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Forord

En by er ikke bare veier og bygg. Her bor ogsa mennesker som bruker mye av tida si pa arbeid og
fritidsaktiviteter. Byene har imidlertid store utfordringer: Tap av grgnnstruktur og lukking av bekker
har pagatt i flere tiar. N3 ser denne trenden ut til & ha snudd. Byen er mer. Urban natur er blitt et
begrep, og i dette ligger bruk av det grgnne — vegetasjonen - og det blad — vannforekomster -til a skape
gode byrom. Ved rett design og bruk gir dette en ekstra fordel; byene blir i bedre stand til & handtere
store vannmengder nar skybrudd skjer. Det er mulig a skape vinn-vinn situasjoner. Dette synet pa hva
den gode byrom er, preger mange vesteuropeiske byer. Nederland har spesielt store utfordringer med
hgy by- og befolkningstetthet, men har ogsa kommet langt i 8 implementere den bla-grgnne byen i
praksis. Som en av flere utenlandske partnere i New Water Ways prosjektet, var det derfor naturlig a
bespke nettopp de to store byene Amsterdam og Rotterdam for a se hvilke grep de har gjort i mgte
med utfordringene mange byer star ovenfor. Hva kan norske byer og tettsteder lzere fra Nederland?

Studieturen ble organisert i samarbeid mellom Karianne de Bruin (WENR), Isabel Seifert-Dahnn (NIVA),
Henk Wolfert (AMS Institute) og Paulien Hartog (Waternet).

Vi takker dem for et utmerket program og dessuten alle som var engasjert til a8 holde foredrag for vare
kolleger og viste oss mange spennende eksempler i Amsterdam og Rotterdam.

En takk rettes ogsa til deltakerne pa studieturen som har sammenfattet kunnskapen i denne rapporten,
seerlig til Bent Braskerud (Oslo kommune) som har hatt oppgaven som redaktgr, og til Norges
forskingsrad som finansierer prosjektet.
Oslo, mai 2019
Isabel Seifert-Déhnn
Prosjektleder New Water Ways
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Sammendrag

@kt befolkning og endring i klimaet er to store drivere som pavirker norske byer. Urbanisering og flere
mennesker i byen krever flere boliger, flere nye arbeidsplasser, flere veier og gater. Bade fortetting og
utvidelse av byen medfgrer ofte en gkning i andel tette flater, og dermed star mindre areal til radighet
for infiltrasjon av nedbgr i bakken. Samtidig vil prognostiserte klimaendringer fgre til flere episoder
med kraftig nedbgr, av og til av skyfallskarakter. En kombinasjon av gkt urbanisering og klimaendring
vil fgre til gkt avrenning pa overflaten i den bygde byen og det kan forventes flere og stgrre skader pa
bygg og infrastruktur pga. lokale urbane oversvgmmelser i framtiden.

Mange stgrre byer i verden med forventede klimaendringer med gkt nedbgrsfrekvens star foran
lignende utfordringer. Man kan lzere mye relevant for egen by ved a se pa gode og av og til mindre
gode eksempler i andre byer. Derfor gjennomfgrte vi i oktober 2018 en studietur til Amsterdam og
Rotterdam i rammen av forskningsprosjektet New Water Ways (2017-2021; finansiert av Norges
Forskningsradet 270742/E10, www.newwaterways.no). Mer enn 15 personer fra forskjellige norske og
nederlandske forskningsinstitusjoner, fra kommunale etater i forskjellige norske byer, og noen norske
naeringslivsrepresentanter deltok pa turen, lot seg inspirere og diskuterte underveis. Denne rapporten
er et resultat av studieturen og beskriver det vi har sett, hgrt og opplevd og diskuterer relevans for og
muligheter for overfgring av lignende Igsninger til Norge.

Noen av de viktigste hovedpunkter som vi tok med oss hjem er:

e Skybruddskart der den norske 3-trinnstrategien for overvannshdndtering tegnes inn pa
arealplaner vil gi innbyggere og utviklere av eiendommer forutsigbarhet og gjgr det enklere
for kommunen for a stille krav om bruk av tiltak for Lokal OvervannsDisponering (LOD).
Unnga «silo-tenkning» - klimatilpasning og urbanisering angar alle kommunale etater.

e Demo-anlegg er viktig for leering, hgste erfaringer om hva som fungerer bra og hva som ma
forbedres, men ogsa for senere oppskalering. Kun hvis man klarer 3 vise at LOD-tiltakene
fungerer, kan man overbevise flere aktgrer om a implementere slike tiltak.

e | tette byer er det viktig a skape flerfunksjonelle overvannstiltak, som bidrar positivt pa flere
omrader: sosialt, gkt biomangfold og trygghet ved store nedbgrshendelser.

e Involvering av sivilsamfunnet f. eks. i Urban Living Lab prosesser er ressurskrevende, men man
kan oppna bedre Igsninger og skaper eierskap hos befolkningen.

e Kommuner ma bruke sin markedsmakt i stgrre omfang. Gjennom kommunale anskaffelser og
vedlikeholdsavtaler kan klimatilpasning og overvannshandtering fremmes og samtidig skape
innovasjon og nye forretningsmodeller.

o Tgrr a preve ut nytt: Nye LOD Igsninger, nye finansieringsmuligheter, nye
samarbeidskonstellasjoner pa tvers av etatsgrensene; med forskere, naringslivsaktgrer og
andre samfunnsaktgrer.

Det er viktig at man ikke venter med klimatilpasning og framtidsrettet byutvikling. Det ma vaere lov a
prgve seg fram, laere og forbedre Igsninger. Som Charles Darwin har sagt “It is not the strongest of the
species that survives, nor the most intelligent that survives. It is the one that is most adaptable to
change”.

Vi haper at en del av inspirasjonen som vi har fatt kan gis videre gjennom denne rapporten - god
forngyelse!


http://www.newwaterways.no/
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Extended Summary
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Author(s): B.C. Braskerud, S.Q. Azhar, L.J. Barkved, K. de Bruin, A.F. Christiansen, A.K. Fleig, E.B.
Isager, H. Iversen, K. Kristensen, H. Li, |. Seifert-Dahnn, T. Skaugen, E.U. Sjgdahl og E.P. Volden
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The challenge

Urban expansion and climate changes are leading to issues like impermeable surfaces, less area for
water infiltration, increased surface runoffs and heavy rainfalls. To cope with these challenges many
cities are developing strategies including multifunctional approaches to handle surface and rainwater
open and locally. "Open" solutions mean that the water’s natural hydrological cycle is maintained by
setting aside space for open water disposal for infiltration and evapotranspiration.

Aim of the study tour to the Netherlands

The research Project New Water Ways (NWW), funded by the Norwegian Research Council, is aiming
to find ways to recover the hydrological cycle in the urban environment and hence gathering
information on different solutions from cities and countries. This report describes solutions and
examples we have observed on our study trip to the Netherlands which lasted from 17-19 October
2018. Amsterdam and Rotterdam are cities which have tried out a number of different open rainwater
solutions. Although the climate is different from many Norwegian cities, the experiences from the
Netherlands are inspiring and motivates the development of own customized solutions.

Amsterdam uses its investments to develop new solutions

Amsterdam municipality is already acquainted with the upcoming challenges due to future climate
changes. The main goal of the Amsterdam municipality is to develop a greater climate resilience by
using sustainable solutions. Every year, the municipality uses 200-250 million euros to maintain its
infrastructure and at the same time making the infrastructure robust, climate-adapted and
sustainable. They also facilitate bringing together interest groups, demanding customers, research
communities, and innovative businesses to develop new solutions (fig. 3). Amsterdam municipality
often contributes financially to test new solutions (such as the Smart Roof 2.0 project) and to help the
entrepreneurial environment to start new businesses with sustainable and climate-adapted solutions.

Involving the citizens

Urban living lab (ULL) method, is a process in which possible solutions to challenges are shared with
the public to enable co-creation. This is further explained in figure 4. The AMS Institute has been
working on various ULL projects for several years and has developed a methodology for the process of
starting, executing and replicating ULLs.

Good water quality is essential, and Amsterdam has done a lot to make the water in the surrounding
areas attractive. In 2017, residents of Amsterdam tested the water in the city. Participants got their
"water box" (fig. 5) and selected the test point themselves, where they repeated the sampling several
times. Five hundred inhabitants contributed to mapping the water quality of Amsterdam.
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Where every raindrop counts — making the city greener and the beer tastier

The Rainproof project in Amsterdam was recognized in 2014 and is a collaboration between Waternet
(regional water authority) and Amsterdam city. The purpose of the project is to make Amsterdam
robust enough to withstand large rainfall events (60 mm/hour, which is a 200-year rainfall in Oslo with
climate factor 1.2). The motto of the project is "every drop counts". It is also very interesting to see
how they have used the local garden centers to inform customers about rainwater management. The
local garden center collaborates with Rainproof and presents solutions that individual resident can do
to delay and use water to also make their garden more beautiful (fig. 14).

In the street Harkstraat an old paved square is now converted into a raingarden. The raingarden can
store relatively large amounts of water (100 mm in 1 hour, Fig. 17) and contributes to the prosperity
of the surroundings.

Beer made from rainwater is another good example of how precipitation can have a positive outcome
(fig. 15). The different beers brewed are named after the amount of rainfall falling for their production.

Smart blue green roofs harvest water until new rain is coming

Several large municipalities in the Netherlands, including Amsterdam and Rotterdam, are collaborating
in challenging the industry to develop roof solutions adapted to future climate change. Open solutions
such as Smart blue green roof has a water reservoir under the growth medium (fig. 12 and 43). It can
hold up to 60 mm (60 | / m?) precipitation and thus increases the water holding capacity of a green
roof considerably. Water can be released from the roof according to the amount of forecasted rainfall.

Rotterdam has to pump every drop of rain which is not gone by evapotranspiration

Rotterdam city has been struggling with heavy rainfalls, high groundwater and rivers dividing the city
into sectors and thus has long experience with water management. The city's water level is regulated
by an ingenious system of 12,000 pumps, canals, waterways and drainage systems. Barriers have been
built to protect the city and the harbor from storms. This complex system is robust but not flexible and
can make the city vulnerable to extreme weather.

The city has a climate adaptation strategy, which is to make Rotterdam climate safe by 2025. The
strategy emphasizes on a mindset with strong involvement of the city's businesses and citizens (fig. 23
and 25). For example, house-builders who install green roofs pay a lower fee to the municipality since
less water is transported to the municipality's surface water network.

