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FORORD 
 
”Nyborg-prosjektet” handler om utredning i forbindelse med regulering av følgende tiltakselementer: 

• Nytt IKEA varehus på 32.400 m² med en fremtidig utviklingsmulighet på 5 – 10 % 
• Utvidet kryss på motorvegen på Nyborg E 16, sett i forhold til nytt kryss og ny tunnel ved 
• Forvatnet E 39, samt organisering av og utforming av lokaltrafikken i området 
• Ny kirkegård langs Dalavegen innenfor IKEA 

 
Fra Miljøverndepartementet foreligger en revidert veileder fra mai 2006 til forskrift om konsekvens-
utredninger – planlegging etter plan og bygningsloven. Planarbeidet ble formelt startet opp og 
kunngjort 6.februar med høringsfrist til 28. april 2006, og i forbindelse med utarbeidelse av forslag til 
reguleringsplanen, er det utarbeidet et planprogram som skal: 

• Beskrive tiltaks- og influensområdet slik det er i dag 
• Beskrive virkninger av tiltaket 
• Redegjøre for tilpasninger av tiltaket 
• Redegjøre for avbøtende tiltak 
• Vurdere behov for miljøoppfølging 

 
Det utarbeides delutredninger, som foreligger som selvstendige temarapporter med egne 
sammenstillinger, konklusjoner og anbefalinger, for alle de aktuelle fagtema. Denne rapporten har til 
hensikt å beskrive forholdene knyttet til Midtbygdavassdraget. Rapporten er skrevet sammen basert på 
egne delrapporter fra NVE (hydrologi, flomberegninger og hydraulikk) og fra Asplan Viak (overvann, 
brannvann, avløp og el-installasjoner), samt innhentede opplysninger om vassdraget og eget 
overvåkingsprogram for vannkvalitet i vassdraget.  
 
Rådgivende Biologer AS har hatt ansvar for sammenstilling av disse elementene inn i denne 
fagrapporten, og de enkelte underlagsrapportene er vedlagt i sin helhet. Denne rapporten er den andre 
av tre fagrapporter som til sammen dekker de naturfaglige temaene. Den første beskriver berggrunn, 
løsmasser og risiko for radon og den siste omtaler biologisk mangfold i tiltaks- og influensområdet. 
Det er også utarbeidet en sammendragsrapport for alle de naturfaglige tema. 
 
Rapporten har hovedfokus på beskrivelse av tiltaksområdet knyttet til nytt IKEA-varehus og ny 
kirkegård langs Dalavegen, altså kun tiltakene 1 og 4 der IKEA Handel og Eiendom er tiltakshaver. 
Veg- og trafikk situasjonen knyttet til tiltakene 2 og 3 er ikke omtalt eller vurdert i denne fagrapporten. 
 
Rådgivende Biologer AS takker Sjur Frimann Hjeltnes fra ABO Arkitektkontoret for oppdraget, og for 
konstruktivt samarbeid fra alle bidragsytere underveis.  

Bergen, 28.november 2006 
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SAMMENDRAG  
 
Johnsen, G.H. (red.)& A.E. Bjørklund 2006. Konsekvensutredning for nytt IKEA varehus i Åsane.  

Fagtema: Vassdrag, hydrologi og vannkvalitet. 
 Rådgivende Biologer AS rapport 931, ISBN- 82-7658-506-X, 36 sider. 
 
Rådgivende Biologer AS har sammenstilt de tre naturfaglige konsekvensutredningene for den meldte 
reguleringsplanen for nytt IKEA-varehus og ny kirkegård langs Dalavegen. Denne fagrapporten er den 
andre av de tre, og beskriver Midtbygdavassdraget og vurderer konsekvenser av tiltaket med hensyn 
på fagtema hydrologi, flomproblematikk og hydraulikk, samt vannkvalitet. Rapporten bygger på to 
vedlagte rapporter, en fra NVE vedrørende hydrologi og hydraulikk, og en fra Asplan Viak om avløp 
og overvann. 
 
MIDTBYGDAVASSDRAGET 
 
Midtbygdavassdraget (vassdragsnr. 056.6) ligger sentralt i Åsane bydel i Bergen kommune. 
Vassdraget har sitt utspring i 464 meters høyde, det har tre innsjøer, Langavatnet øverst, Liavatnet og 
Forvatnet og det munner ut i Byfjorden ved Kvernevik. Mellom Langavatnet og Liavatnet ligger det 
20.000 m² store Banntjørn, like oppstrøms tiltaksområdet. 
 
Vassdraget har svært lite fall gjennom selve tiltaks- og influensområdet. Fra Langavatnets utløp er det 
et fall på omtrent 0,5 meter ned til Banntjørn, mens kanalen videre nedover til E39/E16-motorveien 
har et fall på omtrent 40 cm. Det nedenforliggene Liavatnet har et flomoverløp på 87,25 moh, og alt i 
alt er det et fall på omtrent 1,2 meter fra Langavatnet til Liavatnet.  
 
På slutten av 1950-tallet ble Midtbygdavassdraget kanalisert og flomsikret på strekningen fra 
Langavatnet til Flatevad. Fra Banntjørn og ned mot motorveien E16/E39 er elven flyttet og går i en 
nokså rett kanal utskutt i fjell. Den opprinnelige utløpselven svingte vestover mot Angeltveit, og fulgte 
elven derfra videre sørover. Tidlig på 1970-tallet ble det bygget en kloakktunnel under og langs med 
hele vassdraget, og det ble etablert flomoverløpsinntak vest i Liavatnet og også nedenfor utløpet av 
Forvatnet. Tunnelen er 4x4 m² i tverrsnitt og har meget god kapasitet til å ta unna flomvann fra 
vassdraget.  
 
Utløpskanalen fra Banntjørn er mellom 3,5 og 4 meter bred, med rette kanter med høyde på mellom 
0,5 og 1,5 meter opp mot terrenget. Etter samløp med elven fra Angeltveit, ledes vannet videre i tre rør 
under motorveien. To av dem er på 1,5 m og ett er på 1,7 m i indre diameter. Disse har et samlet 
tverrsnitt på 5,8 m². Bekken fra Angeltveit følger det opprinnelige elveløpet for utløpet fra Banntjørn, 
men har i dag svært liten vannføring kun fra det lokale feltet ved Angeltveit.  
 
Hydrologi og flomstørrelse 
 
Langavatnet har et nedbørfelt på 5,5 km² og med en gjennomsnittlig spesifikk avrenning i feltet på 75 
l/km²/s, gir dette en gjennomsnittlig avrenning fra Langavatnet på 0,42 m³/s. Kulminasjonsverdien for 
middelflom er beregnet til 6,6 m³/s, mens tilsvarende for 100-års flom er på 13,5 m³/s og for 500-års 
flom på 16,4 m³/s. De ulike kulminasjonsflomnivåene (flomtopp) er angitt i tabellen under for utløp av 
Langavatnet.  
 

QM Q5 
m3/s

Q10 
m3/s

Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Punkt i vassdraget 
 

Areal 
km2 l/s·km2 m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s 

Langavatnet 5.55 1190 6.6 8.2 9.5 10.5 12.4 13.5 15.0 16.4 
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Fra middelflom og større, er det allerede i dag for liten kapasitet ved kulvertene under E16/E39 til å ta 
unna alt vannet, og vann stuves oppover i vassdraget. Oppstuving av vann i området som følge av 
kapasitetsbegrensninger i kulvertene, varierer mellom 10 til 50 cm fra middelflom (6.6 m³/s) til 500-
årsflom (16.4 m³/s). Ved en 200-årsflom (15 m³/s) er oppstuvingseffekten på 40 cm.  Kloakktunnelen 
ut fra Liavatnet har tilstrekkelig kapasitet til å ta unna flomvatnet fra vassdraget, og har ingen 
innvirkning på det aktuelle utbyggingsområdet. 
 
Tiltaksområdet er nokså flatt og utgjør dalbunnen i et område omkranset av fjell og åsrygger. Dette 
gjør at grunnvannstanden står nokså nær overflaten av terrenget i hele området. Terrengets laveste 
punkt på IKEA-tomten ligger ikke særlig mye over vannstanden i vassdraget der de to elvene fra 
Banntjørn og Angeltveit møtes før rørene under motorveien. Området er således generelt vannrikt og 
myrlendt.  
 
Vannkvalitet 
 
Bergen kommune har gjennomført jevnlige resipientundersøkelser i Midtbygdavassdraget og hele 
vassdraget er forurenset av tarmbakterier. Langavatnet er næringsrikt og aktuelle forurensningskilder 
er både tilsig fra separate kloakkanlegg og avrenning fra landbruksområder. Videre nedover i 
vassdraget er det overløp fra offentlig kloakkledningsnett som dominerer tilførslene. 
 
I forbindelse med denne KU-rapporten, er det tatt månedlige vannprøver ved innløpet til rørene under 
motorveien fra mai 2006. Disse målingene vil utgjøre et referansepunkt for overvåking både ved 
eventuell framtidig utbygging og drift av etablert tiltak. Kontrollpunkt for anleggsfase og driftsfase vil 
da være utløp Banntjørn oppstrøms tiltaksområdet. Vannkvaliteten er preget av næringsrike forhold og 
betydelig farge i form av humusstoffer, samt innhold av partikler. Variasjon i vannkvalitet antyder 
tilførsler av gjødselstoffer i forbindelse med avrenning fra beiteområder eller ved en episode med 
direkte tilførsler av gjødsel fra dyr eller kloakk fra mennesker. 
 
Miljøgifter 
 
Det er påvist en ulovlig fylling med varierende innhold langs Dalavegen, og for å undersøke om denne 
tilfører vassdraget ulike miljøgifter, ble det tatt en vannprøve i bekken fra Angeltveit før samløp 
kanalen fra Banntjørn. Kvikksølvinnholdet i bekken er høyere enn akseptabelt, konsentrasjonen av 
arsen, nikkel og sink er akseptable, mens en ikke kan si noe om bly, kadmium, kobber eller krom. 
Konsentrasjonene av PAH- og PCB-stoffer i Angeltveitbekken er lave.  
 
Innholdet av miljøgifter i innsjøsedimentene i Liavatnet er undersøkt tidligere, og var relativt lave med 
hensyn på metaller og PCB, mens det for PAH-stoffene var noe høyere, tilsvarende klasse II = 
“moderat forurenset”. Konsentrasjonen av det mest skadelige PAH-stoffet benzo(a)pyren, tilsvarte 
tilstandsklasse III = “markert forurenset”. 
 

