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scope: planning scale+relevant level of definition

legal/zone building regulations
plan permit detaljprosjekt
omraderegulering | rammetilatelse ferdigattest

detaljregulering IG-tilatelse
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Mapping urban typo-morphologies, ecosystem service
deficits and the potential for urban re-greening:

Contents / Innhold

- Background : building upon previous research / Bakgrunn for
arbeidet: tidligere forskning

- Motivation: Ecosystem service deficits and socio-ecological
inequality / dkosystemtjeneste gap og miljorettferdighet

- Method: Concept development and method chain /
konseptutvikling og metodeskritt

- Results: GIS typo-morphology / GIS typologi av urbane
morfologier

- Policy application: proposed technical scenarios and policy
instruments / scenarie-analyse og virkemiddelforslag

- Further research: ‘spin-off’ BGF typology applications / nye
anvendelser av BGF typologien
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scope: prioritisation, urban re-greening projects

site coverage
flat/pitch roof (Y/N)
building construction

(lightweight/concrete,
building condition etc.)

images: HRTB arkitekter / NINA
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prioritisation of
BGF upgrade projects

physical

potential for
regreening/
BGF upgrade

non-physical
potential for
regreening/
BGF upgrade

areas of high

eco-system

service deficit

transactional costs

heritage status (Y/N)

stewardship model

(national/municipal,
commercial, private,  shared

ownership etc.)
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background: green roof prioritisation (demand side)

Ecosystem service deficit

Low Hiih

Prioritizing where to install green roofs

Ecosystem service deficit

Low H:ih

Prioritization difference
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Ecosystem service deficit
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Interactive spatial planning of urban green infrastructure — Retrofitting =

Creating urban green infrastructure where it is needed - A spatial o
green roofs where ecosystem services are most needed in Oslo

ecosystem service-based decision analysis of green roofs in Barcelona

Johannes Langemeyer **, Diego Wedgwood *, Timon McPhearson , Francesc Bar6 ™%,
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background: green roof prioritisation (demand side)

wwWw.nina.no

Ecosystem service deficit
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Inntekt etter skatt per husholdning for par med store barn. (6-17 &r).
Bydeler i Oslo. Medianinntekt i kroner

Medianinntekt i kroner

Ingen data
364 500-452 799
452 800-501 699

501 700-569 499
569 500-712 100

Kartdata: Statens kartverk
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background: green roof prioritisation (supply side)

Oslo as preliminary «case»:

- Vast majority of the built
zone is «existing» urban
fabric.

- New development areas are
easier to regulate with far
higher BG-factor
requirements than exisiting
develoment from the start.

image: Oslo kommune
www.nina.no NINA



background: green roof prioritisation

images: InHabit, Philadelphia Green Roof Project

wwWw.nina.no

@ NINA



method chain concept:optimising demand+supply side

New Housing: Art School “Bygard” Church

Management: Management: Management: Management:
shared / complex institutional shared / complex institutional
Roo_f: flat Roof: flat Roof: sloping Roof: sloping
Heritage: none Heritage: various Heritage: yes Heritage: yes
[ O ( X ) (| X o0e

Physical form mapping
+ heritage status
+ building ownership model/institutional model

= better indicator of likelihood for implementation of retrofit

images: NINA/Google Earth/HRTB arkitekter regreening measures
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method chain concept: prioritisation (supply side)

high

flat roof: institutional owner

flat roof: commercial property

flat roof: residential/collective ownership (higher transaction cost)

tett-lav/hagekoloni: collective ownerhsip / high existing BGF

pitch roof + cultural heritage: residential/collective ownership

important monuments and historic buildings

000000

low

N

anomalies/pavillion buildings in park landscape (v.high existing BGF)

-
~

images: NINA, NINA/HRTB arkitekter ~-
. @
www.nina.no %) NINA



method chain concept: prioritisation

images: HRTB arkitekter/NINA
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method chain concept: prioritisation

prioritisation of
BGF upgrade projects

site coverage

physical non-physical
potential for potential for
regreening/ regreening/
BGF upgrade BGF upgrade

flat/pitch roof (Y/N)
building construction

(lightweight/concrete,
building condition etc.)