Rotterdam has continued to work on experimental blue and green infrastructure
The first district that was selected as a pilot to become climate proof was ZOHO which is dominated
by office space, cars and little vegetation. Here we saw four installations that help to handle the water
during heavy rainfall events (fig. 29):

- Bentheimplein water square,

- Greening Hofbogen (closed rail on «aqueduct»)

- ZOHO rainwater barrels and rain garden

- Katshoek Rain (a) way Garden

Benthemplein water square is an intensive activity and play area, where the lower ground area can be
used for water storage (Fig. 30) during heavy rainfalls. It has a total capacity of 1700 m3and provides
a multifunctional solution to rainwater handling. De Urbanisten, who were responsible for the project,
aim for designs and landscapes adapted to the climate. Rotterdam is used as a laboratory where new
solutions are tested in close collaboration with authorities and residents. The goal is to create a city
where the inhabitants can adapt to climate change (fig. 36).
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Hofbogen, a disused railway track, has been turned into a skywalk (fig. 37 and 38), which is now an
urban “hotspot”. Surface water from the Hofbogen is led underground to the letter Z of an art project
forming the word Z-O-H-O in large three-dimensional letters made of wood (fig. 39). These large letters
contain 6 rainwater barrels which store and release water ahead of new rainfall. In this way, the
rainwater is collected and slowly released into the surrounding garden (fig. 40).

Katshoek rain(a)way garden runs along the road in front of a large block, the Katshoek building. The
main purpose of the rain(a)way garden is to reduce the number of impermeable surfaces and to
increase both the water retention and the infiltration capability (fig. 41).

The restaurant "Op het dak" (= on the roof) was the first roof top farm in the Netherlands. It is located
on the 7t floor of a high block not far from Rotterdam Central Station. At the restaurant building, there
is a Smart blue-green roof that among other things provides irrigation water (fig. 45).

Summing up

Rainfall events leading to damage have occurred and will occur again. We need to prepare cities and
towns for the changing climate and increase the awareness and knowledge about surface water
solutions. By involving the citizens and the industry good solutions can be created. Planning also
requires that municipal agencies cooperate on common goals, legal barriers must be reduced, and
economic stimuli introduced where it provides social benefits.

papodpyeaapnel DNEAEEN
" LB00gED

Studieturdeltakerne, inkl. vare nederlandske verter, pa Dakakker rooftop farm; ombygd tak for urbant
landbruk i Rotterdam (se fig. 43-46). Denne rapporten er utarbeidet av ansatte ved NIVA, SoCentral,
DNV GL, Univ. i Oslo, NVE, Arkitektur- og designhggskolen i Oslo, Bergen kommune og Oslo kommune.
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1 Innledning

Det er to store drivere som pavirker mange norske byer i vesentlig grad: @kt folketall og endringer i
klimaet.

| det fgrst tilfellet gker gjerne andelen tette flater, fordi folk trenger boliger og nye arbeidsplasser.
Urbaniseringen kan skje gjennom fortetting som ved «eplehageutbygging», eller ved at byggegrensa
utvides. | begge tilfeller reduseres arealet for infiltrasjon (nedsiving) av nedbgr i jorda. Det betyr at en
stgrre andel av nedbgren ma renne pa overflata pa sin vei til neermeste vassdrag.

| det andre tilfellet gker temperaturen. Varm luft kan holde mer nedbgr enn kald, noe som gir oss
stadige nye rekorder i nedbgrintensitet.

Kombinasjonen av gkt urbanisering og et varmere klima gir gkt avrenning pa overflaten i den bygde
byen. Dette er byene vare i liten grad tilpasset. Som et resultat skades bygg og infrastruktur i stadig
stgrre grad (NOU 2015:15).

For a forebygge skade og gjgre byene hyggelige a leve i, har flere kommuner utarbeidet
«overvannsplaner». Oslo kommune (2015) krever f.eks. i kommuneplanen at overvannet skal tas hand
om apent og lokalt, og at flerfunksjonelle Igsninger skal tilstrebes. Utbygger skal ogsa ta hensyn til
flomveiene (§4.2). | tillegg skal det settes av plass til infiltrasjon og apen lokal overvannsdisponering
(LOD) nar nye bygg skal settes opp (§6.2).

Utfordringen byene star ovenfor gir ogsa muligheter. Krav om god disponering av overvannet i apne
Igsninger vil pavirke byrommet. «Apne» Igsninger betyr at den hydrologiske syklusen opprettholdes:
nedbgren infiltreres, renner som grunnvann til vassdrag og havet, eller tas opp av vegetasjonen. |
begge tilfeller fordamper vannet og legger til rette for ny nedbgr. Denne naturlige syklusen blir lett
brutt ved urbanisering. «Lukkede» |gsninger er i praksis tette, underjordiske tanker/magasin som
mottar overvannet, og lagrer det midlertidig fér det renner via kommunenes rgr til renseanlegg eller
vassdrag. Slike Igsninger lager en snikstrgm i den hydrologiske syklusen, og er ikke flerfunksjonelle;
dvs. de gir ikke noe tilbake utover & handtere overvannet.

Forskningsprosjektet New Water Ways (NWW), finansiert av Norges Forskningsrad, har som mal a
arbeide for at det hydrologiske kretslgpet tilbakefgres og opprettholdes i det urbane miljget. For a fa
det til ma «verktgykassa» fylles med LOD-tiltak som er aktuelle for bruk i en norsk kontekst. En mate
a vinne erfaring pa er studieturer til land og byer som har prgvd ut forskjellige systemer. Amsterdam
og Rotterdam er to Nederlandske byer som prgver ut en rekke overvannslgsninger. Selv om klimaet er
forskjellig fra mange norske byer, vil erfaringen de har gjort kunne inspirere oss til & utvikle vare,
tilpassede versjoner. Denne rapporten viser tiltak og tanker vi gjorde oss basert pa besgket. Vi haper
den kan inspirere norske lesere til  utvikle LOD-tiltak tilpasset vare forhold.

| Oslo kommunes strategi for overvannshandtering (2014) star det: «A tgrre og teste nye Igsninger, og
ta laerdom er viktig for overvannsframtida». Dette er en sterk oppfordring til a prgve.

Ved bevisst bruk av lokal overvannsdisponering (LOD), kan byene skinne i blatt og grent i solskinn,
og vaere trygge nar det bgtter ned. Det er ogsa et bidrag til 8 oppfylle Oslo kommunes arealplan fra
2015: Smart, trygg og grgnn.
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2 Metode

2.1 Utarbeidelse av rapporten

Programmet for studieturen, samt navn pa vare informanter, er gjengitt i vedlegg, kap. 8.1. Studieturen
pagikk 17. til 19. oktober 2018, inklusive reisedager. Deltakerne ble fordelt to og to pa de enkelte
programdelene slik at de fleste hadde minst to steder a rapportere fra. Det er ofte krevende a8 motta
informasjon pa studieturer der en vesentlig del foregar ute: Gruppas stgrrelse, veerforhold, fotogene
objekter kan dra oppmerksomheten bort fra omviseren. Ved & la to ta hovedansvaret for
rapporteringen pa de enkelte programpostene, mener vi det som er rapportert er rimelig korrekt og
godt forstatt, selv om garantier ikke kan gis. Hele gruppa har fatt mulighet til a lese gjennom rapporten
og gi innspill til deler de selv ikke har hatt ansvar for.

2.2 Bruk av foto og bilder

Mange av deltakerne tok bilder. Disse ble samlet i en fotodatabase for bruk i rapporteringen. For a
gjgre arbeidet enklest mulig, blir ikke fotograf oppgitt nar det er en av deltakerne som har tatt bildet.
Bildene gruppa har tatt, og som er publisert i rapporten, er fritt tilgjengelige for annen bruk, men vi
ber om at de merkes med «NIVA rapport nr. XXXX» som fotograf.

Rapporten inneholder ogsa bilder fra Power Point foredrag vi hgrte pa. Disse kan kun brukes etter
avtale med foredragets opphavsperson (f.eks. fig. 1).

Figur 1. En betydelig del av Nederland ligger under havets overflate. Dette gir en komplisert og
avansert form for byutvikling. All nedbgr som ikke fordamper ma pumpes ut (Slide fra D. Goedbloeds
foredrag).

10
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3 Lokal overvannsdisponering i Amsterdam

3.1 Amsterdams tilnerming til 4 bli en robust by

Sacha Stolp er direkter for “future proof assets” i Amsterdam kommune. Stillingsbetegnelsen viser at
Amsterdam tenker pa fremtiden, og skal gjgre hele infrastrukturen, som f.eks. parker, trzer, broer,
kabler, rgr, osv., klimasikkert (climate-proof). For a lykkes med endringen, ma det skapes engasjement
for saken (Figur 2).

People
Health
Quality of live
b
Financial m Nature
Livespan, public on Biodiversity
spacepanc'I F;ewer vest Water quality
system ﬁﬂi
/ <
Inspiration

“Essential for
making impact and
scaling up”

St
\L/:T>

Figur 2. Merverdi for flere interessegrupper skaper inspirasjon (Slide fra S. Stolp).

Amsterdam kommune er bevisst endringer et framtidig klima vil bringe og utfordringene det medfgrer
for byen. Samtidig fgler de et ansvar for a bidra til gkt beaerekraft i byen. Sacha henviste i denne
sammenheng til en vitenskapelig artikkel som sammenlignet alle lands ressursinnsats for a tilfredsstille
innbyggernes elementare behov!. Hovedmaélene til Amsterdam kommune er & utvikle en stgrre
klimarobusthet ved hjelp av baerekraftige Igsninger.

Et viktig aspekt Sacha fremhevet er at Amsterdam gnsker 3 bli bedre til 3 giennomfgre baerekraftige
og klimarobuste anskaffelser (procurements). Hvert ar bruker Amsterdam kommune 200-250 millioner
Euro for & vedlikeholde sin infrastruktur og det ligger et stort potensial i dette ved a kreve at disse
arbeidene, som uansett ma utfgres, skal gjgre infrastrukturen bedre klimatilpasset og pa en
baerekraftig mate. Amsterdam kommune utfordrer sine samarbeidspartnere til 8 komme opp med nye
og bedre Igsninger enn det som vanligvis blir gjort, f.eks. ved utfgring av faste vedlikeholdsavtaler.

Kommunen ser sin rolle som «megler for innovasjon» dvs. de legger til rette for & bringe sammen
interessegrupper (f.eks. den lokale vannadministrasjon), en «krevende kunde»/pilotkunde (launching
customer), forskningsmiljger og innovative bedrifter som skal utvikler nye Igsninger (Figur 3). Ofte har
Amsterdam kommune ogsa rollen som «krevende kunde» og de bidrar med finansielle midler for a
teste ut nye Igsninger (som f. eks. Smart Roof 2.0 prosjektet) og a hjelpe griindermiljget for a starte

L En fri tilgjengelig versjon av artikkelen finnes her:
http://eprints.whiterose.ac.uk/127264/1/GoodLifeWithinPB_AuthorAcceptedVersion.pdf
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nye bedrifter. Oppsummert: Kommunen kombinerer i sterk grad gkonomisk stgtte for neeringslivet med
utvikling av beerekraftige og klimatilpassete Igsninger. Tilleggsfinansiering for forskningspartnere
kommer ofte fra nasjonale eller internasjonale forskningsmidler (f.eks. EU).