 

VIRKNINGER AV TILTAKET 
 
Selve IKEA-varehuset med parkeringsplass er planlagt oppå både elven fra Angeltveit og 
utløpselven/kanalen fra Banntjørn og ned mot motorveien. Hovedvirkningen av det planlagte tiltaket 
er dermed at begge disse elvestrekningene må flyttes til en planlagt grønt-/buffersone rundt nord- og 
vestsiden IKEA-tomten. 
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Utforming av elveløp  
 
Ved omlegging av elven er det nødvendig å etablere tilstrekkelig tverrsnitt både på elveløp og på øvrig 
flomkapasitet, slik at en hindrer skade på bygninger og andre eiendommer. Det nye elveløpet vil ha 
tilnærmet samme tverrsnittsareal som dagens elveløp ved ”normale vannføringer”, mens den har et 
noe trangere tverrnitt for flomvannføringene. I tillegg til at elveløpet er ca 300 m lengre, vil dette gi 
økte flomvannstander i elva og Banntjørn i forhold til dagens situasjon. I Banntjørn utgjør dette 
mellom 20 cm til 40 cm fra ”normale” vannføringer til 500 års flom. 
 
Omlegging av de to elvene vil også medføre at dagens habitat for fisk og ferskvannsbiologi blir 
eliminert, og derfor må erstattes på den nye strekningen av elven. Det er stedvis gode tettheter av 
ungfisk i kanalen, med gode oppvekstvilkår. Men substratet består i mindre grad av naturlig grus og 
stein på strekningen, slik at det nok i liten grad foregår naturlig rekruttering på strekningen. Elven fra 
Angeltveit har bare små områder med substrat egnet for rekruttering av fisk i dag.  
 
Utforming av selve påkoblingen av den omlagte elven i området nede ved dagens overvannsrør under 
hovedvei, blir kritisk med hensyn på tilstopping av greiner, is og handlevogner og annet boss, og 
særlig fordi en på strekningen ned mot kryssing vil måtte legge elven i en knekk som gjør den enda 
mer sårbar for tilstopping.  
 
Fra nedre ende av buffersonen rundt IKEA-tomten, er elven derfor foreslått lagt i ny kulvert under 
veisystemet og eksisterende motorvei. Dette blir en strekning på over 150 meter, men det ansees ikke 
problematisk for fisk og ferskvannsbiologi dersom elveløpet sikres med vannspeil i en djupål gjennom 
denne kulverten. 
 
Flom, vannføring og vannstand  
 
I NVEs retningslinjer for ”arealbruk og sikring i flomutsatte områder” vil bebyggelse i mindre 
vassdrag der kun materielle verdier er utsatt, plasseres i konsekvensklasse M2 som krever en sikkerhet 
der en tar høyde for flommer med intervall på over 200 år.  
 
For å redusere graving og fylling i området som følge av omlegging av kanalen og trygg plassering av 
IKEA-bygningen, anbefales det å skifte ut de tre betongrørene under E39 med en firkantkulvert med 
bunnbredde og areal tilsvarende profil som under gamle Åsavegen (10 m2). Økt kapasitet ved 
kulvertene, vil også ha gunstige virkninger i Banntjørn under flom.  
 
Topp grunnmur på IKEA-bygget bør ikke ligge under kote 91 med dagens kulvertsystem eller kote 
90,5 ved skifte av kulvert. Det er her lagt inn en sikkerhetsmargin på ytterligere 0,5 meter over 
beregnet nivå for 500-års flom. Kanalen bør også ha jevnlig vedlikehold med hensyn på begroing og 
forsøpling. 
 
Gravplassen har ikke samme strenge krav til flomsikring, men det er krav til 1,8 meter overdekning 
med underliggende drenerende masser for kistegraver, mens urnegraver på de flatere områdene har 
krav til 0,9 meter overdekning med underliggende drenerende masser. Dersom en legger flomnivå for 
en 10-årsflom til grunn for bunnivå for anlegget, vil dette måtte ligge på kote 89,3 moh. 
  
Is, erosjon og masseavlagring 
 
Is i vassdraget kan føre til en høyere vannstand enn tilsvarende vannstand gir når det er isfritt. 
Isoppstuving skyldes spesielt sarr (drivende eller oppsamlet nydannet is i form av enkeltpartikler), 
bunnis og bunnisdammer.  
 
Løsner isen slik at ismassene beveger seg nedover elva (isgang), vil den kunne stoppe opp på steder 
der friksjonen mot omgivelsene øker, eksempelvis innsnevringer, brå svinger eller særlig grunne 
partier. En slik isdam vil kunne medføre økte vannstander oppstrøms dammen. 
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Utbygging og overvann fra området  
 
Det er beregnet at en må regne med en betydelig økning i avrenning av overflatevann ved intens og 
kortvarig nedbør i forhold til dagens nivå i elven. Men for vannføringen i vassdraget vil ikke dette bety 
så mye mer enn 5-10 % økning i selve flomvannføringen, og en regner med at denne forskjellen i 
hovedsak er virksom før flomvannføringen fra det øvrige nedbørfeltet når området, slik at virkningen 
blir marginal. 
 
Avrenning fra fremtidig gravplass på området nord for IKEA-tomten skal dreneres til elv/bekkesystem 
via et normalt overvannssystem. Dette vil også føre til økt intensitet i avrenningen, men dette blir i 
betydelig mindre grad enn fra asfalterte og bebygde områder.  
 
Utbygging og brannvann 
 
Det nye bygget til IKEA skal sprinkles med en planlagt kapasitet på 8 000 – 9 000 l/min (133-150 l/s) 
og kravet er at det skal være 5 bar trykk. Varighet er satt til 10 min, og det må påregnes at deler av 
dette vil også kunne gå til vassdraget, selv om dette i stor grad vil kunne bli ført vekk av 
avløpssystemet for bygget. Dersom alt dette skulle gå til vassdraget, vil det kun bety en økning i 
vannføring på 30 % av gjennomsnittlig vannføring, noe som er lite i forhold til en vanlig 
flomvannføring. Selv dagens rør under motorveien skulle svelge unna disse vannmengdene. 
 
Utbygging og vannkvalitet 
 
Overvann fra tak føres direkte ut i vassdraget, mens vann fra parkeringsarealer infiltreres i grunnen og 
renses mest mulig gjennom infiltrasjon. Overvannet fra gravplass skal dreneres direkte til 
elv/bekkesystem, og det legges ikke opp til noe rensing av dette.  
 
Kvalitet på avrenning fra takflater anses ikke å påvirke vannkvaliteten. Avrenning fra lastesone og 
parkeringsareal kan imidlertid føre til økt avrenning av partikler og asfaltrester som inneholder 
forskjellige tungmetaller og organiske forbindelser som PAH og PCB. I tillegg kan avrenning fra 
mulig oljesøl i forbindelse med lastesone/varelevering forekomme.  
 
Avrenning og vann fra gravplass vil i liten grad påvirke vannkvaliteten i vassdraget. Fra urnefelt antas 
det ikke å komme noen tilførsler til vannet, mens det fra kistegravfelt vil kunne komme tilførsler fra 
nedbryting av organisk stoff. Vassdraget er imidlertid allerede rikt på organisk stoff i form av humus 
fra myrområder. Det ventes derfor ikke at de beskjedne tilførslene fra kirkegården vil få noen merkbar 
effekt på dette høye bakgrunnsnivået i vassdraget. Generelt sett antas dette heller ikke å inneholde 
stoffer som vil medføre risiko for skader på livet i vassdraget. 
 
 
AVBØTENDE TILTAK 
 
Utforming av vassdrag 
 
Elveløpet i buffersonen rundt IKEA-tomten planlegges med meandrerende elv med vekselvis kulper 
mellom svingene og grunnere strekninger i svingene. Elveløpet vil variere i bredde fra 3 til 6 meter og 
elvesletten vil ha varierende bredde på mellom 15 og 20 meter. Dette terrenget vil ligge vel to meter 
lavere enn planlagt IKEA-bygg og omkringliggende parkeringsplass, og dette vil kunne ha en 
kapasitet til å håndtere flommer uten risiko for stor oppstuving og fare for skade på landområder og 
bygninger oppstrøms.  
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Overvannsproblematikk  
 
Det er anbefalt at takvannet ledes mot nord via flere taknedløp for å redusere antall utslippspunkter til 
bekken. Utslippspunktene bør steinsettes for å hindre graving rundt utslipp. Det er også mulig å lage 
en pukkrenne for takvann langs veggene for å dempe intensiteten i avrenningen, for så å lede dette ned 
i et pukkmagasin under parkeringsarealet, og derfra og ut i bekken via et samlet utløp.  
 
Siden overvannet fra parkeringsplassen i perioder kan inneholde konsentrasjoner av stoffer som kan 
forringe vannkvaliteten i vassdraget, er det behov for rensing av overvannet fra parkeringsarealet. Det 
anbefales å lage åpne, langsgående sandfiltergrøfter mellom parkeringsplassene etter modell av 
”Sandsli-systemet”. Sandfiltergrøftene og underliggende pukklag vil i tillegg fungere som et 
fordrøyningsmagasin for overvannet fra parkeringsarealet.  
 
Ved gjennomføring av de beskrevne avbøtende tiltak, vurderes gjennomføring av tiltaket å ha liten 
negativ konsekvens for vannmiljø. 
 
Flomsikring  
 
Rørene under motorveien er allerede i dag begrensende flaskehals for flomsituasjonen i tiltaksområdet 
ved flommer større enn middelflom. Disse er anbefalt erstattet med en firkantkulvert med tverrsnitt på 
10 m², altså nær en dobling av arealet i dagens tre rør under motorveien.  
 
På grunn av lite tilgjengelig fall i vassdraget på den aktuelle strekningen, er det trolig liten 
massetransport og ikke noen erosjonsproblemer i vassdraget. Kapasitetsproblemer i form av begroing 
og drivgods, kan være et større problem. Forebyggende tiltak i form av jevnlig opprensking i 
vassdraget oppstrøms kulvert under veisystemet, anbefales. 
 
 
OPPFØLGENDE UNDERSØKELSER/OVERVÅKING 
 
Det er foreslått opplegg for oppføling og overvåking knyttet til følgende forhold:  
 
1. Fysiske forhold knyttet til selve tilretteleggingsarbeidet, men også for justeringer etter første 

betydelige flom. Dette vil være en prosess, der en tilpasser tiltaket til det nye vassdraget.  
2. Ved omlegging av elven vil det være naturlig at det etableres en målestasjon med automatisk 

registrering av vannstand på en terskel med kjent tverrsnitt, slik at en kan holde øye med hvordan 
den nye elvens oppfører seg hydraulisk.  

