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FORORD 

Bergen kirkelige fellesråd etablerer ny Antveit gravplass for Åsane gamle kirke. Akasia AS har hatt 

prosjekt- og byggeledelse for arbeidet. Rådgivende Biologer AS utarbeidet miljøplan med tilhørende 

forslag til overvåkingsopplegg for anleggsfasen knyttet til masseutskiftning av området, og har hatt 

ansvar for overvåking av vannkvalitet i Dalaelven nedstrøms tiltaksområdet i anleggsfasen. Denne 

rapporten sammenfatter overvåkingen som ble utført i perioden juli 2019 til mars 2020. 

 

Overvåkingen har bestått av flere elementer; automatisk logging av turbiditet i Dalaelven med online 

presentasjon utført av Cautus Geo AS ved Lars Krangnes. Videre har Akasia AS ved Bjørn Garnes 

samlet inn vannprøver hver annen uke samme sted som loggingen, som en kontroll. Rådgivende 

Biologer AS har tatt sedimentprøver fra Banntjørn oppstrøms og Liavatnet nedstrøms anlegget, og disse 

er analysert for miljøgifter. Det er også samlet inn bunndyrprøver i innløp til Banntjørn samt i innløp til 

Liavatnet. Disse er analysert ved Pelagia Nature & Environment AB i Sverige, mens både vannprøver 

og sedimentprøver er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS i 

Bergen.  

 

Rådgivende Biologer AS takker alle som har bidratt med både innsamling, analyser og oppgjøring av 

prøver. Vi takker Ole Jakob Hamre som var prosjektleder i Akasia AS ved oppstart, og Ola Bakke som 

overtok underveis, for oppdraget. 
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SAMMENDRAG 

Johnsen, G.H. & I. Wathne 2020. Overvåking av masseutskifting ved ny Antveit gravplass i Åsane. 

Rådgivende Biologer AS, rapport 3140, 22 sider, ISBN 978-82-8308-734-5. 

 

I forbindelse med etablering av ny Antveit gravplass for Åsane gamle kirke, har Rådgivende Biologer 

AS på oppdrag fra Akasia AS overvåket virkning av masseutskiftingen på miljøet i Dalaelven,  

 

Overvåkingen besto av kontinuerlig overvåking av turbiditet og 14-daglig innsamling av vannprøver 

nedstrøms anleggsområdet. Det er også samlet inn prøver av bunndyrsfauna i innløpene til Banntjørn 

og Liavatnet, og sedimentprøver fra Banntjørn og Liavatnet for å undersøke eventuelle tilførsler av 

miljøgifter. Resultatene er sammenlignet med tidligere undersøkelser fra området (Johnsen mfl. 2006 

og 2013). 

 

Resultatene fra undersøkelsene, samt synfaring ved anleggsområdet, viser at det i perioder har skjedd 

betydelige tilførsler til vassdraget. Det etablerte renseanlegget for anleggsområdet fungert ikke optimalt, 

og først etter lang tid ble anlegget etablert med bedre kapasitet. Dalaelven har i perioder hatt svært høyt 

innhold av organisk stoff og er stedvis blitt svært tilslammet av disse tilførslene.  

 

Den kontinuerlige turbiditetsmålingen var innstilt på å sende varsel hver gang turbiditeten oversteg 

5,0 NTU. I løpet av anleggsperioden har det periodevis vært mange meldinger og ved flere anledninger 

har turbiditeten vært svært høy. I oktober 2019 ble det målt helt opp til 2800 NTU. Tidligere målinger 

har vist at det naturlig er høy turbiditet i vassdraget. 

 

Resultatene fra vannprøvene som ble samlet inn hver 14. dag samsvarer med registreringene av turbiditet 

fra de kontinuerlige målingene. Vannprøvene viser også episoder med svært høyt organisk innhold, og 

det ble registrert mye sprengstoffrester med høye verdier av nitrogen og ammonium. Det nådde 

imidlertid ikke nivåer som kunne være akutt giftig for fisk. 

 

Bunndyrsfaunaen påvirkes av organisk belastning. I innløpet av Banntjørn, som ligger oppstrøms 

anleggsområdet og som fungerte som kontroll, var det mye høyere tetthet og noe høyere artsrikdom enn 

ved innløpet av Liavatnet. ASPT-indeksen, som er et mål på organisk belastning, viste at begge 

prøvepunktene er påvirket av organisk materiale. Indeksen har variert mellom «dårlig» og «moderat» i 

begge innløpene siden 2009, da byggingen av nytt IKEA-varehus startet, med noe dårligere forhold i 

innløpet til Liavatnet.  