Sacha fremhevet ogsa at det er viktig & begynne med mindre testprosjekter som — hvis vellykket — kan
oppskaleres til stgrre prosjekter eller omrader. Som nye prosjekter nevnt hun prosjektet RESILIO hvor
smarte grgnne tak skal etableres p& sosialboliger? og et prosjekt hvor nye Igsninger for vannlagring
under sportsplasser med naturlig eller kunstgress vil testes ut.

| Createvalue

Generate

intellectual : ‘ Development of

kapital business-case

knowledge Business—
institute private sector

N

government

gl

Take the initiative to be | Adopt the solution |
launching customer by

tendering

L

Procurement, regulate
and standardize

Figur 3. Samspill mellom Amsterdam kommune, nzeringslivet og forskningsmiljger (Slide fra Sacha
Stolp)

Den stgrste virkning oppnar beaerekraftige og klimarobuste Igsninger, hvis de skaper en merverdi for
flere interessegrupper. Og det er viktig @ fremheve disse merverdiene og at pilotprosjekter skaper
inspirasjon for gjentagelse (Figur 3).

La deg inspirere og sjekk videoen om klimaendring og Amsterdam:
https://www.youtube.com/watch?v=6Q47rStaFQ0&t=3s

2 Noe mer informasjon om prosjektet finnes pa nettsidene til forskningspartnerne:
https://ivm.vu.nl/en/news-and-agenda/news/2018/okt-dec/resilio-project-smart-blue-green-roofs-on-
Amsterdam-social-housing-buildings.aspx

0og

http://www.amsterdamuas.com/content/news/news/2018/10/auas-researchers-to-make-
amsterdam%E2%80%99s-rooftops-climate-adaptive.html
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3.2 Introduksjon til «Urban Living Lab Methods»

Presentert av Leendert Verhoef, Amsterdam Institute for Advanced Metropolitan Solutions (AMS)

AMS Institute er et samarbeid mellom Wageningen University and Research, Delft University of
Technology and the Massachusetts institute of Technology (Boston).

Vi trenger mer kunnskap om hvordan vi kan samarbeide pa tvers av fag, bransjer og sektorer om steds-
og byutvikling. Urban Living Lab (ULL) er en tilnaerming for a lykkes med dette, og virker best der
prosjektene er litt kompliserte. Prosessen bygger pa folk stoler pa hverandre.

NS

Toenoul e WHAT IS A LIVING LAB?

A
INNOVATION LIVING LABS

L
2
- DISTRICT

FIELD LABS URBAN TESTS SITES
(INDUSTRY)

Co-Creation

SCIENTIFIC
RESEARCH LABS

>

Low

In Private... Public space

Adapted on: Maas, T., J. van den Broek & J. Deuten, Living labs in Nederland , Rathenau Instituut, 2017

Figur 4. Living Lab er en prosess der mulige Igsninger pa kompliserte utfordringer tas ut i det offentlige
rom for @ muliggjere samskapning. Det er viktig 8 bestemme seg for «ruta en vil fglge» tidlig, for a
unnga «blindveier».

Et mal er a fa en mer sirkulaer og smart byutvikling. AMS Institute har i flere ar arbeidet med ulike ULL-
prosjekter, og har utviklet en metodikk for prosessen med a starte, giennomfgre og gjenbruke ULLs,
med sikte pa a forbinde erfaringer med teori. Viktige tema i metodikken er inkludering, holdninger og
utbytte (oppna at deltakerne deler samme visjon).

AMS Institute er ivrige i a bruke metodikken i praksis, og var glad for a hgre at vi bruker metodikken
deres i NWW. De var veldig positive til ideen om a dele vare erfaringer med dem.

Deres erfaring har veert at bade prosessen og innholdet av ULL har endret seg gjennom arene. De har
leert at ULL er spesielt nyttig for a Igse kompliserte storbyutfordringer.

AMS har anvendt ULL pa 6 forskjellige forskningstemaer. En av dem er a finne nye mater a handtere

overvannsutfordringer pa. Amsterdam er kanskje den mest modne ULL-byen i verden, med totalt 90
ULLer. Oslo er ikke pa ULL-kartet i det hele tatt.
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Vi ble presentert for noen suksesskriterier som er viktige a vurdere nar vi setter opp en ULL:

® Prosessen:

o Metodisk streng og fleksibel: Velg prosess/gjennomfgringsvei pa forhand, vaer ikke for
snar til a forlate valgt opplegg

o Kombiner konvensjonell prosjektgiennomfgring med innovativ prosessledelse
o Bruk verktgy og virkemidler (... smart)

® Partnere:
o Velg bredde i folk og institusjoner som inviteres
o Verdsett behov og kapasiteter fra alle

e Resultater:
o Fraresultat til effekt
o Gjenbruk av bade prosess og Igsning

3.3 Et vitenskapelig innbyggerprogram om vannkvalitet i byer

Presentert av Gerben Mol, Amsterdam inst. for Advanced Metropolitan solutions, WENR

God vannkvalitet er viktig, og Amsterdam har gjort mye for at vannet i naeromradene skal vaere
attraktivt. Men hvor god er vannkvaliteten egentlig? | 2017 testet innbyggere i Amsterdam vannet i
byen. Interesserte fikk hver sin «vannkasse» for a teste vannkvaliteten (figur. 5). Deltakerne valgte
prgvepunkt selv og gjentok prgvetakingen flere ganger. For a fa interesse for opplegget ble det
giennomfgrt arrangementer i byen, bl.a. med deltakelse fra kunstnere. 500 innbyggere var interessert
i a delta i a kartlegge Amsterdams vannkvalitet.

UK Environmental Observation Framework

Guide to
Citizen Science

developing. implementing and evaluating citizen science
to study biodiversity and the environment in the UK

opplegg skaper interesse: «Vannkasse» med utstyr for 8 male alger og bakterier, vekst av vannplanter,
vannfarge og -dybde og hvilke stoffer som forekom i vannet. Den bla vesten som fulgte med, ble sveert
populzer og bzereren viste med den et samfunnsengasjement (Slide: G. Mol).

3 http://nora.nerc.ac.uk/id/eprint/20678/1/N020678BK.pdf
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Over 50% av deltakerne var i aldersgruppen 36-55 ar, men bade skoleelever og pensjonister var ogsa
med. Deltakerne fylte inn resultatene pa en nettside via mobiltelefonen.

Dette eksperimentet er et eksempel pa «Citizen Science» - folkeforskning, hvor beboere samler inn
funn — og forskerne bruker det som blir samlet inn.

o, g 0

Gemiddelde beoordeling waterkwaliteit

(door deelnemers) i . i

® Onvoldoende
Voldoende

® Goed

km

Figur 6. Amsterdam bestar av 25% vann. Innbyggere gjorde vannkvalitetsmalinger for a kartlegge
statusen. Mange steder er det badevannskvalitet (grenne punkter), sa selv dronningen har vaert pa
svgmmetur (Slide: G. Mol).

Erfaringen fra denne typen innbyggerinvolvering er:
- Mye moro
- @ker samspillet mellom innbyggere og organisasjoner/etater
- Kan ikke veere for komplisert
- Dette er ikke en billig mate a innhente informasjon.
- Forskere mister noe kontroll over hvordan metodikken gjennomfgres i praksis.
- Ta prosjektet serigst; inviter til a delta i noe som er ekte og viktig.
- Det kan ikke bli for mye kommunikasjon til de involverte.

3.4 A gjore Amsterdam regnsikker
Presentert av Daniel Goedbloed (fig 7), Amsterdam Rainproof*

Rainproof prosjektet i Amsterdam har pagatt i 4.5 ar og er et samarbeid mellom Waternet® som er den
regionale vannmyndigheten, og Amsterdam by. Rainproof ble til etter en erkjennelse i 2014 av at det
var generelt liten bevissthet rundt overvann; ikke bare blant byens innbyggere, men ogsa innen
forvaltningen. Prosjektet har et 10 ars perspektiv.

Hensikten med prosjektet er a gjgre Amsterdam robust nok til 3 tale store nedbgrshendelser (60
mm/time, som er et 200-ars regn i Oslo med klimafaktor 1,2). Mottoet til prosjektet er «every drop

4 https://amsterdamsmartcity.com/projects/amsterdam-rainproof
5 https://www.waternet.nl/en/
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counts», og hypotesen er at summen av tilstrekkelig mange smaskala tiltak vil gi et storskala resultat;
byen skadefri for store nedbgrshendelser (fig. 8).

A network-approach for

‘king Amsterdam Rainproof

Figur 7. Daniel Goedbloed, prosjektleder for Rainproof.

Rainproof ble opprettet som en erkjennelse av at tiltakene som ma gjennomfgres i byen, ikke ligger
innenfor det arealet Waternet har raderett over. Det er interessant 8 merke seg hvordan Rainproof er
organisert. De ansatte er betalt av Waternet, som bidrar til forankring, men Rainproof fungere som en
egen ekstern enhet med egen identitet og logo. Goedbloed fortalte at det gir frihet til & handle og
agere friere enn det man kan nar man representerer Waternet som sadan. De har ogsa en «kcommunity
manager», Irene Poortinga, som jobber med alle stakeholdere og interessenter. Hun var var guide pa
sykkelturen rundt i Amsterdam for a se pa noen av tiltakene i regi av programmet.
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Different governance model: Amsterdam Rainproof

-

«
#.72 Amsterdam
€;.* Rainproof

every drop counts

@Q waternet A
regional public water authority £ Amsterdam
%;:" Rainproof

amstel gooi en vecht

city of amsterdam S D o

Figur 8. Amsterdam Rainproof er organisert som en egen ekstern enhet, men er finansiert av
«gebyrmidler» (Slide fra D. Goedbloed).

Goedbloed beskriver Rainproof som en nettverkstilneerming til a gjgre byen «regnsikker» (fig. 9).
Rainproof har ikke budsjett til a finansiere fysiske tiltak, men driver med malrettet utarbeidelse og
spredning av informasjon og tilrettelegging. De har lagt vekt pa informasjonsmateriell med eksempler,
tips og informasjon, og a dra rundt og informere. Gjensidig nytte skal legges til grunn i samarbeidet.
Dette har etter hvert gitt resultater. De har identifisert og sett nytten av «mellomaktgrer», som f.eks.
hagesentre, for a nd og spre informasjon til private aktgrer som kan omsettes til handling (se fig. 14).

Skal byen gjgres «regnsikker» ma de koble klimatilpasning til allerede planlagt urbant arbeid eller
visjoner. Urban overvannshandtering kan ikke sees pa som en separat aktivitet. Det er viktig a lenke
urbant design og vedlikehold; ta vedlikehold inn som et element som vurderes nar lgsninger designes.
Nar nye tiltak etableres er det fint 3 ha en «plan B» i tilfeller hvor forhold oppstar der de blagrgnne
strukturene ikke fungerer.
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Figur 9. A knytte ulike interessenter sammen er en viktig brikke i Rainproofs arbeid (slide fra D.
Goedbloed).