3. Det oppstartede ”base line” program for vannkvalitet i vassdraget bør følges opp med både 
oppstrøms og nedstrøms vannprøvetaking under både utbyggingsfasen og ved driftsfasen av 
anlegget. 
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NYBORG PROSJEKTET 
 
 
”Nyborg prosjektet” omfatter tre ulike tiltak 

• A1: Nytt IKEA varehus  
• A2: Ny kirkegård langs Dalavegen 
• A3: Revisjon av kryss E16/E39 på Nyborg 

Tiltakshaver for to reguleringsplaner er IKEA Handel og Eiendom.  
 
Det første reguleringsområdet ligger i dalbunnen på Nyborg. Det omfatter nederste del av tre tidligere 
landbrukseiendommer på i alt 120 daa. De tre teigene ligger nord for nåværende rundkjøring i 
E16/E39, på Nyborg. Nye reguleringsformål på tomten vil bli: 

• Offentlig område / kirkegård i nord på ca. 30 daa, 
• Byggeområde, nytt IKEA varehus i Bergen med tilhørende trafikk- og parkanlegg på 

buffersone, tilsammen ca. 70 daa 
• Landbruks-, natur- og friluftsområde på tilsammen ca. 20 daa 

 
Analyse, plan og reguleringsbestemmelser skal sikre at materialer og farger på varehus, skjermer, 
murer og beplanting skal ivareta hensyn til omgivelser slik at naturmiljø, kulturlandskap og Åsane 
gamle kirke blir ivaretatt. 
 
Det andre reguleringsområdet gjelder utvikling av motorvegkrysset på Nyborg og det tilstøtende 
vegnettet. Her ligger det en vedtatt reguleringsplan for Nyborg fra 1977, som inngår som del av 
dagens hovedvegssystem i Bergen, tidligere omtalt som Nordre Innfartsåre. I dag er den parsell og 
kryss for E16/E39. Det tilstøtende trafikkområdet som også er meldt opp til ny regulering, går fra bro 
over motorvegen ved den kommunale vegen ”Heiane” og sørover til nytt kryssområde på E39/E16 ved 
Forvatnet. Dette er i alt ca 180 daa. Innenfor tidligere regulert offentlig trafikkområde skal det på 
bakgrunn av nye og helhetlige analyser av fremtidig trafikksystem i bydelen reguleres slik at sikkerhet 
og fremkommelighet vil bli ivaretatt. 
 
 
 

AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRÅDET 
 
 
Tiltaksområdet består av alle områder som blir direkte fysisk påvirket ved gjennomføring av det 
planlagte tiltaket og tilhørende virksomhet (jfr. § 3 i vannressursloven), mens influensområdet også 
omfatter de tilstøtende områder der tiltaket vil kunne ha en effekt. 
 
Tiltaksområdet til de ulike tiltakene er vist på kart i figur 1. 
 
Influensområdet vil omfatte de tilstøtende områder, der det planlagte inngrepet vil kunne tenkes å ha 
direkte og indirekte effekter. Dette gjelder både der det er innsyn og der eventuell bruk av området kan 
begrenses. For vassdraget vil det også omfatte eventuelle strekninger nedstrøms der tiltaket eventuelt 
kan ha påvirkning.  
 
For dette fagtema vil influensområdet være omhandlet som strekningen fra Banntjørn og ned til 
utløpet av Forvatnet, med hovedvekt på strekningen ned til og med Liavatnet (figur 3 på side 14).  
 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 931 12

 
 
Figur 1. Situasjonsplan og tiltaksområde for ”Nyborg-prosjektet” (versjon 9. november 2006), med 
den planlagte IKEA-bygningen sentralt i bildet (tiltak A1 blått), den planlagte kirkegården nord for 
dette (tiltak A2 rødt) og de nye veiløsningene i området (tiltak A3). 
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METODE OG DATAGRUNNLAG 
 
 
Denne fagrapporten beskriver Midtbygdavassdraget, og samler således både tidligere og nye fakta. Av 
nye resultater inngår: 

1) oppmåling av høyder i vassdraget, foretatt av Arc Oppmåling,  
2) en hydrologisk og hydraulisk beskrivelse av vassdraget, foretatt av NVE (vedlagt rapport) 
3) oppsummering og overvåking / base line undersøkelse av vannkvalitet  
 

1) Oppmåling av høyder 
 
Arc Oppmåling har gjennomført flere runder med oppmålinger av høyder i vassdraget. Først 7.august 
etter skriftlig anvisning og også etter detaljert synfaring til området 10.august. Følgende er utført: 
• 7.aug Innmåling vannstand punkt 1-8 med Leica GPS Spider. Geodetisk grunnlag er PP5047. 
• 10.aug Befaring. Innmåling vannstand med Leica GPS Spider. Geodetisk grunnlag PP5047. 
• 15.aug. Innmåling vannstandspunkt med Leica Totalstasjon TC1100. Utsetting hjelpepunkt HP1-6. 
• 18.aug. Innmåling hjelpepunkt med Leica GPS Spider. Geodetisk grunnlag PP5047 
 
 
2) Hydrologisk og hydraulisk beskrivelse av vassdraget  
 
Det ble foretatt en synfaring til området 6.juli sammen med NVE.  
 
For nærmere bekrivelser vises til NVEs rapport som er vedlagt i sin helhet. 
 
 
3) Undersøkelser av vannkvalitet 
 
Det er samlet inn månedlige vannprøver nedstrøms tiltaksområdet. Disse er analysert for innhold av 
partikler (turbiditet) og for næringsrikhet, og målingene vil kunne tjene som base line for en videre 
oppfølging av tiltakets påvirkning på vannkvalitet under en utbyggingsfase og ved seinere driftsfase. 
Det er også samlet inn en vannprøve fra bekken fra Angeltveit, som er analysert for miljøgifter 
(tungmetaller, PAH og PCB), siden det der er påvist en ulovlig fylling langs Dalavegen.  
 
De månedlige vannprøvene som er inkludert i denne rapporten, er tatt fra mai til og med august ved 
ulike situasjoner med hensyn på avrenning og vannføring. Figur 2 viser døgnnedbør i Bergen 
(målestasjon Florida) i prøvetakingsperioden, og både juni- og juliprøvene er tatt etter perioder med 
nedbør.  
 
 
 
 
 
 
Figur 2. Døgnnedbør ved 
målestasjon Florida i 
Bergen for månedene fra 
mai til og med august 2006. 
Prøvetakingstidspunkt for 
vannprøver er vist med røde 
sirkler på figuren.  
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MIDTBYGDAVASSDRAGET  
 
 
Tiltaket ligger langs Midtbygdavassdraget (vassdragsnr 056.6) sentralt i Åsane bydel i Bergen 
kommune. Vassdraget har sitt utspring i 464 meters høyde i Håstefjell nordvest for Langavatnet. 
Vassdraget har tre innsjøer, Langavatnet øverst, Liavatnet og Forvatnet (figur 3), og renner mot 
sørvest og munner ut i Byfjorden ved Kvernevik. Mellom Langavatnet og Liavatnet ligger det 20.000 
m² store Banntjørn, like oppstrøms tiltaks- og influensområdet. I det følgende er vassdraget beskrevet 
på de aktuelle strekningene innenfor tiltaks- og influensområdet.  
 
 

 
Figur 3. Flyfoto over Midtbygdavassdragets sentrale deler, fra Langavatnet, via Banntjørn, Liavatnet 
og til Forvatnet. Flomvannsinntakene i vassdraget er også vist (se også figur 8 på side 19).  
 
 
Langavatnet og utløpselven/-kanalen mot Banntjørn 
 
Langavatnet er den desidert største innsjøen i Midtbygdavassdraget med sine 0,4 km² og den ligger 
”øverst” vassdraget med sitt lokale felt på 5,5 km². Langavatnet ligger i henhold til kart 88,5 moh, men 
utførte målinger viser at vannstanden i perioder med lite nedbør varierer ned mot 88,0 moh (se avsnitt 
om oppmåling seinere). Utløpselven fra Langavatnet og ned til Banntjørn er nesten 500 lang, og følger 
noenlunde sitt opprinnelige naturlige elveløp, men på den øverste strekningen er den senket og 
kanalisert ved utskyting i fjell. På den nederste delen av strekningen mot Banntjørn, er kanalen godt 
forbygd, men har her en elvebunn med mye naturlige sedimenter av grus og stein, noe som gjør den 
velegnet for oppvekst og rekruttering av fisk.  
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Figur 4. Øverst: Langavatnet mot nordvest sett fra utløpsosen. Nede til venstre: Kanalen fra 
Langavatnet er i begynnelsen senket noe ved sprengning i fjell, men den følger nokså nær det 
opprinnelige elveløpet. Nede til høyre: Kanalen ned mot Banntjørn er godt forbygd, men elvebunnen 
er nær naturlig, ved Verktøy Mekaniske AS.  
 
 
Kanalen har jevnt over en bredde på 3-4 meter og en dybde på mellom 50 cm og 150 cm fra terrenget. 
Like ovenfor innløpet til Banntjørn ved Verktøy Mekanisk AS, er det to meters høyde på 
kanalveggene. Her gikk vannet 1,1 m over vanlig vannstand ved flommen i november 2006. Vanligvis 
stiger vannet 30-40 cm ved mye nedbør, og det er omtrent tilsvarende vannhøyde i elveløpet til vanlig.  
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Banntjørn med utløpselv og bekk fra Angeltveit  
 
Banntjørn er en 20.000 m² stor innsjø, som ligger på kote 87,9 med en variasjon på et par desimeter 
opp og ned etter som vannføringen i vassdraget varierer. Utløpselven fra Banntjørn er noe over 600 
meter lang ned til Liavatnet. På strekningen ned til motorveien og nedre ende av tiltaksområdet, går 
den utsprengte kanalen nokså rett på, mens elvens opprinnelige løp gikk vestover mot samløp med 
elven fra Angeltveit. Kanalen er mellom 3,5 og 4 meter bred, med rette kanter med høyde på mellom 
0,5 og 1,5 meter opp mot terrenget. Etter samløp med elven fra Angeltveit, ledes vannet videre i tre rør 
under motorveien E16/E39. To av dem er på 1,5 m og det midterste er på 1,7 m i indre diameter. Disse 
har et samlet tverrsnitt på 5,8 m². Bekken fra Angeltveit følger det opprinnelige elveløpet for utløpet 
fra Banntjørn, men har i dag en svært beskjeden vannføring kun fra det lokale felt ved Angeltveit. 
Bunnsubstratet i hovedsak av jord og myr, med kun små områder egnet for rekruttering av fisk. 
 

