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FORORD

Denne bacheloroppgaven er var avsluttende oppgave etter tre ar pad studiet
Landskapsplanlegging med landskapsarkitektur ved Hggskulen pa Vestlandet, campus
Sogndal. Motivasjonen til & velge akkurat denne oppgaven var at den bergrer de delene
av landskapsplanleggingsstudiet vi synes er mest interessant og de temaene vi kunne
tenke oss a ga videre med i studier og jobb. Oppgaven har veert en unik mulighet til 4 ta et
dypdykk i litteraturen om gkosystemtjenester, og den har styrket var kompetanse om
emnet. Vi mener at gkt bevisstgjgring rundt gkosystemtjenester er en fremtidsrettet vei
mot grgnnere planlgsninger. Arbeidet med oppgaven har veert en leererik prosess, og vi
har hatt bade fine dager i felt og utmattende dager med kartframstillinger. Vi haper at
oppgaven kan bli et interessant supplement til studier av grgnnstrukturutvikling i

tettsteder.
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veert behjelpelig med tettstedsinformasjon. Vi gnsker ogsa a takke Mathias Leithe Haukg,

Sveinung Nes og mgdrene vdre for korrekturlesing.
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SAMMENDRAG

Tettsteder med mellom 2 000 og 20 000 innbyggere utgjgr starst areal av bebygde strgk
pa landsbasis. Grgnnstrukturen for disse omradene er likevel lite studert sammenlignet
med stgrre byer. | denne oppgaven har vi sett pd hvilke verdier som knytter seg til
grgnnstrukturen for tettstedet Sogndalsfjgra, og hvordan endringer i grgnnstrukturen de
siste 30 arene har pavirket disse verdiene. Grgnnstruktur og arealtyper kartlagt i
Sogndalsfjgra i 1988 ble sammenlignet med egne kartlegginger i 2018. Et utvalg urbane
gkosystemtjenester ble benyttet for & vurdere betydningen av studieomrddets treer og

grgnne flater.

[ studieomradet har en gkning i areal med bygninger og gra flater fgrt til nedbygging av
grgnnstrukturer i form av mindre og mer oppstykkede grgnne flater. Det har ogsa blitt
langt feerre frukttreer, mens treslag av lgvfellende og vintergrgnne treer har gkt i antall.
Totalt er det blitt feerre treer og mindre areal med grgnne flater. Slike endringer pavirker
ikke bare stedsidentiteten og rekreasjonsverdien i bygda, men har ogsd negativ
pavirkning pa pollinatorer og omradets evne til 4 handtere overvann og forbedre

luftkvaliteten.

At grgnnstruktur blir nedbygget til fordel for bygninger og gra flater samsvarer godt med
de generelle utviklingstrendene i norske tettsteder, og tyder pa at grgnnstrukturer er
tapende interesser i planprosesser. Fortetting er et utviklingsmal bade nasjonalt og for
Sogndal kommune, og har sammen med en befolkningsgkning medvirket til utbygging av
sentrumsomradene i Sogndalsfjgra. Verdisetting av urbane gkosystemtjenester fra
grgnnstruktur kan vere viktig for & sikre bevaring og utvikling av grgnnstrukturer i

fremtidige fortettingsplaner.



SUMMARY

Urban settlements with between 2,000 and 20,000 inhabitants make up the largest of the
built-up areas in Norway. However, the green structure for these areas are poorly studied
compared to larger cities. In this thesis we have looked at values coinciding with green
structure in the town of Sogndalsfjgra, and how changes in the green structure over the
past 30 years can affect these values. Registrations of green structure and land use in
Sogndalsfjgra from 1988 lay the foundation for the comparison with our own
registrations in 2018. A selection of urban ecosystem services were used to highlight the

value of the study area's trees and green surfaces.

In the study area an increase of areas with buildings and grey surfaces has led to the
reduction of green structures in the form of smaller and more fragmented green surfaces.
There is also fewer fruit trees, while deciduous and conifer trees have increased in
number. In total, the number of trees and the area of green surfaces have decreased. Such
changes will not only affect the location identity and recreational value of the study area,
but also adversely affect pollinators and the area's ability to handle stormwater and

improve air quality.

The trend in Sogndalsfjgra, were green structures are being reduced in favour of buildings
and gray surfaces, is in consistent with the general development trends in Norwegian
towns. This also indicate that green structures are losing interests in planning processes.
Densification is a development goal both nationally and for Sogndal municipality and has
together with a population increase, contributed to the development of the center areas
in Sogndalsfjgra. Valuation of urban ecosystem services from green structure can be
important to ensure conservation and development of green structures in future

densification plans.
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1.0 Innledning

1.1 Bakgrunn

Grgnnstrukturer er summen av sma og store grgnne, bla og naturpregede omrader i byer
og tettsteder (Seethre, 2017). Slike blagrgnne omrader er viktige naerrekreasjonsareal og
mgteplasser for oss mennesker, samtidig som det er grunnlag for et rikt biologisk
mangfold (Magnussen et al. 2015). Grgnnstruktur kan blant annet besta av parker,
kirkegarder og private hager (NOU, 2013), og kan inneholde elementer som trzer og
busker. Bevisst forvaltning av grgnnstrukturer vil kunne pavirke hvordan byer og
tettsteder takler dagens og fremtidens klimaendringer (Saethre, 2017). Bevaring og
etablering av grgnne flater kan gjgre et omrade bedre rustet mot hyppigere
styrtregnperioder ved at flatene fanger opp regnvannet og forhindrer direkte avrenning
til vann- og avlgpssystemene (Seethre, 2017). Videre kan treer bidra til forbedret
luftkvalitet ved opptak av forurensende stoffer (Nowak, Crane & Stevens, 2006), samt
skape estetiske byrom for rekreasjonsopplevelser (Stange, 2010). Grgnnstrukturer blir
ofte nedprioritert i planleggingen, og trenger beskyttelse og status for a bli ivaretatt
(Clavier, 2015). Stadig flere studier belyser viktigheten av grgnnstrukturer i de stgrre
byene. Tettsteder (mellom 2 000 og 20 000 innbyggere) har fatt liten oppmerksomhet i
denne sammenhengen, selv om disse utgjgr et stgrre areal av bebygde strgk pa landsbasis

(Forman, 2019; SSB, 2019b) (M. Steinnes, personlig kommunikasjon, 20. mai 2019).

Dagens tettstedsstruktur kan sees i sammenheng med den sterkeste urbaniseringen i
norsk historie mot slutten av 1800-tallet. Det ble da viktig med en forbedring av boforhold
og bymiljg i Norge grunnet byfolks generelt darlige helsetilstand (Myhre, 2015). For & fa
til dette trengtes stgrre avstand mellom boligomradene, samt mer luft, lys og bedring av
vann- og avlgpssystemer. I Norge ble prinsippet om hagebyer og egne hjem seerlig viktig,
i motsetning til tette bystrukturer (Bergkvam, 2001; Neess, 1992). En slik “fortynning”
fikk store konsekvenser for utbygging av byer og tettsteder, og med ytterligere
urbanisering fgrte dette til en byspredning frem til slutten av 1900-tallet (Bgrrud, 2018;
Myhre, 2015). Kombinert med denne trenden har planlegging pa bilens premisser og
befolkningsgkning fgrt til arealkrevende byer og tettsteder pa bekostning av neaerliggende
natur- og kulturlandskap (Naturfagsenteret, u.d.). En slik sakalt bit-for-bit-utbygging og



fragmentering har redusert sammenhenger og areal av grgnnstruktur i mange av landets

byer og tettsteder (Thorén, 2008).

Undersgkelser av utvalgte norske byer og tettsteder fra 1960-tallet til 1995 synliggjorde
en redusert utbredelse av omrader med opprinnelig natur, gamle traer og dpne kultiverte
arealer (Nyhuus og Thorén, 1996). Det ble derimot registrert en gkning i halvdpne
kultiverte areal, som man finner i hager og parker, samt betydelig gkning av tette, gra
arealer. Senere studier av Statistisk sentralbyrd viser at dette er en utvikling som
fortsetter (Engelien, Steinnes og Holst Bloch, 2004). Det er ikke bare snakk om tap og

oppstykking av naturomrader, da ogsa grgntarealer til lek og rekreasjon blir nedbygget.

Barekraftig byutvikling og miljgvennlig planlegging ble satt pa agendaen allerede pa 80-
tallet (Brundtland & Dahl, 1987). Barekraftbegrepet er nedfelt i 19 norske lover,
deriblant plan- og bygningsloven (Hanssen, Hofstad & Saglie, 2015). Denne loven skal
sikre en juridisk forankring av grgnnstrukturer, samtidig som slik planlegging skal
integreres i kommuneplanarbeidet (KMD, 2008). Alle offentlige beslutninger vedrgrende
naturmangfold skal videre bygge pa kunnskap i henhold til Naturmangfoldloven (KLD,
2009). Her lovfestes ogsa prinsippene om samlet belastning, for eksempel ved gradvis
utbygging og fgre-var-prinsippet. Grgnnstrukturer og tilhgrende naturmangfold har altsa

fatt gkt oppmerksomhet og lovfestede rettigheter de siste tidrene.