Rainproof forsgker a mobilisere relevante institusjoner i byen (hagesentre, boligbyggelag, sameier) og
den enkelte innbygger og tilrettelegger for sma og store Igsninger som kan fordrgye (og fordampe)
store nedbgrsmengder slik at byen unngar skader, men ogsa at vannet kan brukes til a forskjgnne byen
og heve livskvaliteten til innbyggere (fig. 10).

Welke plekken in de stad zijn al rainproof gemaakt? Make your e o S
B Deze projecten zijn er al om onze stad ralnp‘r:ao: tf fvnken ) neighbourhood :_mffv" : ) ke
4 g NN il Ve
: rainproof.

How? Use these tips!

¢

* r/ | Amste{m‘ 5
) \F\&\T—_:——-:
! ‘ e ¢

Figur 10. Rainproof legger stor innsats i informasjon. En nettside med kart over bygde prosjekter, tips,
etc. finnes pa https://www.rainproof.nl/ (riktignok pa nederlandsk).
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Monsterregent i Kgbenhavn 2. juli 2011 ble ogsa en vekker for Amsterdam (se Braskerud m.fl., 2017
for bilder og detaljer). Pa lignende mate har de laget en skybruddsplan for Amsterdam. 70
delnedbgrfelt mellom kanalene er laget: Nar folk kjenner flomveiene og mulige steder a ha
overvannstiltak, er det mulig a planlegge individuelle prosjekter (fig 11).

Green infrastructure for cloudburst prevention

# Stormwster dispersing streets mmm—— Stormwater controlling speed bump = wmm  Border hydrologicsl sres
=g Stormwater transporting streets o)  Overflow outlet = = Border hydrological district
wmmsl)  Stormwater retention streets W Collection discharge point of district Buildings

Potential stormwater retentionsres [0 (More)infiltration desirable insummer [ Water

Figur 11. Kart fra skybruddsplan som viser flomveier (bla pil), omrader for infiltrasjon og forsinkelse
(grenn pil og omrader), og omrader for tilrettelagt oversvgmmelse (bla felt) (Slide fra Goedbloed).

Ved a ha god oversikt over problemomradene, og «Cloudburst retaining maps (CRM)» er det mulig a
planlegge lokal handtering av overvannet. Fagetatene i byen, sammen med andre fagmiljger satt
sammen og brukte 3-4 dager for a etablere grunnlaget for en CRM (fig 11).

Erfaringen var at informasjon og tilrettelegging var en vesentlig og viktig del av prosjektet. Dette
arbeidet hadde medfgrt at sveert mange innbyggere na kjente behovet for a gjgre tiltak.

Amsterdam samarbeider med Rotterdam og en annen stor kommune om & utfordre
leverandgrbransjen til & utvikle taklgsninger som er tilpasset fremtidens klimaendringer. @kt
markedsmakt og noe offentlig finansiering av oppstartsfasen oppfattes som viktig og ngdvendig for &
komme videre i denne utviklingen. Holdningen til disse utviklingsprosessene er jordneer, for eksempel
er de svaert bevisst verdien av d innhente informasjon fra utviklingsprosjekter som ikke lykkes.

Det ble nevnt pagdende prosjekter med blagrgnn utvikling av 100.000 kvm med tak pa kommunale
boliggarder, utvikling av kunstgressbaner der overvann brukes for a kjgle ned gressflaten.

19



NIVA 7382-2019

3.5 Smarte bldgrenne tak

Sacha Stolp, som jobber i Amsterdam kommune, fortalte oss om Smarte, blagrgnne tak. Pa vanlige
ekstensive og relativt tynne, grgnne tak er vekstmediet ofte 3-8 cm tykt i Norge, med begrenset plass
til 3 holde nedbgr. Johannessen m.fl. (2018) malte at tilbakeholdelsen i typiske, ekstensive grgnne tak
i 4 norske forsgksfelt kunne veere fra 5,5 til 15,5 mm under gode forhold.

Bldgregnne tak har et vannmagasin under vekstmediet (fig. 12). Det kan f.eks. holde pd 60 mm (60 |/m?)
nedbgr. Dette er en mate a utvide et grgnt taks evne til 8 holde pa store nedbgrmengder midlertidig;
i Ippet av timer dreneres vannet umiddelbart ut fra taket gjennom et strupet utlgp. Denne Igsningen
er pa god vei inn i Norge.
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Evaporation f Catchment
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Drainage

Figur 12. Et bIégrbnt tak kan lagre vann under vekstmediet (Her i plastkasetter, men annet materiale
kan ogsa benyttes). Sa lenge det er vann i magasinet kan det forsyne vekstmediet gjennom kapilleer
stigning hvis det er lagt til rette for det (ill. fra Project Smartroof 2.0)

| et smart blagrgnt tak blir vannet staende i vannmagasinet til sensorteknologien og «datamaskinen»
i taket bestemmer at vannet skal dreneres ut (fig. 13). Det gjgres i forkant av en varslet nedbgrhendelse
via vaerradarer. For a utvikle et slikt smart blagrgnt tak inntok Amsterdam kommune rollen som
“megler av innovasjon” og initierte et samarbeid mellom forskningsmiljger og nzeringslivsaktgrer som
vist i figur 2 og 3.

Forsgkstaket i fig. 13 ble bygd i 2017. Det er malt en tilbakeholding pa inntil 19 mm pa den tradisjonelt
oppbygde ekstensive delen og fra 49-72 mm pa den smarte blagrgnne delen. Vannet i magasinet under
plantene gir vegetasjonen rik tilgang pa vann, slik at evapotranspirasjon kan paga kontinuerlig. Vanlige
gronne tak tgrker ut i lgpet av en uke, og fordampningen stopper opp: Fordampningen fra det
ekstensive taket med tradisjonell oppbygging, var ca. 18 mm ved 2 ukers tgrke, mens det smarte
blagrgnne taket hadde en fordamping pa ca. 43 mm. Den smarte Igsningen gkte fordampningen 2,4
ganger.

Sedumartene hadde samme fordamping som gress sa lenge det var tilgjengelig vann. Tgrkesommeren

2018 dgde imidlertid noe av sedumartene ut. T@rkeresistente gressarter tok over. Trolig er sedum der
fortsatt, men blir undertrykket av gresssartene. De har ellers funnet at i tgrkeperioder trenger planter
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3 mm vann per dggn for a overleve og at takplantene trives bedre hvis de vannes med gravann (vann
fra dusj, vask ol), enn med overvann. Det er mulig det ble gjort for a spare drikkevann. Gjennom
tellinger er det konstatert over 40 insektstyper pa et nyetablert grgnt tak.

Figur 13. Et eldre kontorbygg har fatt ettermontert et smart blagrgnt tak for forsgk. Taket er utstyrt
med nedbgrmalere og forskjellige sensorer for @ kunne male vanninnholdet i vekstmediet og i
magasinet under. Magasinet tgmmes automatisk hvis nedbgr er ventet. Sjekk video:
https://www.youtube.com/watch?t=5s&v=LIdv6NVGIiGA

Magasinets stgrrelse var pa 60 mm pa taket i fig. 13. Det skyldes takets baereevne. Det var imidlertid
@nskelig med magasin som kunne inneholde 100 mm.

F@r vinteren tgmmes magasinet, og avrenningen star apen. Dermed frigjgres vekt til 3 baere snglast.

Nedbgr i den frosne delen av aret blir da handtert som om det smarte blagrgnne taket er et vanlig
gront tak.
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3.6 Regnhage og gronn vegg

Det er sveert interessant hvordan Rainproof Amsterdam har brukt hagesentrene gjennom kursing av
ansatte og utstillinger av overvannsutformede hager mm, for & informere kundene om
overvannshandtering gjennom bruk av naturen. Det lokale plantesenteret samarbeider med Rainproof
og presenterer lgsninger som den enkelte innbygger kan gjgre for a fordrgye vann og gj@ére egen hage
penere (fig. 14). Tilsvarende ble forsikringsselskapene informert om gode Igsninger som de igjen kan
gjgre tilgjengelig for kundene.

Figur 14. Regnhage og grgnn vegg som mottar regnvann som fordeles vi rgr og pumpe.

Rainproof hadde laget en spgrreundersgkelse der de spurte hageeiere om hva de tenkte om bruk av
vann i hagen. Bevisstgjgring og gnske om a redusere at flere tette flater ble anlagt var et mal for
underspkelsen. Basert pa svarene bestemte de seg for a involvere hagesentre i veiledningen.
Hagesenterkjeden Intratuin pa fig 14, har satt opp demonstrasjonsanlegg og konkrete forslag til
«vannvennlige hager». Betjeningen er ogsa kurset i a gi veiledning til kunder som er interessert.

Senteret samler for gvrig opp nedbgr til egen vanning gjennom a samle opp takvann, og er med pa a
produsere Rain beer!
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3.7 “Rain beer”

Nedbgr kan ha mange positive vinklinger (fig. 15 og 16) og det finnes morsomme forretningsmodeller
knyttet til regn og overvann. @l laget av regnvann; enkeltproduksjonene er navnsatt etter
nedbgrmengden brygget ble laget av. Tgrkesommeren 2018 ble imidlertid en utfordring for
produsenten.

il 5 : .l]., e o» EETER - > J T —
Figur 15. En bar har happy hour nar det regner, og serverer for gvrig i et bygg der taket er lekk! (slide
fra D. Goedbloed).

Figur16. Rain beer er et eksempel pa en aktgr som samarbeider med Rainproof.
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3.9 Fra parkeringsplass til regnbed

En fordums asfaltert plass i et boligomrade i Amsterdam er omgjort til et regnbed. Regnbedet er i
utlgpspunktet plassert i et lite nedbgrsfelt og kan magasinere relativt store mengder vann. N3 bidrar
vannet til planters velveere og folks trivsel, mens det tidligere kunne gjgre skade pa omkringliggende
hus. Irene Poortinga fortalte at regnbedet kunne handtere nedbgr pa mer enn 100 mm pa 1 time (Fig.
17). Taknedlgp var imidlertid ikke frakoblet og takvann gikk fortsatt til det lokale avlgpssystemet.

@ waternet 1
regional public water authority #.9 Amsterdam
amstel gooi en vecht %:.* Rainproof

city of amsterdam every drop counts

Figur 17. | 2017 ble et regnbed anlagt ved a skifte ut jordmasser med sandig jord og beplantet (fra
Goedbloed’s presentasjon).

Figur 18. Gate med ensidig fall og en grunn vannrenne langs fortauet, leder vann til regnbedet.
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Figur 19. Stort regnbed som er etablert pa tidligere P-plasser samler og infiltrerer overvann fra et
boligomrade (Harkstraat, Amsterdam).

I\
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4 Lokal overvannsdisponering i Rotterdam

4.1 Rotterdams tilnerming til 4 bli en robust by

Var kontaktperson var Karmijn van den Berg, som jobber som radgiver innen klimatilpasning i
Rotterdam kommune.

