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Sammendrag

En konsekvens av klimaendringer som folge av menneskelig aktivitet vil vaere hyppigere og
mer intense nedbersperioder, med okt risiko for flom. Urbane omréder har ofte overflater hvor
vann ikke kan infiltrere grunnen, og overvann ledes til kummer og sluk i avlgpssystemet.
Avlepssystemene er ikke dimensjonert til & ta i mot ekningen av overvann, og man risikerer at
kloakk og forurenset vann havner i vassdragene. Derfor er det nedvendig a finne losninger
som kan vaere med pé 4 mete klimaendringene og handtere okningen i overvann lokalt.
Blédgrenn infrastruktur (BGI) er en type anlegg som kan bidra til handteringen. Norges miljo-
og biovitenskapelige universitet (NMBU) har en nyanlagt BGI, Campusbekken, som er en del
av den &pne overvannshandteringen pd campus. Malet med denne oppgaven er & vurdere om
Campusbekken oppfyller flere funksjoner og bruksomrader, se pé erfaringene man har gjort

seg med bekken, og hvordan man kan bruke erfaringene i planleggingen av BGI i framtiden.

Hensikten med anlegget er at det skal bidra til ulike bruksomrader som lokal vannhandtering,
okt biodiversitet giennom & vaere habitat for planter, dyr og andre organismer, og som omréade
for rekreasjon. Tre ferdigstilte, og én pdgdende masteroppgave har undersekt hvordan
Campusbekken fungerer innenfor de ulike bruksomradene. Resultatene viste at
Campusbekken har gode renseegenskaper som forbedrer vannkvaliteten da konsentrasjonen
av fosfor, nitrogen og metaller ble lavere nedstrems. I tillegg har anlegget skapt habitater for
redlistede planter og amfibier som trues av arealendringer. P4 den maten kan BGI antas &
vare med pa 4 oke biodiversiteten 1 omrddet. Bekken og vannet som element i grontarealet
ble oppfattet positivt av befolkningen pa As. Parkenheten ved NMBU har delt praktiske

erfaringer med vedlikehold og designutfordringer som oppsummeres i oppgaven.

Planlegging og anleggelse av BGI ber foregéd som en tverrfaglig prosess hvor man
samarbeider pa tvers av fagfelt, bade teoretiske og praktiske. BGI krever betydelig med
vedlikehold, men gjennom kommunikasjon og planlegging tidlig i prosessen kan det gjores
mer forutsigbart. Det er viktig & anlegge heterogene habitater hvor det er variasjon i
vegetasjon og vannsystemer, fordi det tilrettelegger for ulike arter og kan gke biodiversiteten.
BGI kan tilpasses omradet og bygge videre pa det som allerede finnes, og utnytte naturens
evne til 4 handtere og rense overvann. En godt planlagt BGI vil i tillegg gi gode

rekreasjonsmuligheter.
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Abstract

A consequence of climate change caused by human activity will be more frequent and intense
rainfall, with an increased risk of flooding. Urban areas often have surfaces impermeable to
water, and stormwater is directed to the drainage system. The drainage systems are not
designed to handle the increase in stormwater, and there is a risk that sewage and polluted
water end up in the waterways. Therefore, it is necessary to find local solutions that can
handle the climatic changes and manage the increase in stormwater. Blue-green infrastructure
(BGI) is one type of facility that can contribute to this management. The Norwegian
University of Life Sciences (NMBU) has recently constructed a BGI, Campusbekken, which
is part of the open stormwater management on campus. The objective of this thesis is to
summarize the experiences gained with Campusbekken, assess whether it works as intended,

and suggest how the experiences can be used in future planning of BGIs.

The aim of Campusbekken is to contribute to various purposes such as local water
management, increased biodiversity by being a habitat for plants, animals and other
organisms, and as an area for recreation. Three completed and one ongoing master's thesis
have researched how Campusbekken functions within the different areas of use. The results
showed that Campusbekken improves water quality as the concentration of phosphorus,
nitrogen and metals decreased downstream. In addition, the facility has created habitats for
red-listed plant species, and amphibians that are threatened by land use changes. Therefore,
the BGI can be assumed to contribute to increasing biodiversity on campus. Campusbekken
and the water as an element in the green areas were perceived positively by the population of
As. The park department at NMBU has shared practical experiences with maintenance and

design challenges.

Planning and construction of BGI should be an interdisciplinary process where there is
collaboration between different fields, both theoretical and practical. BGI requires significant
maintenance, but through communication and planning early on in the process it can be made
more predictable. It is important to construct heterogeneous habitats where there is a variation
in vegetation and water systems, because this facilitates different species and can increase
biodiversity. BGI can be adapted to the local environment, and utilize nature's own capacity to
store and purify stormwater. A well-planned BGI will also provide good recreational

opportunities.

III



Innholdsfortegnelse

FOTOTA ...ttt ettt et b e st sbt et et e saeenbeenees I
SAMMENATAZ .....ceviiiieeiieeie e ettt e et e st e et e e bt e eabeenseesabeenseesnbeenseesnseenseennns II
AADSTIACE ...ttt et b ettt h et et h et ea e b e et sate bt enbe s 111
L INNLEANING. ....eiiiieeiiieiie ettt ettt ettt e et e et e et e e st e enbeeseeenbeebeeenseenseennseenne 1
1.1 Formalet Med OPPEAVEI .....cviiiiiiiiieeiiieiie ettt ettt et te et e st e et esabeenbeessneensaeenseenne 5

2 Bldgrenn infrastruktur pé Norges miljo- og biovitenskapelige universitet............cccceevuerunenne. 6
2.1 ANEAAMIMEN.....c..iiiiiiiiiieieet ettt ettt et sb ettt e bt e e e nas 6
2.2 NIQ@ArAfallene ......cccuieiiieiiiiie et ettt ettt sttt 7
2.3 UTAKSEI...e.eeiteeiteieee ettt ettt st et sa ettt b et et b et sa b e bt et e naes 9
2.4 Lille ATUNGEN ..ottt s s, 12
2.5 FOUGNEISIIYKEL. ... viiiiiiiieiie ettt ettt ettt et et eeseeeaaeenseennnas 13
2.6 KONSIrUETt VALMATK .......oiuiiiiiiiiiiieieiiesicetcee ettt ettt 15

3 RESUILALET ...ttt ettt et st e b et sh bt s b bt ettt et 18
3.1 Amfibier i CampusbekKen..........cccuiiiiiiiiiiiiiiiieieee et 18
3.2 Plantesammensetning langs Campusbekken...........cccccevviiiiiiiiienieniiieiecieeeeeie e 19
3.3 Fysisk-kjemiske parametere langs Campusbekken............ccccoeevieiiiiiiiinieniiienieeieeene 19
3.4 Oppfattelse av CampusbekKen ............cccuieriiiiiiiieiiieieeeeeee et 20
3.5 Desi@NUITOTATINZET ...cuvieiieeiiieiieeit ettt ettt et st e et eessbeenseesabeesseesnneenseens 21
3.5.1 Designe bekken slik at den holder pad mer vann............cccoecveevieiiieiieniiciiecieeee 22
3.5.2 Bruk av KUlESteIN...c..eeviriiiiiiieiieieeiesteeeeete et 24
3.5.3 Bruk av KOKoSfIbermatte .............cceeieiiiniiiiiiiicieeeeeeeeeee e 25
3.5.4 Konstruksjon av bekKelGpet .........cccueeiieriiiiiiiiiiciiee et 25

3.6 Erfaringer med vedlikehold av Campusbekken ............ccccoeviiiiiiiniiniiiiniiiiicceeieee 27
3.6.1 Vedlikehold av Niagarafallene ...........cccecveeiiieriieniienieeiieeeeeece e 28
3.6.2 Vedlikehold av resterende del av Campusbekken ............ccccooeeeviiiiiiniienienieeinen. 30

1Y%



4 OPPSUIMIMETINE .....veeuiieeireeniieeteeteeseteeteessseenseessseeseessseessaessseenseessseenseesssesnseesssessseessseenseensees 32

4.1 Blagronn infrastruktur 0g biodiVerSitet.........ocoieriiiiiieriieiierie ettt 32
4.2 Blagronn infrastruktur og fysisk-kjemiske parametere...........cccceceveevieriieniencnieneenen. 33
4.3 Menneskers opplevelse av blagronn infrastruktur ...........ccccoeeveevieniiieiiencicieceeeeee, 34
4.4 Vedlikehold av blagrenn infrastruktur............cccoeviiiiiiiiiiiiienieeiee e 34
4.5 Blagrenn infrastruktur og fordrayningSevine............cceevveeviierieeniieniieiieeie e 35
5 KONKIUSJOM 1.ttt ettt et ettt e et e e b e e bt e esbeeseeenbeenseessseenseasnseenseens 36
RETETANSET ...ttt ettt ettt sb et et s bt et s esbe et 39
VRALEZE ...ttt ettt ettt e et e bt eeat e et e e st e et e e enteenbeennbeeseeenreenne 45
Vedlegg A: Skjatselsplan for Niagara .........ccceecuieriiiiiieiiieiicieeieeee et 45
Vedlegg B: Skjoatselsplan for overvann pa veteringert omrdde ved NMBU ......................... 48



1 Innledning

Verdens klima har gjennomgatt betydelige endringer i lopet av de siste tidrene. Endringer 1
klima som folge av menneskelig aktivitet og klimagassutslipp, er en av utfordringene verden
star overfor. Det vil fi merkbare konsekvenser i form av gkt temperatur i atmosfearen, i havet
og pé land, en gkning i1 havniva, og mer ekstremvar som hetebglger, okt nedber og terke
(IPCC, 2023). Det er observert endringer i ekstremver og klima i klodens ulike regioner, noe
som har fort til omfattende pavirkning, tap og skader av bdde natur og mennesker (IPCC,
2023). Klimaendringene vil ha innvirkning pa regionalt og lokalt klima, og ulike omrader vil

merke endringene pa forskjellige mater.

Endringer i klima er ogsa erfart i Norge. Man vil oppleve store klimaendringer fram mot
slutten av drhundret dersom utslippene fortsetter i samme grad som de gjor i dag. En av
konsekvensene vil vaere en gkning i arstemperatur med omtrent 4.5 grader celsius, noe som
vil pavirke mengden avrenning ettersom sne eksempelvis vil smelte tidligere
(Miljedirektoratet, 2016). I tillegg vil det vaere en gkning pa rundt 18 prosent i mengden
arsnedber og styrtregnepisoder vil vaere mer intense og hyppigere enn tidligere
(Miljedirektoratet, 2016), noe som vil fere til at storre mengder nedber trenger en plass & ta
veien. Endringene i temperatur, drsnedber og styrtregnepisoder vil med hey sannsynlighet
skape problemer for samfunnet spesielt med tanke pé overvanns- og flomproblematikk

(Miljedirektoratet, 2016).