 

Sedimentene i de to innsjøene viste små forskjeller i konsentrasjoner og tilsvarende tilstandsklasser for 

innhold av tungmetall og miljøgifter. Det var noe bedre tilstand for tungmetallene bly og nikkel og 

tjærestoffet (PAH) dibenzo(ah)antracen i Banntjørn. Tilstanden for tungmetaller i innsjøene er relativt 

sett bra, der de dårligste tilstandene tilsvarer klasse «moderat». Den samlede summen av tjærestoffene 

(∑PAH 16) tilsvarte tilstandsklasse II = «god» i begge innsjøene. For de klororganiske forbindelsene 

(PCB) var det noe høyere konsentrasjoner av stoffene i Liavatnet enn i Banntjørn, men den samlede 

summen av stoffene (∑PCB 7) tilsvarte tilstandsklasse III = «moderat» i begge innsjøene. Det ble påvist 

svært lite endring i tilstandsklasse fra 2012 til 2019, og det antas at anleggsarbeidet ikke har aktivisert 

tidligere deponerte miljøgifter. 

 

Anleggsarbeidet har ført til betydelige tilførsler av jordmasser til Dalaelven, som bør fjernes med maskin 

etter at Angeltveitbekken er endelig lagt om. Bunnen i Dalaelven bør deretter renses for finmateriale på 

hele strekningen fra midt på anlegget og ned til broen over til IKEA. 
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TILTAKET 

Bergen kirkelige fellesråd etablerer ny Antveit gravplass for Åsane gamle kirke. Det aktuelle området 

ble masseutskiftet i perioden august 2019 til mars 2020. Tiltaksområdet drenerer til Dalaelven som er 

utløpselven fra Banntjørn. Elveløpet er allerede lagt om rundt IKEA. Det er et lite fall på elvestrekningen 

ned mot E16/E39, der elveløpet går i kulvert under veien, før den renner videre til Liavatnet. 

 

Arealet på tiltaksområdet er omtrent 25.000 m2 og det var planlagt masseskiftet ned til -14 m med 

myrjord på det dypeste, til sammen vel 62.000 m3. Opprinnelig lå terrenget i området på mellom 91 

moh. i nord og 89 moh. i sentralt i lavbrekket langs Angeltveitbekken, som renner gjennom området.  

Bekken er midlertidig lagt i rør forbi anleggsområdet med utløp direkte til Dalaelven, men skal åpnes 

igjen før anlegget er ferdigstilt.  

 

Bergen kommune gav igangsettelsestillatelse for masseutskiftningen 19. august 2019. 

 

 

Figur 1. Plassering av ny Antveit gravplass ved Åsane gamle kirke nord for IKEA. Målepunktet viser 

plassering av den kontinuerlige turbiditetsmåleren plassert 200 m nedstrøms anleggsområdet. 
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I forbindelse med masseutskiftingen ble det etablert et renseanlegget for å håndtere vannmengdene som 

ble pumpet vekk fra anleggsområdet. Dette var i begynnelsen basert på én kontainer og et 

sedimenteringsbasseng, men det hadde for stor gjennomstrømming og vannutskifting til å ha ønsket 

effekt. Etter hvert kom det på plass et anlegg med to kontainere som gav noe bedre renseeffekt (figur 

2). Fra sedimenteringsbassenget ble vannet ledet gjennom et rør og ut i Dalaelven. Fram til 8. oktober 

2019 var Angeltveitbekken lagt i rør med utslipp til sedimenteringsbassenget til renseanlegget og avløp 

direkte derfra til Dalaelven. Etter 8. oktober ble bekken ledet forbi med eget utslipp, og renseanlegget 

flyttet nærmere veien. Dermed ble det ikke vannutskifting i bassenget like hyppig som tidligere. 

 

 

Figur 2. Renseanlegget med to kontainere og sedimenteringsbasseng (venstre) og utløp fra 

sedimenteringsbasseng til Dalaelven (høyre). 
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OVERVÅKINGSOPPLEGG 

Det ble gitt pålegg om overvåking av vannkvalitet i rammetillatelsen for tiltaket, der 

vassdragsforvalteren i Bergen kommune i e-post av 12. februar 2019 skrev at det viktigste punktet ville 

være overvåking av vannkvalitet, spesielt i forhold til avrenning i anleggsfasen med den omfattende 

masseutskiftingen. Han ba om at det stiltes krav til en kontinuerlig logging av vannkvalitet, slik det er 

brukt i forbindelse med flere veiprosjekter de siste årene, der partikkelinnhold/turbiditet er viktigste 

forhold. 