Rotterdam med sine 615 000 innbyggere ligger strategisk plassert i provinsen Sgr-Holland i deltaet til
Rhinen og Miinster. Via Nieuwe Waterweg (New Waterway) har byen apen tilgang til Nordsjgen (Figur
21). Rotterdam havn, som er Europas stgrste, fungerer som et «lokomotiv» i byens gkonomi og
sysselsetter ca. 70 000 mennesker. Havnen er 40 km lang og ligger sammen med store deler av byen i
de ytre diker. Indre deler av byen ligger under vann med laveste punkt mer enn 6,7 meter under havets
overflate.

Rotterdam ble hardt bombet under andre verdenskrig, og det meste av byens bebyggelse ble gdelagt.
Dette innebaerer at dagens bebyggelse i stor grad bestar av etterkrigstidens moderne bygninger med
flatt tak (75 % av byggene). A utnytte de flate takene er en viktig del av byens overvannsstrategi.

Figur 21. Rotterdam har Europas stgrste havn. Store porter skal hindre at stormflo skader byen (Slide
fra K. van den Berg).

Vannet kommer fra alle kanter

Rotterdams innbyggere har i flere hundre ar kjiempet mot naturen for a gjgre byen beboelig. Byen er
utsatt for store nedbgrsmengder, grunnvannet star hgyt (ca. 2 m under markniva), og elver deler byen
i sektorer. Rotterdam har lang erfaring med vann og maten vannet blir handtert pa anses for a vaere
et mesterverk i nederlandsk ingenigrkunst. Byens vanniva reguleres av et sinnrikt system med 12 000
pumper, kanaler, vannveier og dreneringssystemer. For a beskytte byen og havnen mot stormer er det
bygget barrierer mot havet. Dette komplekse systemet er robust, men lite fleksibelt og kan gjgr byen
sarbar for ekstremveer.
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Mange analyser og planer for a handtere et endret klima

Rotterdam star overfor flere klimarelaterte farer; havnivastigning, ekstrem nedbgr, tgrke og urban
varmegy effekt (mye tette flater gjgr byen varm pga. manglende kjgling ved fordampning fra
vegetasjon). Det har blitt utfgrte ulike analyser hvor risikokart for disse farene har blitt utarbeidet (se
figur 22). 12001 utarbeidet byen sin fgrste Waterplan, i 2010 kom strategien for Connecting Delta
Cities og i 2013 foreld Climate Change Adaptation strategien. Senere har det blitt utarbeidet en
Resilience strategi. Vann har veaert et giennomgaende tema for alle disse strategiene, mens klima har
fatt en stgrre plass i senere tid. | dag fokuserer byen pa hvilke muligheter som klimaendringene skaper.
Det er imidlertid en utfordring med «silotenking» mellom etater for god gjennomfgring.

Figur 22. Risikokart har blitt utarbeidet for havnivastigning, ekstrem nedbgr, tgrke og urban varmegy
effekt. Det kreves en god analyse av omradet fgr strategier for overvannshandtering legges frem. Bilde
nr. 3 viser for eks. omrader det ikke bgr/kan infiltreres overvann (Slide fra K. van den Berg).

Rotterdams klimatilpasningsstrategi

Rotterdams klimatilpasningsstrategi skal gjgre byen «klimasikker» innen 2025. Strategien vektlegger
et helhetlig tankesett med sterk involvering fra byens naeringsliv og innbyggere. Fire pilarer fremheves:
miljg, samfunn, gkologi og dkonomi (fig. 23) Strategien papeker behovet for a integrere arbeidet med
aredusere klimagassutslippet med klimatilpasningsarbeidet. Arbeidet med 3 tilpasse byen til et endret
klima skaper en rekke arbeidsplasser. Det er estimert at 3500 arbeidsplasser er skapt innen
konstruksjon, IT og konsulentbransjen. Skal man lykkes i klimatilpassingarbeidet ma man kunne ha
flere tanker i hodet samtidig (fig. 24).
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. Appreciate: maintain en strenghten our robust
WK INg p waterinfrastructure
v Y
. Adapt: extend our options = make use of the
public & private space in the city
+ +
éo ,ff' . Engage: Cooperateand link in
P &
‘N G 10O (A . Add value: for environment, society, economy
and ecology

Figur 23. Klimatilpasningsstrategien vektlegger pilarene miljg, samfunn, gkologi og @konomi.
Kommunen vektlegger arbeidet med nasjonale myndigheter og «Waterboards®» for & skape robuste
ingenigr systemer. Det er viktig at systemet ogsa er fleksibelt. Derfor vektlegges et tett samarbeid med
byens innbyggere og naeringsliv (Slide fra K. van den Berg).
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G-ray & green solutions

Figur 24. For a lage en robust og fin by tenkes det bade stort og smatt, «gratt» og «grgnt». De store
interigrmessige anleggene, og de mindre og lokale der infiltrasjonen av nedbgr og fordamping fra
vegetasjon stimuleres (Slide fra K. van den Berg).

Grgnne tak og gkonomiske subsidier

A utnytte de flate takene blir nd en del av byens overvannsstrategi’. Det er utfgrt et arbeide for &
avklare de viktigste fgringene for utviklingen av disse takene. Dvs forhold som brann, remning og
maksimal statisk lastpafgring: Inntil 170 liter vann kan lagres pr kvm. Lagring av overvannet pa denne
maten har vaert aktuell siden 2005. Sorte tak har mao. mulighet til 3 bli tak med vegetasjon, som holder
tilbake overvannet og kan brukes til dyrkning av mat eller produksjon av solenergi (fig. 25). Lokale
enheter som er selvforsynt av energi, holder na pa a ta form.

6 Waterboard er regionale etater som har i oppgave a holde havet unna fast land, og er veldig gamle
institusjoner

7 https://www.rotterdam.nl/english/urban-roofs/ og
http://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm?docType=pdf&fuseaction=search.dspPage&

n_proj id=6341
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Water storage

Green (liveability)

Biodiversity

Lack of space

Sustainable energy generation
Building cooling

Chances for entrepreneurship
Social cohesion

Job opportunities...

Figur 25. Rotterdam gnsker a utvikle multifunksjonelle tak som bidrar til 3 handtere overvann, samt a
na byens barekrafts mal (Slide fra K. van den Berg).

Aktgrene som installerer grgnne tak far lavere gebyr fra kommunen siden mindre vann tilfgres
kommunens overvannsnett. Kommunen bygger ikke selv tak, men tilrettelegger gjennom subsidiering;
utbygger far 20 euro pr. kvm grgnt tak som bygges. | oppstartsfasen var lagringskravet 17 liter/m? (17
mm vannlagring) og tilskuddet 25 euro/m?, senere gkte kravet til 25 liter og tilskuddet redusert til 20
euro.

Sa langt er erfaringene at disse takene bidrar positivt til regulering av temperaturen i byen. Men
t@rkeperioder er en ny utfordring. Pa grunn av muligheten for tgrke avventes det med a tgmme de
smarte grgnne takene til behovet er umiddelbart (fig. 12 og 43), ved for eksempel behov for gkt
vannlagringskapasitet fgr ekstrem nedbgr eller fare for isutvikling pga. lave temperaturer.

Offentlig stgtte til denne type overvannstiltak mgtte mye skepsis i starten, men etablering av demo-
tak var overbevisende. Rotterdam har fortsatt arbeidet med eksperimentelle tak.

Hvordan fa saken gjort?

| dag har Rotterdam etablert 19 under- og overjordiske overvannsanlegg. Noen skal vi se i de neste
kapitlene. Det er 270.000 m? grgnne tak og 60.000 m? gater med permeabel overflate. Det er laget et
ukjent antall kvadratmeter nye grgnne flater (fig. 26).

Evolving approach

LRI
Hh']\J|]|'|'

55

For Rotterdammers With Rotterdammers By Rotterdammers

Figur 26. Fordeling av arbeidsoppgaver mellom kommunen og innbyggerne, og eksempler for
forskjellige typer flerbrukslgsninger (Slide fra K. van den Berg).
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Utfordringer pa prosjektniva er:
- Klare a kombinere forretning og sosiale mal
- Fa nok penger fra mange kilder
- Det eksisterende juridiske rammeverket har ikke stgttet behovet for endringer.

Pa det strategiske nivaet har utfordringen veert a:
- Fatilrettelagt privat eiendom for a Igse fellesskapets utfordringer
- Ha fokus pa multifunksjon og ikke kun «trygg by» etter sterk nedbgr
- Involvere alle ngdvendige etater i klimatilpassingarbeidet («unnga silotenking»).

4.2 Gronn takterrasse pa kommunalt bygg

Siden jord og vegetasjon holder tilbake overvann, kan avigpsgebyrer delfinansiere grgnne taklgsninger
(fig. 27 og 28).

Figur 27. Takhage som uteareal for kommunalt ansatte bestod av gress og steinheller pa golvniva og
oppbygde kasser for busker og mer jordkrevende arter.

.4

Figur 28. Stedstilpassing av tiltak er viktig, og bruk av insektshotell gker det biologiske mangfoldet.
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4.3 «Klimasikker» bydel - ZOHO

Rotterdam bestemte seg for 3 gjgre byen ‘klimasikker’ (climate proof) og ferdigstilte sin Rotterdam
Climate Change Adaptation Strategy (RAS) i 2013. Fgrste bydelen som ble plukket ut som pilot til & bli
klimasikker var ZOHO. Bydelen er dominert av kontorlokaler, mange veier og biler og lite grgnt.

Her sa vi tre installasjoner som bidrar til 8 handtere vannet under styrtregnhendelser (figur 29):
Bentheimplein water square,

® Greening Hofbogen (Nedlagt jernbane pa «aquadukt»)
e ZOHO regnvannstgnner og regnbed,
e Katshoek Rain(a)way Garden.

Figur 29: Tiltak for & handtere styrtregn i bydelen ZOHO.®

| flere av prosjektene ble innbyggerne involvert i planlegging og utfgrelse. De som deltok var mer
opptatt av det hverdagslige grégnne enn av overvannshandtering.

| fglge Dirk van Peijpe i De Urbanisten, er bla-grgnne Igsninger godt forstatt og akseptert av
lokalbefolkningen som leverandgrer av «gkosystemtjenester».

4.4 Benthemplein water square: Skolegard tilpasset oversvemmelse

Benthemplein water square er et omfattende aktivitets- og lekeomrade, der forsenkningene brukes
for vannlagring (Fig. 30). Her startet prosessen med involvering av nseeromradet/lokalmiljget med
skoler, kirke, barn mm. Lgsningene skulle vaere multifunksjonelle (Fig. 31 og 36). Firmaet De urbanisten
prosjekterte og var vesentlige drivere for gjennomfgringen av tiltaket. Dirk van Peijpe fremhevet
viktigheten av plassering i et omrade med overvannsutfordringer, og at en viss omradestgrrelse er
vesentlig for a oppna funksjonelle Igsninger innenfor giennomfgrbare prosjektkostnader.