areas of high
eco-system
service deficit

images: HRTB arkitekter / NINA
www.nina.no

transactional costs

heritage status (Y/N)

stewardship model

(national/municipal,
commercial, private,  shared

ownership etc.)
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method chain concept: prioritisation

Renfrow Close
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| park
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Method chain
concept:
concept sketch of
Potential future
iImprovement
levels
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GIS-modelling: scope and urban focus

RATHKES PLASS

parks: infrastructure urban fabric

very fragmented ownership / management
images: HRTB arkitekter / NINA
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GIS-modelling: land use as proxy for typology?
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Rooftops distribuided by land use i

B Agriculture
I commercial
- Forestry

[ Freshwater
[ Green space
I industrial

[ Open landscape
I Public service

Residential
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[ Residential - smahusplan
I Transportation
Il unclassified
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GIS-modelling: typology definition

mainly greens pace mainly built form
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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park / villa

images: HRTB arkitekter / NINA
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c d e

semi-enclosed structure courtyard /perimeter blocks dense urban blocks
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GIS-modelling: machine learning

images: NINA / HRTB arkitekter
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GIS-modelling: metropolitan scale

ol
images: NINA / HRTB arkitekter

www.nina.no



GIS-modelling: web-based mapping

WmMap ~ EHprint € identify ) P Measure ~ (& - Maps / Urban form classification in Oslo - beta version
LAYERS
©-Q F£ 7
4 Overlays
Probability of belonging to urban form type
Oos-10

0.0-04

[ Most probable urban form type
I 0 - Open space
1 - Freestanding buildings, low site coverage
2 - Suburban villas
3 - Row-houses
4 - Linear blocks
M 5 - Freestanding buildings, medium site coverage
6 - Semi-enclosed urban form
7 - Perimeter courtyard blocks, medium site coverage
I 8 - Perimeter courtyard blocks, high site coverage
9 - Composite building forms, medium site coverage
I 10 - Composite building forms, high site coverage
Buildings
|
[]SSB arealbruk
4 Base Maps
() Stamen Watercolor
(O Stamen Toner Lite
() Stamen Toner
O stamen Terrain
(® OpenStreetMap

(O No background

Lohavn

1:17061

£ OvenStreettian chntributors. GIS Z all ¢ Ny i SR
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BGF pa Omradeniva: Beregne ‘minimum/baseline’

BGF i ‘urban form’ polygonene i hele byggesonen

ved hjelp av fjernmaling 3,\ E"
< o

i’