Naturen kan tillegges mange verdier, enten det er i form av sin egenverdi eller nytteverdi
for oss mennesker (Bjaerke, 2018). Produksjon av mat, brensel og fiber er eksempler pa
tjenester naturen star for som ofte verdisettes i kroner og gre. Fellesgoder, slik som vann-
og klimaregulering, pollinering og rekreasjonsmuligheter har derimot ingen prislapp og
kan ikke omsettes pa markedet. Slike funksjoner i naturen, som gir oss goder og tjenester,
kan defineres som gkosystemtjenester (Magnussen, Reinvang & Lgset, 2015). FN’s
utredning, Millennium Ecosystem Assessment (2005), utviklet et rammeverk for
verdisetting av tjenester vi far fra gkosystemene. @kosystembegrepet ble her satt pa den
politiske dagsordenen. 1 den forbindelse ble gkosystemtjenester delt inn i fire
hovedkategorier, avhengig av deres funksjon (Miljgdirektoratet 2013). De grunnleggende
livsprosessene styres av stgttende tjenester i komplekse gkologiske samspill, som

fotosyntese og vann- og naeringsstoffkretslgp. Forsynende tjenester er konkrete goder som
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mat, ferskvann og brensel. Regulerende tjenester kontrollerer eller pavirker menneskers
miljg ved for eksempel pollinering, vannrensing og klimaregulering. De kulturelle
tjenestene star for menneskers kunnskap og opplevelser gjennom rekreasjon,

stedsidentitet, friluftsliv m.m. (Miljgdirektoratet, 2013).

Et gkonomisk syn pa naturen som tjenesteyter kan veere viktig for forvaltning og utvikling
av grgnne omrader (Miljgdirektoratet, 2013). Mange av gkosystemtjenestene kan knyttes
til grgnnstrukturer i byer og tettsteder som urbane gkosystemtjenester. Disse defineres
naermere som de tjenestene som kan produseres innenfor klassiske bymiljg med relativt hgy
befolkningstetthet og som i hovedsak gir nytte for befolkningen innenfor bygrensene
(Magnussen et al., 2015). I fglge en omfattende norsk studie av gkosystemtjenester er det
spesielt de regulerende og kulturelle tjenestene som har betydning for landets tettsteder
(Lindhjem, 2012). Regulerende tjenester gjgr det mulig a leve i omradet, og bidrar blant
annet til renere luft, overvannshandtering, pollinering, redusert stgy og lokal
klimaregulering. Kulturelle gkosystemtjenester gjgr omradet attraktivt med verdier i
form av stedsidentitet, rekreasjon og mentale- og fysiske helsegevinster. Negative effekter
av grgnnstrukturer, sakalte disservices, kan for treer gjgre seg gjeldende i form av allergier,
nedfallsfrukt og skygge. Slike ulemper blir imidlertid regnet for d vaere av mindre, negativ
betydning sammenlignet med de godene grgnnstrukturer kan bidra med. Urbane
gkosystemtjenester vil vaere en stadig viktigere del av gkosystemtjenestene ettersom

stadig flere velger a bosette seg i byer og tettsteder (Lindhjem, 2012).

Bevaring og utvikling av grgnnstruktur star i kontrast til nasjonale mal om fortetting i
eksisterende bysentre og tettsteder. Fortetting kan forstas som byggevirksomhet innenfor
dagens tettstedsgrense som fgrer til hgyere eller mer effektiv arealutnyttelse (Guttu &
Thorén, 1999). En slik strategi ble fgrst anbefalt i Stortingsmelding nr. 31 Den regionale
planleggingen og arealpolitikken for a oppna bzerekraftmalene (1993). Fortetting ble
blant annet begrunnet med bevaring av biologisk mangfold og matjord utenfor
tettstedsgrensen og reduksjon av klimagassutslipp fra transport (Guttu & Thorén, 1999).
Selv om fortettingsstrategien lgser flere miljgproblemer, skapes ogsa nye utfordringer.
Ved fortetting og utbygging kan permeable flater, som tillater innfiltrering av vann,
erstattes av tette, impermeable flater som for eksempel asfalt og tak. Dette kan potensielt

skape utfordringer for overvannshandtering i tettbygde strgk (Skaaraas, Hansen, Refling
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& Ebeltoft, 2015). Fortetting kan redusere areal med grgnne flater og antall treer som igjen
kan virke negativt pa omradet evne til 4 forbedre luftkvaliteten (Nowak et al., 2006).
Arealendringer er ogsa den stgrste grunnen til tap av biologisk mangfold
(Miljgdirektoratet, 2019b), og vil kunne g@gdelegge habitat og neeringsgrunnlag for
pollinatorene ved & bryte opp sammenhengende grgnnstrukturer (LMD & KLD, 2018).
Det er derfor viktig anerkjenne flere verdier og funksjoner i grgnnstrukturen enn de rent

rekreative opplevelsesverdiene (Kine Halvorsen Thorén, 2010).

A kombinere miljgmalsettinger med andre mal om samfunnsutvikling var bakgrunnen for
prosjektet Natur- og miljgvennlig tettstedsutvikling (NAMIT) i regi av
Miljgverndepartementet fra 1988 til 1992 (Guttu, 1995). Her ble ulike miljg- og
livskvalitetsmal vurdert opp mot strategier for byutvikling. Prosjektet ble viktig for
innfgringen av fortetting som planprinsipp, med den kompakte byen som modell for
miljgvennlig byutvikling. Det er fgrst i denne sammenhengen at grgnnstruktur ble
vurdert som infrastruktur pa niva med bolig- og transportstrukturer (Naess, m.fl. 2015).
NAMIT-dataene danner, 30 ar senere, et godt sammenligningsgrunnlag for a forklare
endringer i tettstedsutviklingen for de tre case-omradene; Trondheim gst/Malvik, Horten
og Sogndalsfjgra. Disse representer et spenn i stgrrelse fra sma til mellomstore tettsteder.
Forskningsprosjektet Sustainable urbanisation requirement of small and medium sized
urban settlements and their surroundings (Surround) benytter kartleggingene som

utgangspunkt for a analysere utviklingen de tre siste tidr for de samme caseomradene.

Denne oppgaven vil ta for seg de dokumenterte endringene i grgnnstrukturen for
sentrum av tettstedet Sogndalsfjgra de siste 30 ar. Sogndalsfjgra har lenge veert kjent som
«saftbygda», med en betydelig fruktproduksjon som har satt preg pa grgnnstrukturen i
tettstedet. Befolkningsgkningen pa 1900-tallet skapte et stort utbyggingspress i
sentrumsomradet (Austad, Sandal, Helle & Losvik, 1989). NAMIT-kartleggingen av
Sogndalsfjgra i 1988 gir et detaljert grunnlag for a si noe om grgnnstrukturutviklingen
frem til i dag. Ved & analysere endringer fra 1988 til 2018 gnsker vi a belyse
grgnnstrukturenes rolle og funksjon for et tettsted i vekst. Slik kan Sogndalsfjgra fungere
som et eksempel for norsk tettstedsutvikling og belyse temaer som det i dag finnes lite
kunnskap om. Med gkosystemkonseptet kan godene ved grgnnstrukturen konkretiseres.

Et utvalg regulerende og kulturelle gkosystemtjenester skal undersgkes opp mot
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endringer knyttet til kartlagt utvikling i 1988 og 2018. De aktuelle tjenestene er:
vannhdndtering, forbedret luftkvalitet, pollinering, rekreasjon og mental og fysisk helse, og
stedsidentitet og kulturarv. Disse tjenestene er viktige i urbane sammenhenger, og har
veert lite studert i norske tettsteder. Kartleggingen tar utgangspunkt i registreringene fra

NAMIT og egne registreringer gjorti 2018, som en del av SURROUND-prosjektet.

1.2 Problemstilling

I denne oppgaven vil vi ta for oss fglgende hovedproblemstilling:

Hvilke endringer har skjedd i grgnnstrukturen i Sogndalsfjora fra 1988 til 2018 og hvordan

pdvirker disse endringene et utvalg regulerende og kulturelle gkosystemtjenester?

For & best mulig svare pa hovedproblemstillingen, har vi formulert fglgende

underproblemstillinger:

- Hvordan har areal av bygninger, gra flater og grgnne flater endret seg?

- Hvordan vil endringer i grgnne flater og antall treer pavirke studieomradets
evne til & handtere overvann?

- Hvordan vil endringer i grgnne flater og antall og type treer pavirke
studieomradets evne til a forbedre luftkvaliteten?

- Hvordan vil endringer i antall og type treer pavirke pollinering i
studieomradet?

- Hvordan vil endringer i grgnne flater og antall og type treer pavirke

rekreasjonsverdien og stedsidentiteten i studieomradet?

I lys av overnevnte problemstillinger vil vi videre undersgke hvordan utviklingen av
grgnnstrukturer i studieomradet samsvarer med nasjonale utviklingsmal og -trender i

norske byer og tettsteder.



2.0 Material og metode

2.1 Studieomrade

Studieomradet omfatter 175 dekar av sentrum i tettstedet Sogndalsfjgra, i Sogn og
Fjordane fylke (figur 2). Som eneste kommune i fylket, har Sogndal hatt en
befolkningsvekst de siste 20 ar, og antas a ha en ytterligere vekst pa 15 % mot 2020
(Thorsnaes & Askheim, 2018). Sogndalsfjgra et viktig skolesentrum med blant annet
hgyskole, folkehgyskole og videregaende skole. Tettstedet har 4000 innbyggere, og har
hatt den stgrste befolkningsveksten i Sogndal kommune (SSB, 2018).