8 https://www.urbanadapt.eu/wp-content/uploads/2016/01/URBANISTEN climate adaptive ZOHO Ir-
strippresentatie.pdf
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Prosjektgjennomfgringen av Benthemplein water square, fra oppstart med ideen til ferdigstillelse, tok
5 ar. Kostnadsfordelingen var ca. 60% fra byens Vann- og avlgpsetat. Dette var mulig siden tiltaket
reduserte overvanntilfgringen til kommunens nett. Ellers bidro andre kommunale etater med 40%, der
mye ble dekket giennom at kommunen fikk tilskudd fra Staten og EU (fig. 32).

Organiseringen av prosjektet i kommunene var tverretatlig for G unngd silotenkning, de startet med tre
workshops der innbyggerne var godt involvert (fig 51). Videre var det viktig og hendig 3 ha en
«verktgyboks» med grgnne, bla og gra tiltak i planleggingsfasen, uten dette ville planleggingsfasen
oppleves som tung og vanskelig, og sannsynligvis resultere i darlige Igsninger (fig. 35).

total capacity 1700 m?

catchment area of basin 1 catchment area of basin 2 catchment area of the deep basin 3

DE URBANISTEN
Figur 30. Oversiktsbilde av Benthemplein water square og tre av nedbgrfeltene som har avrenning til
areal som er tilpasset oversvgmmelse (slide fra Dirk van Peijpe).

gl |'||‘ll]
*E:."ﬂ"‘ ;

UEE ]

Photo: Jeroen Musch

Figur 31. LOD med multifunksjon: Overvannshandtering ved styrtregn + ballspill, dans, skating og
opphold nar det ikke regner (slide fra Dirk van Peijpe).
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Figur 32. Investeringer gjort pa overflata fremfor i nedgravde Igsninger. «Vanntorget» ble finansiert
giennom avlgpsgebyr (60%), bykassa, staten og EU (slide fra Dirk van Peijpe).

Figur 33. Det erfares at vedlikeholdet etter sterkt regn og pafglgende oversvgmmelse, er noe
komplisert og dyrt. Nye tilsvarende anlegg tilrettelegges i stgrre grad for effektivt vedlikehold.
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Figur 34 «Vannplassen» samler takvann fra byggene i naerheten, samt fra oppholdsarealet pa
gateplan. De fgrste mm av nedbgren («first flush») blir sendt til renseanlegget. Ved 10 mm over 2 timer
begynner anlegget a fylles. Dette skjer flere ganger per ar.

3 7 ,
e ‘ 7| o FH—ilu
Water robust Fagade Water Less paving Increased capacity Water square Underground Collective Green-blue Bioswales

design ing of open water water storage water garden roofs and facades

Figur 35. Aktuelle LOD-tiltak for bruk i by. En god «verktgykasse» letter planlegging og gjennomfgring
av god overvannshandtering (slide fra Dirk van Peijpe).

Figur 36. Overvannsanlegg for flerbruk; skating, avslapping og friluftsgudstjeneste. Et av bassengene
kan brukes til dap (slide fra Dirk van Peijpe).
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4.5 Hofbogen — nedlagt togbane er blitt «<skywalk»

New York har sin skywalk, utviklet av en nedlagt toglinje. Rotterdam har sin noe kortere versjon i ZOHO.
Et stoppested har blitt en kombinasjon av urbant landbruk og «villpark» (fig. 37 og 38); en mgteplass
for folk i bydelen. | buegangene under stasjonen er det forretninger®. Selve toglinja utvikles videre til
gangvei.

Figur 38. Det er ogsa tilrettelagt for parselldyrking; urbant landbruk.

& q

° http://www.hofbogen.nl/english-2/
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4.6 ZOHO smarte regnvannstgnner og regnbed

Installasjonen av bydelsnavnet ZOHO har 6 regnvannstgnner i bokstavene O-H-O (fig. 39). Nedbgr fra
den nedlagte togbanen ledes i rgr under bakken og til bokstaven Z, og fordeles videre derfra.
Regnvannstgnne er «smarte», fordi de «lytter» pa vaermeldingen og frigjer vann fra regnvannstgnnene
i forkant av ny nedbgr. Pa den maten samles nedbgren og frigjgres langsomt etter hvert som
vegetasjonen i regnbedet kan utnytte den (fig. 40).

4 -

Figur 39. | bokstavene gjemmer det se regnvannst¢ner som mottar vann fra Hofbogen «skywalk».
Vannet ledes ut i regnbedet som bokstavene er en del av'°.

= . A
Figur 40. ZOHO regnbed med traer, gangvei, areal for oversvgmmelse og informasjonsskilt. Den
nedlagte jernbanen, Hofbogen, sees til hgyre.

10 Mer informasjon p& www.smartrainbarrel.nl
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4.7 Katshoek Rain(a)way Garden

Katshoek rain(a)way garden!! gér langs veien foran en stor blokk, Katshoek bygningen. Hovedformalet
med rain(a)way garden er a redusere mengde tette overflater og a gke bade tilbakeholdningsevnen
for vann og infiltrasjonsevnen. Dette ble gjort under parkeringsplassene og som en grgnn stripe langs
veien (figur 41). Samtidig gnsket man a gke bevissthet om utfordringen med overvann bl.a. ved a
synliggjgre vannet. Rain(a)way bruker fliser for 3 holde vann tilbake pa overflaten pa en pen mate og
sikre sakte infiltrasjon (fig 42).
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Figur 41: Tversnitt av veien foran Katshoek byggningen med rain(a)way garden.

Figur 42: Flisebunnen er laget av permeable betong. Veggene pa flisen er ikke permeable. Hvis man vil
kunne ga pa flisene kan de ogsa fylles med grus e.l. (Foto: http://rainaway.nl/english/) .

11 Denne gata fikk vi ikke sett. Med var store fasinasjon av ZOHO-regnvannstgnnene gikk tida fra oss.
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4.8 Lunsj pa takrestaurant «Op het dak»

Restaurantet «Op het dak» (= pa taket) har lokaler pa taket av 7. etasje av en hgyblokk ikke langt unna
Rotterdam sentralstasjon, og er omgitt av Nederlands fgrste takfarm «DakAkker»'?. P&
resturantbygget er det et «smart» blagrgnt tak som bl.a. gir vanningsvann (fig. 43).

De oplossing van de
waterproblemen in de
stad ligt op dak!

The solution of the
waterproblems in the
city is on roofs!

meer water dan een normaal
groendak. Via de
smartflowcontrol wordt het
dak digitaal aangestuurd door
het weerbericht.

The Smartroof retention roof
buffers more water than a
normal green roof. The roof is
digitally controlled by the
weatherforecast via the
smartflowcontrol.

Bij piekbuien maakt het dak
automatisch ruimte voor het
opvangen van het regenwater.

During peak rainshowers the SMARTFLOWCONTROL
roof automatically makes room i
for the collection of rainwater. Ledlgen Empty

Bergen Waterstorage
Verdampen Evaporate

il |l
Figur 43. Restaurant med sarpreg: urbant landbruk kombinert med spisested. 10 m? vanningsvann
samles pa det «smarte», blagrgnne taket.

Figur 44. Pa taket av et gammelt, rivningstruet kontorbygg serveres vegetarmat omgitt av blomster og
med god utsikt over byen.

12 https://dakakker.nl/site/
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e

Figur 45. Ved bra veer kan man sitte ute mellom plantene som vokser pa taket. Dette er et vellykket
eksempel pa en ny forretningsmulighet i en grgnnere by.

jegggea
18008

Figur 46. Taket er pd 1000 m? og ble ferdigstilt i 2012. Siden taket har lav breevne er vekstmediet
tynt og lett. | sesongen selges bl.a. spiselige blomster til restauranter i naermiljget hver fredag. De
leveres samme dag som de plukkes. For gvrig dyrkes grgnnsaker og fiken (fig. 44; midtbildet).
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4.9 Samhandling og a terre noe nytt - en forutsetning for a lykkes

Var kontaktperson pa De Urbanisten var Dirk van Peijpe, som er en av grunnleggerne.

Innledning

De Urbanisten ble grunnlagt i 2008 og er et kontor for forskning, design og landskap. De arbeider over
hele verden med det de kaller vannkrevende urbanisme for @ dempe og tilpasse seg klimaendringer.
Prosjektportefglien spenner fra sirkuleer vannhandtering til flombarrierer og overvann. Kundene er
bade privat naeringsliv og myndigheter i Nederland, Belgia og Danmark.

Klimatilpasning er et viktig fagfelt for De Urbanisten. Rotterdam fungerer som et laboratorium hvor
nye Igsninger kan bli testet i naert samarbeid med myndigheter og innbyggere. Her har deres
«watersensitive toolbox» veert avgjgrende for arbeidet deres (fig. 47).
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Figur 47. «Verktgykasse» for alternative mater a handtere overvann i en urban virkelighet. Tiltakene
er rangert fra «sma skala» til «stor skala» fra venstre til hgyre (slide fra Dirk van Peijpe).

Byer som kan handtere vann

Malet er & skape en by hvor innbyggerne er i stand til a tilpasse seg klimaendringene. Dette konseptet
omtales som ‘water sensitive city’ og fordrer at vannet er integrert i alle deler av det urbane
landskapet. Innbyggerne samhandler med den urbane hydrologien slik at risiko for skade og flom
reduseres, bruk av vann skaper gkonomisk velstand og man skaper offentlige rom som er gode
mgteplasser (Figur 48 og 49).
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Figur 48. Vanntorg slik det er foreslatt av De Urbanisten, med regnbed som mottar vann fra takene og
flatene i neerheten. Det er viktig at plassen fungerer ved oppholdsvaer og ved nedbgr.

araniethiokken

Figur 49. Snitt av foreslatt Igsning i fig. 48. Hgy grunnvannstand setter sine grenser (slide fra Dirk van
Peijpe).

Da Dirk van Peijpe ble spurt om hva han trodde var de stgrste utfordringene for a finne og iverksette
gode lgsninger, nevnte han offentlig / privat partnerskap, finansiering og det a fa slikt arbeid
«mainstream». A skape vinn — vinn konsepter tar tid og er krevende. Det er derfor viktig & fa bergrte
etater, naeringsliv og andre interessenter til @ samles for a Igse oppgaver alle vil fa glede av (fig 50).

De viktigste suksessfaktorene er: Ingen «siloer®», godt teamarbeid og en &pen designprosess der
innbyggerne ble invitert til 3 delta i utviklingen av ideene og Igsningene. Lokale tiltak er avgjgrende, da
prosjektene som oftest har som hovedformal & forbedre det offentlige rom. Handtering av overvannet
i seg selv oppleves ofte mindre interessant. Involveres befolkningen blir det ogsa viktig a8 overvake og
dokumentere hva du oppnar underveis.