 

Det foreligger en god del tidligere undersøkelser, både av vannkvalitet og biologiske forhold i elvene 

og det nedenforliggende Liavatnet i forbindelse med utbyggingen av IKEA (Johnsen mfl. 2013). Dette 

danner et godt utgangspunkt for videre overvåking av masseutskiftingen: med utgangspunkt i framsatte 

krav, ble det ble foreslått at det etablertes et overvåkingsopplegg basert på følgende elementer: 

a) Kontinuerlig logging av turbiditet nedstrøms anleggsområdet, med varsling. 

b) Vannprøvetaking nedstrøms anleggsområdet, analysert for tilleggsparametere. 

c) Biologisk oppfølging av vassdraget med bunndyrsprøver seint på høsten 2019. 

d) Tungmetaller og miljøgifter i sedimentet i Banntjørn og Liavatnet seint i 2019. 

 

KONTINUERLIG OVERVÅKING AV TURBIDITET 

Utstyr for kontinuerlig logging av turbiditet ble montert i slutten av juli 2019 av Cautus Geo AS ved 

broen like over til IKEA, omtrent 200 m nedstrøms anleggsområdet (figur 3). 

 

 

Figur 3. Montert turbiditetsmåler ved bro over til IKEA 200 m nedstrøms anleggsområdet. 
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VANNPRØVER 

Vannprøver ble samlet inn samme sted som turbiditetsloggingen nedstrøms anleggsområdet av 

tiltakshaver Akasia AS hver 14. dag, for å supplere og kontrollere den kontinuerlige loggeren. Prøver 

ble også tatt dersom der var særlige forhold som tilsa det. Prøvetakingsinstruks ble utarbeidet og 

oversendt 30. august, etter at opplegget ble gjennomgått på stedet med prøvetaker Bjørn Garnes (Akasia 

AS) 29. august 2019. Prøvene ble levert umiddelbart til det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk 

Miljøanalyse AS i Sandviken, og ble analysert for de viktigste parameterne for de ulike typer tilførsler 

en slik masseutskifting vil kunne ha på vassdraget: 

• Totalt organisk karbon (TOC) 

• Turbiditet og surhet (pH) 

• Nitrat-N, ammonium-N og total-nitrogen (tot-N) 

 

BIOLOGISK OPPFØLGING – BUNNDYR 

Det ble samlet også inn prøver av bunndyrsfaunaen i innløpene til Banntjørn og Liavatnet 28. november 

2019. Bunndyrene ble samlet inn med sparkemetoden i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018. 

Prøvene ble tilsatt 96 % etanol for konservering og artsbestemt hos Pelagia Nature & Evironment i 

Sverige, som er akkreditert for disse analysene. Prøvene ble samlet inn samme sted som også inngikk i 

IKEA-overvåkingen (EU89, UTM-sone 32):  

• Innløp Banntjørn: nord 6 710 423 øst 298 394. 

• Innløp Liavatnet: nord 6 709 712 øst 298 673. 
 

ASPT indeks blir benyttet for å vurdere tilstand i elver med eutrofiering/organisk belastning som 

hovedpåvirkning. Prøvene skal tas i vinterhalvåret før vintergenerasjonen av bunndyr klekker til voksne 

individ. Ved beregning av indeksverdi summeres toleranseverdier til identifiserte familier som er med i 

systemet, og denne summen deles på antall familier som er påvist.  
 

En indikator på påvirkning av det biologiske mangfoldet er variasjon i antall EPT-taksa i prøvene. EPT-

taksa er døgnfluer (E = Ephemeroptera), steinfluer (P = Plecoptera) og vårfluer (T = Trichoptera). En 

reduksjon i antall taksa i forhold til en naturtilstand, kan si noe om påvirkning. Naturtilstanden i 

bunndyrfaunaen varierer imidlertid mye, og variasjon i antall bunndyr og taksa må vurderes med 

forsiktighet. 