Nér det kommer nedber kan vannet enten infiltrere jordsmonnet, eller renne av pa overflaten.
Vannet som renner av overflaten i forbindelse med nedber og smeltevann kalles overvann
(NVE, 2024), og dersom nedbegrsmengden gker vil mengden overvann gke. Hovedgrunnen til
at overvann oppstdr er at vannet ikke fér infiltrert grunnen. Dette forekommer dersom
grunnen enten er mettet med vann, er frossen, bestar av tette overflater, eller
nedberintensiteten er hoyere enn infiltrasjonskapasiteten (NVE, 2024). Vannet har dermed
ingen mulighet til & trenge ned i grunnen og vil renne av som overvann. | urbane og andre
bebygde omréider er det ofte tette overflater som for eksempel asfalt som gjor at vannet ikke

fér infiltrert grunnen, men heller ledes videre.



Vannet kan ledes til avlepskummer, sluk og rer som er lagt i bakken med hensikt om & lede
vannet vekk. Dette omtales ofte som gré infrastruktur, og er den tradisjonelle lesningen for
héndtering av avrenning og overvann (NOU 2010: 10, s. 103). Et problem med gra
infrastruktur er at verken rerene, eller renseanleggene, er dimensjonert for 4 ta imot den
mengden vann som vil forekomme ved gkt nedber. I Norge er en del av avlgpssystemet et
fellessystem, noe som betyr at bade avlegpsvann og overvann havner i samme rorsystemer og
ledes til renseanlegg (Miljedirektoratet, 2024a). Da blir det store mengder med fremmedvann
1 avlepsnettet som tar opp plassen til avlepsvannet. Avlepssystemet har ikke kapasitet til &
héndtere vannet, og det kan fore til oversvemmelser og utslipp av forurenset vann
(Miljedirektoratet, 2024a; NOU 2010: 10, s. 103). Konsekvensen kan vere at vann kommer
opp av bade toaletter og kummer pa grunn av overbelastningen, fordi det forer til tilbakeslag
og vannet presses opp og tilbake i systemet (Miljedirektoratet, 2024a). Ettersom vannet ikke

fér plass i avlgpssystemet vil det ta andre veier.

Nér vannet er nedt til & ta andre veier kan det fore til utfordringer som flom og edeleggelser
av bygninger, infrastruktur, helse og milje (Miljedirektoratet, 2023). Overvannet kan inneha
store krefter som ukontrollert renner gjennom bebygde omrader (NVE, 2024), og tar med seg
partikler, materialer og annet som befinner seg i veien. Med bakgrunn i dette vil man kunne
oppleve utfordringer med blant annet fremkommelighet, vannskader, forurenset vann fra tette
overflater, erosjon og utgravninger (NOU 2015: 16, s. 34).Vannet vil ta med seg avfallsstoffer
og partikler fra trafikk og bymilje som tungmetaller, miljogifter, mikroplast, vegsalt, bakterier
og mer (Bioforsk Jord og milje, 2008; Statens forurensingstilsyn, 2007). Gode lgsninger for
héndtering av overvann er derfor viktige for & gi vannet mer plass slik at man unngar ekt

forurensing av vassdrag og edeleggelser av infrastruktur.

Hvis det lar seg gjore er det er onskelig at overvann infiltreres i grunnen eller handteres lokalt.
Pa denne maten sikrer man bdde vannbalansen i omradet og unngar overbelastning pa
avlepsanleggene (NOU 2010: 10, s. 106). Gjennom lokal overvannshindtering kan sma
mengder med regn fanges opp og infiltreres, storre mengder regn forsinkes og fordreyes, og
de aller storste mengdene ledes trygt bort via flomveier (Gunnufsen & Solli, 2015;
Miljedirektoratet, 2024a). Anleggelse av bldgrenn infrastruktur (BGI) kan vare en losning pé
lokal overvannshdndtering ettersom det apner opp for at vannet far mer plass. BGI er en
motvekt til grd infrastruktur, og bestar av sammenkoblete nettverk av vegetasjon, det grenne,

og vannsystemer, det bla, som er naturlige og semi-naturlige (Ardila & Caprona, 2013;



Ghofrani et al., 2017). De gronne omradene kan vaere hager, parker, jordbruksomréder, eller
degraderte landomrader, mens de bla omradene kan vere bekker, elver og dammer (European
Commission, u.d). Ulike eksempler pd BGI som kan anlegges er takhager, regnbed, gronne
tak, vegetasjon, dammer av ulik sterrelse, sma kanaler og bekker (Ardila & Caprona, 2013;

Gunnufsen & Solli, 2015).

Bldgrenn infrastruktur har mange fordeler og kan bidra med ulike gkosystemtjenester. Dette
er fordeler mennesker far fra naturen (Millennium Ecosystem Assessment, 2003) i form av
goder, tjenester eller produkter. De kategoriseres som stettende tjenester, forsynende tjenester,
regulerende tjenester og kulturelle tjenester (Millennium Ecosystem Assessment, 2003; NOU
2013: 10). Tjenester som er nedvendige for at alle de andre ekosystemtjenestene skal kunne
eksistere kalles stottende tjenester (Millennium Ecosystem Assessment, 2003). Bldgronn
infrastruktur bidrar med stettende tjenester i form av biologisk mangfold som eker det
genetiske mangfoldet gjennom for eksempel frospredning av planter (Gomez-Baggethun &
Barton, 2013; Lindhjem & Serheim, 2012). Videre er forsynende tjenester produkter
mennesker far fra ekosystemer (Millennium Ecosystem Assessment, 2003), og BGI kan bidra
til matproduksjon gjennom a eksempelvis vare habitat for spiselige planter (Goémez-

Baggethun & Barton, 2013; Lindhjem & Serheim, 2012).

Blagrenn infrastruktur bidrar imidlertid mest med regulerende og kulturelle tjenester.
Regulerende tjenester er goder mennesker far som folge av regulering av gkosystemprosesser
(Millennium Ecosystem Assessment, 2003), og blagrenn infrastruktur kan bidra med
vannhandtering, lokal klimaregulering, steyreduksjon, motvirkning av erosjon, forbedret
luftkvalitet, pollinering, CO2-opptak og lagring (Bolund & Hunhammar, 1999; Gémez-
Baggethun & Barton, 2013; Lindhjem & Serheim, 2012; NOU 2013: 10; Veerkamp et al.,
2021). De ikke-materielle godene mennesker drar nytte av fra ekosystemene er de kulturelle
tjenestene (Millennium Ecosystem Assessment, 2003; NOU 2013: 10). Bldgrenn infrastruktur
kan bidra til inspirasjon, estetikk, rekreasjon, mental og fysisk helse, utdanning og kognitiv
utvikling, stedsidentitet og kulturarv (Bolund & Hunhammar, 1999; Goémez-Baggethun &
Barton, 2013; Lindhjem & Serheim, 2012; Millennium Ecosystem Assessment, 2003;
Veerkamp et al., 2021). Okosystemtjenestene kan vere med pa & bidra til god helse hos
befolkningen, forbedre livskvaliteten og ke trivsel i omrddene rundt etablert BGI (Ardila &
Caprona, 2013; Bolund & Hunhammar, 1999).



Ettersom blagrenn infrastruktur dekker en rekke ekosystemtjenester er det flerfunksjonelt.
BGI kan bidra med vannhéndtering gjennom at infrastrukturen holder pé regnvann, og
dermed kan vere med pd & forebygge flom, men den kan ogsé forbedre vannkvaliteten.
Planter og andre organismer senker vannhastigheten, og renser vannet ved 4 tar opp n&ring og
partikler fra vannet (Bolund & Hunhammar, 1999). Videre kan temperaturen i omgivelsene til
BGI senkes ettersom treer, busker og vegetasjon kan vere med pa & skape skyggeomrader, og
absorberer mindre sollys og varme enn andre overflater (Bolund & Hunhammar, 1999).
Luften vil kunne renses fordi vegetasjonen vil filtrere forurensing og partikler fra luften
ettersom vegetasjon er bedre egnet for filtrering enn vann og apne omrader (Bolund &
Hunhammar, 1999). Stayen i byen kan ogsé reduseres fordi mykt underlag som gress og
annen vegetasjon vil kunne dempe lydbelgene i storre grad enn harde overflater som asfalt
(Bolund & Hunhammar, 1999). Det antas at en veletablert BGI kan vare med pé beskytte
okosystemets tilstand og biologiske mangfold i tillegg til & forbedre ekosystemets funksjon og
fremme okosystemtjenester (Ardila & Caprona, 2013; Perrelet et al., 2024).
Flerfunksjonaliteten til blagrenn infrastruktur har gjort at det har blitt ettertraktet & anlegge

blagrenn infrastruktur.

As kommune har flere bestemmelser i kommuneplanens arealdel som vektlegger at det er
sentralt 4 ivareta og etablere blagrenn infrastruktur. Det nevnes at: «Overvann skal hindteres
lokalt og apent. (...) Vannets naturlige kretslap skal opprettholdes og naturens evne til
selvrensing skal utnyttes. (...) » (As kommune, 2023), og gjennom anleggelse av blagrenn
infrastruktur blir dette ivaretatt. I tillegg skal det i reguleringsplaner og byggeseknader blant
annet redegjores for etablering av blagrenne strukturer. Vannspeil, regnbed, vegetasjon og
parkanlegg er eksempler pa strukturer det skal redegjores for, og det skal forsikres
tilfredsstillende arealer avsatt til dette (As kommune, 2023). Videre nevnes det at gronn
infrastruktur som skog, myr og park skal ivaretas, og tas hensyn til i tettsteder og bebygde
omrader. Eventuelle nye tiltak som foretas i kommunen skal styrke og videreutvikle den
grenne strukturen som allerede er pa plass (As kommune, 2023). Norges miljo- og
biovitenskapelige universitet (NMBU) har anlagt BGI i form av et apent bekkesystem som
forer vann fra ulike omrider p4 campus i vannveier nedover mot Arungen. Det er mange
kommuner som har gétt i gang med BGler og viser interesse, men det finnes forelopig fa
arenaer for erfaringsutvekslinger. I tillegg finnes det fa studier som har undersekt flere av

funksjonene som blagrenn infrastruktur kan bidra med innenfor samme system.



1.1 Formilet med oppgaven

Formalet med denne oppgaven er a kartlegge og sammenfatte erfaringer fra den bldgrenne
infrastrukturen som finnes pa campusomradet til NMBU pa As. Bakgrunnen er et enske om at
andre kommuner og akterer skal kunne bruke sammenfatningen til & anlegge bedre BGler i
framtiden basert pa okt kunnskap. Kartleggingen utferes ved & se pa tre tidligere, og én
pagaende masteroppgave som er skrevet om Campusbekken. Oppgavene har undersokt
fysisk-kjemiske parametere i vannet, tilstedevarelsen av amfibier, sammensetningen av
planter og publikums oppfattelse av infrastrukturen. Resultatene fra disse oppgavene gir en
indikasjon p4 om den blagrenne infrastrukturen fungerer slik man ensker. I tillegg til
oppgavestudiene er det gjort befaringer av Campusbekken sammen med parkenheten ved
NMBU, hvor det har vert samtaler om vedlikehold og erfaringer de har opparbeidet seg
gjennom arbeidet med BGlen. Jeg har ogsa fatt tilsendt skjotselsplanene for Campusbekken
og plantegninger fra Statsbygg som viser konstruksjonen av bekken. Skjotselsplanene gir
innblikk i vedlikeholdsoppgaver, og ligger vedlagt med tillatelse fra parkenheten.
Plantegningene gir grunnlag for beskrivelsen av bekken. Hensikten med Campusbekken er at
den skal handtere det lokale overvannet som oppstar i kraftige nedbersperioder ved & vaere en
del av den &pne overvannshandteringen. Den skal i tillegg bidra til biodiversiteten pd campus
gjennom & vaere et habitat for plante- og dyreliv, og vere en del av det gronne og levende
omrédet pa campus. Gjennom denne oppgaven er malet & besvare folgende sporsmal:

e Oppfyller Campusbekken som bligrenn infrastruktur flere funksjoner og

bruksomréader?
e Huvilke erfaringer og kunnskaper sitter man igjen med etter arbeid med
Campusbekken?
e Hvordan kan man bruke erfaringer fra Campusbekken i anleggelsen av ny blagrenn

infrastruktur?