Hasle Linge
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Fjernmalte
s @ Oslo BLAGR@NN FAKTOR
Prosjekttittel Gateadresse | Tomteareal m? Dato
Fyll inn Fyll inn | ) Dag Méned Ar
Tiltak Beskrivelse
STYRKE BLAGR@NN STRUKTUR OG BIOLOGISK MANGFOLD Stykk | Verdi pr stk
UIDENTIFISERT Fysisk utvidelse av eksisterende blagrenn struktur 0 0,00
= s - " P
UIDENTIFISERT % $§ Vege tasjon og Restaurerlng eller etablering av n)fe Ieveomréder. for biologisk mangfold 0 005 0,00
UIDENTIFISERT "3 A Oppsamling av overvann for vanning og annen gjenbruk 0 0,00
== annhandtering - - - -
UIDENTIFISERT e — Samordning av tiltak med tilgrensende omrader og/eller eiere av nabogrunn 0 0,00
Lukkede bekkelgp Gjenépning av lukkede vassdrag bekker og elver i rar 0 0,15 0,00
TERRENG OG FLATER Areal m? | Verdi pr m2
Eksisterende felt- og busksjikt inntil to meters hgyde (urbant landbruk og vegetert mark) 0 14 0,00
Nytt felt- og busksjikt inntil to meters hgyde (urbant landbruk og vegetert mark) 0 12 0,00
Grass Grgnt terreng
Eksisterende bunnsjikt som plen, sedum, mose og lav 0 10 0,00
Nytt bunnsjikt som plen, sedum, mose og lav 0 08 0,00
Dybde vekstmedium = 80 cm 0 0,9 0,00
Dybde vekstmedium 40-80 cm 0 0,7 0,00
FKB Bygg & NDVI Gront tak
7 Dybde vekstmedium 10-39 cm 0 0,5 0,00
Dybde vekstmedium 3-9 cm 0 03 0,00
Plantevegg og vertikalt urbant landbruk o] 0,6 0,00
UIDENTIFISERT Grgnn vegg
Slyng- og klatreplanter 0 0,3 0,00
1 |Regnbed er frodige og variert beplantede fordypninger for oppsamling og infiltrering av overvann.
Vann -“'-{4 Regnbed, vannspeil Vannspeil (elv, bekk, dam) skal ha bunnsubstrat og kantvegetasjon. Vatmark er fuktig mark som er 0 8 0,00
.% og vatmark overflommet eller har vann nzer overflaten store deler av aret.
L
UIDENTIFISERT. Evt. Terrengforsenkning er en fordypning i terreng eller flate, i form av vegetert overfalte, lekeplass, torg
R " Terreng = og lignende, som er opparbeidet for uteopphold, der overvann kan fordrgyes og infiltreres gjennom
Dreneringslinjer & [Msqyi— . ) 5 4 0 1 0,00
3 forsenknin gogv adi overflate. Vadier er grenne grefter, eventuelt beplantet, og de er velegnet for oppsamling
Novi og bortledning av overvann.
i1 Permeable grenne overflater (gressarmert dekke) 0 04 0,00
Bare ground -,_L__‘-_f Delvis a’ipen flate Semi-permeabel gré flate (sand, grus, singel, pukk og giennomhullede faste dekker) 0 03 0,00
Delvis permeabel gré flate (gatestein satt i pukk og lignende pa permeabel undergrunn) 0 0,2 0,00
= Tette flater der regnvann ledes til blagrent tiltak p tomten med infiltrasjons- og
“ Tett flate fordrayni itet etter krav til overvanr i j eller til 0 0,2 0,00
UIDENTIFISERT CA vannoppsamler
TRAR Stykk | Verdi pr stk
. Sveert store treer — stammeomkrets over 200 cm 0 70 0,00
learTrekroner, eller I! il Store treer — stammeomkrets 90-200 cm 0 50 0,00
Sentinel-2 ende treer
Sma traer — stammeombkrets under 90 cm 0 40 0,00
Store treer — fremtidig heyde over 10 meter 0 30 0,00
UIDENTIFISERT % Nye treer
Sma treer — fremtidig heyde under 10 meter 0 20 0,00
L idet av Plan- og Versjon 09.12.2022 BLAGR@ZNN FAKTOR 0,00

Kilde: tilpasset fra PBE 2023 norm forslag




Policy Scenarios: future improvement factors
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BGF-upgrade scenario E: no changes to existing BG-faktors
BGF-upgrade scenario D: low threshold/immediate measures

BGF-upgrade scenario C: basic BG-factor upgrade

BGF-upgrade scenario B: comprehensive BG-factor upgrade

BGF-upgrade scenario A: radical BG-factor upgrade
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Policy Scenarios: establishing a framework
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images: Enova, UK Government + DIBK
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Policy Scenarios: policy scenarios

images: HRTB arkitekter

wwWw.nina.no

What is the next
focus for building
owners/managers
once every building
has been upgraded
to a «green A»
energy certificate...?
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Policy Scenarios: incentivisation

o ol= & enovane ¢ I R [is] 0 & onova.no ¢ |6

MENY ENOVA LOGG INN  sok Q - LOGG INN sok Q

Akkumulatortank 1;«{; Solcelleanlegg :‘"',’ Solfanger
FA INNTIL 5.000 KRONER | STOTTE E2 i INNTIL 47.500 KRONER | STRTTE FA INNTIL 10.000 KRONER | STOTTE

» BYGG OG EIENDOM

Kartleggingsstette til borettslag og
boligsameier

Borettslag og boligsameier kan fa stette til kartlegging som gir
konkrete anbefalinger om smarte klimatiltak.