 

  
Figur 5. Øverst: Banntjørn mot vest, med Saurås og Angeltveit i bakgrunnen. Nede: Bekk fra 
Angeltveit før samløp med kanalen fra Banntjørn, samme sted vinteren og sommeren 2006.  
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Liavatnet  
 
Liavatnet ligger med vannstand på mellom 87,0 og 87,4 moh og er en 0,12 km² stor innsjø. Liavatnet 
er 36 meter dypt og har et volum på 1,99 mill. Innsjøen har i dag to utløp; et flomoverløp på kote 
87,25 moh og et kanalisert utløp vestover mot Forvatnet. Denne utløpskanalen ligger nokså 
sammenfallende med opprinnelig elveleie, men er rettet ut og stedvis skutt ned i fjell. Det er etablert 
flere terskler som holder vannspeilet i Liavatnet ved lave vannføringer i vassdraget (se figur 8 på side 
19). 
 

 

 
 

 

Figur 6. Øverst: Liavatnet sett mot nord, der COOP sitt røde bygg skimtes i vannkanten ved innløpet. 
Nede til venstre: Innløpselvens passering under en 5 m bred bro på Åsamyrane. Nede til høyre: De tre 
rørene under motorveien, ved samløp elven fra Banntjørn og bekken fra Angeltveit. De to ytterste 
rørene er 1,5 m i diameter, mens det midterste er 1,7 m stort. Til sammen har de et tverrsnitt på 5,8 m². 
Bunnen i rørene ligger på kote 87,28 moh, og vannstanden varierte sommeren 2006 mellom 40 og 80 
cm opp i rørene. 
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Forvatnet  
 
Forvatnet er den nederste innsjøen i vassdraget, og ligger på omtrent 86,6 moh. Denne innsjøen har 
også et innløp fra nord, fra Ulsetstemma og Myrdalsområdet langs Salhusveien. Innsjøens nordre 
bredde er fylt ut i forbindelse med etablering av motorveien E16/E39 gjennom Åsane. Ellers er mye av 
strandsonen bevokst med tett krattskog, som bildet under viser (figur 7).  
 

 

  
Figur 7. Øverst: Forvatnet sett mot nord og Myrdal. Nede til venstre: Innløpet til Forvatnet, der 
vegetasjonen ble beholdt ved Bergen kommunes oppmudring i 2001. Nede til høyre: Utløpet av 
Forvatnet er grunt og delvis gjengrodd, med velegnet substrat for rekruttering og oppvekst av fisk.  
 
 
KANALISERING OG FLOMSIKRINGSTILTAK  
 
Kanalen i Midtbygdavassdraget, gjennom Åsane, fra Langavatnet og til Flatevad, ble bygget på 50-
tallet og sto ferdig rundt 1960. Meningen var å flomsikre områdene med tanke på videre utbygging i 
området ved Liaflaten og å vinne landbruksland blant annet i området der Åsane senter ligger i dag. 
Utløpselven fra Langavatnet er utvidet og løpet er sannsynligvis senket noe. I hovedsak er løpet ned 
mot Banntjørn kanalisert og utbedret i opprinnelig elveløp. Fra Banntjørn og ned mot motorveien er 
elven lagt i kanal, nokså direkte og utskutt i fjell (figur 5). Den opprinnelige utløpselven svingte 
vestover mot Angeltveit, og fulgte elven derfra videre sørover. Utløpet fra Liavatnet mot Forvatnet er 
tilsvarende rettet ut og skutt i fjell. Fra Forvatnet, forbi Åsane senter, langs Prestestien og til Flatevad 
er elveløpet lagt i tilsvarende utskutt kanal. 
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Rundt 1970 ble det prosjektert en kloakktunnelen under og langs med hele vassdraget, og den ble 
bygget utover på 70-tallet. Ansvarlig prosjektør var Garmann (nå Norconsult). Tunnelen går fra nord 
for Liavatnet, med flomoverløpsinntak vest i Liavatnet og også nedenfor utløpet av Forvatnet (figur 
8). Tunnellen er 4x4 meter i tverrsnitt, og har også kloakkrør liggende ned til Kvernevik renseanlegg. 
Bunnen i tunnelen ligger på omtrent kote 70 ved Liavatnet. Hensikten med tunnelen var både å lede 
kloakken bort, men samtidig å flomsikre områdene for videre utbygging av industriområdene ved 
Liaflaten (figur 8). 
 

 

  
Figur 8. Til venstre: Utløpskanalen fra Liavatnet til Forvatnet, med terkler. Øverst til høyre: 
Flomvann-inntaket i Liavatnet, med inntakshøyde på kote 87,20 moh. Nederst til høyre: 
Flomvanninntaket langs utløpet av Forvatnet, med inntakshøyde på kote 87,0 moh 

 
 
Bergen kommune registrerte etter hvert at det rant for mye vann i denne kloakk-og overløpstunnellen, 
og gjennomførte i 2001-2002 en omfattende fjerning av løsmasser og vegetasjon på hele strekningen 
fra Liavatnet og helt ned til Flatevad, og særlig mye ble fjernet ved Håbro. Det gav mer kapasitet i 
vassdraget, slik at en har fått mer fart på vannet på hele strekningen, og det renner sjeldnere i 
flomoverløpstunnelen. En valgte imidlertid å beholde noe av vegetasjonen i innløpet til Forvatnet for å 
holde noe vannspeil i kanalen opp mot Liavatnet. Det er fremdeles passasje og det renner likevel en 
del vann inn i Forvatnet i dette løpet (Hogne Hjelle, Vann og avløpsetaten, pers medd) (figur 7 og 8). 
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OPPMÅLING OG VASSDRAGSPROFIL 
 
Som grunnlag for beregning av 
Midtbygdavassdragets hydrauliske 
kapasitet, ble vassdraget synfart 
sammen med NVE 6.juli og 
oppmåling av høyder i vassdraget 
utført av Arc Oppmåling nokså 
umiddelbart etter dette (figur 9).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 9. Målepunkt for oppmåling 
av høyder i Midtbygdavassdraget i 
tiltaks- og influensområdet. Se også 
tabell 1 og 2 for detaljer omkring 
punktene. 
 
 
 
 
Tabell 1. Oppmålte tverrsnitt av kanalene og i elveløpet i Midtbygdavassdraget på de omtalte stedene 
i figur 9. 
 

Nr Stedsbeskrivelse Bredde ”Dybde” 
fra terreng 

Tverrsnitt 

1 Utløp av Langavatnet (bunn i kanal) 3,5 m 0,8 m 2,8 m² 
2 Kanal under veibro 2,9 m 2,8 m 8,1 m² 
3 Utløpsterskel fra Banntjørn, ca 50m sør for innsjø  3,5 m 1,7 m 6,0 m² 

3b Kanal ved bro før samløp elver 3,5 m 1,3 m 4,6 m² 
4 De tre utløpsrørene under motorvei 2xØ=1,5m +1xØ=1,7m 5,8 m² 
5 Kulvert under vei ved COOP 5,0 m 2,0 m 10 m² 
6 Terskel i kanal oppstrøms ”stryk” inn til Liavatnet  5,0 m 1,5 m 7,5 m² 
7 Terskel på støpt flomoverløp i Liavatnet 16,4 m 1,2 m 15,2 m² 
8 Terskel i utløpskanal fra Liavatnet 4,0 m 1,6 m 6,4 m² 
9 Terskel i utløp Forvatnet  8,0 m 1,5 m 12 m² 
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Tabell 2. Oppmålte posisjoner og høyder i Midtbygdavassdraget på de omtalte stedene i figur 9. 
Målingene er utført av Arc Oppmåling AS ved Lars Ottar Sagstad. 
 

PunktID N-koord. Ø-koord. Høyde Stedsbeskrivelse 
1-1 6710656,666 298607,906 87,830 Bunn elv øvre ved utløp Langavatn 
1-2 6710656,078 298609,541 87,973 Vannspeil Langavatnet 
2-1 6710425,738 298393,843 88,017 Bunn elv øvre ved Verktøy Mekaniske AS 
2-2 6710425,737 298393,876 88,136 Vannspeil over 
2-3 6710425,145 298394,555 87,894 Terskel 
2-4 6710420,661 298394,274 87,897 Vannspeil nedenfor 
2-5 6710422,367 298393,403 87,468 Bunn elv nedenfor terskel 

2-flom 6710420,989 298394,675 88,812 Topp flom ved Verktøy Mekaniske AS 
3 6710195,409 298468,724 87,898 Vannstand Banntjørn 7.august 
4 6709937,527 298480,389 87,281 Bunn utløpsrør under motorvei 

5-1 6709816,865 298547,796 87,224 Bunn elv øvre ved veibro ved COOP 
5-2 6709816,937 298547,664 87,488 Vannspeil over 
5-3 6709804,926 298555,758 87,377 Terskel 
5-4 6709801,526 298558,557 87,168 Vannspeil nedenfor 
5-5 6709801,330 298558,680 86,811 Bunn elv nedenfor 
6 6709711,398 298679,334 87,033 Vannstand Liavatnet 7.august 

6-1 6709710,883 298667,393 86,963 Bunn elv øvre i innløp til Liavatnet 
6-2 6709710,827 298667,402 87,172 Vannspeil over 
6-3 6709711,215 298669,604 87,102 Terskel 
6-4 6709710,991 298681,175 86,967 Vannspeil nedenfor 
6-5 6709710,974 298681,282 86,730 Bunn elv nedenfor  
7 6709523,016 298751,654 87,248 Terskel på flomoverløp i Liavatn 

8-1 6709532,520 298562,008 86,594 Bunn elv øvre ved terskel i kanal 
8-2 6709532,388 298561,799 86,971 Vannspeil over 
8-3 6709531,614 298561,108 86,936 Terskel 
8-4 6709527,474 298558,367 86,678 Vannspeil nedenfor 
8-5 6709527,473 298558,405 86,412 Bunn elv nedenfor 
9 6709261,75 298215,653 86,646 Vannstand Forvatnet 7.august 

9-1 6709226,178 298214,911 87,013 Terskel på flomoverløp i Forvatn 
 
 
Midtbygdavassdraget har svært lite fall gjennom det aktuelle tiltaks- og influensområdet. Fra 
Langavatnets utløp på kote 88,0 - 88,5 er det et fall på omtrent 0,5 meter på de første 500 meterne ned 
til Banntjørn på kote 87,8 - 88,1. Kanalen videre nedover til motorveien har et bunnpunkt i bunnen av 
rørene i innløpet under motorveien på kote 87,28 og her har vannstanden sommeren 2006 variert 
mellom kote 87,6 og 88,0. Strekningen ned til Liavatnet har noe mer fall, der Liavatnet ligger på kote 
87,0 til 87,4, med flomoverløp på 87,25 moh. Alt i alt er det et fall på 1,1 meter fra Langavatnet til 
Liavatnet, på en strekning på 1,25 km inkludert Banntjørn (figur 10). 
 