2 Blagrenn infrastruktur pa Norges milje- og biovitenskapelige universitet

Norges milja- og biovitenskapelige universitet ligger i As kommune i Akershus fylke, og har
en relativt nyanlagt bldgrenn infrastruktur som har fatt navnet Campusbekken (Fig. 1). Den
bestar av flere dammer som er knyttet sammen av sma bekkelop, og begynner ved den storste
dammen kjent som Andedammen. Fra Andedammen renner vannet ut i Niagarafallene og
gjennom parkdelen kalt Uraksen for det havner i Lille Arungen. Videre renner vannet langs
Veterinerbygningen, i det som kalles Fougnerstryket, og ledes til baksiden av bygningen hvor
det er konstruert vdtmark. Deretter fores vannet ut i Vollebekken som leder vannet videre til

Arungen for det til slutt ender opp i Oslofjorden.

Figur 1: Campusbekken begynner ved Andedammen og renner gjennom Niagarafallene, Uraksen og den

konstruerte vatmarken for den renner ut i Vollebekken. Bakgrunnskart hentet fra Kartverket, norgeskart.no.

Merknader pa kartet laget av Nummelin, M., 2025.

2.1 Andedammen

Andedammen, originalt kalt Svanedammen, er starten pd den blagrenne infrastrukturen pa
campus (Fig. 2). Dammen ble gravd ut og etablert en gang i siste halvdel av 1800-tallet
(Norsk landskapsarkitekters forening, u.-c). Vannet i dammen kommer fra nedber,
grunnvann og avrenning fra omrddene rundt (Pettersen, 2022) og den har en dybde pa 2-3
meter (Haraldstad, 2024). Andedammen har hatt problemer med erosjon og utglidning av
kanten, men ved & lage en damkant bestdende av flettede hasselgrener ble problemet forsekt
fikset i restaureringsperioden mellom 2019 og 2021 (Norsk landskapsarkitekters forening,

u.d-c). Dette ser ut til 4 ha hjulpet da kantene i dag ikke lenger er like preget av erosjon og



utglidning. I dammen finner man vannliljer og andre vannplanter, mens omradene rundt
preges av store gamle néletrar, rododendron, gressplener, busker, stauder og grusveier (Norsk
landskapsarkitekters forening, u.d-c). Fra Andedammen renner vannet videre ut i

Niagarafallene.

Figur 2: Andedammen gjennom ulike darstider ved utlopet til Niagarafallene. Overst fra venstre: februar 2024,

Jjuni 2024, september 2024. Nederst fra venstre: oktober 2024 og april 2025. Foto: Nummelin, M.

2.2 Niagarafallene

%\

Figur 3: Niagarafallene renner fra Andedammen, langs en grusvei og ut i Uraksen. Bakgrunnskart hentet fra

Kartverket, norgeskart.no. Merknader pd kartet laget av Nummelin, M., 2025.



Niagarafallene ble anlagt gjennom krigsdrene fra 1941-1945 og er utlep for Andedammen
(Norsk landskapsarkitekters forening, u.a-b) (Fig. 3). Den eldre delen av Niagara bestér av
kulper med steinsettinger mellom, og ble restaurert i perioden mellom 2015 og 2018. Det ble
testet flere teknikker med leirtetting av bekken, men resultatet ble & legge en duk under leiren
som ble limt inn i sprekker i steinene for & forhindre lekkasje (Norsk landskapsarkitekters

forening, u.4-b) Omrédet langs breddene i den gvre delen bestéar av prydplantninger (Fig.4).

Figur 4: Eldre del av Niagarafallene med prydplantninger langs bredden, og steinsettinger mellom dammene.
Foto: Nummelin, M.



Niagara har i nyere tid blitt en del av overvannshandteringen pa campus, og ble viderefort 150
meter vestover mot Urbygningen under restaureringsperioden (Norges miljo- og
biovitenskapelige universitet, u.&; Norsk landskapsarkitekters forening, u.a-b). Den eldre og
nyere delen av Niagara kobles sammen av et rer som gar under grusveien. Den nye delen
bestar av kulper med gressterskler mellom, og hensikten med gresspartiene er at de skal gi en
god rense- og fordrayningseffekt (Norsk landskapsarkitekters forening, u.a-b) (Fig. 5). Nar
vannet har rent gjennom Niagarafallene renner det ned i en kum som leder vannet ut i

Uraksen.

Figur 5: Den nyanlagte delen av Niagara som bestar av kulper med gressterskler mellom. Foto: Nummelin, M.

2.3 Uraksen

Figur 6: Bekkelopet som renner giennom Uraksen gdr mellom Jordfagbygningen og Bikuben for det ender opp i
Lille Arungen. Bakgrunnskart hentet fra Kartverket, norgeskart.no. Merknader pd kartet laget av Nummelin, M.,
2025.



Uraksen er en ny parkdel pa campus som ble anlagt i forbindelse med byggingen av
Veterinerbygningen, og var klar 1 2020 (Norsk landskapsarkitekters forening, u.é-a).
Gjennom denne delen renner bekkelopet mellom Jordfagsbygningen og Bikuben (Fig. 6 og 7).
Bekkelopet har innlep fra Niagarafallene via et ror under veien, og bestr av kulper og
overrislingssoner (Fig. 8) (Statsbygg, 2016b). Overrislingssonene har som hensikt a {3 inn
mer oksygen inn i vannet. Vannstanden blir grunnere i disse sonene og dermed kommer mer
av vannet i kontakt med oksygen (Blankenberg & Skarbevik, 2024; Hauge, 2006). Oksygen

er viktig for nedbrytningsprosesser av organisk materiale som foregér i vannet.

Figur 7: Bildet overst til venstre viser utlopet som gdr under veien fra Niagarafallene. Resterende bilder viser

ulike partier av bekkelopet som gdr giennom Uraksen. Foto: Nummelin, M.
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Figur 8: Bekkelopet som renner gjennom Uraksen bestdr av overrislingssoner (gronn) og kulper (bla). Foto:

Nummelin, M.

Kulpene i Uraksen er bygd opp slik figur 9 illustrerer, mens overrislingssonene er smalere og
har en flatere overflate med sterre steiner for & gi et naturlig preg og rislesone (Fig. 8)
(Statsbygg, 2016b). Omrédet i Uraksen bestar hovedsakelig av gressplen, grusveier og noe
beplantninger. Bekken har utlep til Lille Arungen, og utlepskonstruksjonen bestér av en

sandfangskum som har rerforbindelse til Lille Arungen under bakken (Statsbygg, 2016b).
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Figur 9: Oppbygningen av kulper i den nye delen av Campusbekken. Illustrasjonen er tegnet pda bakgrunn av
plantegninger fra Statsbygg (2016).
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2.4 Lille Arungen

Figur 10: Lille Arungen markert i rodt med omkringliggende omrdder og parkeringsplass. Bakgrunnskart hentet
fra Kartverket, norgeskart.no. Merknader pa kartet laget av Nummelin, M., 2025.

Lille Arungen er en del av Uraksen og var klar i 2020 (Norsk landskapsarkitekters forening,
u.d-a). Konstruksjonen av dammen er bygd opp pd samme mate som figur 9 illustrerer, men
dammen har en dybde pa 2 meter (Haraldstad, 2024), sa det er gravd dypere slik at det blir
plass til mer vann (Statsbygg, 2016b). Omréadet rundt dammen bestér blant annet av
gressmatter, busker, trer, andre beplantninger, grusveier, asfalt og en parkeringsplass (Fig. 10

og 11). Fra Lille Arungen renner vannet videre ut i Fougnerstryket.

Figur 11: Lille Arungen med Veterincerbygningen i bakgrunnen. Foto: Nummelin, M.
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2.5 Fougnerstryket

Figur 12: Fougnerstryket renner langs Veterincerbygningen og videre ut til den konstruerte vdtmarken pd
baksiden av bygget. Bokstavene pa kartet korresponderer med bokstavene i figur 14. Bakgrunnskart hentet fra
Kartverket, norgeskart.no. Merknader pd kartet laget av Nummelin, M., 2025.

Fougnerstryket er bygd opp likt som de andre delene med fundament, fiberduk, morenegrus,
strandmatter og vekstjord i kantsonene (Fig. 9) (Statsbygg, 2016b). Vannet renner langs
Veterinerbygningen og ut i den konstruerte vitmarken (Fig. 12). Det er tre terskler i stryket
som er anlagt for & bremse hastigheten til vannet (Fig. 13). Figur 14 viser hvordan stryket ser
ut langs hele strekningen fra utlopet ved Lille Arungen til den konstruerte vatmarken.
Omréadet langs Fougnerstryket bestar hovedsakelig av gressplen, blomstereng, trer, asfalt- og

grusvei.

Figur 13: Tersklene i Fougnerstryket er anlagt for d bremse vannhastigheten. Foto: Nummelin, M.
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Figur 14: Fougnerstryket fra starten ved Veterincerbygningen (4) og hele veien ned til den konstruerte
vdtmarken (I). Bokstavene korresponderer med bokstavene i figur 12 og viser hvor de ulike bildene er tatt langs

stryket. Foto: Nummelin, M.
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2.6 Konstruert vitmark

Figur 15: Den konstruerte vatmarken med rode piler som illustrerer hvor bekkene som tilforer vann renner fra,
og den rade sirkelen viser forsedimenteringsdammen. De smd svarte firkantene inni de rode markeringene viser
mottakskulpene som tar imot vann fra bunnledningene. Bildet til hoyre viser deler av disgolfbanen som er i den
konstruerte vatmarken, og hvor spillere beveger seg. Bakgrunnskart hentet fra Kartverket, norgeskart.no.

Merknader pa kartet laget av Nummelin, M., 2025.

Omrédet med den konstruerte vitmarken bestér av flere ulike omrader (Fig. 15). Det er anlagt
en forsedimenteringsdam som tar imot avrenning fra parkeringen og omréadet rundt
Veterinerbygningen. Innlepet til denne bestar av to rer som renner ut i en mottakskulp (Fig.
16) (Statsbygg, 2016b). Hensikten med forsedimenteringsdammen er a senke vannhastigheten
slik at sterre og tyngre partikler kan synke til bunnen (Blankenberg & Skarbevik, 2024) for

vannet fores videre 1 en rett kanal til den konstruerte vitmarken.