13 «Siloer» er et begrep som benyttes ndr alle er seg selv nok (som det heter i Peer Gynt). Hver etat, virksomhet
og innbygger har nok med seg selv og @ handtere sin hverdag og budsjetter. Fokus er pa enkeltdeler framfor
helhet og Igsninger pa tvers.
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Watermanagement / Construction / Road works / Health Department
Geotechnics / Maintenance hard surfaces /Greenery and Maintenance

Public lighting / Planning Department/ Communication / Design

Figur 50. Felles innsats gir resultater med stor merverdi er erfaringen De Urbanisten har i sine
prosjekter. A invitere sluttbrukerne inn i prosessen har ofte gitt mange gode og kreative forslag.
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Figur 51. | utviklingen av Benthemplein (fig. 30-36) ble det gjennomfgrt en omfattende
involveringsprosess gjennom 3 workshoper. Resultatet ble et flerfunksjonelt anlegg.

Del 1. Problemstilling og stedsspesifikk informasjon. | den fgrste workshopen utarbeides gnsket for

overvannshandteringen. Ulike typer av tiltak og funksjoner vurderes og problemstillinger for hvert
omrade utarbeides.
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Del 2. Konsept fase. | denne fasen utarbeides Igsninger pa konseptniva til den spesifikke
problemstillingen.
Del 3. Design fase. Den foreslatte designen diskuteres og beboerne gir tilbakemelding innen prosjektet

bygges.

| studien ‘Rotterdam Watercity 2035’** har De Urbanisten undersgkt vannets framtidige potensial i
byen ut fra fem fremtidsperspektiver: beskyttelse mot havnivastigning, tidevannet benyttes som en
mulighet for 3 bo langs og i elven, sammenkobling av transportnettverket pa vann og land, frakoble
avlgpssystemet og overvannshandtering fra hverandre og gkologisk potensial ved a gke elven Mass
sine bredder.

5 Diskusjon — Hva tar vi med oss hjem?

5.1 Den menneskelige faktoren

Bade Amsterdam og Rotterdam har tatt grep for 3 tilpasse byene til klimaet som er i endring.
Amsterdam har laget en egen organisasjon, Rainproof, for & gke gjennomfgringsevnen. Mye av
Rainproofs filosofi ligner pa Oslo’s strategi; a fange regnvannet hvor det faller, gi rom til vannet, og
ikke betrakte det som en byrde, men som en ressurs i byen (Oslo kommune, 2014). Dette fikk mange
forskjellige uttrykk: Et av de mer overraskende var et lokalt initiativ der renset regnvann ble brukt i
@lproduksjon (fig. 15) og markedsf@rt som lokalt regngl!

Begge byer opplevde «silotenking» som en utfordring, men det var mulig 3 overvinne den, og da ble
prosjektene veldig gode (fig. 29). Det er ressurskrevende a involvere mange brukere og ta hensyn til
de forskjellige brukerinteressene og byens befolking, men selv om dette bryter inn i den vante driften
av den enkelte etat, skaffer det legitimitet til tiltakene og muligheten for nyvinninger oppstar.

Pa et tidspunkt matte byggingen av en nedsenket lekeplass stoppes, arsaken var at innbyggerne lokalt
oppfattet det som for usikkert for barna sine. Dette er relevant og interessant for oss, jamfgr
sikkerhetskrav i plan- og bygningslovens § 28-6 om Sikring av basseng, brgnn og dam. Det er derfor
viktig for de som gjennomfg@rer blagrgnne prosjekt & informere om prosjektet ved 3 legge ut
informasjon f.eks. pa tilpassede nettsider (fig. 10 og 29).

Innbyggerinvolvering krever god informasjonsflyt, og erfaringen fra Nederland var at informasjon og
tilrettelegging var en vesentlig og viktig del av prosjektene (fig. 5). Oppsiden er at informasjonen
medfgrer at sveert mange innbyggere kjenner behovet for a gjgre tiltak. Involveres innbyggerne direkte
kunne det veere utfordrende a rapportere fremdrift i prosjektdelen. @kt innsikt gker innbyggernes vilje
til innsats for a oppna malene. En «krevende befolkning» kan imidlertid veere god drahjelp for a fa ting
gjort!

Bruk av «Urban living lab» (ULL), er en mate a gke samhandlingen (fig. 4). Metoden er egnet der
prosjektene har stor grad av kompleksitet og gnske om samhandling er stort. Vi har liten erfaring med
ULL-metodikken i Norge, men prgver den ut i New Water Ways prosjektet i Oslo.

1% http://www.urbanisten.nl/wp/?portfolio=watercity-2035
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5.2 Tekniske losninger

Tak er vanligvis et sveert tort sted. Et vanlig, ekstensivt'® «sedumtak» er ofte tgrt for vann etter ca. en
uke med t@rke (se f.eks. Braskerud 2014). Fordelen med et staende vannmagasin under vegetasjonen,
er at tak med planter kan fordampe vannet via evapotranspirasjon kontinuerlig, sa lenge det er vann i
magasinet. Pa den maten vil ikke overvann ledes inn i kommunes fellesledninger og hindre at rent vann
sendes til renseanlegget. | tillegg vil vannet som holdes tilbake kunne brukes til vanning. Fordelen med
«smarte» grgnne tak (fig. 13 og 43) og «smarte» regnvannstgnner (fig. 39) er at vannet kan brukes der
det er mest bruk for det. For norske forhold, der snglast kan vaere begrensende for utviklingen av et
tyngre, mer artsrikt grgnt tak, kan «smarte» tak vaere et alternativ, fordi vannmagasinet kan tgmmes
f@r vintersesongen. Vekta pa taket blir da vekta til et ekstensivt grgnt tak, mens vannhusholdningen
trolig kan gi vekstforhold for mer krevende arter.

Da Dirk van Peijpe ble spurt om hva han trodde var de stgrste utfordringene for a finne og
implementere gode Igsninger, nevnte han finansiering og det a fa slikt arbeid «mainstream», dvs. at
offentlige og private aktgrer tgrr & prgve nytt. | Oslos Strategi for overvannshdndtering (Oslo
kommune, 2014) star det: «A tgrre og teste nye Igsninger, og ta leerdom er viktig for
overvannsframtida». At det offentlige bruker sin innkjgpsmakt og mulighet til 8 prgve nytt er viktig for
innovasjon. Mange av prosjektene vi sa i Nederland hadde fatt slik gkonomisk oppmuntring, helt eller
delvis (fig. 3).

Demoprosjekter ma framsnakkes, begynn i det sma og la de vokse. Det kan vare en fin mate a fa folk
med seg. Organisering av prosjekter kan gjgres pa mange mater. | Amsterdam var «Rainproof» etablert
for a redusere den byrakratiske «byrden» tilknytning til store offentlige etater kunne ha. Prosjektet er
finansiert av gebyrmidler (fig. 8). Andre alternativer vil veere a delta i praktiske forskningsfinansierte
prosjekt, slike Oslo kommune Vann- og avlgpsetaten (VAV) gjgr gjennom prosjekter SURF'® og New
Water Ways (NWW) pa Grefsenplataet. Kommunen finansierer demoprosjekter, mens NWW fglger
opp befolkningen i for- og etterkant for a evaluere tiltakene. LOD-tiltak og erfaringene som hgstes ma
videreformidles, for eksempel gjennom faktaark eller online wiki-lgsninger som OVase.no, som utvikles
til en felles nasjonal kunnskapsportal for overvann. Fordeler og ulemper ved et tiltak og erfaringer ved
anlegging og drift ma videreformidles, slik at nye anlegg ikke far de samme «barnesykdommene». En
godt utrustet «verktgykasse» og erfaring fra tidligere prosjekter vil trolig senke terskelen for a ga i gang
med nye prosjekt (fig. 47).

Tiltakene ma ha flere funksjoner. Styrtregn skjer tross alt sjelden, mens gleden av a passere et flott
blagrgnt anlegg kan oppleves hver dag. Investeringer forstas best nar de dekker flere behov. Folk er
mer opptatt av «det grenne» tiltaket enn av sikkerheten det kan gi ved styrtregn.

Tak er ofte en uutnyttet ressurs. Det var imponerende a se urbant landbruk kombinert med café drift
i Rotterdam (fig. 45). A kombinere grgnne tak med solcellepaneler er mulig, og det grgnne taket kan
bidra til & ke virkningsgraden til solcellepanelene pga. nedkjgling ved fordamping fra vegetasjonen
(Skog m.fl., 2017). Det spgrs likevel om ikke tilrettelegging for opphold pa taket er enda mer a
foretrekke enn produksjon av elektrisitet i en tett by.

15 Grgnne, vegetasjonsdekkede tak deles gjerne i tre kategorier etter vekstjorddybde (vekt) og skjgtselsbehov:
Ekstensive tak er tynnest og krever minst stell, intensive er tykkest, og kan framtre som takhager. Semi-
intensive kommer i en mellomstilling.

16 Sustainable Urban flood management
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5.3 Planlegg for vann

En skybruddsplan av lignende type som i Kgbenhavn (Braskerud, m.fl., 2017) er utviklet i Amsterdam
(fig. 11). Fordelen er at kommunen viser hvordan arealene er tenkt brukt og pa den maten skape
forutsigbarhet. Det vil bevisstgjgre befolkningen om at noe kan skje, og motivere for privat og offentlig
investeringer som vil pavirke byen i en mer robust retning.

Kjenner man risikoen for oversvgmmelse, er det lettere a forebygge (fig. 11). Risikoen kjenner man
ikke uten a vurdere den gjennom kartlegging av flomveiene. Er dagens ofte ukjente flomvei potensielt
skadelig, eller kan vannet renne trygt? Nar flomveiene er kjent, vil motivasjonen for a pavirke
terrenget, og lage areal som kan styre og dempe avrenningen gke. Malet ma vaere a fa alle tre trinn i
3-trinnstategien i funksjon. En forutsetning er god planlegging, ogsa omtalt som trinn 0 (Paus, 2018).

Hvis LOD-tiltak skal lages ma det juridiske rammeverket veere pa plass. | dag kan ikke kommunene
finansiere LOD-lgsninger pa privat grunn med gebyrmidler, selv om det skulle veere
samfunnsgkonomisk Ignnsomt, noe f.eks. Haugard (2017) fant pa Grefsen i Oslo. | NOU 2015:16
Overvann i byer og tettsteder, foreslas det at dette gjgres mulig. | Nederland stgttet kommunene
grgnne tak som kunne handtere et visst antall liter med finansielle midler (fig. 25). | Oslo kommunes
(2019) strategi om Grgnne tak og fasader er det kartlagt ca. 140.000 m? grgnne tak i dag. Det tilsvarer
ca. 1 % at takarealet. Potensialet er imidlertid over 35 %. For a na dette, og kanskje fa laget smarte
gronne tak pa eksisterende bygningsmasse ma innovasjon, juss og gkonomi ga hand i hand.