 

TUNGMETALLER OG MILJØGIFTER 

I tillegg ble det samlet inn sedimentprøver med en 0,025 m2 stor van Veen-grabb ved det dypeste punktet 

i Banntjørn 26. november og Liavatnet 15. desember 2019. Prøvene ble tatt av bunnsedimentets øvre 2–

3 cm og analysert for miljøgifter av Eurofins Norsk Miljøanalyse. Prøvene ble samlet inn samme sted 

som også inngikk i IKEA-overvåkingen (EU89, UTM-sone 32): 

• Banntjørn: nord 6 710 284 øst 298 531 (Dyp: 11 m) 

• Liavatnet: nord 6 709 680 øst 298 849 (Dyp: 34 m) 
 

I forbindelse med masseutskiftningen ved etablering av IKEA, ble det oppdaget en del gamle og ulovlige 

lokale småfyllinger med muligheter for innhold av miljøgifter. Disse ble ivaretatt ved det arbeidet, men 

det kan ha vært tilsvarende også i dette aktuelle området. Ved aktivisering av slike masser, vil uønsket 

tilførsel til vassdraget kunne skje. Derfor er bunnsedimentet i Liavatnet prøvetatt samtidig som en også 

har sjekket bunnsedimentet i Banntjørn oppstrøms anleggsområdet.  
 

Akkumulering av metaller og tungmetaller i sediment vil kunne virke som er stresskilde for organismer 

i eller nær bunnen. Felles for disse stoffene er at de er giftige for dyrene i det akvatiske miljøet, der 

særlig kobber er giftig for planter, bunnlevende dyr og fisk. Kvikksølv og kadmium er ansett for å være 

de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader på nervesystem, nyrer og føre til foster-

/fødselsskader ved eksponering. Kvikksølv er sterkt partikkelbundet og kan akkumulere til svært høye 

verdier i bunnsediment. Kvikksølv i miljøet forekommer i forskjellige former og forbindelser. 
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PCB (polyklorerte bifenyler) er en gruppe syntetiske klorforbindelser som er akutt giftige i store 

konsentrasjoner, kreftfremkallende, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerende. De finnes 

ikke naturlig i miljøet og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200 

forskjellige PCB-varianter, hvorav de høyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst 

nedbrytbare. PCB har høy fettløselighet og lagres i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i 

næringskjeder. PCB lagres og overføres til neste generasjon via opplagsnæring i egg, via livmor til 

foster, samt via morsmelk. 

 

PCB er akutt giftig for akvatiske organismer. Akutt giftighet for pattedyr er relativ lav. Selv i små 

konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger både for landlevende og vannlevende organismer. PCB 

settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjøpattedyr. PCB kan i tillegg 

medføre svekket immunforsvar, noe som øker mottakelighet for infeksjoner og sykdommer. Ulike PCB-

forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen og fosteret. PCB har også 

vist negativ innvirkning på menneskets læringsevne og utvikling. 

 

PCB stammer fra mange ulike kilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og varmeoverførings-

oljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske væsker, smøreoljer og 

vakuumpumper. PCB har også inngått i bygningsmaterialer som fugemasse, isolerglasslim, mørteltilsats 

og maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljøet ved utskiftning av PCB-holdig olje, ved 

utstyrshavarier, ved rivning av utstyr, bygninger o.l. PCB ble forbudt å bruke i 1980, men på grunn av 

den tidligere allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt. 
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RESULTATER FRA OVERVÅKINGEN 

VANNFØRING 

Vannføring måles i Haukåsvassdraget, som er nabofeltet til Midtbygdavassdraget og tilsvarende med 

innsjø ovenfor målepunktet. Dersom en korrigerer for størrelse på nedbørfelt og vannføring, kan 

målingene fra Haukås justeres til aktuelle målinger for Dalaelven ved anleggsområdet (figur 4).  

 

 

Figur 4. Timesvannføring i Dalaelven ved anleggsområdet, basert på NVE sin målestasjon ved Hylkje 

for perioden 24. juli 2019 til 22. mars 2020. Omregningsfaktor benyttet er 0,74, basert på at 

middelvannføring i Haukås er 0,538 m³/s og i Dalaelven ved Antveit er 0,398 m³/s (begge fra NVEs 

Nevina-applikasjon). 

KONTINUERLIG OVERVÅKING AV TURBIDITET 

Den kontinuerlige turbiditetsmåleren var stilt inn på å sende varsel til definert liste hver gang turbiditeten 

overstig den fastsatte grensen på 5,0 NTU (Nephelometric Turbidity Unit). Turbiditet > 5 tilsvarer 

tilstandsklasse V = «svært dårlig» i henhold til SFTs veileder 97:04. I perioder tilsvarte dette svært 

mange meldinger. Døgnmålinger fra turbiditetsloggeren for perioden 24. juli 2019 til 29. mars 2020 er 

vist i figur 5. Selve døgnvariasjonene i turbiditetsmålingene kommer ikke frem av figuren, men 

alarmloggen viser målinger helt opp til 2800 NTU i oktober 2019. 