Figur 16: Bildene til venstre viser forsedimenteringsdammen med utlopet i bakgrunnen. I midten er

mottakskulpen og de to rorene som leder avrenning fra omrddet rundt Veterincerbygningen. Lengst til hoyre er

kanalen som leder vannet ned til den konstruerte vatmarken. Foto: Nummelin, M.
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Den konstruerte vatmarken har innlep fra bunnledninger og to smé bekker (Statsbygg,
2016b). Den ene bekken renner fra Veterinerbygningen og den andre kommer fra Lille
Arungen (Fig. 15). Innlgpet fra bunnledningene bestér av et overvannsrer og en mottakskulp

(Fig. 17) (Statsbygg, 2016b), og videre renner vannet rett ut i vatmarken.

Figur 17: Innlopet til vdatmarken som kommer fra Veterincerbygningen. Foto: Nummelin, M.

Vatmarkskonstruksjonen bestar av to sedimentasjonsdammer, vegetasjonsfiltre,
overrislingssoner og strandmatter av kokosnettfiber (Fig. 18 og 19) (Statsbygg, 2016a). I
omrédet rundt vtmarken finnes deler av NMBU sin discgolfbane, noe som betyr at det er en
god del trafikk med spillere som beveger seg i omradet. Nar vannet har rent gjennom

vatmarken renner det ut i Vollebekken, og vannet har beveget seg gjennom Campusbekken.

SEDIME T Aot
VEGE TASIOUSF|LTEL CAMME €
. TEesCcEy
A - O i ULl

, uuoe?/ oc.suoc / / Ay

/ A%f'L / ‘ / ,/ /
L [/ // / / / /

Figur 18: Oppbygningen av den konstruerte vatmarken med vegetasjonsfilter, overrislingssone og

sedimentasjonsdammer. Illustrasjonen er tegnet pda bakgrunn av plantegninger fra Statsbygg (2016).
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Figur 19: Konstruert vdatmark med sedimentasjonsdam, vdtmarksfilter (bld) og overrislingssone (oransje). De to

nederste bildene vider henholdsvis vatmarksfilter og overrislingssone i mer detalj. Foto: Nummelin, M.
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3 Resultater

Malet med den blagrenne infrastrukturen anlagt pa campus er at den skal bidra til flere
bruksomrader. Den skal blant annet tjene biodiversitet ved & skape habitater for bdde dyr og
planter. I tillegg skal den bidra med vannhédndtering gjennom lokal overvannshandtering ved &
fordreye vannet, men ogsé forbedring av vannkvaliteten ved a rense vannet. Det er ogsa
onskelig at folk skal kunne omgi seg med den bladgrenne infrastrukturen og trives i den. Med
bakgrunn i dette er det gjort undersekelser av tilstedeverelsen av amfibier, sammensetningen
av planter (pagéende masteroppgave), fysisk-kjemiske parametere og menneskers oppfattelse
av Campusbekken. I denne delen presenteres oppsummeringer av undersegkelsene, i tillegg til
designutfordringer man har erfart i ettertid og vedlikeholdet som kreves for at BGlen skal

fungere slik det er onsket.

3.1 Amfibier i Campusbekken

Gjennom anleggelse av bldgrenn infrastruktur kan det vaere mulig & skape habitater for
sjeldne arter. Ida Haraldstad undersekte i sin masteroppgave hvordan Campusbekken fungerer
som habitat for amfibier, den mest truede vertebratgruppen i verden, ved a kartlegge
forekomsten deres 1 bekkesystemet. Ettersom amfibier er en truet gruppe er det behov for a
implementere tiltak som kan bevare dem. I arbeidet med oppgaven fant hun ut at bade
nordpadde, buttsnutefrosk og smasalamander var tilstede og reproduserte i bekkesystemet.
Disse tre artene er fremdeles relativt vanlige 1 Norge, og har livskraftige bestander (Dervo et
al., 2021a, 2021b). Spissnutefrosk og storsalamander, to radlistede arter, ble ikke observert i
systemet (Haraldstad, 2024).

Haraldstad fant ut at ulike amfibier forekom pa ulike steder i bekkelopet. Nordpadde ble
observert i Andedammen, Lille Arungen og i forsedimenteringsdammen i den konstruerte
vitmarken. Buttsnutefrosk ble funnet i Andedammen og Lille Arungen, mens smasalamander
var tilstede i alle deler av bekkesystemet bortsett fra Niagarafallene (Haraldstad, 2024). For
de radlistede artene var en manglende «source» populasjon, upassende terrestrisk habitat,
migrasjonsbarrierer og begrensinger i bekkedesign noe som kunne forklare hvorfor de ikke
var tilstede. Disse artene har blitt funnet i andre urbane settinger, og burde med bakgrunn i

dette kunne eksistere i BGI dersom forholdene ligger til rette for det (Haraldstad, 2024).
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Oppgaven til Haraldstad viser at det er gode muligheter for at bldgrenn infrastruktur kan
danne passende habitater for amfibier. Det er noen krav som ma fylles for at amfibiene skal
trives, deriblant at kvaliteten pa bade vann og vegetasjon er tilfredsstillende ettersom amfibier
beveger seg mellom disse habitatene 1 lopet av sin livssyklus. Det er i tillegg veldig viktig
med «connectivityy», gode migrasjonskorridorer og habitater som henger sammen. Gjennom
god planlegging i anleggelsen av blagrenn infrastruktur vil det kunne fore til bedre vilkar for
amfibier, og man unngar eksempelvis & bygge strukturer som forhindrer bevegelsen deres

(Haraldstad, 2024).

3.2 Plantesammensetning langs Campusbekken

Sindre Iversen skriver masteroppgave varen 2025 og sammenligner artsmangfoldet i de ulike
delene av bekkelapet. I oppgaven har han delt opp bekkesystemet i flere ulike segmenter og
hvert segment har flere «plots» hvor artsmangfoldet har blitt kartlagt. Han har blant annet
funnet ut hva som er de vanligste artene i de ulike segmentene, hvor mange arter det er per

segment, og gjort en vurdering av diversiteten i segmentene (Iversen, under arbeid).

Resultatene fra den pdgdende masteren til Iversen viser at det ble funnet 128 ulike arter 1
bekkelapet, hvorav noen redlistede. Det var flest antall arter i Uraksen og en del av
Fougnerstryket hvor det er anlagt en blomstereng. Storst diversitet ble funnet i de samme
omradene, hvor diversiteten ble vurdert til moderat mens den var lav i resten av bekkelapet.
Elleve av artene som ble funnet som var redlistet, og av disse var tre nar truet (NT), fem var
sarbare (VU), to var sterkt truet (EN) og én var kritisk truet (CR). Av de redlistede artene
hadde to av dem etablert seg pa egenhdnd i Lille Arungen, mens de andre hadde blitt utplantet
(Iversen, under arbeid). Dette viser at blagrenne infrastrukturer kan fungere som mulige

habitater for redlistede plantearter.

3.3 Fysisk-kjemiske parametere langs Campusbekken

Nér blagrenn infrastruktur skal planlegges, og anlegges, er det viktig & ha kunnskap om
vannkjemien i vassdraget. BGI blir brukt i overvannshindtering, men dette betyr at vannet er
forurenset med stoffer fra omkringliggende omrader og kan ha darlig kvalitet. Gjennom
arbeidet med sin masteroppgave undersgkte Gry Helen Tveite Olsen renseeffekten i

bekkesystemet. Ved & ta vannprever fra fem ulike steder langs bekken, og undersoke
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innholdet av neringssalter og veirelatert forurensing, kunne hun si noe om renseeffekten

(Olsen, 2023).

Resultatene fra masteren til Olsen viste at konsentrasjonene av naringssaltene fosfor og
nitrogen avtok nedstroms. Det ble mélt hayest konsentrasjoner av fosfor (total-P og PO4-P)
langs den eldre delen av Campusbekken, sarlig pd mélestasjonen nedstrems for Niagarafallet.
Fosfor malt pa malestasjonene i den nyere delen av Campusbekken viste betydelig lavere
konsentrasjon. Nitrogenkonsentrasjonene (total-N, NO3-N og NH4-N) var hegyest pa
maélestasjonene ved utlepet av Andedammen og nedstrems for Niagarafallet. Konsentrasjonen
av nitrogen ble lavere nedstroms i1 bekken fra Niagara. Bekkesystemet klarer med andre ord &
rense vannet for bade fosfor og nitrogen, noe som forer til at det er mindre naringssalter som

renner ut i Vollebekken (Olsen, 2023).

Tilstedevarelsen av de malte metallene (kobber, sink, nikkel og bly) i resultatene til Olsen ga
en indikasjon pa hvor hey den veirelaterte forurensingen var. Metallkonsentrasjonene var
generelt lave 1 bekkesystemet og ville ikke fore til toksiske effekter pa organismesamfunnet.
Gjennomsnittskonsentrasjonen av kobber ved Andedammens utlep var derimot sa hoy at den
kunne fore til kroniske effekter pa organismesamfunnet ved langtids-eksponering. I tillegg var
konsentrasjonen av sink oppstrems for Lille Arungen s hey at organismesamfunnet hadde
veert utsatt for akutt toksiske effekter selv ved korttids-eksponering. Nedstrems for Lille
Arungen ble det ikke malt hoyere metallkonsentrasjoner, noe som indikerer at dammen
fungerer som en rensedam for veirelatert forurensing. Vannet som renner ut i Vollebekken og
videre ut i Arungen er renset, og det tilfores dermed ikke store mengder med metaller fra

Campusbekken og omradene rundt (Olsen, 2023).

3.4 Oppfattelse av Campusbekken

Anleggelse av bldgrenn infrastruktur gjeres som regel i omrader hvor mennesker oppholder
seg. I sin masteroppgave undersgkte Rosemary Ebosetale Aghedo hvordan ulike mennesker
oppfattet blagrenn infrastruktur, og hva ved den de satt pris pa. Gjennom utsending og
utdeling av en sperreundersokelse til studenter og ansatte ved NMBU, innbyggere i As
kommune og andre personer som bruker parkomradet pa campus, fikk Aghedo innspill pd hva

de mente om den anlagte BGlen (Aghedo, 2023).
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Resultatene fra undersekelsen til Aghedo viste stort samsvar mellom deltakernes besvarelser.
Flertallet var enige om at gkosystemtjenestene de satte mest pris pa var at bldgrenn
infrastruktur skaper habitat for planter og dyr, er viktig for overvannshindtering og at det
skaper rent vann for miljoet ettersom det ofte har en renseeftekt. De fleste svarte at det bade
var lett & ha tilgang til, og benytte seg av den bladgrenne infrastrukturen pa campus. Omradene
rundt den anlagte BGlen og campus ble av de aller fleste brukt til sosialisering og & slappe av.
Deltakerne uttrykte at den blagrenne infrastrukturen gjorde opplevelsen av campus
hyggeligere. De aller fleste hadde en positiv oppfatning nar det kom til ekosystemtjenester
som BGI kunne bidra med, og mente at den beriket og forbedret opplevelsen deres av campus

(Aghedo, 2023).