Utløpskanalen videre ned til Forvatn har et ytterligere fall på 40 cm, der det meste skjer etter terskelen 
i selve utløpskanalen vis a vis Gaia Trafikk sin eiendom. Forvatnet hadde sommeren 2006, ved lave 
vannføringer, en vannstand på 86,6 – 86,8. I utløpselven like nedstrøms utosen fra Forvatnet, er det et 
flomoverløp med inntak på kote 87,0.  
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Figur 10. Enkel vassdragsprofil basert på oppmålte høyder (blå), samt ett målepunkt for 
flomvannstand ved flommen i november 2005 (rødt). Rørene under motorveien er vist (grå) sammen 
med flomnivå på terskel i Liavatnet og Forvatnet (svarte streker over blå). Øvrige svarte streker viser 
tre terskelnivå på utløp eller i elv (svarte streker under blå). 
 
 
HYDROLOGI, FLOMBEREGNING OG HYDRAULIKK 
 
Langavatnet har et nedbørfelt på 5,5 km2. Spesifikk avrenning i feltet varierer mellom 90 l/km²/s i 
nordvest og rundt 70 l/km²/s ved Langavatnet, med et vektet gjennomsnitt på 75 l/km²/s. Dette gir en 
samlet gjennomsnittlig avrenning fra Langavatnet på 0,42 m³/s.  
 
Flomvannføringer 
 

NVE har utført flomberegning for Langavatnet. Middelflom og flommer med gjentaksintervall 5, 10, 
20, 50, 100, 200 og 500 år er beregnet. Det foreligger ingen vannføringsdata for vassdraget, så 
beregningene er derfor i hovedsak basert på frekvensanalyser og tilpasning av observerte flommer i 
nærliggende vassdrag og sammenlignet med regionale formler og frekvenskurver. Resultatet i tabell 3 
viser både kulminasjonsverdiene (toppene) og døgnmidlene (flomdefinisjon) for de ulike intervallene. 

 
Tabell 3. Beregnete flomverdier med ulike gjentaksintervall for vannføring ut av Langavatnet.  
 

Q middel Q5  Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500Flomtype 
 l/s·km2 m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s 
Kulminasjonsverdier 1190 6.6 8.2 9.5 10.5 12.4 13.5 15.0 16.4 
Døgnmiddelverdier 880 4.9 6.1 7.0 7.8 9.1 10.0 11.1 12.2 
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Ved flom vil vann stuves opp ved kulvertene under E16/E39, og det er da nesten ikke fall på strekningen 
opp til kanalen oppstrøms Banntjørn. Fra middelflom og for større flommer, er det i dag for liten kapasitet 
ved kulvertene under E16/E39 til å ta unna alt vannet, og vann stuves oppover i vassdraget. Oppstuving av 
vann i området som følge av kapasitetsbegrensninger i kulvertene, varierer mellom 0 til 50 cm fra 
middelflom (6.6 m3/s) til 500-årsflom (16.4 m3/s). Ved en 200-årsflom (15 m3/s) er oppstuvingseffekten 
beregnet til 40 cm.  Kloakktunnelen ut fra Liavatnet har tilstrekkelig kapasitet til å ta unna flomvatnet fra 
vassdraget, og har ingen innvirkning på det aktuelle utbyggingsområdet. 

 
For nærmere detaljer vises til NVEs rapport som er vedlagt i sin helhet. 
 
 
GRUNNVANNSNIVÅ 
 
Tiltaksområdet er nokså flatt og utgjør dalbunnen i et område omkranset av fjell og åsrygger. Dette 
gjør at grunnvannstanden står nokså nær overflaten på terrenget i hele området. Terrengets laveste 
punkt på IKEA-tomten ligger ikke særlig mye over vannstanden i vassdraget der de to elvene fra 
Banntjørn og Angeltveit møtes før rørene under motorveien. Multiconsult har observert 
grunnvannsnivået i sine borehull på både kirkegårdstomten og IKEA-tomten (se naturfaglig fagrapport 
1 med vedlegg), og funnet at det generelt ligger nær overflaten med eventuelt få desimeter jordsmonn 
over på de høyeste punktene i terrenget. Området er således vannrikt og myrlendt, med noe tørrere 
deler i høydene nordover mot Angeltveit, der marken også er fulldyrket. 
 
Grunnvannsspeilet i et område har sitt laveste nivå i overflaten av elver og innsjøer, som alltid ligger 
lavest i området. Når en så beveger seg bort fra vassdraget og de laveste punktene i områdene, vil 
grunnvannsspeilet også etter hvert ligge høyere enn nivået i vassdraget, og det følger terrengkonturene 
oppover i åssidene og også opp mot toppene i terrenget. Det er derfor ikke uvanlig at en kan grave seg 
brønner oppe i åssidene over bebyggelsen og finne vann like nedi.  
 
Grunnvannet er således også i bevegelse fra de høyereliggende delene av terrenget og ned mot 
vassdraget i dalbunnen, akkurat slik som overflateavrenningen er oppå terrenget og i elver og bekker. 
Grunnvannet utgjør dermed stedvis et betydelig reservoar for tilførsler av vann til vassdragene, slik at 
vassdragene kan ha vannføring også i perioder uten særlige nedbørsmengder. I områder med store og 
mektige løsmasser med stort porevolum, som morenemasser etc, vil grunnvannsreservoaret være 
større enn i områder med lite løsmasser og mest fjell. Myrer og områder med mektige torvmasser kan 
også inneholde mye vann. 
 
 
VANNKVALITET 
 
Bergen kommune har gjennomført jevnlige resipientundersøkelser i Langavatnet og Midtbygda-
vassdraget, og resultatene av disse er oppsummert i 2005 (Hobæk mfl 2005). Oppsummeringen derfra 
er som følger: 
 
Hele vassdraget er forurenset av tarmbakterier, og vannkvalitetstilstanden varierte fra ”mindre god” 
øverst ved Langavatnet til ”meget dårlig” i den nedre delen. Nedstrøms Langavatnet var tilførsler fra 
offentlig kloakkledningsnett antatt å være viktigste forurensningskilde i hele vassdraget. Både 
lekkasjer og overløp ser ut til å prege vannkvaliteten nedstrøms Langavatnet, men nedstrøms Flatevad 
var tilstanden spesielt dårlig. Ved Kvernevikstemma, et stykke oppstrøms utløpet til sjøen, renner 
overløpet fra hovedkloakktunnelen fra Flaktveit inn, og dette forurenser sterkt i nedbørperioder (figur 
11). 
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Figur 11. Oppsummert vannkvalitet i Midtbygdavassdraget (fra Hobæk mfl 2005). Til venstre: 
Tarmbakterier ved høy og lav vannføring. Til høyre: Næringsrikhet og innhold av organisk stoff. 
Fargekodene er i hehold til SFTs klassifisering: Blå=”meget god”, grønn=”god”, gul=”mindre 
god”, orange=”dårlig” og rød=”meget dårlig” vannkvalitetstilstand (SFT 1997). 
 
 
Tilstanden i Langavatnet er ”dårlig” med hensyn på næringsrikhet og aktuelle forurensningskilder er 
både tilsig fra separate kloakkanlegg og avrenning fra landbruksområder. Næringstilførslene fører til 
middels høye algemengder, og i 1996 var det oppblomstring av blågrønnalgen Anabaena flos aqua, 
som under gitte forutsetninger kan produsere giftstoffer. Fosfortilførslene til innsjøen er atskillig 
høyere enn tålegrensen og bør reduseres med 50 -60 % for å oppnå en tilfredsstillende vannkvalitet. 
Innholdet av organisk stoff er også høyt, men det var ingen tegn på oksygenfritt bunnvann i innsjøen. 
 
 
Ny vannkvalitetsovervåking 
 
For å få en mer detaljert oversikt over vannkvalitet i kanalen ut fra Banntjørn gjennom tiltaksområdet, 
er det tatt månedlige vannprøver ved innløpet til rørene under motorveien. Disse målingene vil utgjøre 
et referansepunkt for overvåking både ved eventuell framtidig utbygging og drift av etablert tiltak. 
Kontrollpunkt for anleggsfase og driftsfase vil da være utløp Banntjørn oppstrøms tiltaksområdet. 
 
Vannkvaliteten er preget av næringsrike forhold og betydelig farge i form av humusstoffer, samt 
innhold av partikler. Turbiditeten varierte mye, mellom 0,5 NTU i mai og hele 5,8 NTU i august. 
Dette gir en vannkvalitet som er ”mindre god” (SFT klasse III) til ”dårlig” (SFT klasse IV). Innhold av 
organisk stoff var imidlertid mye mindre variabelt, med omtrent 5 mg TOC/l i gjennomsnitt. Dette 
tilsvarer SFTs tilstandsklasse III =”mindre god”.  
 
Vannkvaliteten er også periodevis preget av betydelige tilførsler av næringsstoff. Generelt lå innholdet 
av nitrogen-stoffer på et nivå som tilsvarer ”middels næringsrik” (SFT klasse III=”mindre god”) mens 
innholdet av fosfor-stoffer var på rundt 30 µg P/l, som tilsvarer SFTs tilstandsklasse IV=”dårlig” og 
beskrives som ”næringsrik”. Vannprøven tatt i juni vær svært næringsrik for begge stoffene, og særlig 
innholdet av fosfor var høyt (tabell 4). Dette antyder tilførsler av gjødselstoffer i forbindelse med 
avrenning fra beiteområder eller ved en episode med direkte tilførsler av gjødsel fra dyr eller kloakk 
fra mennesker. 
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Tabell 4. Resultat fra måling av vannkvalitet fra månedlige prøver tatt ”nedstrøms” tiltaksområdet 
ved innløp rør under motorvei. Analysene er utført av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services 
AS i Bergen. 
  

Dato Turbiditet 
NTU 

Total organisk karbon 
mg TOC /l 

Total nitrogen
µg N/l 

Total fosfor 
:g P/l 

29.05.2006 0,52 4,3 344 31 
23.06.2006 1,8 5,8 1.400 143 
13.07.2006 1,2 4,5 553 27 
03.08.2006 5,8 5,0 494 32 

 
 
Miljøgifter 
 
Det er utført analyser av miljøgifter på jordsmonn i tiltaksområdet, og det er påvist en ulovlig fylling 
med varierende innhold langs Dalavegen (se Naturfaglig rapport 1). For å undersøke om denne tilfører 
vassdraget ulike miljøgifter, ble det tatt en vannprøve i bekken fra Angeltveit før samløp kanalen fra 
Banntjørn. Denne bekken passerer området med den ulovlige fyllingen, og drenerer for øvrig 
landbruksområdene ved Angeltveit.  
 