 

Høye målinger i juli, før anleggsarbeidet startet, skyldes høye vannføringer (figur 4). Også i slutten av 

august samsvarte de høyeste målingene med nedbørperioder og vannføring i elven, men de høyeste 

turbiditetsmålingene i august var likevel relativt lave med målinger opptil 42 NTU. I oktober og særlig 

november var det lite nedbør, men hyppige høye og periodevis ekstremt høye målinger av turbiditet 

(figur 5). De høye turbiditetsmålingene fortsatte ut prøvetakingsperioden, men med noe lavere målinger 

i februar.  
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Figur 5. Turbiditetsmålinger (NTU) fra 24. juli 2019 til 29. mars 2020 fra Cautus Geo AS sin 

kontinuerlige logger 200 m nedstrøms anleggsområdet. Grafen viser målinger tatt daglig kl. 12.00 frem 

til 25. september 2019, deretter kl. 00.00.  

 

VANNPRØVER 

Det ble samlet inn vannprøver hver 14. dag og tilstanden til parameteren total-nitrogen (tot-N) er 

klassifisert i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018, mens parameterne turbiditet (FNU) og totalt 

organisk karbon (TOC) er klassifisert i henhold til SFTs veileder 97:04. 

 

Ettersom vannprøver kun ble samlet inn hver 14. dag, er det ikke uten videre lett å sammenligne 

resultatene med de kontinuerlige målingene. pH-verdiene er gode og laveste måling var på 6,5. 

Dessverre hadde ikke laboratoriet gjort analyse av turbiditet på prøven fra 25. september, og denne 

hadde sannsynligvis vært høy og samsvart med målinger på omkring 30 FNU (Formazin Nephelometric 

Units).  

 

Turbiditets-målingene viser høye verdier med verdier innen tilstandsklassene III–V = «moderat»–«svært 

dårlig». Konsentrasjonene av total-nitrogen i prøveperioden er gode, utenom to svært høye målinger 

25. september 2019 og 27. februar 2020 på hhv. 2300 og 2600 µg N/l, som tilsvarer tilstandsklasse V = 

«svært dårlig». Disse prøvedatoene var det også høye verdier av ammonium, hhv. 980 og 1500 µg N/l, 

som tilsier betydelige rester av sprengstoff. Mengden organisk materiale (TOC) var svært høye i 

perioden 30. august–9. oktober 2019, da konsentrasjonene tilsvarte verdier innen tilstandsklasse IV–V 

= «dårlig»–«svært dårlig». I resten av perioden var konsentrasjonene innenfor tilstandsklasse III = 

«moderat» (figur 6). 
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Figur 6. Resultat fra vannprøver tatt i Dalaelven hver 14. dag. Prøvene er tatt av Akasia AS samme sted 

som de kontinuerlige målingene av turbiditet og analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins 

Norsk Miljøanalyse AS. Datagrunnlag for figurene finnes i tabell 4 under vedlegg. 

BUNNDYRSFAUNA 

Det ble samlet inn prøver av bunndyrsfauna fra innløpene til Banntjørn og Liavatnet 28. november 2019. 

Begge innløpene ble undersøkt i perioden 2008–2012 i anledning utbyggingen av nytt IKEA-varehus 

(Johnsen mfl. 2013). Tabell 1 viser resultatet fra 2019, samt 2008–2012. Tilstanden til bunndyrsfaunen 

er klassifisert i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018 for eutrofieringsparameteren ASPT 

(Average Score per Taxon). 

 

I 2019 var generelt sett tettheten og artsrikheten størst i innløpet til Banntjørn, mens det var flest arter 

av døgn- og steinfluer i innløpet til Liavatnet og flest arter av vårfluer i Banntjørn (figur 7). Antall 

individer av døgn- og steinfluer var høyest i innløpet til Liavatnet og antall vårfluer var størst i innløpet 

til Banntjørn (figur 7). I begge innløpene er det forekomster av snegler og ertemusling, men mest i 

innløpet til Banntjørn. Sammenliknet med årene 2008–2012, var det en økning i antall individer i 

innløpet til Banntjørn i forhold til 2011 og 2012, men lavere enn det var i 2008–2010 (tabell 1). Antall 

registrerte arter/grupper var derimot det høyeste som er målt siden 2008 i innløpet til Banntjørn. I 

innløpet til Liavatnet var det en sterk reduksjon i antall individer sammenliknet med 2008–2012, mens 

antall arter var omtrent på samme nivå (tabell 1). 
 

