de (3B) med stort fordrgyningsvolum. (Johansen 2012)

Vadums (2011)masteroppgave, gar ut pa a
handtere og fordrgye overvannet pa vei ned-
over til resipienten (Veumbekken) og samti-
dig bedre situasjonen for myke trafikanter
pa vei opp i Fredrikstadmarka. Figur 5.

En trafikkert gate med stor helning gjen-
nom et boligfelt blir foreslatt anlagt med
dpen overvannshandtering. Tiltaket gar ut
pa a anlegge plantefelt som regnbed (2B)
med apne renner som bindeledd for & samle
og fordrgye overvannet langs veien (2C/2E).
Figur 6. Dette tiltaket reduserer gatetverr-
snittet. Bevegelse til fots blir pa kun en side
med plantefelt mellom fortau og kjgrebane.
Det reduserer kjgrearealet med plantefelt
som innsnevrer og gjgr veien smalere. Farten
reduseres, og det blir tryggere & ferdes for
gaende.
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Figur 5. Konseptskisse. T.v. Overvann for-
drgyes i plantefelt pd vei nedover, bedrer
ferdselsare opp til marka. (Vadum 2011)
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Figur 6. T.v. Plantefelt med fordrgyningsvolum (2B) for overvann, tilfort via apne renner
(2C).T.h. Plantefeltene terrasseres for d holde et maksimalt fall pa 0,5 % langs feltets bunn.

(Vadum 2011)

I bunnen av bakken anlegges fordrgynings-
dammer (2F) for ytterligere infiltrering og
fordrgyning av overvannet fgr det ledes i ny
overvannsledning til Veumbekken. Figur 7.

I masteroppgaven til Dilling (2012) be-
finner vi oss i siste etappe av Veumbekken
for den renner ut i Vesterelva, Glomma. Fi-
gur 8. Bekken ligger i dag i rgr, og omréadet er
sveert flatt og preget av stadige kjellerover-
svpmmelser. En serie med tiltak blir fore-
slatt, hvor hovedgrepet er a apne bekken
(2H) helt slik at den renner fritt og som en
kanal i gata gjennom bebyggelsen.

I overkant av bekkedpningen er det gjort
plass til fordrgyingsdam med terskel med
strupt utlgp (2D), for & bremse mengden
vann pa vei nedover bekkeapningen. Figur 8
t.h.
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Figur 7. T. h. todelt overvannsdam. Nzermest
er fordrgyningsfeltet hvor vannet forst opp-
holdes (2D) og ledes videre ned til hoveddam-
men (2F) via et apent innlgp.(Vadum 2011)

Ved utlgpet er det igjen litt plass til & gjgre
noen tiltak. Her foreslas det anlagt et for-
drgyningsareal ( 2A) og en skatepark som vil
ha funksjon som oversvgmmelsesareal (2L)
ved behov. Gang- og sykkelveiene er foreslatt
anlagt slik at de vil fungere som sikker flom-
vei ved femtidrsflom. Viktige tiltak ved utlg-
pet til Glomma, er at vannet holdes tilbake
for & avhjelpe den allerede flomstore Glom-
ma, ved store mengder nedbgr. Figur 9 t.v. vi-
ser normalsituasjonen og t.h. er omradet fylt
med regnvann, ved flom.

I tillegg til apning av Veumbekken i gate-
Igpet, vil regnvann bli samlet i regnbed (2B)
inne pd tomtene og hagene i bebyggelsen,
langs den apne bekken. Regnbed forsinker
og fordrgyer regnvannet slik at faren for flom
blir ytterligere redusert. Figur 10.
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Figur 8. T.v. Bekkeapningsprosjekt i nedre del av Veumbekken inkludert utlgpet til Vesterelva,
Glomma. T.h. Quverst i bekkedapningsprosjektet anlegges overvannsdammer med terskler for
holde vannet tilbake for det gar gjennom gatelppet. (Dilling 2012)

Figur 9. Skateanlegg og fordragyningsdam ved utlppet av Veumbekken uten flom t.v. Med flom
t.h. (Dilling 2012)

Figur 10. Takvann og overvann inne i boligomrddene samles i regnbed. (Dilling 2012)
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5. Forsknings- og utredningsarbeid om
blagrgnne lgsninger

I tillegg til masteroppgavene har vi ogsa ut-
viklet ny kunnskap gjennom tre ulike FoU-
prosjekter der vi som landskapsarkitekter
har veert med pa a undersgke eller prgve ut
konkrete tiltak for a fordrgye, forsinke og in-
filtrere overvann lokalt. Disse prosjektene
har veert av ulik omfang og skala, men alle
tre har veert tverrfaglige med bidrag fra uli-
ke faggrupper og aktgrer.

Regnbed er et tiltak pa bakkeplan (se ta-
bell 1 Tiltak 2 B) som skal undersgkes i det
UMB- interne prosjektet «Regnbed — Cam-
pus AS som lab». Det finnes forelgpig fa rea-
liserte anlegg i Norge og flere trengs som det
kan forskes pa. Ved a planlegge og bygge et
regnbed pad Campusomradet til forsknings-
og undervisningsformal gnsker vi a bidra til
gkt kunnskap og kompetanse innenfor feltet.
Mens eksisterende regnbed hovedsakelig er
blitt undersgkt i forhold til vannrelaterte pa-
rametere og effekter, er vi i det tverrfaglige
teamet ved UMB ogsa opptatt av & undersg-
ke vegetasjonssammensetting og — utvikling
neéermere samt & ha estetikk og opplevelses-
verdi i fokus. Regnbedet ved UMB skal knyt-
tes til et takareal som avgrenset nedslags-
felt. Lokalisering- og planleggingsproses-
sen er i gang og har allerede tydeliggjort
viktige krav og utfordringer knyttet til sli-
ke tiltak.