HJELP OG KONTAKT VED SOKNADER

Vaske-til-vann-varmepumpe Vannbéren varme [i‘»’ Bio-ovn med vannkappe
=1 FAINNTIL10.000 KRONER | STOTTE FAINNTIL 10000 KRONER | STOTTE U_ FAINNTIL10.000 KRONER | STOTTE

PRESSEMELDING

images: Enova, UK Government + DIBK
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Economic + socio-ecological optimisation
The ultimate deliverable?

raingarden
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Nature Play
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images: Robert Bray
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«Den bldgragnne faktoren naermer seg 10 drs-jubileet, men
spgrsmdlene er fremdeles mange.»

Forskning videre - nye
anvendelser av BGF typologien :

1)

Gronn rettferdighet
Bynatur-regnskap & Arealngytralitet
Konsekvensvurdering & etterkontroll
Insentiver - overvannsavgift

@ NINA



Gronn rettferdighet (1/2): Romlig fordeling av grenn-
og bla-struktur i ncermiljger i Oslo sammenlignet med
inntekt

A) Invome vs green space B) Income vs blue space
59.95°N 4 59.95°N 4
59.90*N 4 59.90*N 4
50,85°N 50.85°N Ljan:
Prox. to water: 28
= ' : Incdme: 55650
1 78317+ 1 78317+ ! \"\'
£ 57750 jorndal § 57750
£ 37183{%h ' £ 37183+
) |
59.80°N 4 32 44 57 59.80°N - -806 -520 -234
NDVI — Prox. to water —
!0.!;5‘5 IO.I'D'E 10.7'5‘E 10.50'E 10.8'5'!-1 10.!;0‘E 10.9'5‘5 11.0'0‘E 10.6'5'5 10A7'0"E 10.7'5'E ID.B'O‘E 10.8'5'5 10.&)'E 10.9'5'5 11.0'0'E

Venter, Z.S., Figari, H., Krange, O., Gundersen, V., 2023. Environmental justice in a very green city: Spatial
inequality in exposure to urban nature, air pollution and heat in Oslo, Norway. Science of The Total
WWwWw.nina.no Environment 858, 160193. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.160193



https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.160193

Gronn rettferdighet (2/2): Kompenserer blagrenn
kvaliteter pa prosjektniva over tid den romlige
fordelingen av grenn- og bla-struktur pa
bylandskapsniva i Oslo 2