ASPT-indeksen tilsvarte tilstandsklasse III = «moderat» i begge innløpene i 2019 (tabell 1). I innløpet 

til Banntjørn var det en forbedring i tilstand i 2019 sammenliknet med 2012, da tilstanden tilsvarte 

tilstandsklasse IV = «dårlig», men på samme nivå som i perioden 2009–2011. I innløpet til Liavatnet 

har ASPT-indeksen variert mellom tilstandsklasse II i 2008 til klasse III og IV 2009–2012. I 2019 var 

tilstandsklassen den samme som i 2012, dvs. klasse III = «moderat». 
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Tabell 1. Utvikling i biologisk mangfold vedrørende bunnfauna i innløpene til Banntjørn og Liavatnet. 

Datagrunnlag for tabellen finnes i tabell 5 under vedlegg. Klassifisering er gjort i henhold til følgende 

skala (Vanndirektivets veileder 02:2018): 

I = svært god II = god III = moderat IV = dårlig V = svært dårlig 

> 6,8 6,8–6,0 6,0–5,2 5,2–4,4 < 4,4 
 

Innløp Banntjørn 2008 2009 2010 2011 2012 2019 

Antall dyr 9032 12684 4007 961 966 2392 

Ant. arter/grupper 26 23 20 16 18 27 

Ant. døgnfluearter 3 3 2 1 2 2 

Ant. steinfluearter 3 3 2 2 3 2 

Ant. vårfluearter 6 4 5 5 6 12 

Ant. bløtdyrarter 3 3 3 4 3 3 

ASPT-indeks 6,1 5,2 5,7 5,5 5,1 5,9 
 

Innløp Liavatnet 2008 2009 2010 2011 2012 2019 

Antall dyr 6287 9188 12356 1728 1833 883 

Ant. arter/grupper 28 20 29 23 20 22 

Ant. døgnfluearter 3 1 2 2 3 4 

Ant. steinfluearter 6 0 3 1 3 4 

Ant. vårfluearter 6 7 4 7 6 7 

Ant. bløtdyrarter 3 3 2 3 2 3 

ASPT-indeks 6,1 4,8 5,8 5,1 5,3 5,7 

 

 

 

 

Figur 7. Resultat fra bunndyrprøvene i innløpene til Banntjørn og Liavatnet. Antall taksa av døgnfluer 

(E), steinfluer (P) og vårfluer (T) (venstre) og antall individ av de samme tre EPT-gruppene (høyre). 

 

TUNGMETALLER OG MILJØGIFTER I INNSJØENE 

Det ble samlet inn sedimentprøver ved det dypeste i Banntjørn 26. november og Liavatnet 15. desember 

2019 etter at det meste av masseutskiftingen hadde funnet sted. Tungmetaller og miljøgifter i sedimentet 

i innsjøene ble også undersøkt i forbindelse med etableringen av nytt IKEA-varehus (Johnsen mfl. 

2013). 

 

I 2018 kom det ny veileder for grenseverdier for klassifisering av sediment (Vanndirektivets veileder 

02:2018), samt at det for noen stoffer også er satt egne grenseverdier for ferskvann. For å sammenligne 

resultatene med tidligere undersøkelser, er alle tidligere tilstandsvurderinger gjort om i henhold til den 

nye veilederen.  
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TUNGMETALLER 

Innholdet av tungmetaller i Banntjørn (tabell 2) og Liavatnet (tabell 3) var høsten 2019 nesten identiske, 

bortsett fra bly og nikkel. Bly tilsvarte tilstandsklasse II = «god» i Banntjørn og klasse III = «moderat» 

i Liavatnet, og nikkel tilsvarte tilstandsklasse I = «svært god» i Banntjørn og klasse III = «moderat» i 

Liavatnet. Målingene var på noenlunde samme nivå som ved målingene i 2012. I Banntjørn har 

innholdet av bly og nikkel blitt redusert. Bly tilsvarer tilstandsklasse II = «god» i 2019, mot klasse III = 

«moderat» i 2012, og nikkel tilsvarer tilstandsklasse I = «svært god» i 2019, mot klasse II = «god» i 

2012. I Liavatnet har mengden nikkel økt noe fra 2012 til 2019, og gått fra hhv. tilstandsklasse II = 

«god» til klasse III = «moderat». Sink tilsvarer tilstandsklasse III = «moderat» i begge innsjøene, som 

er det samme som samtlige målinger siden 2008 i Banntjørn og 2002 i Liavatnet. Kadmium er på samme 

nivå som tidligere år i begge innsjøene og ligger fremdeles innenfor tilstandsklasse II = «god». 