Studieomradet ligger ved Sognefjorden, og var opprinnelig et strandsittersted.
Bygningsstrukturer fra eldre tid er fremdeles er synlig i dag (figur 1) (Starheim, 2011).
Gjennom bygda gdr riksvei 5 (Leerdal-Florg), samt fylkesvei 55 over Sognefjellet.
Sogndalsfjgra ligger i sgr-boreal sone og svakt oseanisk seksjon, med kjgligere vintre og

mindre nedbgr en lengre vest (Moen, 1998).

Figur 1 Gamle strukturer av strandsittermiljoet i Sogndalsfjora, ca.1890, av Knut Knudsen.
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2.2 Kartlegging av grgnnstruktur
Det ble gjennomfgrt en kartlegging av grgnnstrukturer og arealtyper i studieomradet i

1988, og en gjenkartlegging i 2018.

Kartlegging i 1988
Kartleggingen i 1988 ble gjort i forbindelse med NAMIT-prosjektet, og er i dag tilgjengelig

som papirkartet Sogndal sentrum 1988, eksisterende forhold (figur 3) (Austad & Helle,
1988). Pa det handtegnede kartet ble arealtyper delt inn i de fem kategoriene: eldre
bebyggelse, nyere bebyggelse, moderne bygg, grasmark/eng/plen og asfalt/grusflater. |
tillegg ble busker og treer kartlagt i kategoriene: bartraer, vintergrgnne busker, frukttraer

(eple, paere, plomme), nyplanta frukttraer, andre lauvtraer og prydbusker/hekk.

Under kartleggingen ble bartreer og lauvtreer over to meter registrert. Det var et spesielt
fokus pa frukttreer, hvor ogsa traer mindre enn to meter ble inkludert. Av busker ble de
vanligste artene medregnet, deriblant arter som kan vokse seg stgrre enn to meter. Kartet
mangler en tydelig avgrensing mellom grasmark/eng/plen og asfalt/grusflater. Ved
kartlegging av arealtyper ble det ikke fastsatt et minsteareal (I. Austad, personlig
kommunikasjon, 1. april 2019).
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Eksisterende forhold

Ingvild Austad og Turid Helle

Figur 3: Handtegnet kart fra NAMIT-prosjektet i 1988. Inneholder registeringer av arealtyper, treer, busker og hekker. Det mangler
en tydelig avgrensning mellom grasmark/eng/plen og asfalt/grusflater og det ble ikke fastsatt et minsteareal ved kartlegging av
arealtyper. «Sogndal sentrum 1988, eksisterende forhold», av Inger Austad, fra 1988.
Kartet fra 1988 ble georeferert til ortofoto (2018) og registreringene ble digitalisert i
ArcMap varen 2018 (Nyjordet, 2018). For a minimere mulige feil i avgrensningen mellom
grasmark/eng/plen og asfalt/grusflater ble registreringene sjekket opp mot flyfoto fra
1991. Ytterkantene av registreringene fra 1988 ble styrende for avgrensingen av
studieomradet. Avgrensingen ble enkelte steder justert til & stemme med ortofoto fra

2018. Avgrensing mot fjorden ble ikke utvidet med fjordstien som ble etablert i 2017

(figur 4). Slik ble avvikene mellom kartene for de ulike arstallene minimert.
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Figur 4: Sjgkanten i Sogndal sentrum i 1989 (overst) og 2018 (nederst). Pilen pd kartet markerer
tatt. Fjordstien er blant endringene siden 1988, men avgrensingen mot fjorden ble ikke utvidet med denne. Foto i 1989 og
2018, av Leif Hauge.




Kartlegging i 2018
Sommer og hgst 2018 ble omradet gjenkartlagt. Det ble gjort mindre justeringer i

metoden fra 1988, i hovedsak tilpasninger og forenklinger av kategoriene for et bedre
sammenligningsgrunnlag mellom de ulike arstallene. Grunnlaget for registreringer var
feltarbeid, ortofoto, felles kartdatabase (FKB) og opplysninger fra Liv Norunn Hamre,
Ingvild Austad og Leif Hauge vedrgrende studieomrddet og NAMIT-prosjektet. Ved
ulikheter i vinkel og malestokk mellom ortofotoene fra 2016 og 2018 og FKB-data, ble
ortofoto fra 2018 bestemmende. Tilgang pa ortofoto og FKB-data i ArcMap har gjort at
digitalisering av arealtyper i 2018 har blitt detaljrik. Bruk av ortofoto har gjort arbeidet
med digitalisering av treer og arealtyper enklere og mer eksakt i forhold til posisjon pa
kartet. Omrader hvor det var vanskelig a tolke ortofoto fra 2018, ble undersgkt med
ortofoto fra 2016 og nye befaringer. Ortofoto fra 2016 hadde hgyere opplgsning og var

tatt pd varen, noe som blant annet gjorde det enklere 3 skille ut blomstrende frukttreer.

De fem arealtypene fra 1988 ble til vart formal forenklet til arealtypene grd flater, gronne
flater og bygninger (tabell 1). Arealtypene i 2018 ble kartlagt med de samme tre
kategoriene. Grgnne tak er nye element i 2018, og inngadr i de grgnne flatene.
Digitaliseringer av bygninger og veier ble hentet fra FKB-data, men ved feil eller mangler
i disse dataene ble bygningene justert etter ortofoto (2018). Mindre innkjgrsler av asfalt
eller grus ble registrert som grgnne flater pa det handtegnede kartet (Austad, 1988).
Innkjgrsler med tilsvarende stgrrelse (<ca. 20m?2) ble ogsa registret som grgnne flater i
2018. Minsteareal for polygoner av grgnne flater ble i 2018 satt til 5mZ. Dette ble gjort for
a unnga at kartleggingen i 2018 skulle inneholde detaljer pa finere skala enn hva som ble
kartlagt i 1988. Gra flater ble beregnet med Erase-funksjonen i ArcMap, ved a klippe bort

lagene bygninger og grgnne flater, og har dermed ingen minsteareal.

Tabell 1: Arealtyper for kartlegging av studieomrddet i 2018.

Arealtype 2018 Beskrivelse Kartlagti 1988
Grd flater Gra flater av asfalt/betong/grus etc. Asfalt/grusflater
Gronne flater Vegetasjonsdekket grunn (>5m2). Grasmark/eng/plen
Bygninger Flater av bygninger revidert etter Eldre bebyggelse, nyere
FKB-data. bebyggelse og moderne
bebyggelse
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For a kunne se pa endringer i studieomradets evne til 8 hdndtere overvann, ble de ulike
arealtypene delt inn i permeable og impermeable flater avhengig av overflatens evne til &
infiltrere vann. Permeable og impermeable flater ble kartlagt for 1988 og 2018, ved at
grgnne flater ble kategorisert som permeable flater, og bygninger og gra flater som
impermeable flater. Mangelen pa et fastsatt minsteareal ved registering av arealtyper i
1988 kan pavirke sammenligningsgrunnlaget for polygonene av permeable flater.
Avveiningen mellom hva som inngar i permeable og impermeable flater er et komplekst
spgrsmal, men med aktuell inndeling vil disse kategoriene veere sammenlignbare for de
ulike arstallene. Ettersom grusflater i 1988 ble registrert i samme kategori som asfalt, har
vi definert disse som impermeable flater i 2018. Undersgkelser viser at mindre
grusdekker har tilsvarende permeabilitet som betongbelegningsstein, og er i praksis a
regne som tette flater (Nordeide, 1996). Overlagsanalyse for arealtyper og permeable og
impermeable flater ble regnet ut fra ArcMap med verktgyene Merge og Intersect. For a
lage et plexusdiagram som viser hva arealene er blitt til, ble det gjort spgrringer med

verktgyet Select by attributes.

[ digitaliseringene av treer for 1988 og 2018 er alle frukttreer av eple, pare og plomme
inkludert, samt andre lgvfellende traer og vintergrgnne treer over to meter (tabell 2).
Andre frukttraer som for eksempel kirsebeer- og morelltreer er ikke registrert i kategorien
for frukttraer, da de heller ikke ble det i 1988. Feltet med lgvfellende traer sgr i
studieomradet vokste tett og sporadisk, slik at vi her matte ansla antall treer (figur 5). I
karleggingen fra 1988 var dette feltet derimot registret under Kkategorien
prydbusker/hekk. Vintergrgnne busker og prydbusker/hekk ble kartlagt i 1988, men
disse ble ikke inkludert i digitaliseringen for kartet fra 1988. Disse kategoriene ble ikke
inkludert ettersom det ville veert tidkrevende med vare ressurser a kartlegge for 2018
(figur 6).12018 ble hver enkelt hovedstamme i rekker av vintergrgnne treer over to meter
registrert som ett vintergrgnt tre. Etablerte og nyplantede frukttraer ble slatt sammen til
kategorien frukttreer som, i likhet med definisjonen i 1988, kun inneholder frukttreer av
typen eple, pere og plomme. I vare registeringer ble frukttreer skilt ut som en egen
kategori for & belyse et tema som er karakteristisk for Sogndal. Ved overfgring av metoden
til andre steder kan andre kategorier som fanger opp karakteriske temaer for plassen

veere viktig for a fa med stedegne verdier i omradet.
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Tabell 2: Type treer for kartlegging av studieomrddet i 2018.