Tabell 5. Konsentrasjoner av miljøgifter i Angeltveitbekken 23. juni 2006, gjennomsnitt av målte 
konsentrasjoner i Norske drikkevannskilder i perioden 1999-2005(Folkehelseinstituttet 2006) og 
terskelverdi for tålegrense for vannlevende organismer (Amundsen mfl. 2004). Konsentrasjoner i 
Angeltveitbekken som enten overstiger terskelverdien, eller som vi ikke kan si noe om, er markert med 
rødt.  
 

Parameter Enhet Konsentrasjoner 
i bekken 

Norske 
vannkilder Terskelverdi SFT klasse 

Arsen µg/l <1 0,19 2 Finnes ingen inndeling 
Bly µg/l <5 0,48 1 < klasse V 
Kadmium µg/l <5 0,03 0,2 For høy analysegrense 
Kobber µg/l <10 0,85 2,3 For høy analysegrense 
Krom µg/l < 10 0,18 6,3 < klasse IV 
Kvikksølv µg/l 0,06 0,002 0,01 Klasse V 
Nikkel µg/l <5 0,66 5 < klasse IV 
Sink µg/l 20 6 35 Klasse II-III 

 
Basert på en enkelt vannprøve, kan det synes som om kvikksølvinnholdet i bekken er høyere enn 
akseptabelt, konsentrasjonen av arsen, nikkel og sink er akseptable, mens en ikke kan si noe om bly, 
kadmium, kobber eller krom (tabell 5). Arsen, nikkel og kadmium er imidlertid mer vannløselig enn 
bly, jern og kvikksølv. De tre sistnevnte er i større grad bundet til partikler og vil derfor kunne ha 
høyere konsentrasjoner i sedimentene enn i vannfasen. De øvrige metallene hadde dessverre et 
analysenivå som ikke er egnet til å trekke konklusjoner. 
 
SFT har ingen klassifisering for PAH i ferskvann, mens drikkevannsforskriften (Folkehelseinstituttet 
2006) har grenseverdier for enkelte av komponentene (tabell 6). Konsentrasjonene i Angeltveitbekken 
ligger langt under disse, og en må dermed anta at konsentrasjonene av PAH i vannet i bekken er meget 
lave. De representerer dermed ingen fare for skadelige effekter på mennesker. Med hensyn på 
skadelige effekter på vannlevende organismer har vi sammenlignet med terskelverdiene som er satt for 
kanadisk overflatevann (Canadian WQG 2005). Vurdert i henhold til de kanadiske grensene for PAH-
forbindelser er det heller ikke fare for skadelige effekter på vannlevende organismer i denne bekken. I 
henhold til Amundsen mfl. (2004) er terskelverdien for summen av alle enkeltkomponentene i PAH 
(16PAH) satt til 2 µg/l, noe Angeltveitbekken ligger godt under (tabell 6). 
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Tabell 6. Konsentrasjoner av de undersøkte komponentene av PAH i Angeltveitbekken 23.  juni 2006, 
grenseverdier for norske drikkevannskilder (Folkehelseinstituttet 2006) og terskelverdi for 
vannlevende organisme i kanadisk overflatevann (Canadian WQG 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ettersom PCB vanskelig løses i vann, binder det seg vanligvis til partikler og synker til bunns. Fra 
forurensete bunnsedimenter kan PCB lekke tilbake til vannet mange år etter at utslippene har opphørt. 
SFT har ikke noe klassifiseringssystem for PCB i vann, det finnes kun for innhold i levende 
organismer eller i marine sedimenter. Resultatene fra bekken ved Angeltveit er likevel samlet sett lave 
med sum PCB på 0,09 µg/l (tabell 7).  
 
Tabell 7. Resultat av analyser av PCB-stoffer i vannprøve fra bekk fra Angeltveit 23. juni 2006. 
Analysene er utført av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS i Bergen 
 

Analyse Enhet Resultat 
PCB #28 µg /l 0,006 
PCB #52 µg /l 0,010 
PCB #101 µg /l 0,017 
PCB #118 µg /l 0,019 
PCB #138 µg /l 0,012 
PCB #153 µg /l 0,021 
PCB #180 µg /l 0,005 
PCB sum µg /l 0,09 

 
Liavatnet 
 
Liavatnet er næringsrikt, og tilsvarte i 2002 SFTs tilstandsklasse IV=“dårlig”. Innsjøen mottar 
fosfortilførsler som er fire ganger høyere enn tålegrensen, og dette førte til store algemengder uten at 
det ble registrert noen oppblomstring av blågrønnalger. Innholdet av organisk stoff var høyt, også dette 
er klassifisert som SFTs klasse IV=“dårlig”. Det høye innholdet av organisk stoff førte til et høyt 
oksygenforbruk i dypvannet, og innsjøen var på grensen til å få oksygenfritt dypvann høsten 2002. 
 
Innholdet av miljøgifter i innsjøsedimentene var relativt lavt med hensyn på metaller og PCB. For 
PAH-stoffene var innholdet noe høyere, tilsvarende klasse II = “moderat forurenset”. Konsentrasjonen 
av det mest skadelige PAH-stoffet benzo(a)pyren, tilsvarte tilstandsklasse III = “markert forurenset”. 

Analyse Enhet Resultat Grense for 
drikkevann 

Terskelverdi i 
Canadian WOG 

Naftalen µg /l 0,005 0,01 1,1 
Acenaftylen µg /l <0,005 - - 
Acenaften µg /l <0,005 - 5,8 
Fluoren µg /l <0,005 - 3 
Fenantren µg /l <0,005 - 0,4 
Antracen µg /l <0,005 - 0,012 
Fluoranten µg /l <0,005 - 0,04 
Pyren µg /l 0,008 - 0,025 
Benzo(a)antracen µg /l <0,005 - 0,018 
Chrysen µg /l <0,005 - - 
Benzo(b)fluoranten µg /l <0,005 - 
Benzo(k)fluoranten µg /l <0,005 - 
Indeno(123cd)pyren µg /l 0,010 - 
Benzo(ghj)perylen µg /l <0,005 

Sum = 0,1 

- 
Benzo(a)pyren µg /l <0,005 - 0,015 
Dibenzo(ah)antracen µg /l <0,005 - - 
PAH sum µg /l 0,035   
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 VIRKNINGER MED KONSEKVENSVURDERING 
 
 
Selve IKEA-varehuset med parkeringsplass er planlagt oppå både elven fra Angeltveit og 
utløpselven/kanalen fra Banntjørn og ned mot motorveien. Hovedvirkningen av det planlagte tiltaket 
er dermed at begge disse elvestrekningene må flyttes til en planlagt grøntsone/buffersone rundt nord- 
og vestsiden IKEA-tomten (figur 12). 
 

 
Figur 12. Oversiktskisse over de delene av Midtbygdavassdraget som blir direkte påvirket ved en 
eventuell utbygging, samt omlegging av de to elvene i området til en ny buffersone rundt IKEA-tomten. 
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UTBYGGING OG OMLEGGING AV VASSDRAGET 
 

Det er flere problemstillinger knyttet til virkning av omlegging av de to elvene gjennom 
tiltaksområdet. Den første og viktigste er knyttet til utforming av elveløpet slik at det har tilstrekkelig 
hydraulisk kapasitet til å ta unna flomvannføringer, og at det ikke oppstår flomskader på 
omkringliggende områder og bygninger. Det neste er tilrettelegging for biologisk mangfold i det nye 
elveløpet, slik at fisk og ferskvannsbiologi for øvrig får gode forhold. Et tredje poeng er hvordan man 
utfører overgangen mellom det omlagte elveløpet og dagens rør gjennom motorveien umiddelbart 
nedstrøms tiltaksområdet, eller om det skal bygges helt ny kulvert under hele veisystemet.  
 
Virkninger for ferskvannsbiologi og fisk er omtalt i Naturfaglig fagrapport 3, Biologisk mangfold. 
 
Utforming av elveløp  
 
Lite fall og betydelig økt lengde på strekningen, fra kote 87,7 (terskel utløp Banntjørn) til 87,3 (bunn i 
rør under vei) eller vanlig vannstand 88 ved Banntjørn til 87,9 i rørene under veien gir et svært lite 
samlet fall på en strekning på 800 meter mot dagens 300 meters lange kanal. Dette gir dessverre 
begrensede muligheter til å skape et ”levende” vassdrag med kulper og stryk. Det er likevel ønskelig å 
samle vannet ved små vannføringer i en meandrerende djupål på en videre elveslette. 
 
Ved omlegging av elven, er det nødvendig å etablere en djupål for ”normal” vannføring og et 
tilstrekkelig elvetverrsnitt for å ha kapasitet til å håndtere flommer uten risiko for stor vannoppstuving 
med påfølgende fare for skader på landområder og bygninger oppstrøms. En må også forsøke å ta vare 
på det biologiske mangfoldet i vassdraget etter omleggingen, i tillegg til å oppnå en visuell, god og 
praktisk utforming av elveløpet. 

Figur 13. Skisse av buffersonen langs Dalavegen, med elveslette, gangvei og støyvoll mot 
IKEA (fra RISS Landskap). 

Tilrettelegging for biologisk mangfold 
 
Omlegging av de to elvene vil medføre at dagens habitat for fisk og ferskvannsbiologi blir eliminert, 
og derfor må erstattes på den nye strekningen av elven. Elven fra Angeltveit går i dag gjennom mye 
jord og myrområder, og har svært lite egnet substrat for fisk og ferskvannsbiologi. Kanalen fra 
Banntjørn er skutt i fjell på det meste av strekningen ned mot motorveien, der den imidlertid har bunn 
bestående av organiske sedimenter oppå den tilliggende veifyllingen. Det er stedvis gode tettheter av 
ungfisk i kanalen, med gode oppvekstvilkår. Men substratet består i mindre grad av naturlig grus og 
stein på strekningen, slik at det nok i liten grad foregår naturlig rekruttering på strekningen.  
 
Ved omlegging av elven, vil en måtte skyte den ned i fjell på deler av strekningen, mens elvebunnen 
vil ligge på masseutskiftede områder der fjellet ligger dypere. Det blir derfor mulighet til å etablere et 
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fullstendig nytt substrat på hele den nye elvestrekningen, som vekselvis vil kunne være egnet habitat 
både for oppvekst og også for naturlig rekruttering av fisk.  
 
Påkobling rør under motorvei 
 
Utforming av påkobling av omlagt elv i området nede ved dagens overvannsrør under hovedvei vil 
kunne bli kritisk. I et avklaringsmøte med Bergen kommune mente kommunen en bør vurdere å bygge 
en stor kulvert istedenfor dagens rør under motorveien. Dette vil kunne være formålstjenlig både fordi 
en kulvert er mer sikker i innløpssonen med hensyn på tilstopping av greiner, is og handlevogner og 
annet boss, men også fordi en på strekningen ned mot kryssing vil måtte legge elven i en knekk som 
gjør den enda mer sårbar for tilstopping. Ulempen er selvsagt kostnadene, men konsekvensene av en 
tilstopping er såpass stor at dette bør vurderes nærmere. 
 