BLAGR@NN FAKTOR
Income average Income trend (2008-2019) @ Gt
T Prosjektittel [ [ Dato
Fyllinn [ Fyilinn | o Dag | Maned | Ar
. 31421 ;1001 g e
NDVI 1 ] = |STYRKE BLAGRONN STRUKTUR OG BIOLOGISK MANGFOLD Stykk | Verdi pr stk
—> 1 | Fysisk uhidelse av eksisterende blagrann struktur 0 0,00
2 § Restaurering eiler etablering av nye leveomrader for biologisk mangfoid ] 6,00
Z, .
L 1 40.75 1 1.87 » ?-“ 08 | 5psamiing av overvann forvanning og annen gjenbrik [ B 0.00
PrDXImlty to water (m) - 1 | — » — "¢ |samordning avtitak med tilgrensende omrader oglelier eiere av nabogrunn 0 0,00
; Gjenapning avlukkede vass drag bekker og elver | rar 0 015 0,00
1 1 TERRENG OG FLATER ‘Areal me | Verdi pr me
-167.19 ] -6.8 ] Eksisterende felt- 0g busksjikt inntil to meters heyde (urbant landbruk og vegetert mark) 0 14 0,00
Air pollution hazard cover (%) —_— — ] Nytt felt- 0g busksiiit innil to meters hayde (urbant landbruk og vegetert mark) 0 12 0,00
! ! Crertieneny Eksisterende bunnsjikt som plen, sedum, mose og lav 0 10 0,00
! 1 e : :
14.72 2.44 Nytt bunnsjikt som plen, sedum, mose og lav 0 038 0,00
Heat hazard cover (%) | Dybde vekstmedium 2 80 cm 0 09 0,00
e I — D Dybde 40-80cm [} 07 0,00
ron
1 I I Dybde vekstmedium 10—39 cm 0 05 0,00
v ’ ¥ o L L 1 Dybde vekstmedium 3-8 cm 0 03 0,00
-5000 0 5000 -200 0 200 400 ﬂ Plantevegg og vertikalt uroant landoruk 0 086 0,00
Grenn vegg
& o . Siyng- og Katreplanter 0 03 0,00
Percentage Norwegian natives Population trend (2000-2021)
Regnbed, Regnbed er fradige og variert beplantede fordypninger for oppsamiing og infiltrering av overvann
! 4 i vannspeil og |Vannspeil (elv, bekk dam) skal ha bunnsubstrat og kantvegetasion. Vatmark er fuktig mark som 0 3 0,00
-0.p2 357 1 > :% vatmark er overflommet eller har vann neer overfaten store deler av dret
N DV' - _)‘_ _._ 1 Terreng- Terrengforsenkning er en fordypning i terreng eller flate, i form av vegetert overfalte, lekeplass, torg
—_— P Kni og lignende, som er opparbeidet for uteopphold, der overvann kan fordrayes og infilreres 5 q o6
1 1 | =] orsenkning 09 | 5jenn0m permeabel averflate. Vacier er granne grofter, eventuelt beplantet, og e ervelegnetfor .
0.03 01 vadi oppsamiing og bortiedning av overvarn
I p T J > Permeable granne overfiater
L (gressarmert dekke) 0 04 0,00
Proximity to water (m) - [ [ S— 11 g
1 I e Delvis apen flate [Semi-permeabel gra flate (sand, grus, singel, pukk og giennomhullede faste dekker) 0 03 0,00
» TR P e 2 : :
= 1 1 Dslvis permeabel gra flate (gatestein satt i pukéc og lignends pa permeabel undergrunn) 0 02 0,00
. . -0.1 1 ] 0.99 7 Tette flater der regnvann ledes til blagrent titak pa tomten med infiltrasions- 0g
Air pollution hazard cover (%) ————¢——— » —_— w_:l/ Tett flate et kravil 5 olert 0 02 | oo
= vannoppsamler
1 I [TRER Stykk | Verdi pr stk
of 1 0'1 3 1 1 '1 . Svaert store trzer — stammeomkrets over 200 cm 0 70 0,00
Heat hazard cover (%) ' —_— . —_— ? :::‘:‘:;r Stors trar - stammeomkrets 90200 cm 5 57T 000
| ' Smé treer - stammeomkrets under 90 cm 0 40 0,00
'5 ('] é 50 2'5 (') 2'5 50 * Store treer — fremtidig hzyde over 10 meter 0 30 0,00
- - - Nye traer
Smé treer — fremtidig hayde under 10 meter 0 20 0,00
Response (change / 0 ) pese—— , Py ——

Kilde: PBE 2023 norm forslag
Significance X Non-sig @ Sig

Venter, Z.S., Figari, H., Krange, O., Gundersen, V., 2023. Environmental justice in a very green
city: Spatial inequality in exposure to urban nature, air pollution and heat in Oslo, Norway.
Science of The Total Environment 858, 160193.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.160193
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https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.160193

Bynaturregnskap med BGF typologi (1,2}

United Nations, 2021. System of Environmental-Economic Accounting—Ecosystem
Accounting (SEEA EA). White Cover. Available at: https://seea.un.org/ecosystem-
accounting .