I sperreundersokelsen til Aghedo fikk deltakerne presentert ulike bilder av den blédgrenne
infrastrukturen pa campus. De skulle rangere og gi tilbakemelding p& hvordan de oppfattet
bildene. Rundt halvparten, 47 %, synes at den bldgrenne infrastrukturen sa bra ut, men det var
noen negative tilbakemeldinger, 8 %. Felles for den bldgrenne infrastrukturen var at vannspeil
ble ansett som pent, og det var bilder av Niagarafallene og Lille Arungen som fikk flest
positive tilbakemeldinger. Noen kommentarer var at disse var finest ettersom de skapte
habitater for planter og dyr, og i tillegg var estetisk pene. Regnbed var det som fikk darligst
tilbakemelding og rangering i undersekelsen (Aghedo, 2023).

Svarene fra undersekelsen til Aghedo viste at folk hadde lite forkunnskaper om blédgrenn
infrastruktur. En god del av deltakerne uttrykte at de verken visste hva BGI var, eller hva som
var hensikten med anleggelsen av BGI. De fleste kunne heller ikke si noe om de hadde endret
aktiviteten sin pd campus etter anleggelsen ettersom de ikke hadde fatt med seg at BGlen var
nyanlagt. Dette viser at det er behov for mer kunnskap og formidling om bligrenn

infrastruktur slik at befolkningen far bedre kjennskap til fordelene ved BGI (Aghedo, 2023).

3.5 Designutfordringer

Ettersom blagrenn infrastruktur er et relativt nytt fagfelt er det fortsatt mye proving og feiling
for & optimalisere. I lapet av de siste &rene har Campusbekken gitt et innblikk i hva som
fungerer, og ikke fungerer i bekkesystemet. I tillegg har man tilegnet seg erfaringer som kan
bidra med okt kunnskap om hvordan man kan planlegge anleggelse av BGI pa en bedre maéte.

Med bakgrunn i erfaringsdeling, samtaler og befaringer med parkenheten ved NMBU,
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presenteres det noen utfordringer som har oppstatt i Campusbekken som muligens kunne veert

unngatt dersom man hadde hatt mer forkunnskaper.

3.5.1 Designe bekken slik at den holder pa mer vann

Niagarafallene bestar av tolv sma dammer med enten steinsettinger eller gressterskler mellom.
Mot slutten av Niagara, i den nyanlagte delen, er det en lengre strekning mellom dam nummer
tolv og kummen som leder til Uraksen (Fig. 20), hvor det med fordel kunne vert anlagt en
dam til. En dam i dette omradet hadde fort til at systemet kunne holdt pa mer vann, og det
ville veere fordelaktig for overvannshandteringen p& campus (D. Arnott, e-post 10. mars
kommunikasjon, 2025). Omrédet er regelmessig relativt blett og sumpete ved storre

nedbersmengder.

Figur 20: Strekningen hvor det med fordel kunne veert anlagt en til dam slik at systemet kunne holdt pa mer

vann. Rod sirkel illustrerer hvor i bekkelopet dette punktet er. Foto: Nummelin, M.

Sterrelsen, eller dypet, pd noen av dammene kunne med fordel veert justert og optimalisert i
Uraksen og omrddene nedenfor (D. Arnott, e-post kommunikasjon, 11. april 2024). Et viktig
aspekt ved overvannshandtering er at vannet fordrayes, men det skjer ikke hvis dammene er
for smi og grunne. I dag beveger vannet seg fort gjennom systemet i stedet for & bremses ned
og fordreyes. Det kan virke som at det er bygd for 4 lede vann bort sa fort som mulig, og
vannets oppholdstid er minimal i flere av dammene (D. Arnott, e-post kommunikasjon, 10.
mars 2025). Noen steder er dammene i utgangspunktet dypere, men har blitt fylt med
kulestein. Mye av volumet blir da fylt med stein s& vann ikke far plass.

Forsedimenteringsdammen i den konstruerte vatmarken er en av dammene hvor det er for
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liten plass til vannet, noe som forer til at det blir oversvemmelser nar det kommer store

vannmengder (Fig. 21) (D. Arnott, personlig kommunikasjon, 2024).

Figur 21: Forsedimenteringsdammen kunne med fordel veert storre slik at man unngikk oversvommelser i

omrddet nar det er store mengder avrenning fra Veterincerbygningen. Foto: Nummelin, M.

Dammene kunne ogsé med fordel hatt hayere terskel for & kunne holde pa mer vann (Fig. 22)
(D.Arnott, e-post kommunikasjon, 10. mars 2025). Slik tersklene er konstruert né er det ikke
store mengder vann som skal til fer det renner over og videre til neste dam. Ved mye nedber
vil det kunne oppstd oversvemmelser ettersom vannet ikke far plass, og vannet renner bare

videre pa overflaten i systemet uten & bremses ned.

Figur 22: Dammene kunne med fordel hatt hoyere terskel fordi de da hadde holdt pd mer vann. Foto: Nummelin,
M.
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3.5.2 Bruk av kulestein

Gjennom Uraksen og videre i bekkesystemet er det store mengder kulestein som er lagt i
bunnen av bekkelapet. Dette laget er sé tykt at ingen vegetasjon har mulighet til & komme opp
gjennom steinlaget (Fig. 23). I tillegg skaper denne mengden med stein stor grad av
homogenitet i habitatet (D. Arnott, e-post kommunikasjon, 10. mars 2025), fordi mange
planter ikke klarer a sla rotter i et tykt lag med stein og vil dermed slite under slike forhold.
Dette har fort til at man har brukt masse tid og krefter pa & grave opp store mengder kulestein
1 hép om at det skal komme mer vegetasjon pa plass (Fig. 24), og at man vil {4 et mer variert

habitat (D. Arnott, personlig kommunikasjon, 2024).

Figur 23: Bruk av store mengder kuletein skaper homogene habitater. Bildene viser omrdder hvor det er mye
kulestein. Fra venstre: del av bekken som renner gjiennom Uraksen, del av Fougnerstryket og del av den

konstruerte vatmarken. Foto: Nummelin, M.

Figur 24: Fjerning av kulestein fra sedimentasjonsdam i Uraksen. Foto: Arnott, D.
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3.5.3 Bruk av kokosfibermatte

Kokosfibermatter er brukt langs kanten flere steder i Campusbekken, men er ikke vellykket
alle stedene. Mattene hadde allerede planter i seg nér de ble plassert ut, for & lettere fa
plantene pé plass og redusere erosjonen mens de etablererte seg (D. Arnott, e-post
kommunikasjon, 5. mai 2025). I noen omrader ble mattene plassert direkte pa kulestein (Fig.
25), men da fikk de ikke kontakt med jordsmonnet eller vann, noe som forte til at plantene

torket ut og dede (D. Arnott, e-post kommunikasjon, 10. mars 2025).

Figur 25: Kokosfibermatter plassert direkte pa kulstein, og man kan se at plantene ikke har slatt rotter i

Jjordsmonnet ettersom kulesteinlaget er sd tjukt. Foto: Arnott, D.

3.5.4 Konstruksjon av bekkelopet

Flere steder langs Campusbekken ledes vannet i ror under bakken. Man har erfart at reret som
skal lede vann fra Niagara og ut i Uraksen er anlagt slik at det er risiko for isproppdannelse
nar det blir minusgrader (Fig. 26) (D. Arnott, personlig kommunikasjon, 2024). P4 grunn av
for liten helning pé roret far ikke vannet nok hastighet til & renne gjennom, men blir liggende
og fryser til is (D. Arnott, personlig kommunikasjon, 2024). Dette er kun et problem ved
denne overgangen i bekkelopet, noe som indikerer at helningen pé rerene i andre deler av
bekken er anlagt mer optimalt ettersom det ikke dannes ispropper (D. Arnott, e-post

kommunikasjon, 11. april 2025).
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Figur 26: Vannet renner ned i kummen og under veien til Uraksen, men man har erfart at det dannes en ispropp

pd dette punktet nar det blir minusgrader pd grunn av for liten helning pd roret. Foto: Nummelin, M.

Den konstruerte vatmarken har noen utfordringer med at bekkelopene er lange og rette. Det er
heyt vannvolum med smale og bratte kanaler (Fig. 27), og konsekvensen er at vannet fir hgy

hastighet (D. Arnott, personlig kommunikasjon, 2024).

Figur 27: De rette, smale og lange bekkelopene som er anlagt i den konstruerte vatmarken gjor at det blir hoy

vannhastighet. Foto: Nummelin, M.

Det er lagt kokosnettfiber langs kantene for & holde losmasser pé plass, og bidra til
vegetasjonsetablering som forhdpentligvis gir ratter med godt og dypt jordfeste, noe som kan
sikre mot erosjon (Fergus, 1998). Dette har ikke skjedd i Campusbekken ettersom vannet har
for hey hastighet, og tar med seg mye av jordsmonnet rundt fiberet (Fig. 28). Bekkelopene
téler ikke alt vannet som renner gjennom systemet og det har oppstatt utglidninger i kantene
(Fig. 29).
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Figur 28: Kokosnottfiber er lagt langs kanten i bekkelopet for a holde losmasser pd plass, men vannet har tatt

med seg mye av jordsmonnet rundt. Foto: Nummelin, M.

Figur 29: Utglidninger langs kanten av bekkelopet i den konstruerte vatmarken ettersom vannet far for stor

hastighet i helningen bak Veterincerbygningen. Foto: Nummelin, M.

3.6 Erfaringer med vedlikehold av Campusbekken

Campusbekken skal vare en bldgrenn korridor som gér gjennom campus. Blagrenn
infrastruktur er et levende system hvor planter, dyr og organismer vokser og endrer seg
gjennom aret. Resultatet er at det kreves en god del vedlikehold for & holde systemet i stand.
Det varierer hvor mye vedlikehold som gjeres i de ulike delene, fordi anlegget blir mer
naturlig, med stedegne planter og mindre parkkarakter, jo lenger ned i anlegget man kommer

(D. Amott, personlig kommunikasjon, 2024). Dette vil si at Niagara krever en god del
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vedlikehold ettersom det blant annet er anlagt staudebed, mens resten av Campusbekken
krever mindre. Denne delen oppsummerer hva slags vedlikehold som gjeres slik at
erfaringene kan deles, og forhdpentligvis gjore det enklere & dimensjonere

vedlikeholdsarbeidet i en BGI.

Hensikten med Niagarafallene og resten av Campusbekken er noe forskjellig. Intensjonen
med Niagara er at det skal vaere en del av den &pne overvannshéndteringen, i tillegg til & vise
frem planter som trives langs bekk og dam (Norsk landskapsarkitekters forening, u.a-b). Dette
legger grunnlaget for vedlikeholdsarbeidet som gjores i denne delen, og mye av vedlikeholdet
gdr ut pa a holde plantene i sjakk og reparere overganger med leire ettersom vannet drar det
med seg nar det renner gjennom systemet (vedlegg A). Resten av bekkesystemet skal drenere
overvann fra Andedammen, omradet rundt Urbygningen, parkeringsplassen ved
Veterinerbygningen og andre nerliggende omrader (vedlegg B). For at den blagrenne
infrastrukturen skal oppfylle flere funksjoner og bruksomréder er det behov for noe

vedlikeholdsarbeid.