 
FLOM, VANNFØRING OG VANNSTAND  
 
Allerede ved middelflom og ved større flommer er det i dag for liten kapasitet i rørene under E16/E39 
til å ta unna alt vannet, og vann stuves oppover i vassdraget. Oppstuving av vann i området som følge 
av kapasitetsbegrensninger i kulvertene, varierer mellom 0 til 50 cm fra middelflom (6.6 m3/s) til 500-
årsflom (16.4 m3/s). Ved en 200-årsflom (15 m3/s) er oppstuvingseffekten på 40 cm.  Kloakktunnelen 
ut fra Liavatnet har tilstrekkelig kapasitet til å ta unna flomvatnet fra vassdraget, og har ingen 
innvirkning på det aktuelle utbyggingsområdet. 

Omlegging av utløpet fra Banntjørn vil medføre en ytterligere flomøkning i Banntjørn på mellom 20 
og 40 cm fra ”normale” forhold til en 500 års flom, opp til omtrent kote 90,5. Dette skjer både på 
grunn av øket kanallengde, men særlig fordi flomslettene nederst i området fjernes, der vannet i dag 
kan flomme utover det flate partiet oppstrøms kulvertene og redusere flomstigningen. Det nye 
elveløpet har tilnærmet samme tverrsnittsareal som dagens elveløp ved ”normale vannføringer”, mens 
den har et noe trangere tverrnitt for flomvannføringene. En breddeøkning av profilet, utover det som er 
forutsatt i beregningene (figur 13), vil kunne bidra til å senke flomvannstanden i området noe. 
 
Gravplassen har ikke samme strenge krav til flomsikring, men det er krav til 1,8 meter overdekning 
med underliggende drenerende masser for kistegraver, mens urnegraver på de flatere områdene har 
krav til 0,9 meter overdekning med underliggende drenerende masser. Dersom en legger flomnivå for 
en 10-årsflom til grunn for bunnivå for anlegget, vil dette måtte ligge på kote 89,3 moh. 
 
 
UTBYGGING OG OVERVANN FRA OMRÅDET  
 

Reguleringsplanen vil endre hydrologien i området med overgang fra naturlig vegetasjon til tette flater 
i form av tak, lastesone og parkeringsareal. Dette vil føre til redusert infiltrasjon i grunnen og igjen til 
at overvannet ved nedbør vil renne raskere til vassdraget. Asplan Viak har utarbeidet et notat om 
”Overvann fra tak, lastesone og parkeringsareal”, og dette er vedlagt i sin helhet. Her er det beregnet at 
en må regne med en betydelig økning i avrenning av overflatevann ved intens og kortvarig nedbør i 
forhold til dagens nivå. Men for vannføringen i vassdraget vil ikke dette bety så mye mer enn 5-10 % 
økning i selve flomvannføringen, og en regner med at denne forskjellen i hovedsak er virksom før 
flomvannføringen fra det øvrige nedbørfeltet når området. 
 
Bergen kommune har utarbeidet retningslinjer for overvannshåndtering hvor målsettingen er at 
”overvann i bebygde områder i størst mulig grad skal tas hånd om ved kilden slik at vannbalansen 
opprettholdes tilnærmet lik naturtilstanden. Lokal overvannshåndtering skal benyttes der dette er 
mulig.” Retningslinjene beskriver metode for beregning av overvannsmengder, og det er disse som er 
benyttet i Asplan Viak sitt notat. Figur 14 viser hvordan avrenningen vil øke i intensitet fra ulike typer 
områder. 
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Figur 14. Figur som viser avrenning fra 
ulike områder (fra overvannsnorm til 
Bergen kommune) 

Asplan Viak har utarbeidet et notat om ”Overvann fra tak, lastesone og parkeringsareal”, og dette er 
vedlagt i sin helhet. Hovedkonklusjonen herfra er at overvann fra tak føres direkte ut i vassdraget, 
mens vann fra parkeringsarealer infiltreres i grunnen og renses mest mulig gjennom infiltrasjon.  
 
Avrenning fra fremtidig gravplass på området nord for IKEA-tomten skal dreneres til elv/bekkesystem 
via et normalt overvannssystem. Dette vil også føre til økt intensitet i avrenningen, men dette blir i 
betydelig mindre grad enn fra asfalterte og bebygde områder.  
 
UTBYGGING OG BRANNVANN 
 
Det nye bygget til IKEA skal sprinkles. Det er utarbeidet et eget notat om saken av Asplan Viak, og 
dette er vedlagt. Krav/ønske til brannvannsuttak (sprinkleranlegg) er ved nytt bygg opplyst fra IKEA 
til å være: 8 000 – 9 000 l/min (133-150 l/s) og kravet er at det skal være 5 bar trykk. Varighet er satt 
til 10 min. Deler av dette vil også kunne gå til vassdraget, selv om dette i stor grad vil kunne bli ført 
vekk av avløpssystemet for bygget. Dersom alt dette skulle gå til vassdraget, vil det kun bety en 
økning i vannføring på 30 % av gjennomsnittlig vannføring, noe som er lite i forhold til en vanlig 
flomvannføring.  
 
UTBYGGING OG VANNKVALITET 
 
Asplan Viak har utarbeidet et notat om ”Overvann fra tak, lastesone og parkeringsareal”, og dette er 
vedlagt i sin helhet. Hovedkonklusjonen herfra er at overvann fra tak føres direkte ut i vassdraget, 
mens vann fra parkeringsarealer infiltreres i grunnen og renses mest mulig gjennom infiltrasjon. 
Overvannet fra gravplass skal dreneres direkte til elv/bekkesystem, og det legges ikke opp til noe 
rensing av dette.  
 
Avrenning fra IKEA-tomten 
 
Kvalitet på avrenning fra takflater vil avhenge av valg av takdekke, men anses å påvirke 
vannkvaliteten i liten grad. Avrenning fra lastesone og parkeringsareal, kan imidlertid føre til økt 
avrenning av partikler og asfaltrester som inneholder forskjellige tungmetaller og organiske 
forbindelser som PAH og PCB. I tillegg kan avrenning fra mulig oljesøl i forbindelse med 
lastesone/varelevering forekomme.  
 
Mengde forurensende stoffer vil avhenge av mengde trafikk i området, og prognose for trafikkmengde 
inn i planområdet frem til 2015, er beregnet til omtrent 6000 kjøretøy/døgn. Sammenlignet med 
erfaringstall fra tilførsler fra veier med tilsvarende trafikk, vil det ventelig være mindre fra et 
parkeringsareal enn en veg, siden trafikkens hastighet og dermed slitasje er lavere her. Mengde 
asfaltstøv og forurensende stoffer antas derfor å være mindre fra denne type område. En kan likevel 
vente at avrenning fra slike områder vil kunne gi konsentrasjoner av kobber, kvikksølv og bly i 
overvann fra området som vil være forurenset. En kan også vente at kadmium konsentrasjonene vil 
være relativt høye, mens vanlige verdier av PAH og PCB er lave.  
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Avrenning fra gravplass 
 
Avrenning og sigevann fra gravplass vil i liten grad påvirke vannkvaliteten i vassdraget. Fra urnefelt 
antas det ikke å komme noen tilførsler til vassdraget, mens det fra kistegravfelt vil kunne komme 
tilførsler fra nedbryting av organisk stoff. Vassdraget er imidlertid allerede rikt på organisk stoff i 
form av humus fra myrområder, tilsvarende SFTs tilstandsklasse III=”mindre god”. Det ventes derfor 
ikke at de beskjedne tilførslene fra kirkegården vil få noen merkbar effekt på dette høye 
bakgrunnsnivået i vassdraget. Det er heller ikke grunn til å anta at det vil skje tilførsler av stoffer som 
vil kunne få virkninger for livet i vassdraget for øvrig heller. 
 
Anleggsfase og Liavatnet 
 
Tilførsel og akkumulering av betydelige mengder organisk stoff, samt sprengsteinstøv og rester av 
sprengstoff, vil skje i perioder med mye avrenning. Avrenning fra sprengsteinfyllinger kan inneholde 
betydelige mengder både steinstøv og nitrogenstoffer som er rester av sprengstoff. Steinstøv fra 
sprengstein kan inneholde partikler med skarpe kanter som kan gi skader på fiskegjeller og andre 
ferskvannslevende organismer som puster med gjeller. Det er særlig de største partiklene fra særlig 
harde bergarter som utgjør den største risiko for skade.  
 
Generell tilslamming av vannet i vassdrag med leire- og siltpartikler, behøver ikke medføre risiko for 
akutt skade på organismer, men omfattende nedslamming av områder kan resultere i lavere biologisk 
produksjon. I innsjøer vil redusert sikt medføre mindre primærproduksjon og dermed totalt lavere 
biologisk produksjon. Avrenning fra sprengsteinfyllinger kan også inneholde relativt mye 
sprengstoffrester, med betydelig innhold av nitrogenstoffer, som i høye konsentrasjoner kan være 
skadelig for bunndyr og fisk. Det er særlig innholdet av ammonium (NH4), som er i surhetsavhengig 
balanse med ammoniakk (NH3), som kan utløse akutt giftighet hos vannlevende organismer.  
 
De organiske stoffene stammer fra myr og jordsmonn, mens de øvrige tilførslene vil komme fra 
stedlige sprengningsarbeider i området, men også fra tilkjørte sprengsteinmasser. Det meste av 
tilførslene vil bli fraktet til Liavatnet i forbindelse med perioder med mye vannføring.   
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AVBØTENDE TILTAK 
 
 
Når en eventuell anleggsfase starter opp, skjer dette etter en forutgående behandling der prosjektets 
positive og negative konsekvenser for allmenne og private interesser allerede er vurdert opp mot 
hverandre. Tiltakshaver er underlagt forvalteransvar og aktsomhetsplikt. Dette gjelder også i henhold 
til Vannressursloven § 5, der det fremgår at tiltak i og ved vassdrag skal planlegges og gjennomføres 
slik at de er til minst mulig skade og ulempe for allmenne og private interesser. Vassdragtiltak skal 
fylle alle krav som med rimelighet kan stilles til sikring mot fare for mennesker, miljø og eiendom.  
 
Nedenfor er det omtalt mulige tiltak som har som formål å redusere de negative konsekvensene og 
virke avbøtende ved en eventuell utbygging av nytt IKEA varehus.  
 