Kvikksølv har også økt i begge innsjøene, men er fremdeles lavt og ligger innenfor tilstandsklasse II = 

«god».  

Tabell 2. Utvalgte oppsummerende resultat for undersøkelsene av miljøgifter i sedimentet ved det 

dypeste i Banntjørn i 2008, 2010, 2011, 2012. Målingene er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 

02:2018. Fargene i tabellen tilsvarer følgende klasser: 

I = svært god II = god III = moderat IV = dårlig V = svært dårlig 

Der målingene ligger på grensen mellom to tilstandsklasser, er fargen for den høyeste klassen benyttet. 

 Stoff 
 Banntjørn 

2008 2010 2011 2012 2019 

T
u

n
g

m
et

al
le

r 

Kobber (Cu) mg/kg 52 49 65 60 47 

Sink (Zn) mg/kg 201 210 210 260 210 

Bly (Pb) mg/kg 54 58 53 130 65 

Krom (Cr) mg/kg 32 23 28 35 27 

Nikkel (Ni) mg/kg 30 24 25 37 27 

Kadmium (Cd) mg/kg 0,52 0,70 0,46 0,73 0,83 

Kvikksølv (Hg) µg/kg 0,230 0,121 0,098 0,117 0,172 

T
jæ

re
st

o
ff

er
 (

P
A

H
) 

Naftalen µg/kg 23,3 42,6 34,8 57,4 36,5 

Acenaftylen µg/kg 7,8 6,6 6,68 9,57 7,75 

Acenaften  µg/kg 6,3 10,3 8,31 14,0 7,69 

Fluoren  µg/kg 14,5 15,3 24,9 25,5 28,0 

Fenantren  µg/kg 102 97,2 98,4 69,4 94,3 

Antracen µg/kg 23,8 19,7 22,8 17,4 15,6 

Fluoranten µg/kg 293 216 507 160 172 

Pyren µg/kg 283 223 249 240 148 

Benzo(a)antracen µg/kg 134 108 92,3 88,3 74,6 

Krysen µg/kg 160 156 170 144 127 

Benzo(b)fluoranten µg/kg 177 219 206 198 196 

Benzo(k)fluoranten µg/kg 29,8 88 106 67,5 64,6 

Benzo(a)pyren µg/kg 149 126 148 105 106 

Indeno(123cd)pyren µg/kg 31,7 38,2 143 136 119 

Dibenzo(ah)antracen µg/kg 17,7 22,0 26,1 24,3 22,7 

Benzo(ghi)perylen µg/kg 163 150 183 186 138 

∑PAH 16 EPA µg/kg 1616 1537 2020 1540 1368 

K
lo

ro
rg

an
is

k
e 

fo
rb

in
d

. 
(P

C
B

) 

PCB # 28 µg/kg 0,8 2,28 2,21 0,50 1,00 

PCB # 52 µg/kg 1,2 1,70 11,4 1,50 1,15 

PCB # 101 µg/kg 1,3 2,37 2,93 2,10 1,27 

PCB # 118 µg/kg 1,9 1,58 1,52 1,20 0,88 

PCB # 153 µg/kg 2,8 4,19 2,66 3,80 1,65 

PCB # 138 µg/kg 2,9 3,57 3,05 3,50 1,58 

PCB # 180 µg/kg 4,6 3,15 2,74 4,40 1,12 

∑ PCB  µg/kg 15,5 18,8 26,5 17,0 8,64 
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Tabell 3. Utvalgte oppsummerende resultat for undersøkelsene av miljøgifter i sedimentet ved det 

dypeste i Liavatnet i 2002, 2008, 2010, 2011, 2012 og 2019.  Målingene er klassifisert Vanndirektivets 

veileder 02:2018.  