3.6.1 Vedlikehold av Niagarafallene

Skjetselsplanen for Niagara (vedlegg A) beskriver de forskjellige vedlikeholdsoppgavene som
gjores gjennom de ulike arstidene. Pa varen klippes stauder ned og gjedsles med hensegjodsel
(Fig. 30). Dammene renses for blant annet lov og annet organisk avfall, og overskudd av grus
fijernes der det er nedvendig. I tillegg sjekkes slitasjepunkter og overganger, bade

steinsettingene og gressterskler, og repareres dersom det er behov (Fig. 31) (vedlegg A). Dette

er viktig slik at vannet ledes riktig nar det kommer storre mengder nedber.

Figur 30: Staudene rundt Niagara klippes ned pa vdren, og omradet gjodsles med honsegjodsel. Foto:
Nummelin, M.
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Figur 31: Slitasepunkt ved steinovergangene i ovre del av Niagara hvor duken har losnet. Foto: Nummelin, M.

P4 sommeren bestar det meste av vedlikeholdet i & klippe, luke og fjerne vegetasjon i omréadet
(vedlegg A). For & opprettholde formen pd dammene ma gress som vokser inn i dem klippes
og fjernes. I tillegg lukes det ved behov i1 kantsonene og da fjernes serlig tistler. Brudelys
(Butomus umbellatus L.) begrenses i omfang, og skal etter planen kun finnes i noen av
dammene i1 Niagara (vedlegg A). Denne planten er redlistet som kritisk truet (CR) i Norge og
er en sumpplante med lyserosa blomster (Grindeland, 2022). Det siste som gjores i
sommerménedene er at dammene renses for alger og andemat slik at vannspeilet bestér (Fig.
32) (D. Arnott, e-post kommunikasjon, 12. mai 2025). Andemat (Lemna minor L.) er en liten
vannplante som har en bladlignende skive som enten flyter pd overflaten, eller er nedsunket i

vannet (Ervik & Aarnes, 2024).

Figur 32: Andemat, de smad gronne bladene, i overflaten av dammene i den nye delen av Niagara som fjernes pd

slutten av sommeren for d beholde vannspeil. Foto: Nummelin, M.
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Nér hesten kommer klippes staudene og skogskjegg ned (vedlegg A). Skogskjegg (Aruncus
dioicus) er en fremmedart med stort invasjonspotensiale og vurderes som svert hay risiko
(SE) for artsmangfoldet i Norge (Elven et al., 2018). Rerene som gér under veien blir strupet
(Fig. 33), altsa stengt, slik at det meste av vannet gér ned i kummen og feres bort gjennom
rersystemet. Dette gjor at det blir mindre is i1 resten av Niagara, og da ogsa ved reret som forer
vannet videre til Uraksen (D. Arnott, e-post kommunikasjon, 11. april 2025). P4 denne maten
blir det helt &pnet igjen om véren. I tillegg fjernes organisk materiale i dammene. I
vintermanedene er det viktig & holde slukene ved dammene apne for lov og sng, slik av
eventuell avrenning kan renne ned i slukene. Det er viktig at det ikke dumpes sng, eller
braytes inn i dammene og overgangene (vedlegg A). Bade den tunge vekten fra sngen, og
grus og andre forurensende stoffer som kommer inn i anlegget vil kunne fore til adeleggelser

og pafelgende vedlikeholdsarbeid.

Figur 33: Roret til venstre i bilderekken blir strupet, og vannet ledes til kummen pa bildet til hoyre. Den rode

sirkelen visere hvor roret gdr under grusveien. Foto: Nummelin, M.

3.6.2 Vedlikehold av resterende del av Campusbekken

Det er ulike vedlikeholdsoppgaver som gjeres i resterende del av Campusbekken, og disse
beskrives 1 vedlegg B. Nar varen kommer handler mye av vedlikeholdet om & gjore systemet
klart for sesongen. Det ma undersekes at det ikke er noe som blokkerer vannrerene som gér
under veiene, og lov og annet materiale ma fjernes fra sluk og kummer. I tillegg ma seppel og
grus som ligger igjen etter vinteren fjernes og ryddes. Hvis det er omrader med broyteskader

m4 det planlegges reparasjon av disse (vedlegg B). I starten av sommeren mé det besluttes
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hvilket utseende man ensker for bekkesystemet gjennom sesongen, for arbeidet som gjores
resten av sesongen avgjores pa bakgrunn av dette. Vannliljene pd Andedammen klippes én til
to ganger i dret, og det mé vere en balanse mellom vannspeil og det akvatiske gkosystemet
(D. Arnott, e-post kommunikasjon, 5. mai 2025). Hvis det fjernes for mange vannplanter kan
det fore til utslipp av hydrogensulfid, H>S, og denne gassen forer til fiskeded (D. Arnott, e-
post kommunikasjon, 2025; Claude E. Boyd, 2014). Sluk og kummer ma holdes fritt for
materiale gjennom sommeren slik at vannet lett kommer til. Vegetasjonen i omrddet lukes og
vannes ved behov, og avblomstrede stauder klippes ned. Store omrader med gressplen klippes

gjennom hele sommeren, og seppel plukkes og fjernes (vedlegg B).

Pa hesten er det mye av de samme oppgavene som pa sommeren. Fjerning av hestlev for &
holde kum og sluk apne, klippe ned avblomstrede stauder, ferdigstille gressklipping, kverne
lov og rydde seppel er sentrale oppgaver (vedlegg B). Busker og stauder kan beskjares for
vinteren, men de skaper viktige overvintringshabitater for ulike organismer og det kan
vurderes om noe far std. Gjennom vinteren er noe av det viktigste & hakke is for 4 holde
avlepsrer tilstrekkelig dpne, og ikke dumpe sne i omrdder som gjor at det kan blokkere vann.

Videre er det er ingen skjotsel av eng, gress eller stauder pé vinteren (vedlegg B).
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4 Oppsummering

Resultatene fra tidligere arbeid med Campusbekken indikerer at den fungerer som blégrenn
infrastruktur som dekker flere funksjoner og bruksomrader. Det er bade amfibier (Haraldstad,
2024) og en rekke radlistede plantearter tilstede i bekkesystemet (Iversen, under arbeid), noe
som tilsier at BGlen kan vare et egnet habitat for sjeldne dyr og planter. Bekken har i tillegg
gode renseegenskaper og renser vannet for bade naringssalter og metaller (Olsen, 2023).
Brukere av campusomradet hadde en positiv innstilling til BGlIen pa campus, og uttrykte at
den var estetisk fint (Aghedo, 2023). Samtidig er det noen utfordringer med utformingen, og
det er behov for betydelig vedlikeholdsarbeid for & holde Campusbekken vedlike.

4.1 Blagrenn infrastruktur og biodiversitet

Blégrenn infrastruktur kan pavirke forekomsten av forskjellige arter. Nar blagrenn
infrastruktur etableres i urbane omrader dannes det habitater for planter, dyr og andre
organismer som kan gi grunnlag for ekt biodiversitet. Med bevisst tilrettelegging kan flere
arter komme til, forutsatt at det er et visst niva pa habitatet (De La Haye et al., 2021). Ved &
anlegge forskjellige habitater som passer sammen, og skape gode overganger, legger man til
rette for at arter har tilgang til ulike ressurser som de er avhengige av i lopet av livssyklusen
(Colding, 2007; Perrelet et al., 2024). Anleggelsen av gronn infrastruktur gir en betydelig
okning i biodiversitet sammenlignet med konvensjonell infrastruktur, og kan i noen tilfeller
maéle seg med biodiversiteten funnet i naturlige systemer (Filazzola et al., 2019). Biodiversitet
forer til motstandsdyktige og berekraftige okosystemer som er bedre rustet til & hdndtere
fremtidige endringer i for eksempel klima. Nar det er hoy diversitet av plantearter oker det
blagrenn infrastruktur sin motstandsdyktighet mot blant annet store nedbersmengder (Perrelet

et al., 2024; Yuan et al., 2017).

Campusbekken bestar av dammer med varierende dybde, vatmarksfiltre, overrislingssoner,
kantsoner med ulike beplantninger og bekkelop. De mange ulike delene i bekkesystemet gjor
Campusbekken til et variert anlegg, og en kan anta at denne variasjonen bidrar til okt
biodiversitet. Vannet spiller en viktig rolle ettersom det skaper akvatiske gkosystemer, og
kantsonene er habitater for planter og dyr. Resultatene fra undersekelsene om amfibier og
planter underbygger dette. Amfibier som er truet av arealendringer har funnet passende
habitater i Campusbekken (Haraldstad, 2024), og kartleggingen av plantearter avdekket at det

finnes elleve redlistede arter, hvorav to har etablert seg spontant (Iversen, under arbeid).
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Anleggelsen av Campusbekken har dermed bade bidratt med leveomréder for en truet gruppe
og gitt grobunn for redlistede plantearter. Diversiteten av plantearter var storst i den nyere
delen ved Uraksen og Fougnerstryket (Iversen, under arbeid) hvor anlegget er mer naturlikt
med mindre behov for vedlikehold. Det er derfor viktig at BGI som anlegges bestar av
forskjellige elementer slik at man dpner opp for at organismer, plante- og dyrearter med ulike
krav til leveomrader kan etablere seg. Den nyere delen hadde sterre grad av diversitet, og en

kan la seg inspirere av dette i planlegging av nye BGler ved & anlegge mer naturlike omréder.

4.2 Blagrenn infrastruktur og fysisk-kjemiske parametere

Rensing av vann foregér pa forskjellige méter i ulike deler av blagrenn infrastruktur. I
sedimentasjonsdammer bremses vannhastigheten opp og store, tunge partikler og stoffer vil
sedimenteres, altsa de synker ned til bunnen (Blankenberg & Skarbevik, 2024). Dette kan for
eksempel vere grus og avrenning fra parkeringsplasser. Nar vannet renner videre til et
beplantet vtmarksfilter bremses hastigheten enda mer og mindre partikler kan sedimenteres
(Blankenberg & Skarbevik, 2024). Det foregér i tillegg kjemiske og biologiske renseprosesser
som hjelper med a fjerne naringsstoffer som nitrogen og fosfor (Blankenberg & Skarbavik,
2024). Planter, alger og andre organismer er vesentlige i disse prosessene. Det er viktig at
vann renses for det slippes ut i storre vassdrag for & unnga at forurensning blir dratt med

videre.