Type treeri 2018 Beskrivelse Kartlagti 1988
Vintergrgnne traer Vintergrgnne traer over to Bartreer
meter.

Frukttreer (eple, paere, plomme)  Bade nyplantede og etablerte Frukttreer, eple, peere,
frukttreer av typen eple, peere plomme. Nyplantede
eller plomme. frukttreer

Andre lpvfellende traer Lgvfellende treer over to meter. Andre lauvtrzer

C: 3 ; T \
= : Sk o g S |

Figur 5: Felt med g]engrod realav gréor. Grunnet et ' Figur 6: Eksempel fra studieomrddet hvor tett og rotete vekst ville gjort det vnskelig
stort antall traer og sporadisk vekst ble det gjort et anslag d skille ut type og antall av busker ved kartlegging. Busker ble ikke kartlagti 2018,
av antall treer i dette feltet. men slike felt ble kartlagt som gronne flater.

Alle kartarbeider er utfgrt i ArcMap 10.6.1 (Esri, 2018) med bakgrunnskartene: ortofoto
(2016, 2017 og 2018) (Statens kartverk, 2019), FKB-data (Kartverket, 2018b) og
topografisk norgeskart (Kartverket, 2018c). Ortofoto fra 2016 og 2017 ble bestilt fra til
Norge i bilder (Statens kartverk et. al2019) og ble levert som ferdig georefererte bilder i
JPEG-format. Fylkesgrensen i oversiktskartet (figur 2) er hentet fra Kartverkets
administrative enheter fylkesgrense (2018a). Fotografiene benyttet til sammenlikning av
studieomradet ved ulike arstall er tatt av Ingvild Austad i 1983 og Leif Hauge i 1989.
Sistnevnte har ogsa statt for gjenfotograferingi 2018 og 2019.
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2.3 Pkosystemtjenester
Endringene i grgnnstruktur i studieomradet blir diskutert ut ifra et gkosystemperspektiv.

Vare resultater for endringer i grgnne flater, og antall og type traer i studieomradet,
skaper grunnlag for & diskutere gkosystemtjenestene; vannhdndtering, forbedret
luftkvalitet, pollinering, rekreasjon og mental og fysisk helse, og stedsidentitet og kulturarv
(tabell 3). Disse urbane gkosystemtjenestene er et utvalg av kategoriene presentert i
rapporten Urbane gkosystemtjenester i Norge: Status, utvikling, verdi og kunnskapshull

(Lindhjem, 2012).

Tabell 3: Relevante gkosystemtjenester for studieomrddet i Sogndalsfjera, modifisert fra Lindhjem (2012).

Pkosystemtjeneste Eksempler Type

Vannhdndtering Treer og permeable overflater som f.eks. gress og Regulerende
jord absorberer vann og kan bidra til

overvannshandtering.

Forbedret luftkvalitet Treer og grenne flater kan rense luften ved bl.a. & Regulerende
fiksere svevestgv.

Pollinering Vegetasjon skaper naeringsgrunnlag og Regulerende
leveomrader for pollinerende insekter, som er

viktig for pollinering av pryd- og nyttevekster.

Rekreasjon og mental og fysisk Parker og grgnne korridorer gir mulighet for Kulturell
helse rekreasjon og trening som igjen kan bidra til

opplevelser og stressredusering.

Stedsidentitet og kulturarv Stedegne naturelementer som f.eks. gamle treer Kulturell
kan gi stedsidentitet og bidra til & ivareta

kulturarven.

Rapporten gkosystemtjenester fra grennstruktur i norske byer og tettsteder (Magnussen et
al, 2015) oppsummerer en rekke internasjonale studier om gkosystemtjenester, og
denne har veert hovedgrunnlaget for vare vurderinger av gKkosystemtjenester i
studieomradet. Andre studier har ogsa veert viktige for & belyse betydningen av
grgnnstruktur i urbane omrader (Austad et al., 1989; Bolund & Hunhammar, 1999; KMD,
2016; Miljgdirektoratet, 2018; Setala et al., 2017). @kosystemtjenester kan vanskelig
generaliseres, da bade tjenester og deres verdi er stedspesifikke og kan ha en stor
variasjon. Det vil ikke vaere et komplett vurderingssystem, men et supplement for a

klargjgre verdier som er en del av kompliserte sammenhenger.
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Den regulerende gkosystemtjenesten pollinering er modifisert etter Lindhjems kategori
Pollinering og fraspredning (2012). Vi ikke tar for oss frgspredning i denne oppgaven, og
har derfor valgt a ekskludere benevnelsen fra var kategori av tjenester. Fordi blomstrende
planter er spesielt viktig for pollinatorene (SABIMA, u.a.), har vi i hovedsak valgt a se pa
pollinering opp mot kategorien av treer. For de grgnne flatene er ikke gvrig vegetasjon

registrert, og vi kan dermed ikke si noe spesifikt om blomstringen her.

Beregning av endringer i vannhandteringen for de ulike arstallene ble gjort med formel
for midlere avrenningskoeffisient for nedbgrsfelt (Paus, 2017). Formelen er en del av den
rasjonelle formelen, hvor avrenningen av et omrade blir beregnet utfra midlere
avrenningskoeffisient, nedbgrsintensitet og nedbgrsfeltets areal. Den midlere
avrenningskoeffisienten gir tall pa mellom 0 og 1 for omradets permeabilitet i forhold til
stgrrelse. Lave verdier uttrykker at omradet er dominert av permeable flater og hgye
verdier utrykker at det er dominert avimpermeable flater. [ utregningene for den midlere
avrenningskoeffisienten i studieomrddet benyttet vi gjennomsnittsverdier av Paus’
kategorier tette flater (0,90) og plen/park/eng/dyrket mark (0,40) for vare kategorier

permeable og impermeable flater.

A1+P1+ A2+P2+..+ An*Pn
Al1+A2+---+An

Midlere avrenningskoeffisient =

A(n)=areal av overflate type (n) (daa)

P(n)=avrenningskoeffisient for overflate type (n)
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3.0 Resultat

3.1 Endring i arealtyper
Arealtypene bygninger, grgnne flater og gra flater har endret seg fra 1988 til 2018 (figur

7). Den stgrste endringen er at areal med grgnne flater har blitt redusert med 13 %, fra
69 dekar til 46 dekar (tabell 4). Bygninger har hatt en gkning pa 10 % (41 til 58 daa), og
gra flater har hatt en gkning pa 3 % (65 til 71 daa). @kningen i areal av bygninger og gra
flater henger sammen med etablering av politistasjon og utvidelse av kjgpesenter, hotell
og tilhgrende parkeringsplasser. Flere asfalterte innkjgrsler til boligomradene star ogsa

for en gkning av gra flater.

Arealtyper 'y
I:l Studieomradet Gra flater A
- Grgnne flater Bygninger (.) . 5.0 . 1(.)0 o 2(|)0 Meter

Figur 7: Fordeling av de ulike arealtypene bygninger, grognne flater og grd flater i 1988 og 2018. Siden 1988 har det skjedd en betydelig reduksjon i areal
med grpgnne flater og en gkning i areal med bygninger og gra flater, hovedsakelig grunnet utvidelse av kjgpesenter og hotell.
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Tabell 4: Arealtyper oppgitt i dekar for 1988 og 2018.

Arealtype 1988 2018
Bygninger 41 58
Gra flater 65 71
Grgnne flater 69 46

Hva har arealene blitt til?
Av areal som var grgnne flater i 1988 har 20 dekar blitt til gra flater og 10 daa blitt til

bygninger (figur 8). Av det som var gra flater i 1988 har 10 daa blitt til bygninger og 6 daa
blitt til grgnne flater. Areal med bygninger i 1988 har hatt en mindre endring, der 1 daa
har blitt til grgnne flater og 2 daa har blitt til gra flater.

Graflater = | —mee-- 1-3%

Grgnne : Bygninger

flater e e

Figur 8: Plexusdiagrammet viser hvor mange prosent av de ulike arealtypene som har endret seg fra 1988 til 2018, og mellom
hvilke arealtyper endringene har skjedd. Pilene synliggjer endringene fra 1988 til 2018.
Reduksjonen i grgnne flater skyldes blant annet nedbygging av frukthager pa hver side av
Gravensteinsgata (figur 9). Flere og stgrre innkjgrsler, samt opparbeiding av stier i
sentrumsparken, har fgrt til mindre areal med grgnne flater og at de resterende delene
har blitt mindre sammenhengende (figur 7). Oppdeling av grgntomrader skyldes blant

annet etablering av gang- og sykkelveier og lekeplasser i sentrumsparken.
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Figur 9: Utbygging av frukthager pa hver side av Gravensteinsgata forklarer noe av reduksjonen av de grgnne flatene.
Utbygningen til venstre for veien skyldes etablering av politistasjon med tilhgrende parkeringsplasser. Til hgyre star
etablering av kulturhus for en endring i arealtyper. Pilen pa kartet markerer retningen fotografiene er tatt. Fotoet
gverst er tatt 1983, og samsvarer godt med registreringene fra 1988. Foto fra 1983, av Ingvild Austad og fra 2019,
av Leif Hauge.