Et annet prosjekt handler om permeable
dekker (se tabell 1. Tiltak 2P) — ogsa det pa
Campus As. Opprustning av inngangspartiet
til bygget der Institutt for landskapsplanleg-
ging holder til har gitt en mulighet til & prgve
ut et permeabelt dekke av betongstein i sam-
arbeid med neeringslivet. Selv om det av uli-
ke arsaker ikke har veert mulig 4 gjennomfg-
re malinger, ble omréadets infiltrerende ef-
fekt sveert tydelig sist vinter da selve inn-
gangssonen var isfri, mens den asfalterte
veien utenfor var dekket av et tykt islag. Ut
fra en estetisk vurdering bgr det derimot ut-
vikles flere alternativer i forhold til beleg-
ningsmateriale og utformingen av dette.

Prosjektet «Innhenting av kunnskap om
grgnne tak» var av noe stgrre omfang og had-
de som formal & fa oversikt over eksisterende
kunnskap om og erfaringer med ulike typer
grgnne tak i Norge (Noreng et al. 2012). Seer-
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lig fokus skulle rettes til takenes fordrgyen-
de effekt og deres potensiale som ledd i en al-
ternativ handtering av overvann i urbane
omrader. Meningen var dessuten & gjgre
kunnskap lettere tilgjengelig for praksissi-
den og & komme med tilradinger. Kartleggin-
gen var et samarbeid mellom SINTEF bygg-
forsk og UMB, gjennomfgrt pa oppdrag av
Oslo og Beerum kommune.

Den avsluttende rapporten (Noreng et al.
2012) presenterer utvalgte bygningsmessige
og grgntfaglige aspekter og utfordringer ved
planlegging, bygging, skjgtsel, drift og vedli-
kehold av grgnne tak. Bade litteraturstudie
og casestudier med bl.a. datasimuleringer av
fordrgyningseffekten inngikk i kunnskaps-
innhentingen.

Konkrete malinger kunne ikke foretas i
dette kortsiktige prosjektet. Undersgkelsen
indikerer likevel at grgnne tak har en for-
drgyende effekt og at effekten avhenger av
ulike faktorer. Den gker f.eks. med dybden pa
vekstmediet og takets stgrrelse. Betydnin-
gen av vegetasjonsdekket ble ikke simulert i
dette prosjektet, men som nevnt i kap. 2 bi-
drar vegetasjon til a oppta og forsinke van-
net, og jo hgyere og mer flersjiktet vegeta-
sjondekket er, jo bedre. Dette gir en indika-
sjon pa at det ikke bare bgr bygges mini-
mumslgsningen Sedumtak. Semi-intensive
tak med tykkere vekstmediet og mer variert
vegetasjon er en variant det bgr satses mer
pa i forhold til bade fordrgyning, biologisk
mangfold og opplevelse. Casestudien under-
streker dessuten betydningen av & sikre kva-
litet i alle ledd for & oppna velfungerende
grgnne tak. Det gjelder ikke minst i forhold
til héndtering av vegetasjon som levende
materiale som er en av suksessfaktorene for
grgnne tak.

6. Oppsummering.

En av de viktigste erfaringene vi har fatt fra
de siste arenes samarbeid bade i forsknings-
prosjekter og via veiledning av masterstu-
denter, er at vann er et fantastisk medium
for & knytte band pa tvers av faggrenser.
Planlegging med og for handtering av vann
krever rett og slett tverrfaglighet. En annen
erfaring er at i profesjonsfag er det viktig a
drive metode- og fagutvikling bade gjennom
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studentarbeider og via forsknings- og utred-
ningsarbeid. Ogsa pa dette omradet har
vann veert et flott medium.

Men skal vi ta vannet pa alvor i fremtidig
planlegging har vi ogsa leert at planlegging i
langt stgrre grad bgr forega basert pa ned-
borfeltbaserte analyser. Ideelt sett bgr vi
dessuten undersgke alle muligheter for a for-
drgye vannet fgr det skaper flom og forarsa-
ker skader. Da er det lettere a identifisere
omrader der en kan iverksette tiltak pa en
systematisk mate. Nedbgrfeltbaserte analy-
ser kan ogsa brukes som underlag for fortet-
tingsplanlegging slik at lokalisering av ny
bebyggelse ikke gker problemene vi sa vidt
har begynt 4 ane konturene av. Vi mener
ogsa at videreutviklingen av tiltakslista er
nyttig nar en skal gad mer systematisk til
verks for a finne lgsninger enn det tilfellet
kanskje er i dag. Men det er behov for mer
kunnskap bade om tiltakene og om hva na-
turgrunnlaget kan ta i mot og fordrgye. Saer-
lig mangelfull er kunnskapen om vegetasjo-
nens betydning og hvordan den bgr bygges
opp for a gi mest mulig effekt bade for vann-
handtering, av estetiske arsaker og for na-
turmangfoldet. Vi gnsker ogsa til slutt a sla
et slag for landskapsarkitekturfagets viktige
rolle i dette feltet bade i forbindelse med &
analysere og sammenstille kunnskap om
nedbgrfeltene, men ogsa i forbindelse med &
finne gode Igsninger og a visualisere dem pa
en forstaelig mate.
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