@ Oslo BLAGRONN FAKTOR

Prosjektittel [ Gateadresse | | Dato

Fylinn TFyilin T o | Do [ wanes [ Ar
Boskrivelse

Friscuhidelse av ksisterende blagrom skt
gk Na u $ ! [Restauraring eier siabiering avnye veormvadar fo
Osysta Pl : 55
omrader ogleller
Neste. e

rEEnska

0 X
(p e n @ rt to meters 0 12 0,00
EEVQrdl avti FONELSITENG [ sistoronds bunnsii som plen, sedum, moss og lav 0 10000
tllbud__ plen, sedum, mose 09 lav o 08 | 000
[Dyode vekstmedium = 80 cm 0 09 | 000
P [Dybde vekstmedium 40-80 cm 0 o7 [ 000
ror
% [Dybde vekstmedium 10-39 cm 0 05 | 000
[Dybde vekstmedium 3-6 cm ) 03| 000
[Piantevegg og vertkalturbant landbruk 0 06 | 000
Grenn vegg
siymg- og Katreplanter 0 03 | 000
) Regnbed, onoec ppsaming
vannspeil og beki, o kantvegetasjon. Vatmark er 0 3 000
% vitmark er overiommet eller har vann nzer overfaten store deler av aret.
Terreng- 0 y lekeplass, torg
i log ignende, som er pphold, der overvann
8 [gjennom Vadierer 3 og de ervelegnetfor | 1 Qo
vadi |oppsamling og bortiedning av overvann.
m [Permeable oranne overlater (gressarmert dekie) 0 04 [ o0
== Delvis dpen i i ! grus, singel, 0 03| 000
s [Detis permeabel ora satt ) 0 02 [ 000

J Tett flate 4 0 02 000
= |vannoppsamier

[sveett store tre — stammeomicets over 200 cm 0 70 000

Eksister-

|Store treer — stammeomrets 90-200 cm 0 50 000
ende traer :

|Smé reer — stammeomrets under 90 cm 0 ) 000
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Bynatur-regnskap med BGF typologi (2/2)
evaluere - arealnoyftralitet i byutvikling

videreutvikle Oslo’s grentregnskap med BGF-typologi
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Konsekvensvurdering &
etterkontroll av BGF
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Insentiver — overvannsavgift (1/2)
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Insentiver - overvannsavgift (2/2)

Forskning pa rettferdig og kostnadseffektivt overvannsgebyr

Experimental

Earth Engine Apps

Oslo avrenningskoeffisienter

Endre kartlag:
Endre gjentaksintervall, ar: m

Endre Arsnedbgr, mm:

Endre Avrenningskoeff:

Kartlag inngangsdata: m

Fa stats for dette omradet

-relativ gebyrstgrrelse
-forurenser betaler
-brukerbetaling
-klima-ansvar

wwWw.nina.no

Q_  Search places :

A\ S -’
Skyttay :
Layers , Map Satellite
Heggehullet

Elateby.

155]
\ Overvannsgebyr fullkost (kr/ar/m2) Oppdater
5

A 0
%) I |
4 \\

sy

/
Vi, o

Blel Keyboard shortcuts \ Map data ©2021 Imagery ©2021 TerraMetrics | 2 km b Terms of Use | Report a map error

Barton, D.N., Venter, Z.S., Selthun, N.R., Skumlien Furuseth, I., Seifert-Dahnn, 1.,
2021. Brukerfinansiert klimaberedskap? En beregningsmodell for overvannsgebyr

i Oslo. Vann 4, 18.
N~
NINA



Oppsummering

Resultater: GIS typologi av urbane morfologier

1) Beta versjon GIS kart
2) Metode for BGF - urban morfologi kartlegging pa omradeniva

Plan & politikk-anvendelser: scenarie-analyse og virkemiddelforslag
Mulig bruk av en "BGF karakterskala" som insentiv for ‘re-greening’ programmer,

(tilsvarende karakterskalaen brukt i forbindelse med energioppgraderingsprogrammer)

Further research: nye anvendelser av BGF typologien

1) Grenn rettferdighet

2) Bynatur-regnskap & Arealngytralitet
3) Konsekvensvurdering & etterkontroll
4) Insentiver — overvannsavgift
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