Permeable og impermeable flater
Areal med permeable flater (grgnne flater) i 1988 har minket med 13 % og blitt erstattet

av impermeable flater (gra flater og bygninger) i 2018 (figur 10). I 1988 utgjorde
impermeable flater 106 daa og permeable flater 69 daa, mens i 2018 har andelen
impermeable flater gkt til 129 daa og permeable flater har blitt redusert til 46 daa. Den
stgrste endringen i flater har skjedd rundt neeringsbebyggelsen (hotell, kjgpesenter,
politistasjon), hvor permeable flater har gatt tapt (figur 11). Som fglge av reduksjonen av
permeable flater har den midlere avrenningskoeffisienten endret seg fra 0,70 til 0,77

(vedlegg 4).

Permeable og impermeable flater N

E Studieomradet A

\:| Impermeable flater
0 50 100 200 Meter
- Permeable flater PR R T SR

!
r T T T T T T T 1

Figur 10: Permeable og impermeable flater for drstallene 1988 og 2018. Andelen av impermeable flater har gkt og at endringen har fort til fragmentering

av permeable flater.
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Endring fra permeable til impermeable flater fra 1988 til 2018 A
E Studieomradet Permeable flater
/| Flateendring || Impermeable flater (,) ) 5,0 ) 1(.)0 L 2?0 Meler

Figur 5: Flateendringen (rgd skravur) synliggjer flater som var permeable i 1988 som har blitt impermeable til i
2018. De starste endringene har skjedd rundt naeringsbebyggelsen i sprvest og nord i studieomrddet. Figuren
viser ikke impermeable flater i 1988 som har blitt permeable flater i 2018.

Fragmentering av permeable flater
Antall polygoner! av permeable flater har siden 1988 gkt fra 37 til

Gjennomsnittsstgrrelsen pa polygonene har blitt redusert fra 1856 m?2til 530 m? (vedlegg

5). Store polygoner trekker opp gjennomsnittet bade i 1988 og i 2018. For 2018 vitner en

medianverdi pd 160 mZ om at flertallet av polygonene er under gjennomsnittet.

Reduksjonen i areal og gkning i antall, forteller at polygonene med permeable flater har

blitt redusert i stgrrelse og er mindre sammenhengende enn de var i 1988. denne

utviklingen har fgrt til fragmentering av de permeable flatene og skyldes blant annet

opparbeiding av gang- og sykkelveier og stgrre innkjgrsler.

1 Polygoner er i denne sammenheng permeable flater som har blitt isolert ved & bli omsluttet av

impermeable flater.
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3.2 Endring i antall og type treer
Det totale antallet treer har gatt ned fra 912 treer i 1988 til 760 treer i 2018 (figur 12 og

14). Antall frukttraer har blitt redusert fra 744 til 206, og har gatt fra d utgjgre den stgrste
andelen av alle treer 1988 (82 %), til den minste i 2018 (27%). Nedgangen skyldes i
hovedsak feerre frukthager (figur 15). Antall andre lgvfellende treer har gkt siden 1988,
fra 153 til 326. Vintergrgnne treer har siden 1988 gkt fra 15 til 228 treer, og dette tilsvarer
en endring pa 1420 %. En rekke med 96 gran langs vestre deler av Gravensteinsgata er
blant endringene fra 1988, og viser ogsa den hgyeste konsentrasjonen av vintergrgnne
treer i studieomradet (figur 13). Sgr i studieomradet star feltet med graor for 38 % av

gkningen i andre lgvfellende treer (figur 5).
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1988 2018
Arstall
B Vintergrgnne treer
B Andre Igvfellende traer
Frukttreer
Figur 12: Stabeldiagrammet viser antall og type treer for de ulike Figur 13: Rekke med vintergrgnne treer vest i studieomrddet. Stjernen
drstallene 1988 og 2018. viser hvor bilde er tatt. Dette omrddet har hatt gkning med 96

vintergrgnne treer siden 1988, og stdr for den hgyeste konsentrasjonen av
vintergrgnne treer i studieomradet.
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Arealtyper Type treer }N\

Studieomradet Gra flater ©  Frukttreer (eple, peere og plomme)

©  Andre Igvfellende treer
| Gronne flater Bygninger : 0 50 100 200 Meter
@ Vintergronne treer ——tt—+—+—+
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Figur 14: Fordeling av type treaer for 1988 og 2018, med kartet for arealtyper (figur 7) som bakgrunnskart. Fra 1988 har det vert en reduksjon i antall frukttraer og en gkning i antall
andre lgvfellende traer og vintergrgnne traer. Frukthagen sgrast pad kartet fra 1988 er eksempler pa omrdder der antall frukttraer har blitt redusert i 2018.
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Figur 15: Mange steder i sentrum har frukttreer forsvunnet, som her mellom bygget til sparebanken og kommunehuset. Stjernen
viser hvor bildet er tatt. Fotoet gverst er tatt i 1983 og tilsvarer sitasjonen i antall og type treer i 1988. Fotoet nederst er tatt pd
samme sted i 2019, og viser at frukttraer har blitt erstattet av lpvfellende traer og busker. Foto fra 1983, av Ingvild Austad og fra
2019, av Leif Hauge.




4.0 Diskusjon

4.1 Hvordan har arealtypene endret seg?
Det har skjedd store arealendringer i Sogndalsfjgra fra 1988 til 2018. Grgnne flater har

blitt betraktelig redusert, og har gatt fra a utgjgre den stgrste andelen av areal i 1988 til
den minste i 2018. Polygoner med permeable flater har blitt fragmentert ved at
polygonene har blitt flere i antall og mindre i areal, og denne utviklingen har redusert
sammenhengen av grgnne flater. De stgrste endringene har skjedd rundt
Gravensteinsgata, nord og sgrvest i studieomradet, hvor areal med bygninger har hatt en
stor gkning. Dette skyldes i hovedsak utbygging av politistasjon og utvidelse av
kjgpesenter og hotell. Opparbeiding av stier i sentrumsparken har fgrt til mer oppdelte
grgnne flater (figur 16). Selv om det generelt er blitt mer gratt og mindre grgnt, er viktig
a understreke at det er etablert en rekke tiltak i studieomrdadet som vil gke
tilgjengeligheten til grgntomrader for folk flest; gang- og sykkelveier, lekeplasser,

sittegrupper og alleer med traer er positive endringer de siste 30 drene.

Figur 16: Sentrumsparken med opparbeidede gang- og sykkelveier, sittegrupper og plener, 2012, av @yvind.
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4.2 Hvordan vil endringene i grgnnstrukturen pavirke et utvalg regulerende

og kulturelle gkosystemtjenester?
Vi har sett pa hvordan endringer av grgnnstrukturen i studieomradet, primeert i form av

grgnne flater og treer, pavirker de regulerende og kulturelle gkosystemtjenestene:
vannhdndtering, forbedret luftkvalitet, pollinering, rekreasjon, mental og fysisk helse og
stedsidentitet og kulturarv. A se pa et utvalg relevante, urbane gkosystemtjenester for

studieomradet er en mate a male verdi av grgnnstrukturene i omradet.

Vannhandtering
I studieomradet har gkningen i impermeable flater gitt en hgyere midlere
avrenningskoeffisient, som forteller at studieomrddet evne til & hdndtere overvann er
svekket. Overvann som renner av fra de tette, impermeable flatene vil gi gkt og hurtig
avrenning i forhold til overvann pa de gjennomtrengelige, permeable flatene. Denne
utviklingen gjgr at overvannets avrenning vil skje raskere og skape mer overflatevann av
nedbgren, samt resultere i gkte flodtopper og forringet vannkvalitet (Bolund &
Hunhammar, 1999). Med en gkning i impermeable flater vil overvannets vannfgring gke,
og raskere gi stgrre vannmengder som kan resultere i stgrre eller mindre
oversvgmmelser (Skaaraas et al., 2015). Skadevirkningene av slike oversvgmmelser vil
veere stgrst i byer og tettsteder. Denne problematikken har blitt stadig viktigere sett i lys
av klimaendringer, hvor truslene er mer nedbgr, ekstremveer og flom (KLD, 2010, 2013).
I Sogn og Fjordane forventes stgrre problemer med overvann, og for regnskyll tilrddes et
klimapaslag pa 40 % grunnet hgyere intensitet og frekvens (Klimaservicesenter, 2016).
Som fglge av reduksjonen i permeable flater vil studieomradets evne til & handtere
overvann veare svekket i 2018 sammenliknet med situasjonen i 1988. Ettersom
studieomradet kun utgjgr en del av Sogndalsfjgra, er det viktig a presisere at faktorer som
gar utover avgrensningen kan pavirke overvannssituasjonen i omradet. Omkringliggende
topografi, med bratte dalsider som leder vann ned mot fjorden, er eksempel pa dette.
Grgnne tak pa deler av hotellet og kjgpesenteret er eksempler pa overvannstiltak i
studieomradet etablert siden 1988. Disse vil bidra til & handtere overvann gjennom at
vegetasjonen forhindrer direkte avrenning. Nytten av permeable flater kan males opp
mot de reduserte kostnadene av andre overvannstiltak og eventuelle kostnader av

overvannshendelser.
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Treer tar opp store mengder vann, og vil i studieomradet bidra til vannhandtering og
drenering (Skaaraas et al., 2015). Et stgrre soliteertre kan for eksempel transpirere opptil
450 liter vann i Igpet av en dag (Bolund & Hunhammar, 1999). Forskjellen mellom store
og sma treer blir ikke videre kategorisert, og det er endringer i antall og ikke stgrrelse vi
kan si noe om i var oppgave. Ettersom antallet treer er redusert gar vi ut ifra at

studieomradet vil ha en mindre evne til 4 handtere overvann i dag enn for 30 ar siden.