Campusbekken bestér av bade sedimentasjonsdammer og beplantede vatmarksfiltre, og
bekkesystemet har en renseeffekt. Konsentrasjonene av naringssalter og metaller var hayest
ved utlopet til Andedammen og nedstrems for Niagara, men avtok i den nyere delen av
Campusbekken (Olsen, 2023). Dette indikerer at den nye delen har en bedre renseeffekt, og er
vesentlig for at vannet som slippes ut i Vollebekken ikke inneholder hoye konsentrasjoner av
naringssalter eller metaller. Renseeffekten serger for at det slippes ut mindre naringssalter og
metaller fra omradene til NMBU enn det hadde gjort om det var ror som ledet vannet rett ut i
Vollebekken. Hvis man skal anlegge BGI er det dermed lurt a ta inspirasjon fra den nye delen
av Campusbekken og hvordan sedimentasjonsdammer og vitmarksfiltre er anlagt her. A
unytte naturens evne til a rense vann og hdndtere overvann vil vere nyttig i framtiden med

den okte mengden nedber som forventes.
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4.3 Menneskers opplevelse av bliagrenn infrastruktur

Gronne omrader kan veere med pé & forbedre bade den mentale og psykiske helsen til
mennesker. A omgi seg med naturen og grenne omrider kan fore til reduksjon av stress,
angst, depresjon, kroniske sykdommer, overvekt og hjerte-og karsykdommer (Barton &
Rogerson, 2017; Jimenez et al., 2021; Kingsley & EcoHealth Ontario, 2019). God helse og
det a fole seg vel gker ved at man bruker minst 120 minutter i uka omgitt av natur, og det
trenger ikke nedvendigvis 4 vaere sammenhengende (White et al., 2019). Det vil dermed bety
at mennesker som har kortere avstand til grenne omrader, og oftere kan omgi seg med det, har
det bedre enn folk som har lengre avstand (Alcock et al., 2013). Bldgrenn infrastruktur er en
viktig del av det & fi inn mer gront i bdde urbane og semi-urbane omrader, og kan vaere med

pa a styrke mental og fysisk helse.

Campusomradet til NMBU har mye gront areal og Campusbekken er en sentral del av det.
Deltakerne i sparreundersegkelsen til Aghedo satte pris pa det grenne og likte & omgi seg med
BGlen. De gronne omridene gjorde campusopplevelsen hyggeligere, og mange brukte
omradet for rekreasjon (Aghedo, 2023). Med bakgrunn i litteraturen og resultatene fra
sperreundersekelsen kan man anta at Campusbekken er med pa eke den psykiske og fysiske
helsen for personer som oppholder seg pa campus. Folk responderte best pd Niagara og Lille
Arungen med vannspeil (Aghedo, 2023), men den nyere delen har mest plantediversitet, best
renseeffekt og krever minst vedlikehold. Det kan synes a vere misforhold mellom det folk
synes er estetisk pent og hva som faktisk fungerer «best». Gjennom sperreundersgkelsen til
Aghedo kom det fram at regnbed fikk lavest rangering med tanke pa utseende, men det utgjor
en sentral rolle i lokal overvannshandtering og burde ikke utelates fordi det ikke er like
estetisk pent. Det er derfor essensielt & formidle kunnskap om blagrenn infrastruktur,
fordelene det har og hvordan det fungerer slik at en forstér at alle komponenter i BGI utfyller

en viktig rolle.

4.4 Vedlikehold av bligrenn infrastruktur

Vedlikehold er en faktor som ma tas hensyn til i planlegging og etablering av bldgrenn
infrastruktur. Forvaltningen av BGler er utfordrende fordi det er stor variasjon i type, skala og
funksjonalitet. I tillegg til mangler det gode overvéknings- og inspeksjonsmetoder, og klare
retningslinjer for vedlikehold og rehabilitering (Langeveld et al., 2022). Konsekvensen er at

de som drifter og vedlikeholder infrastrukturen ma finne ut og laere underveis hva som kreves
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for & opprettholde systemet. Man vet heller ikke om det kan oppsté sterre skader etterhvert
som gjer at systemet ma erstattes, eller oppgraderes (Langeveld et al., 2022). Vedlikehold kan
vare svart tidkrevende i starten, men blir lettere etterhvert nar man har opparbeidet rutiner og
retningslinjer for systemet. Dette kan unngéas dersom flere disipliner kommuniserer og
samarbeider nér BGI planlegges slik at man velger funksjonelle losninger og fér kartlagt

mulige vedlikeholdsbehov fra start.

Vedlikehold av Campusbekken gér ut pa 4 holde planter i sjakk, fjerne seppel, holde sluk og
kummer é&pne slik at vannet renner dit det skal (vedlegg A; vedlegg B). Det kan imidlertid
oppstd noen dilemmaer med vedlikeholdsarbeidet, og det er en balansegang i hvor mye man
skal gjore. Fjerning av lov er viktig for at ikke sluk og kummer skal tettes, men lov er i tillegg
en ressurs for organismer som lever i jorden og bidrar til viktige ekosystemprosesser
(Aronson et al., 2017; Perrelet et al., 2024). Derfor velger man 4 fjerne noe av lovet bade i og
rundt Campusbekken, men lar noe bli liggende. Vedlikehold av Andedammen innebzaerer blant
annet fjerning av vannplanter. I et tilfelle forte dette til fiskeded fordi man fjernet for mye av
plantene. Disse eksemplene fremhever at man ma finne gode losninger for hvordan
vedlikehold skal gjennomfores for & unngd uenskede konsekvenser. Det er ogsa essensielt at
denne typen erfaringer og kunnskap videreformidles, slik at retningslinjer og veiledninger for
vedlikehold av blagrenn infrastruktur kan utarbeides. Hvis man fér etablert gode rutiner fra
start er det lettere & unnga at det oppstar sterre skader, og det blir mer forutsigbart arbeid for
de som forvalter systemet. Den nyere delen av Campusbekken krever mindre vedlikehold
ettersom anlegget blir mer naturlikt lenger ut i bekkesystemet, og vegetasjonen fir vokse

forholdsvis fritt. Hvis man anlegger mer naturlik BGI vil det kunne redusere tiden man mé

bruke pa vedlikehold.

4.5 Blagrenn infrastruktur og fordreyningsevne

Fordreyning av vann er et viktig trinn i lokal overvannshandtering. Nar det kommer sterre
mengder vann som ikke umiddelbart kan infiltrere jorden kan vannet forsinkes og fordreyes
(Gunnufsen & Solli, 2015; Miljedirektoratet, 2024b). Malet er & oppholde vannet til det kan
infiltreres, fordamper eller ledes vekk slik at det ikke gjor skade pd eksempelvis infrastruktur
(Merkesdal, 2024; Miljedirektoratet, 2024a). Fordrayning kan for eksempel foregé i et &pent
vannmagasin eller i regnbed. Et regnbed er bygd opp som en beplantet forsenkning slik at

vannet lagres pa overflaten og enten kan infiltrere grunnen, eller overvannsnettet (Braskerud
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& Paus, 2016). Pa campus finnes det bdde overvannsdammer som Andedammen og Lille
Arungen, og regnbed som kan bidra med fordreyning av vann. Det er ikke skrevet en oppgave
ved NMBU om fordreyning enda, men det er en viktig faktor som burde undersegkes i
framtiden ettersom det vil kunne fortelle noe om effektiviteten til Campusbekken; hvor mye

vann kan den fordraye?

5 Konklusjon

Med bakgrunn i Campusbekken og oppsummeringen som er gjort i denne oppgaven er det
noen konkrete anbefalinger om hvordan en kan anlegge bedre blagrenn infrastruktur i
framtiden:

e Jobb tverrfaglig i de ulike fasene fra planlegging til ferdig bygg.

o Flere disipliner, bdde teoretiske og praktiske, som egkologer, arkitekter,
parkforvaltere, gartnere, hydrologer og andre sentrale personer knyttet til
oppbygningen og driften av BGI m& kommunisere og samarbeide for & kunne
lage best mulig anlegg.

o Campusbekken: kulesteinproblematikken hadde kanskje vaert unngatt hvis
flere samarbeidet og snakket sammen for man bestemte seg for a legge tykke
lag med stein 1 bunnen av bekken.

e Opplyse og spre kunnskap om bldgrenn infrastruktur.

o Legge vekt pa hvorfor BGI er bra for framtiden, og hvorfor det er noe man
burde anlegge mer av.

o Involvere lokalbefolkningen og fa dem pa lag.

e Anlegg BGI som passer i omrddet det er lagt til.

o Bruk det som finnes i omradet fra for og bygg videre pa det, for det gjor at det
blir god sammenheng mellom habitatene som anlegges.

o Tilrettelegge og anlegge gode og varierte habitater for ulike arter.

o Variasjon i habitater er viktig for & tiltrekke seg ulike arter, og det er med pé a
skape et motstandsdyktig og barekraftig ekosystem som kan handtere
fremtidige endringer i blant annet klima.

o Ikke bygg terskler, eller hindringer som kan vere migrasjonsbarrierer fordi det
er viktig med god sammenheng mellom de ulike habitatene.

o Campusbekken: habitat for tre ulike amfibier og disse er avhengige av

variasjon 1 habitater ettersom de beveger seg mellom land og vann i lepet av
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sin livssyklus. De radlistede plantene er avhengig av ulike habitater som
vétmark, vann og land for 4 etablere seg.
Tilrettelegg for at vannet kan jobbe seg sakte gjennom systemet.

o Unnga rette, smale, bratte bekkelop ettersom dette forer til hoy vannhastighet
og det kan bli mye erosjon langs kantene. Da risikerer man at bekkelopet ikke
holder i serlig lang tid, og man ma bruke tid og penger péd & oppgradere det.

o Anlegg dammer som kan holde pa en god del vann og serg for at tersklene
ikke er for lave slik at vannhastigheten ikke bremses, MEN de ma bygges pa
en méte som gjor at amfibier og andre organismer kan vandre utenom.

Anlegg noen dammer med dypere vann som kan vere habitat for redlistede arter.

o Noen vannplanter trenger dypere vann for 4 trives og etablere seg, og da er det
viktig & tilrettelegge for det slik at det finnes habitat for artene.

o Campusbekken: Lille Arungen viste seg & vaere habitat for to rodlistede
vannplanter som hadde etablert seg pé egenhand.

Anlegg sedimentasjonsdammer og vatmarksfilter.

o Dette er viktige komponenter for at den blagrenne infrastrukturen skal ha en
renseeffekt.

o Campusbekken: bedre renseeffekt i den nye delen av bekkesystemet hvor det
er anlagt sedimentasjonsdammer og vatmarksfilter.

Begrens bruken av kulestein.

o Forer til homogent habitat og mindre biodiversitet, noe som ikke er enskelig
ettersom det kan begrense forekomsten av ulike plante- og dyrearter. Videre vil
det kunne fore til at gkosystemet blir mindre motstandsdyktig.