For a lette tilgangen til kunnskap om LOD-tiltak og hvordan de bygges kan involvering av private aktgrer
veere en god ide. | Amsterdam hadde de inngatt en avtale med hagesentre som kunne formidle
informasjon om valg av planter til f.eks. regnbed og grgnne vegger (fig. 14). Hagelag og
anleggsgartnerbedrifter kan vaere andre samarbeidspartnere. | NWW-prosjektet er det utviklet et
prosjekt der grenne demotak og mini-regnbed prgves ut pa Teglverket skole og i lokale borettslag, i
samarbeid med elever og lerere. Foreldre som kommer for a hente barna vil ogsa bli eksponert for
denne kunnskapen. Dette ble prgvd ut i stor stil i Slovakia, finansiert av EEA-grant programmet (Norges
betaling for a delta i E@S) hvor ca. 65 skoler fikk stgtte til 8 anlegge LOD-tiltak lokalt. Som en del av
opplegget ble det laget undervisningsprogram®’. Prosjektet var vellykket og prgves nd ut i andre land.
I NWW-prosjektet inngar ogsa en case om samskaping og anlegging av blagrgnne Igsninger i Sogn
Hagekoloni i Oslo. Gjennom samarbeid mellom hagekolonistene, Oslo kommune og
forskningsinstitutter (NIVA og NMBU) utredes, designes og anlegges i felleskap ulike Igsninger som en
demonstrasjons- og leeringsarena for bladgranne Igsninger for overvannshandtering og godt bymiljg*®.

Der byen er tett, er overvannshandteringen ofte en utfordring. Det var imponerende & se hvordan
vanntorg samler takvann fra byggene i naerheten, samt fra oppholdsarealet pa gateplan (fig. 30). Drift
og vedlikehold er alltid en akilleshael for nye prosjekter. Stadig opprydding etter nedbgr blir som et
lekk tak, med mindre dette kan gjgres i rimelige intervaller og pa en lettvint mate. Utvikling av
konsepter som kan utnytte naturens egne ressurser til 3 bryte ned blad og annet biologisk nedbrytbart
materiale, vil kunne lette vedlikeholdet. De omradene som er blitt utformat med hardt underlag slik
som «Benthemplein water square» trenger mer kontinuerlig vedlikehold (fig. 33). Erfaringene derfra
ble imidlertid tatt med videre i nye, tilsvarende prosjekt som ikke hadde samme utfordringene.

Den apne overvannshandteringen har for gvrig en fordel fremfor lukkede Igsninger og rgr; det synes
nar vedlikehold behgves. | tillegg er det relativt lett tilgjengelig

7 https://www.eeagrants.sk//data/files/214 nor-brozura final.pdf, side 17
18 https://www.sognhagelab.no
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6 Konklusjoner — Muligheter med overvann

Basert pa erfaringene vi gjorde pa studieturen til Amsterdam og Rotterdam, trekker vi ut fglgende
hovedpunkter:

e Styrtregn med pafglgende skade har skjedd og kommer til 3 skje. Vi ma forberede byer og
tettsteder pa klimaet som er i endring.

e Handtering av store nedbgrsmengder er klimatilpasning i praksis. Ved a involvere
sivilsamfunnet (bade pa selskaps- og individniva) i Urban Living Lab-prosesser kan gode tiltak
planlegges og gjennomfgres, samtidig som bevisstheten og kunnskapen om
overvannslgsninger gker.

e Planlegging krever at kommunale etater kan samarbeide om felles mal. Juridiske hindringer
ma reduseres og gkonomiske stimuli innfgres der det gir samfunnsmessig gevinst.

® Overvannstiltak som er flerfunksjonelle er lettest a fa forstaelse for, og bgr prioriteres, fordi
de gir bidrag pa flere omrader; sosialt, gkt biomangfold og trygghet ved store hendelser. |
utformingen av overvannstiltakene er det viktig a ha fokus pa hvordan det planlagte omradet
anvendes nar det ikke er styrtregn og oversvgmmelse.

e Plasseringen i nedbgrsfeltet og i hvilken urban struktur som tiltaket gj@res, gir ulike strategier
om hva som er det mest egnede for innbyggerne pa det aktuelle stedet. Planlegging og
strategier for overvannshandtering ma gjgres i forhold til hele nedbgrsfeltet.

e Utvikling av skybruddsplaner der 3-trinnstrategien tegnes inn i praksis pa arealplaner, vil gi
innbyggere og utviklere av eiendommer informasjon om gnsket endring av byer og tettsteder
pa sikt. Dette gir forutsigbarhet og kan frigjgre ressurser privat og offentlig, som gir en mer
robust og trygg retning pa byutviklingen.

e Det offentlige ma ga foran og lage demoanlegg det kan hgstes erfaringer av. For & sitere Albert
Schweitzer®®: «Example is not the main thing in influencing others. It is the only thing».

e Grgnne tak- og regnbed-konseptene ma videreutvikles slik at utbyggere far trygghet for at
disse tiltakene fungerer. Nye LOD-Igsninger ma utvikles. Alle tiltakstyper ma dokumenteres og
kunnskap om virkingen for de ulike hensyn/formal formidles. Forskningsprosjekter gir gode
muligheter 3 teste ut nye Igsninger og skape evidens at LOD-tiltakene fungerer.

e Starte smatt og gi mulighet for oppskalering; hvis man klarer a vise frem at et LOD-(demo)tiltak
fungerer er sjansen stgrre at ideen tas opp av flere og Igsningen blir mainstream.

e Vi md tgrre a prgve ut: Nye LOD Igsninger, nye finansieringsmuligheter, nye
samarbeidskonstellasjoner pa tvers av etatsgrensene; med forskere, nzringslivsaktgrer og
andre samfunnsaktgrer.

e Kommuner ma bruke sin markedsmakt i stgrre omfang. Gjennom kommunale anskaffelser og
vedlikeholdsavtaler kan klimatilpasning og overvannshandtering fremmes slik som det blir
gjort i Amsterdam. Kommuner ma vaere en «krevende kunde»!

e Holdningen i «Every drop counts» gjgr att det er alles ansvar a fa til en god
overvannshandtering uavhengig av hvor i nedbgrsfeltet tiltaket gjgres.

“It is not the strongest of the species that survives, nor the most intelligent that survives. It is the one
that is most adaptable to change”, Charles Darwin, i fglge Dirk van Peijpe i De Urbanisten.

19 Lege, forfatter, filosof, konsertorganist og vinner av Nobel fredspris i 1952.
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Studieturprogram

Final programme — NewWaterWays study tour — the Netherlands — 17-19 October 2018

Wednesday 17/10

Time What

10:10 Arrival time SAS SK821 flight from Oslo
- Karianne will pick-up group at Arrival Hall 1

10:30 - 11:15 Train Schiphol-Amsterdam CS + Walk to AMS Institute to drop-off luggage
Walk to IISfontein location (next door)

11:15 - 11:30 Short introduction to study tour and report writing tasks [Karianne, Isabel,

Bent]

11:30 - 12:30

- Short introduction to NewWaterWays [Isabel Seifert, NIVA]

- Presentation Introduction to Urban Living Lab Methods [Leendert
Verhoef, AMS Institute]

- Presentation Het Schone Waterexperiment: A citizen science project on
urban water quality [Gerben Mol, AMS Institute, WENR]

12:30 - 13:30 Lunch, informal

13:30 - 14:00 Introduction presentation Rainproof [Daniel Goedbloed, Waternet]

14:00 - 17:30 Cycle excursion Rainproof by Daniel Goedbloed (Waternet)

17:30 - 18:00 Back at IJSfontein, for bicycle drop-off and collect luggage at AMS Institute,
walk to Scheepskameel

18:00 - 20:00 Dinner at Scheepskameel, Amsterdam

20:00 - ... Travel to Rotterdam

Thursday 18/10

When

What

09:00 - 10:00

Meeting with Rotterdam municipality, presentation by Karmijn van den Berg
on Rotterdam Adaptation Strategy

10:00 - 11:30

City walk to

- Bentheimplein water square

- ZOHO regentuin which includes the smart rain-barrel (hidden in the
letters)

- Rain-away Garden

11:30 - 13:00

Lunch at the rooftop-restaurant Op het dak

13:00 - 14:00

Guided tour on the Dakakker rooftop farm, with explanations for the smart
roof: slimdak

14:00 - 14:30

Travel to Urbanisten

14:30 - 16:00

Visit "De Urbanisten”

- Short introduction round + 10 min talk about NWW

- De Urbanisten -presentation about ongoing projects, experiences with
past projects, citizen engagement processes

16:00 — 18:30

Spare time to walk around in Rotterdam

18:30/19 — ... Dinner at Restaurant Dertien

Friday 19/10

When What

08:30 Meet in the lobby of hotel, check-out done
08:30 - 09:00 Travel to Rotterdam CS

09:12 - 10:25

Train Rotterdam CS - Amsterdam CS

10:25 - 11:00

Walk to AMS Institute, drop-off luggage, walk to IJSfontein

11:00 - 12:00

Presentation and Excursion Smart Roof 2.0 — by Sacha Stolp, Amsterdam
municipality

12:00 - 13:00

Lunch + wrap-up of study tour at [JSfontein

13:00

Pick up luggage at AMS Institute

13:30

Optional afternoon programme: Canal boat tour

NIVA-
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 ¢ 0349 Oslo
Telefon: 02348  Faks: 22 18 52 00
www.niva.no ¢ postfdniva.no



	7382-2019_forside
	7382-2019
	Sammendrag
	1 Innledning
	2 Metode
	2.1 Utarbeidelse av rapporten
	2.2 Bruk av foto og bilder

	3 Lokal overvannsdisponering i Amsterdam
	3.1 Amsterdams tilnærming til å bli en robust by
	3.2 Introduksjon til «Urban Living Lab Methods»
	3.3 Et vitenskapelig innbyggerprogram om vannkvalitet i byer
	3.4 Å gjøre Amsterdam regnsikker
	3.5 Smarte blågrønne tak
	3.6 Regnhage og grønn vegg
	1.1
	3.7 “Rain beer”
	3.8
	3.9 Fra parkeringsplass til regnbed

	4 Lokal overvannsdisponering i Rotterdam
	4.1 Rotterdams tilnærming til å bli en robust by
	4.2 Grønn takterrasse på kommunalt bygg
	4.3 «Klimasikker» bydel - ZOHO
	4.4 Benthemplein water square: Skolegård tilpasset oversvømmelse
	4.5 Hofbogen – nedlagt togbane er blitt «skywalk»
	4.6 ZOHO smarte regnvannstønner og regnbed
	4.7 Katshoek Rain(a)way Garden
	4.8 Lunsj på takrestaurant «Op het dak»
	4.9 Samhandling og å tørre noe nytt - en forutsetning for å lykkes

	5 Diskusjon – Hva tar vi med oss hjem?
	5.1 Den menneskelige faktoren
	5.2 Tekniske løsninger
	5.3 Planlegg for vann

	6 Konklusjoner – Muligheter med overvann
	7 Referanser
	8 Vedlegg
	Studieturprogram


	7382-2019_bakside