Forbedret luftkvalitet
I studieomrddet vil reduksjon av grgnne flater ha en negativ pavirkning pa omradets
luftkvalitet. Darlig luftkvalitet og forurensing er et gkende problem ettersom byer og
tettsteder blir stgrre og mer kompakte (Brinchmann, Andersen & Nestaas, 2019).
Luftforurensning fra svevestgv (PM1o) og nitrogendioksid (NO2) har sterkest lokal
pavirkning pa luftkvaliteten. Utslipp av slike stoffer kommer hovedsakelig fra veitrafikk,
enten i form av eksosutslipp, slitasje av asfalt fra piggdekk eller oppvirvling av veistgv
(Miljgdirektoratet, 2019a). Et mer kompakt bymiljg i studieomradet kan likevel redusere
transportbehov ved at det blir korte avstander mellom viktige funksjoner, og dermed
forbedre den lokale luftkvaliteten (Haagensen, 2015). Mer gra flater pa bekostning av de
grgnne flatene tyder pa at det er blitt mer trafikk i omrddet. Gjennomfartsaren
Gravensteinsgata (rv.5) er betydelig trafikkert med en arsdggntrafikk pa 9400 kjgretgy
(Statens Vegvesen, 2018). Ettersom mer trafikk bidrar til gkt luftforurensing, blir
studieomrddets evne til & bedre luftkvaliteten viktigere. En finsk studie viser at
vegetasjonsdekte flater i parker har hgye konsentrasjoner av jern og enkelte tungmetaller
(Setala et al., 2017). Resultatet belyser viktigheten av permeable flater for opptak av
forurensing i jordsmonn. Regulering av luftkvalitet har stor sammenheng med stgrrelsen
pa de grgnne flatene og hvilken vegetasjon som vokser her (Vieira, Rocha, Branquinho,
Pinho & Matos, 2019). Bevaring og utvidelse av mindre grgnne flater vil gi stgrst
forbedring av luftkvalitet. Det er derimot en motsatt utvikling som har skjedd i
Sogndalsfjgra de siste 30 ar. Siden 1988 har grgnne flater blitt stadig mindre og mer
oppstykket, og det er grunn til & tro at grgnnstrukturene derfor har darligere evne til a

forbedre luftkvaliteten i studieomradet.
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En reduksjon av treer i studieomradet er ogsa uheldig for den lokale luftkvaliteten. Traer
og gvrig vegetasjon binder luftforurensing og bedrer dermed luftkvaliteten i byer og
tettsteder (Nowak et al., 2006). Filtreringsevnen gker med bladareal, og treer renser mer
enn busker, som igjen renser mer enn gress. Arstidsvariasjoner gir en ulik nytteeffekt av
grgnnstrukturens binding av forurensende utslipp (Magnussen et al., 2015). En gkning i
antall vintergrgnne treer innenfor studieomradet kan ha en positiv effekt for omradets
luftkvalitet. Rekken med 96 grantreer vest i studieomradet (figur 13) utgjgr en betydelig
del av de vintergrgnne treerne, og er strategisk plassert langsmed den trafikkerte
gijennomfartsveien Gravensteinsgata. Av de vanligste traerne i norske byer har
vintergrgnne traer best evne til a ta opp forurensing, og de har et spesielt stort opptak av
jern og tungmetaller (Setala et al., 2017). Disse treerne har en stgrre totaloverflate med
blader sammenlignet med Igvtreer, og feller ikke ndlebladene om vinteren nar
luftkvaliteten normalt er verst. Ettersom naletreer kan vere fglsomme mot forurensing
og lgvfellende treer kan vaere mer effektive til 4 ta opp gasser, har en svensk studie
konkludert med at en blanding av arter vil veere optimalt for best luftkvalitet (Bolund &
Hunhammar, 1999). Siden 1988 har det totalt blitt 152 feerre treer, og denne reduksjonen
vil svekke treernes evne til a forbedre luftkvaliteten i studieomradet. Likevel kan dagens
sammensetning, med langt flere vintergrgnne traer kombinert med frukt- og andre
lgvfellende treer, veere mer fordelaktig for forbedring av luftkvaliteten enn

sammensetningen i 1988.

Pollinering
En betraktelig nedgang av frukttreer innenfor studieomradet er negativt for pollinerende
insekter, som avhenger av blomstrende vegetasjon som naeringsgrunnlag og habitat
(Scharer, 2019). Frukttraernes blomstring begrenser seg til en kort periode pa varen, men
blomstrende planter vil veaere viktig gjennom hele sommersesongen (SABIMA, u.ad,;
Scharer, 2019). I studieomradet er det dermed positivt med en gkning lgvfellende treer,
hvorav flere treslag blomstrer til ulike tider. Observerte busker og hekker som ikke er
kartlagt i oppgaven vil ogsa vare betydningsfulle for pollinerende insekter. Et mangfold
av insektspollinerende vegetasjon betyr variert blomstringstid, og sikrer pollinerende
insekter naering gjennom sesongen (SABIMA, u.d.). @kning av antallet vintergrgnne treer

vil derimot ikke ha noen innvirkning pa insektenes evne til pollinering. Nedgang og
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fragmentering av de vegetasjonsdekte, grgnne arealene i studieomradet fgrer til feerre
grgnne Kkorridorer for pollinatorene (LMD & KLD, 2018), og kan potensielt bety en

nedgang i blomstrende planter.

Urbanisering er blant de viktigste arsakene for tilbakegang av pollinerende insekter
(Hind, 2018). I senere tid er det blitt stadig mer oppmerksomhet omkring insekters
truede posisjon (Dramstad & Pedersen, 2019; Lindhjem, 2012), og en nylig studie melder
om at 40 % av verdens insektsarter star i fare for utryddelse (Sanchez-Bayo & Wyckhuys,
2019). Feerre insektsarter vil fgre til en mer sarbar natur i tilfeller av sykdommer eller
klimaendringer, og kan fgre til store samfunnsmessige kostnader ifglge FNs naturpanel
(IPBES, 2019). En utskifting og ensartet beplanting av treer er ikke i trad med anbefalinger
om variasjon i treer av ulik alder og type (Fylkesmannen i Innlandet, 2019), og kan
sammen med fremmede treslag utgjgre en trussel mot de pollinerende insektene
(Dramstad & Pedersen, 2019). I studieomradet kan nyplantinger av kommersielle treslag
til fordel for eldre, blomstrende frukttreer derfor utgjgre en trussel for omradets

pollinerende insekter.

Rekreasjon, mental og fysisk helse
Selv om det har blitt mindre grgnne flater i studieomradet, er en del av dagens grgnne
flater til gjengjeld bedre tilrettelagt i form av parker med universell utforming og
opparbeidete lekeplasser. Grgnnstruktur man opplever i hverdagen har muligens en
lavere opplevelsesverdi enn mer spektakulzer natur, men vil veere tilgjengelig for flere til
enhver tid. [ praksis vil de nzere grgnnstrukturene vare en hovedkilde til rekreasjon
ettersom de utgjgr en stor del av innbyggernes naturopplevelser (Magnussen etal., 2015).
I Sogndal vil topografiske forhold kanskje gjgre sentrumsnaere grgnnstrukturer spesielt
verdifulle, ettersom bratte dalsider ikke er rekreasjonsareal for enhver. Uansett vil
grgnne flater i studieomradet vaere av stor betydning, da det ikke bgr veere lengre enn
200 meter fra bolig til naermeste grgnne park (Miljgdirektoratet, 2014). Hvilken type
grgntomrader som er 3 foretrekke kommer an pa brukergruppen - barn gnsker gjerne
store dpne plener for lek, mens eldre vil kanskje sgke grgntomrader med naturelementer

som bidrar til ro og estetiske opplevelser. Tilrettelegging av gang- og sykkelveier i
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tilknytning til grentomrddene i studieomradet vil kunne ha en positiv innvirkning pa
befolkningens aktivitetsniva, som igjen kan gi fysiske og mentale helsegevinster. Dette gir
mer fragmenterte arealer, men slik oppdeling kan gke tilgjengeligheten for folk flest.
Personer som bor i naerhet til grgntomrader vil i tillegg veere mindre stresset og leve
lengre enn de som bor lengre unna (Miljgdirektoratet, 2018). Endringer i
grgnnstrukturen kan med andre ord pavirke rekreasjonsverdien i studieomradet og virke
inn pa brukere av omradet sin fysiske og mental helse. Det kan se ut til at dagens grgnne
omrader har fatt en hgyere bruksverdi pa grunn av gkt tilgjengelighet, men at reduksjon

i grgntomrdder generelt svekker rekreasjonsverdiene i studieomradet.