Veare klar over at BGI krever vedlikehold.

o Hvis man lager en god plan for vedlikehold pa bade kort og lang sikt, og
prover & kartlegge behov som kan oppsta vil det vere lettere & opprettholde
vedlikeholdet.

o Campusbekken: mindre behov for vedlikehold hvis det far vaere et vilt og
naturlikt system slik det er i de nyere delene som Uraksen og den konstruerte

vatmarken.
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For & oppsummere oppfyller Campusbekken flere funksjoner og bruksomrader som blagrenn
infrastruktur. Erfaringsutveksling og diskusjon rundt hva som fungerer, og ikke fungerer, er
vesentlig for at blagrenn infrastruktur skal kunne utvikles og forbedres i framtiden. Denne
oppgaven har oppsummert flere bruksomrader ved BGI og hvordan de fungerer innenfor det
samme bekkesystemet. Erfaringer man kan ta med seg videre fra denne oppgaven er at
anleggelse av blagrenn infrastruktur ber forega som en tverrfaglig prosess hvor det er
nedvendig 4 samarbeide pé tvers av teoretiske og praktiske fagfelt. Formidling av kunnskap
til befolkningen om BGI er viktig slik at en forstar bdde fordelene og verdien av de ulike
elementene i infrastrukturen. Det er essensielt med heterogene habitater hvor det er variasjon 1
bade vegetasjon og vannsystemer som tilrettelegger for ulike arter, for det kan oke
biodiversiteten. Bldgronn infrastruktur krever en del vedlikehold, men gjennom god

kommunikasjon og planlegging pd forhdnd kan det gjores mer forutsigbart.
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Vedlegg

Vedlegg A: Skjotselsplan for Niagara

Inndeling Beskrivelse Merknader
1. Skjetselsplan for: Gamle og nyere del av Niagara
2. Beskrivelse: Bekkelop og &pen overvannshandtering
2.1. Intensjonsbeskrivelse: o Apen overvannshéndtering og vise | Planteplan
frem planter som trives langs bekk | etter
og dam.
e Holde planter i sjakk, og Reparere
overganger jevnlig med leire
Visuelt utrykk og
2.2. Kvalitet/standard: Hoy til middels
Fredet (verneklasse 1)
2.3. Inngér i undervisning: Beskriv evt. hva som brukes ? ?
2.4. Forskning/studentoppga - Ansvarlig enhet Usikker??
Ver: - Hensikt Ma sjekkes
- Tekniske installasjoner ut
(vannmaler
?)

3. Arbeidsoppgaver:

I starten av sesong Klippes stauder ned i
smabiter med hekksaks og lar det ligge
igjen pa plass. Dammene grov renses for
lov og annet organisk materiale, rive
fungerer veldig bra. Stauder er forbehold
dammer 1-3 og 11-12. Bekkeblom fra
dam 4-12 beholdes, men kun 3-5 planter
ved hver dam. Brudelys lukes i omkrets
pa morplanten og evt. klippe frastand.
Gressrenner og overganger rehabiliteres

ved behov, gjerne tidlig sesong, med
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ekstra oppfolgning ved mye nedber/ styrt
regn. Viktig 4 holde sluk (6/13) apent for

lov hele aret. Dam 3 og 6 ma renses og

fjerne overskuddsgrus fra vannrenne.

3.1. Var:

Mars - mai

klippe ned alle stauder
fjerne overskytende grus fra
vannrenner i dam 3 og 6
gjadsle alle stauder med
hensegjodsel

tynt kompostlag hvert 2.4r
(partalls ar)

rense dammer for lov/organisk
reparere overganger og
slitasjepunkter

- 1 utgatte gressrenner legges
Ferdig plen og tilpasses.

- 1 Steinoverganger mellom
dammene tettes sidene men
egnede steiner og leirholdig
masse, sa vannet ledes riktig.

Luke staudebed 1- 2 ganger

3.2. Sommer:

Juni - august

Klippe og fjerne gress som vokser
inn 1 dam for & opprettholde
formen pd dam.

Luke ukentlig- eller ved behov

kante staudebed mot gressarealer
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brudelys — skal kun vere i dam 1
og 7, Resten av freplantene lukes
vekk, og hovedplantene begrenses
1 omfang

rense dammer alger/andemat

3.3. Host:

September- november

klippe stauder rundt dam mot
Thorsrud. -Klippes helt ned og
fjernes pga jordrotter.

Klippe ned Skogskjegg og fjernes
Strupe/ halvere ror under vei med
filtduk/tesh.

Fjerne litt organisk i dammer,

spesielt dam 6.

jordrotter

3.4. Vinter:

Desember - februar

Holde sluk i dam 6 og 12 apne for
lov og sno
Ikke dumpe sne/broyte inn 1 dam

eller overganger

3.5. Sjeldnere tiltak

Rehab -legge damduk i dam
nummer 4- innen 5 ar
Rehab-innlep til dam 6, legges pé
stein sd vannet ikke eroderer
massen rundt — innen 2 ar

Replante/supplere utgétte stauder

4. Vedlegg:
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4.1. Bilder:

4.2. Kartutsnitt:

4.3. Referanser:

Vedlegg B: Skjotselsplan for overvann pd veterincert omrdade ved NMUBU

MAL — Oppsett og innhold

Inndeling

Beskrivelse

Merknader

1.

Skjetselsplan for:

Overvannsomrade vest fra
Urbygning og ned til lille Arungen
retning veterinerbygning. Etter lille
Arungen er det et bekkelop sydover.

Bestdr av bade bekkelop og dammer.

Brukte forste ar a
vaere mer kjent

med omrader.
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2.

Beskrivelse:

1. Intensjonsbeskrivelse:

Hovedmal:

For & drenere vann, for & skape
leveomrdder for ulike arter og for &
lage en “bla korridor” gjennom det

nye campus

Hensikten med omrade er & drenere
overvann fra Andedammen,
urbygning, parkeringsplasser og
lignende. Det er ogsé vegetasjon av
forskjellige type (for eksempel gress,
enger, stauder og treer) rundt
overvanns handterings anlegg.
Omrade skal vere en del av

parkopplevelse.

Som en del av utviklingen av dette
omrédet er det verdt & vurdere &
bruke det til & oke biologisk
mangfold pa campus, da vann er en
viktig mate & bringe inn biologisk
mangfold. Det kan derfor vaere verdt
a vurdere & inkorporere noen

vannplanter.

[ tillegg er bekkebunn laget av mye
rullesteiner som skaper svert lite
habitat heterogenitet. Derfor er det
mulig & forbedre det med a
inkorporer noen nedsunkne stokker

og andre ting som gker habitat.

Skal vi erstatte
noe av gress areal
rundt overvann og
skaper en store
“kantsone”? For
eksempel 4 la or
voske rundt lille

arungen?

Bruker plantoyer?
Se bilder
nedenfor.

Kan gi et flott
visuelt innslag og
planterattene
benytte
naringsstoffer i
vannet som ellers
ville bidratt

til algevekst.

INér det gjelder
omradene med all
kullestein, er det
besluttet a la
naturlig
plantekolonisering

skje. Imidlertid
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En kantsone med stauder, eng eller
tre knytter disse vannveiene inn i
parken, samt skaper viktige habitater
og omrader for studenter & slappe av

1.

m4 ugress fortsatt
fjernes slik at de
ikke dominerer.
Onskede arter er

allerede notert.

2. Kuvalitet/standard:

Hoy — 1 péd uraksen omréade.
Middels — 2 pé siden av Oluf

Thesens vei

Uraksen far hay
prioritet. Naermest
urbygning far
mest vedlikehold
med omradet blir
"villere" jo lenger
nedstroms du

kommer

3. Inngér i undervisning:

Ja

4. Forskning/

studentoppgaver:

SPARE prosjekt (min kontakt er
Susanna Schneider pd Serhellinga)
har interesse for master oppgave i
overvanns omrader pa campus. I fjor
hadde en student noen temperatur

logger i vannet.

Parken ber
informeres om nér
og hvor slike
dataloggere og
liggende plasseres
i fremtiden.

Link til prosjekt:
Home | SPARE:

Space for
resilience

Norway (spare-

project.com)

3.

Arbeidsoppgaver:

Beskriv forst og fremst det som er
viktig og spesielt for & ivareta det
aktuelle omrddet.

Del alternativt inn 1

maned/sesong/ar.

1. Vér: (Mars-mai)

«Vanny»
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Rydder opp seppel og
eventuelt grus.

Sikre at det er ingenting som
kan blokkere vannrer.

Fjern lov og andre materielle
fra sluker og kum.

Fint & ikke bruke gjodsel i
omréde for 4 holde vann

“rent”

Omréade med eng:

Se skjoatselsplan for enger

Omrade med stauder:

Klippe ned prydgress

Klippe ned stauder som har
«stod» over vinter

Begynner med luking og
rydding av seppel

Rydder opp eventuelt grus fra

vinter

Omréade med gress:

Rydder opp grus fra vinter og
fjerner sgppel

Finner ute omrade med
brayteskader og planlegger
reparasjon av gress.

Hvis vér er tidlig, begynner

med gressklipping
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2. Sommer: (juni — aug.)

«Vanny»
e Bestemmer hvilken utseende
vi egnsker oss for vannspeil
og bekk siden det skal
bestemmer hva vi gjere med
omrade i sommer.
e Fortsett a holde sluker og

kom fri fra materiale.

Omréade med eng:

e Se skjetselsplan for enger

Omrade med stauder:

e Fortsett med luking ved
behov — sjekke omride en
gang hver 2 uke.

e Vanner ved behov — tort
perioder

e Klippe stauder som har
avblomstra.

e Holder kanter til stauder
beddene rent og “skarp”.

Trenger litt kanting?

Omréade med gress:
e Gressklipping
e Soppel rydding

Naturlig eller mer
formelt eller en

blanding?

3. Host: (sep. - nov.)

Omréade med «vanny»
e Fjerne hostlov fra omrade
sann at kum og sluk ol.
holdes &pent. Men prove & la

noe ligger.
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Omréade med eng:

Se skjetselsplan for enger

Omrade med stauder:

Klippe stauder som har
avblomstra.

Hvis finner vi har ikke tid i
vér til 4 klippe ned stauder,
kan vi klippe det ned i

hosten.

Omréade med gress:

Blir ferdig med gressklipping
Seppel rydding

Kverne lgv

4. Vinter: (des. - feb.)

«Vann»

Hakke is for 4 holde
avlepsrer apen s& mye som
mulig. Vinter 2022 trengte vi
ikke & hakke is.

Prove a ikke dumpe sng i
omrade som kan blokkere

vann.

Omréade med eng:

Se skjoatselsplan for enger

Omrade med stauder:

Busker og stauder kan
beskjeres, men ellers ingen

vinter skjotsel.

Vi klippe ofte
stauder ned om
host eller vinter,
men i noec omrade

kan vi vurdere 4 1a|
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den sté til var

Omrade med gress: (skaper viktig
e Ingen skjotsel overvintrings
habitat).
5. Sjeldnere tiltak Disse vil sannsynligvis bli tydelige |Anbefalt & bruke

over tid, men kan omfatte:

Reparasjon av erosjonsskader
Forbedring av vannfering
Oke habitatet for dyrelivet
Forbedre og utvide
«kantzoney til overvanns
omrédene.

Introdusere nye beplantinger

norske arter si
mye som mulig i

disse omradene.

Vedlegg:

1. Bilder:

Se nedenfor

2. Kartutsnitt:

3. Referanser:
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