 
UTFORMING AV VASSDRAG 
 
Det er lite fall og betydelig økt lengde på den planlagt flyttede elvestrekningen. Elvebunnen vil gå fra 
like under kote 87,7 moh, som er dagens terskel i utløp Banntjørn, til under kote 87,3 som er bunnen 
av rørene under motorveien. Vannstanden i vassdraget er vanligvis rundt kote 88 ved Banntjørn og 
87,7 i rørene under veien.  
 
Elveløpet i buffersonen rundt IKEA-tomten planlegges med meandrerende elv med vekselvis kulper 
mellom svingene og grunnere strekninger i svingene. Det vil være naturlig å etablere elven på en 
relativt bred slette med høyder på fra 0,5 til 1,5 meter høyde over vanlig vannstand, med vanndybde på 
mellom 30-80 cm. Elveslettens høyeste områder kan ligge ned mot innersvingene i elven, mens de 
lavere slettene ligger langs kulpene og de strekningene mellom svingene. Elveslettens nivå planlegges 
på kote 88,5 og utformes delvis ved utskyting i fjell, delvis med tilrettelegging med utskiftede 
steinmasser (figur 15). Til dekke benyttes jordsmonn med stedegne og midlertidig deponerte masser. 
Innsidene av svingene kan ha glidende overgang fra terreng til elveseng, mens yttersidene vil være 
brattere og kan med fordel plastres med stein langs de bratteste sidene.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 15. Eksempel på 
tilsvarende og pågående 
omlegging av Tangelandselven i 
forbindelse med etablering av 
industriområdet i Indre Arna i 
Bergen kommune. 
 
 
Elveløpet vil variere i bredde fra 3 til 6 meter og elvesletten vil ha varierende bredde på mellom 10 og 
20 meter. Dette terrenget vil ligge vel to meter lavere enn planlagt IKEA-bygg og omkringliggende 
parkeringsplass, og dette vil kunne ha en kapasitet til å håndtere flommer uten risiko for oppstuving og 
fare for skade på landområder og bygninger (se for øvrig vedlagte rapport fra NVE).  
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I elveløpet vil det plasseres ut stein i størrelsesorden 30-50 cm tilfeldig på hele elvestrekningen med 
hovedvekt på svingene, mens elvesengen veksler mellom bart fjell og et lag på 10-20 cm med stein i 
størrelseskateogorier 5-15 cm, med noen 20-30 cm stein innimellom. De største steinene ”plantes” 
nedi dette. Videre må det i kulpene og enkelte områder innimellom, suppleres med substrat i 
størrelsekategorier mellom 1-2 og 3-5 cm grus/pukk fra naturlig elvemateriale/morenemateriale. Dette 
utgjør gytesubstrat, som må dominere i utløpet av kulpene og inn mot svingene. Sprengstein eller 
oppmalt stein er lite gunstig i denne sammenhengen.  
 
Nærmere detaljer vil være mulig å beskrive når elveløpet er gravd av og skutt ut. Endelig 
tilrettelegging av elvesengen vil først være på plass når første betydelige flom har snudd opp ned på 
den etablerte elvestrekningen. 
 
OVERVANNSPROBLEMATIKK  
 
Beregnet intensitet av vannmengde fra takflate er omtrent på samme nivå som avrenning fra hele 
området slik det fremstår i dag med naturlig vegetasjon, siden avrenningen fra tak skjer mye raskere 
enn fra vegetasjonsområder (se figur 13 foran). Asplan Viak har i eget notat om overvannsavrenning 
anbefalt at takvannet ledes mot nord via flere taknedløp for å redusere antall utslippspunkter til 
bekken. Utslippspunktene bør steinsettes for å hindre graving rundt utslipp. Det er også mulig å lage 
en pukkrenne for takvann langs veggene for å spre dempe intensiteten i avrenningen, for så å lede 
dette ned i et pukkmagasin under parkeringsarealet, og derfra og ut i bekken via et samlet utløp. Dette 
vurderes kun som en mulighet, ikke som en nødvendighet i forhold til vannkvaliteten i vassdraget.  
 
Overvannet fra parkeringsplassen kan i perioder inneholde konsentrasjoner av stoffer som kan forringe 
vannkvaliteten i Midtbygdavassdraget. Dette kan spesielt oppstå i nedbørsperioder etter lengre 
oppholdsperioder, eller i forbindelse med snøsmelting. Kraftig nedbør vil føre til rask avrenning fra 
parkeringsarealet, og avrenningsvannet vil i første fase av avrenningen inneholde en oppkonsentrert 
mengde av tungmetaller og andre miljøgifter som har samlet seg fra forrige nedbørsepisode. Siden 
avrenningsvannet i en slik ”first-flush” fra parkeringsarealet vil nå vassdraget mens vannføringen 
ellers er lav, vurderes det derfor å være behov for rensing av overvannet fra parkeringsarealet.  
 
Det anbefales å lage åpne, langsgående sandfiltergrøfter mellom parkeringsplassene etter modell av 
”Sandsli-systemet”. Denne type system har med hell blitt brukt i Sandslifeltet og i Lønningen 
Næringspark i Bergen kommune. Sandfiltergrøftene bør anlegges så tett som mulig. Grøftene bør være 
åpne for å lette mulighet for vedlikehold ved mulig tiltetting av finere partikler. Fine partikler kan 
skrapes vekk. Grøftene skal sås til med gras og være 20-30 cm dype. Det meste av vannet fra 
parkeringsarealet vil på denne måten infiltrere gjennom sandfilteret og ned i underliggende pukklag. 
Det bør anlegges en membran mellom sandfilteret og pukklaget. Grøftene skal ha fall mot tilsvarende 
oppsamlingsgrøfter som ligger på tvers av sandfiltergrøftene for å samle opp overvann som ikke 
infiltrerer ved store avrenningsperioder.  
 
Sandfiltergrøftene og underliggende pukklag vil i tillegg fungere som et fordrøyningsmagasin for 
overvannet fra parkeringsarealet. På grunn av høyt grunnvannsnivå i foreslåtte planområde, foreslås 
det å bygge opp planområdet med ca. 2 m. Et pukkmagasin med dybde 10 cm under alt areal unntatt 
varehuset, vil med antatt porevolum på ca. 30 % ha et fordrøyningsvolum tilsvarende 20 års flom med 
15 minutters varighet 
 
Ved gjennomføring av de beskrevne avbøtende tiltak, vurderes gjennomføring av tiltaket å ha liten 
negativ konsekvens for vannmiljø. 
 
For detaljer vises til vedlagt rapport fra Asplan Viak om håndtering av overvann. 
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FLOMSIKRING OG HYDRAULISK KAPASITET 
 
For å redusere graving og fylling i området som følge av omlegging av kanalen og trygg plassering av 
IKEA-bygningen, anbefales det å skifte ut de tre betongrørene under E39 med en firkantkulvert med 
bunnbredde og areal tilsvarende profil under Åsamyrane ved Coop (10 m2).  
 
Topp grunnmur på IKEA-bygget bør ikke ligge under kote 91 med dagens kulvertsystem eller kote 
90,5 ved skifte av kulvert under veien. Det er da lagt inn en sikkerhetsmargin på ytterligere 0,5 meter 
over beregnet nivå for 500-års flom. Kirkegården har ikke samme krav til flomsikring som bygninger, 
men det vil være naturlig at anleggets bunnivå eller underliggende dreneringslag legges på kote 89,3 
som tilsvarer kulminasjonsverdi for 10-årsflom ved utløpet av Banntjørn.  
 
En breddeøkning av profilet på flomsletten i buffersonen, utover det som er skissert (figur 13) og 
forutsatt i beregningene, vil kunne bidra til å senke flomvannstanden i området noe. 
 
For detaljer vises til vedlagt rapport fra NVE. 
 
 
TILFØRSLER UNDER ANLEGGSFASEN  
 
I anleggsfasen må det påregnes tiltak for å begrense tilførslene av både organisk stoff og 
sprengsteinstøv med rester av sprengstoff til vassdraget. De organiske stoffene stammer fra myr og 
jordsmonn, mens de øvrige fra stedlige sprengningsarbeider i området, men også fra tilkjørte 
sprengsteinmasser. Det er særlig nitrogenstoffene fra sprengstoffrester som kan være giftig, men også 
de største partiklene av sprengsteinstøv fra harde bergarter kan medføre skader på gjeller. 
 
Det kan være hensiktsmessig å foreta arbeidene med masseutskifting i området slik at det etableres et 
større basseng ned mot motorveien, der løsmassemektigheten er størst. Her kan det etableres en lense 
som begrenset tilførslen av partikulære stoffer nedstrøms.  
 
Utvasking av sprengstoffrester fra sprengsteinmasser skjer over tid, og er lettløselige i vann. Dermed 
er det vanskeligere å begrense tilførslene ved fysiske installasjoner. En får satse på at store 
nedbørsmengder og høy vannføring kan bidra til å fortynne dette til mindre skadelige nivåer. Det er 
også mulig å tenke seg et system for at mye av disse vannmassene føres i egen ledning til 
flomoverløpet i Liavatnet, og føres bort fra vassdraget i kloakktunnelen dersom det viser seg å få 
skader for fisk i Liavatnet.  
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OPPFØLGENDE UNDERSØKELSER/OVERVÅKNING 

 
Fysiske forhold 
 
Ved omlegging av vassdraget rundt IKEA-tomten, vil det være nødvendig med oppfølging både i 
forbindelse med selve tilretteleggingsarbeidet, men også for justeringer etter første betydelige flom. 
Elven vil sannsynligvis både omfordele og den frakte med seg mye av løsmassene plassert ut for å 
etablere ”naturlig” substrat i elvesengen. Dette må justeres og det må lages opplegg slik at elvens 
hydrauliske kapasitet ikke reduseres ved oppsamling av løsmasser i flaskehalser nedstrøms.  
 
Hydrologiske forhold 
 
Ved omlegging av elven vil det være naturlig at det etableres en målestav med automatisk registrering 
av vannstand på en terskel med kjent tverrsnitt. Da vil en kunne etablere en målestasjon for vannføring 
og vannstand, slik at en kan holde øye med hvordan den nye elvens oppfører seg hydraulisk.  
 
Vannkjemiske forhold 
 
Det oppstartede ”base line” program for vannkvalitet i vassdraget bør følges opp med både oppstrøms 
og nedstrøms vannprøvetaking under både utbyggingsfasen og ved driftsfasen av anlegget. Dette bør 
gå månedlig, og kan siden justeres ned etter behov. 
 
Oppfølging av eventuelle tilførsler 
 
Med risiko for tilførsler av ulike metaller og miljøgifter fra et slikt areal, bør det etableres en 
prøvetakingsstasjon av sediment i vassdraget nedstrøms, der en årlig følger opp slike stoffer. Disse er i 
liten grad vannløselige (bortsett fra noen av metallene). 
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