En reduksjon av antall treer innenfor studieomradet kan vaere negativt for innbyggernes
rekreasjon eller mental og fysisk helse (Kuo & Sullivan, 2001). Slike naturelementer har
en rekreativ effekt, og kan blant annet virke stressreduserende pa innbyggerne
(Tyrvainen et al., 2014). Med en mer tilgjengelig plassering av de eksisterende treerne
langsmed gater, stier og parker vil mange likevel kunne nyte godt av dem. Langs
Gravensteinsgata er det etablert rekker av traer som til en viss grad skjermer for trafikk.
Slike landskapselementer kan veere med pa a skape attraktive byrom som grgnne
forbindelser, og er en svert synlig del av grgnnstrukturen i sentrumsomradene (Stange,
2010). Ettersom folk best liker a veere pa tur i grgnne omgivelser, kan gatene, stiene og
parkene med innslag av traer fremme aktivitet og det urbane friluftslivet i omradet (KMD,
2016). Grgntomrader i naerhet av boligen vil gi bedre fysisk og mental helse, og selv utsikt
til treer vil ha en positivt effekt (Barstad, 2009). Med sesongvariasjoner fglger blomstring,
dufter og visuelle inntrykk. Frukttreerne med slike kvaliteter er betraktelig redusert i
antall, og vil ikke lengre veere et like fremtredende, estetisk element i omradet. Selv med
en reduksjon i antall treer innenfor studieomradet, kan nyetablerte treer i de sentrale

omradene kompensere for noe av tapet knyttet til rekreasjon og helseverdi.

Stedsidentitet og kulturarv
I lgpet av de siste 30 ar har mange av de opprinnelige frukthagene blitt mindre og feerre,
og det er blitt mer opparbeidede og kultiverte grgntomrdder. Denne utviklingen er ofte
ungdvendig og kostbar og etterlater vedlikeholdskrevende grgntomrdder (Austad et al.,

1989). Det ser ut til at nedbyggingen av grgnne flater er stgrst for de mest sentrale
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omradene rundt Gravensteinsgata og naeringsbebyggelse. Private hager i ytre deler av
studieomraddet har derimot endre seg lite. Egenskaper og seertrekk ved stedet vil kunne
veere viktig for hvor folk velger a oppholde seg, reise eller bo (NOU, 2013). Verdien av
kulturelle gkosystemtjenester vil variere utfra den enkeltes forutsetninger og
preferanser. Bevaring av grgntarealer er viktig for stedsidentitet og kulturarv ved at de
er med pa a ivareta tettstedets opprinnelige karakter (Magnussen et al., 2015).
Grgnnstrukturer har i mange tilfeller lagt grunnlaget for tettstedets struktur ved a veere
bestemmende for lokalisering av bebyggelsen (Austad et al, 1989). Den gradvise
nedbyggingen av grgnne flater kan etter hvert utarme de tilhgrende historiske verdiene

innenfor studieomradet.

[ bygda som markedsfgrer seg selv som «Saftbygi», har det lenge vart de mange
frukttreerne som har gjort stedet spesielt og attraktivt. Av grgntomradene i sentrum var
mange private frukthager dominert av gravensteinsepletreer (Austad et al., 1989), og i
1988 utgjorde andelen frukttraer 82 % av det totale antall treer innenfor studieomradet
(figur 17). Det var disse treerne som i NAMIT-rapport nr. 3 ble betegnet som «det viktigste
og mest karakteristiske innslaget av grgnt i Sogndalsfjgra i dag» (1989). | dag er det lite
som vitner om hva som har gitt gjennomfartsveien Gravensteinsgata sitt navn. Mange av
de etablerte frukttreerne er fjernet, og under befaringer observerte vi at nyplanting av
treer i studieomrddet domineres av treslag som lind og asal, uten stedtilknytting til
Sogndal. Treer ma naturligvis skiftes ut med jevne mellomrom, men det kan se ut til at den
store endringen i artssammensetningen er en fglge av ukritisk beplantning uten at
stedegne kvaliteter er tatt i betraktning. Eldre frukttreer i studieomradet bidrar med et
lokalt serpreg, og er med pa a skape gode byrom med historiske linjer. Store, skulpturelle
frukttreer i parken er stedstypiske og attraktive innslag i studieomradet. I en
sentrumsanalyse av Sogndalsfjgra kom det frem at eplehagene ga bygda seaerpreg, spesielt
tydelig i varblomstringen og med modne frukter om hgsten (Stiv kuling, HISF, Norconsult
2013). Videre mente de at eplehagene var viktige for identiteten til Sogndal, men at disse
stadig hadde blitt utsatt for utbygning og star i fare for a forsvinne helt i fremtiden

(StivKuling et al.,, 2013). Hvis utviklingen i antall frukttreer forsetter slik som den har gjort
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siden 1988, kan viktige element slik som eplehagene i stor grad forsvinne og medfgre en

gradvis utvisking av kulturarven og stedsidentiteten i bygda.

DR “wlbrsa . 4 %9 = Ll el 3
Figur 17: Gravensteinsgata i overgangen fra private frukthager til parkering og naeringsvirksomhet. Hagen med
frukttraerne mdtte senere vike plass for posthuset og kulturhuset. Foto fra ca. 1970, av Leiv Bergum.

Disservices
@kosystemtjenester er forbundet med de positive virkningene fra grgnnstruktur, men det

finnes ogsa negative virkninger, sdkalte «disservices». Eksempler pa slike virkninger er
pollen til besveer for pollenallergikere, eller skygge og utsiktshindring fra store treer
(Magnussen et al., 2015). I en undersgkelse om bytreaernes betydning for bymiljget i Oslo,
oppgir 90 % av de spurte fordeler med bytreer slik som for eksempel; fint a se pa, lukter
av var, skjermer mot stgy, mens 10 % oppgir ulemper; for eksempel nedfall av lgv,
pollenallergi, sperring av utsikt (NINA, 2017). For studieomradet i Sogndal kan
opphopning av nedfallsfrukt fra frukttraerne og utsiktshindring pa grunn av fra store traer
veere negative virkninger fra grgnnstrukturen. Vi vurderer allikevel de negative
virkningene av grgnnstruktur til & veere av mindre, negativ betydning i forhold til de

tjenestene de leverer, i trdd med Lindhjem (2012).
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Verdisetting av gkosystemtjenester
Verdien av gkosystemtjenestene for studieomradet er basert pa tilgjengelig forskning,

men det md understrekes at det er ngdvendig med flere norske verdisettingsstudier for a
fremskaffe mer eksakte verdier for flere tjenester. Var verdisetting kan likevel bidra til
rette et stgrre fokus mot verdien av grgnnstrukturer i videre planlegging og offentlig
beslutningstaking. Verdien for de utvalgte g@kosystemtjenestene levert av
grgnnstrukturer er eksempler som kun utgjgr en liten del av det totale
gkosystemregnskapet i studieomradet (Lindhjem, 2012). Ettersom busker og hekker ikke
er inkludert i kartleggingene, har vi sett vekk i fra deres verdi for overnevnte
gkosystemtjenester. Bdde vintergrgnne og lgvfellende busker ville antakelig pavirket
resultatene av verdisettingen, og hatt en positiv verdi for samtlige gkosystemtjenester.
Ved 4 forbedre kvalitet og tilgjengelighet til grgnnstrukturene vil evnen til a levere
gkosystemtjenester gke. Dette vil bli spesielt viktig fordi betydningen av de urbane
gkosystemtjenestene gker i takt med innbyggertallet ettersom flere har nytte av dem

(Barton, Vagnes Traaholt, Blumentrath & Reinvang, 2015).
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4.3 Samsvarer grgnnstrukturutviklingen med nasjonale utviklingsmal og
trender?
Feerre treer og en reduksjon av grgnne flater viser at grgnnstruktur i studieomradet har

gatt tapt siden 1988. Pkning i bygningsareal og gra flater er med pa a forklare reduksjon
og fragmentering av grgnnstrukturen. At grgnnstruktur blir nedbygget til fordel for
bygninger og gra flater, samsvarer godt med de generelle utviklingstrendene i norske
tettsteder (Miljgverndepartementet, 1998; NOU, 2013). | Sogndal har utbyggingen i stor
grad veert en intensivering av grgnne arealer i tidligere spredtbygde nabolag, ogsa kalt
eplehageutbygging (Marjanovic, 2015). Nye bygg plasseres ofte i hager hvor trer og
busker har statt. Ettersom smahusomradene utgjgr en stor del av tettsteder (Statistisk
sentralbyra 2005), vil fortetningen her kunne ha mye a si for grgnnstrukturen.
Reduksjonen i antall frukttreer og gkningen i lgvfellende og vintergrgnne treer vitner om
at lokale vegetasjonsinnslag forsvinner og at nyplantingen i stgrre grad skjer med
kommersielle treslag. Slik nyplanting foregadr i mange av landets byer og tettsteder, og kan
endre omradets karakter ved a ikke ta hensyn til stedegne kvaliteter og gamle, glemte
arter (Skjelbreid, 2016). Nasjonale og regionale endringer for fruktproduksjonsmarkedet
og mindre landbruk i sentrumsnzere strgk kan veere medvirkende arsaker til nedgangen
i frukttreer (Miljgverndepartementet, 1998; Norsk Landbrukssamvirke, 2017). Som for
mange norske tettsteder, kan arealendringene i Sogndal sees i lys av planlegging pa bilens
premisser. Pkning av de gra flatene i studieomradet har sammenheng med mer
parkeringsareal og flere og bredere veier. Pa grunn av arealkrevende transportmidler, tar
veier opp omtrent dobbelt si mye areal som bygninger i landets tettsteder
(Naturfagsenteret, u.d.). Studieomradets utvikling fra 1988 samsvarer med landets stadig

mer gra og kultiverte tettsteder (Kine Halvorsen Thorén, 2010).

Utviklingen i grgnnstrukturen i Sogndalsfjgra siden 1988 kan sees i lys av nasjonal og
regional tettstedspolitikk. Brundtlandkommisjonen «Var felles fremtid» innledet 90-tallet
(1987), og baerekraftbegrepet ble en del av norsk politikk og planlegging. Miljgvennlig by-
og tettstedsplanlegging ble spesielt viktig, og var et eget satsningsomrade for
Miljgverndepartementet som hadde datidens planleggingsansvar i regjeringen (Vestby,
2018). Fokus og studier av planlegging i sentrumsomrader ledet an til planprinsippene
om knutepunktutvikling og fortetting med kvalitet. NAMIT-prosjektet fikk en betydelig

rolle for innfgringen av prinsippene, som ble anbefalt i senere stortingsmeldinger (KLD,
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1997; Miljgverndepartementet, 1993). Mdlet om en bearekraftig utvikling i byer og
tettsteder er den viktigste grunnen til at det nasjonalt satses pa fortettingsstrategien
(Guttu & Thorén, 1999). Bevaring av grgnnstrukturer er et nasjonalt mal blant annet ved
at grgnnstrukturer er juridisk forankret som eget arealformal i plan- og bygningsloven
(2008). Loven tillegger ogsa kommunen det formelle ansvaret for planleggingen. Ved
tiltak som bergrer naturmangfold er kommunen forpliktet til & blant annet & vurdere
prinsippene i §§ 9 og 10 i naturmangfoldloven om a veere fgre-var og se pa den samlede
belastningen (KLD, 2009). Til tross for gkt oppmerksomhet omkring grgnnstrukturer og

naturmangfold er dette tapende interesser i planprosessene.

I Sogndals kommuneplan (2010 - 2022) stdr det at kommunen gnsker fortetting og
fornying av sentrum (2010). Innbyggertallet i kommunen har gkt med narmere 2300
personer siden 1988, og Sogndalsfjgra har opplevd den stgrste veksten (SSB, 2019a).
Kravet i planbestemmelsene om hgy arealutnyttelse i sentrum (min. 6 boenheter pr. daa)
fungerer som et virkemiddel for a sikre fortetting (Sogndal kommune, 2013).
Befolkningsvekst og fortetting ser ut til & veere store drivere for nedbygging av
grgnnstrukturer i studieomradet. Selv om kommunen er den viktigste myndigheten for
by- og tettstedsutvikling, kan de i liten grad pavirke de store drivkreftene for utviklingen
(Hanssen etal.,, 2015). Tettstedsvekst vil bestemmes av flyttestrémmene og naeringslivets
lokalisering (Nordahl, 2015). Utbygging skjer i hovedsak pa markedsvilkar av private
aktgrer, men kommunen bgr likevel planlegge for gnsket fortetting. Selv om statlige
planretningslinjer sender ut sterke politiske signaler om baerekraftig utvikling til
kommunene (2014), ma motstridende hensyn veies opp mot hverandre pa lokalt niva

(Ekeland, 1985).

Tettstedsutvikling i form av fortetting, i motsetning til ekspandering utenfor
tettstedsgrensen vil vaere viktig for a redusere areal- og transportbehov (Guttu & Schmidt,
2008). Jordvern er en viktig begrunnelse for Sogndal kommune sin arealstrategi om
videreutvikling av eksisterende areal innenfor byggesonen (Sogndal kommune, 2018).
Fortetting kan ogsa fgre til et mer attraktivt og levende tettsted, som legger grunnlag for
god folkehelse. Ved at omradene innenfor tettstedsgrensen utnyttes vil totale
miljgbelastninger reduseres. Andre fordeler ved fortetting er en relativ reduksjon av

transport, forskaning av omkringliggende naturareal, urbane kvaliteter, alternative
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botilbud og bedre servicetilbud (Guttu & Thorén, 1999). Dette kan gi en vinn - vinn
situasjon med samfunnsgkonomisk Ignnsomhet for kommunen (Klima- og
miljgdepartementet, 2002). Skjer fortettingen derimot uten god kvalitet og helhetlig
planlegging vil det kunne medfgre negative konsekvenser for grgnnstrukturen. Som i
studieomrddet, viser utviklingen i norske tettsteder en stor nedbygging av
grgnnstrukturer. Dette indikerer en mindre vellykket fortetting der markedskrefter og

gkonomi har veert styrende (Guttu & Thorén, 1999; Hgiby, 2015).

En stadig tilflytting til urbane omrader krever ny arealbruk (NINA, wuad.).
Utbyggingspresset kan fgre til forringelse av tettstedets saerpreg og at grgntomrader
nedbygges, samt gi reduserte bokvaliteter og uheldige trafikkbelastninger (Klima- og
miljgdepartementet, 2002). Fortettingen i seg selv kan ikke sies a veere problemet, men
hvordan det fortettes. [ fortettingsstrategien er stgrre grgntomrader prioritert, men i
gkologisk forstand vil mindre korridorer som binder sammen grgntomradene veere like
viktig (Terje, Joar, Gjermund & Dag, 2003). Grgnnstrukturer og grgnne elementer skal
ikke ngdvendigvis ligge urgrt, men kvalitet ma settes i sgkelyset for at
fortettingsprosessen ikke skal forringe miljget og skape gkende interessekonflikter
(Klima- og miljgdepartementet, 2002). Tradisjonelt sett er det fgrst og fremt hensyn til
rekreasjon som ivaretas gjennom tilgjengelighet, mens kommunens kunnskap om hvilke
andre grgnne verdier som bygges ned er for darlig (Guttu & Thorén, 1999; Kine Halvorsen
Thorén, 2010). Grgnnstrukturers rolle som et flerfunksjonelt system, som bidrar med
blant annet vannhandtering, pollinering og forbedret luftkvalitet, er lite vektlagt i
planleggingen (Kine H. Thorén & Saglie, 2015). En gjennomtenkt fortettingsplan vil kunne
utnytte tettsteders gra arealer, for a bevare og utvikle de grgnne verdiene. Uansett vil det
vaere viktig a verdsette grgnnstrukturen og planlegge langsiktig for a for a best mulig
bevare veven av grgnne arealer (Miljgverndepartementet, 1998). Verdisetting av
grgnnstruktur i form av gkosystemtjenester kan skape kunnskapsgrunnlaget for a

prioritere hvor det bgr bygges i fremtiden.
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5.0 Konklusjon

Det har skjedd store endringer i grgnnstrukturen i Sogndalsfjgra fra 1988 til 2018. Areal
av grgnne flater har blitt redusert og mer oppstykket, og det var veaert en reduksjon i antall,
og endring i sammensetning av treer. Endringene i grgnnstrukturen har pavirket utvalget
av regulerende og kulturelle gkosystemtjenester pa ulike mater. Studieomradets evne til
a handtere overvann og forbedre luftkvaliteten har blitt svekket, men grgnne
overvannstiltak og endring i sammensetningen av treer kan bidra til 4 bedre situasjonen.
Flere lgvfellende treer med variert blomstringstid kan veere positivt for pollinatorer, men
den drastiske nedgangen av frukttraer reduserer nzeringsgrunnlaget for pollinerende
insekter. Rekreasjonsverdien har blitt negativt pavirket av reduksjonen i grgnne flater og
antall treer, men gkt tilgjengelighet til grentomrader kan ha gitt hgyere bruksverdi. Den
kraftige reduksjonen i antall frukttraer har ogsa fart til at stedegne vegetasjonselement
som kan vere viktig for stedsidentiteten og kulturarven star i fare for a forsvinne.
Ettersom fortetting er et utviklingsmal bade nasjonalt og for Sogndal kommune, star
grgnnstruktur i fare for & bli nedprioritert. Nedbygging og fragmentering av
grgnnstruktur, som fglge av gkning i bygninger og gra flater, er ikke uventet for et tettsted
i vekst. Utviklingen i studieomradet samsvarer godt med generelle utviklingstrender i
norske byer og tettsteder, og vitner om at grgnnstrukturer er tapende interesser i
planprosessene. Fortetting med kvalitet gjennom helhetlig planlegging vil derimot kunne
se pa grgnnstruktur som et flerfunksjonelt system, og rette oppmerksomheten mot flere
av godene grgnnstrukturer star for. Saerlig i de tett befolkede delene av tettsteder kan det
ligge store verdier i a bevare og utvikle grgnnstrukturer. Verdisetting av tjenestene fra
grgnnstruktur i form av gkosystemtjenester kan sgrge for at grgnnstrukturers verdi blir

kommunisert og ivaretatt i fremtiden.
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