 Stoff 
 Liavatnet 

2002 2008 2010 2011 2012 2019 

T
u

n
g

m
et

al
le

r 

Kobber (Cu) mg/kg 45,4 49 48 93 59 87 

Sink (Zn) mg/kg 145 170 250 270 240 320 

Bly (Pb) mg/kg 33,6 51 86 86 130 89 

Krom (Cr) mg/kg 28,7 26 23 30 23 46 

Nikkel (Ni) mg/kg 25,1 26 24 31 33 48 

Kadmium (Cd) mg/kg 0,163 0,61 1,1 0,86 0,74 1,2 

Kvikksølv (Hg) µg/kg 0,138 0,213 0,131 0,117 0,100 0,186 

T
jæ

re
st

o
ff

er
 (

P
A

H
) 

Naftalen µg/kg 1,1 21,4 61,0 39,8 52,5 78,1 

Acenaftylen µg/kg < 1 1,7 4,1 4,6 16,8 3,59 

Acenaften  µg/kg < 1 4,5 12,2 8,6 12,0 14,1 

Fluoren  µg/kg < 1 14,5 22,4 24,9 20,7 38,9 

Fenantren  µg/kg 56,7 48,7 164 81,9 77,9 106 

Antracen µg/kg 50,1 7,8 29,6 18,3 23,8 16,4 

Fluoranten µg/kg 120 120 504 375 229 155 

Pyren µg/kg 125 162 491 257 242 181 

Benzo(a)antracen µg/kg 20,2 51,8 282 78,1 130 69,3 

Krysen µg/kg 22,1 113 503 139 146 118 

Benzo(b)fluoranten µg/kg 63,5 153 800 370 191 249 

Benzo(k)fluoranten µg/kg 29,5 12,1 265 137 86,5 80,9 

Benzo(a)pyren µg/kg 174 69 340 170 154 112 

Indeno(123cd)pyren µg/kg 5,7 27 445 238 158 130 

Dibenzo(ah)antracen µg/kg 10,2 16,8 89,6 42,5 26,7 30,9 

Benzo(ghi)perylen µg/kg 37,5 147 509 278 158 241 

∑PAH 16 EPA µg/kg 715 970 4520 2260 1720 1620 

K
lo

ro
rg

an
is

k
e 

fo
rb

in
d

el
se

r 
(P

C
B

) PCB # 28 µg/kg < 0,2 0,6 1,36 1,42 0,70 0,94 

PCB # 52 µg/kg < 0,2 1,1 3,30 15,1 1,50 1,49 

PCB # 101 µg/kg 0,46 1,9 9,29 6,46 1,90 2,61 

PCB # 118 µg/kg 0,12 4,0 6,38 3,55 1,30 1,78 

PCB # 153 µg/kg 0,13 3,4 15,2 8,37 2,50 3,39 

PCB # 138 µg/kg 0,97 4,3 13,7 8,33 2,30 3,22 

PCB # 180 µg/kg <0,2 2,7 9,17 6,14 1,40 2,03 

∑ PCB 7 µg/kg 1,7 18,0 58,7 49,4 11,5 15,5 

 

 

TJÆRESTOFFER (PAH) 

Tilstandsklassene for de ulike tjærestoffene i Banntjørn (tabell 2) og Liavatnet (tabell 3) er identiske i 

2019, bortsett fra dibenzo(ah)antracen som tilsvarer tilstandsklasse II = «god» i Banntjørn og klasse III 

= «moderat» i Liavatnet. Summen av de 16 tjærestoffene (∑PAH 16) var tilsvarende tilstandsklasse II 

= «god» i begge innsjøene i 2019. Det er små endringer i innholdet av tjærestoffer i innsjøene i forhold 

til 2012, men generelt sett er det lavere konsentrasjoner i Banntjørn enn i Liavatnet. I Banntjørn er det 

ingen endring i de ulike tjærestoffenes tilstandsklasser fra 2012 til 2019, men i Liavatnet har innholdet 

av dibenzo(ah)antracen økt siden 2012 og tilsvarer tilstandsklasse III = «moderat» 2019.  

 

KLORORGANISKE FORBINDELSER (PCB)  

Det ble påvist PCB-stoffer i begge innsjøene i 2019, med noe høyere konsentrasjoner av de fleste 

stoffene i Liavatnet (tabell 3) enn i Banntjørn (tabell 2). Summen av de sju PCB-stoffene (∑PCB 7) 

tilsvarer tilstandsklasse III = «moderat» i begge innsjøene i 2019, som er den samme tilstandsklassen 

som i 2012.  
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DISKUSJON  

SYNFARING 

Den kontinuerlige turbiditetsmåleren var stilt inn på å sende varsel til definert liste mottakere hver gang 

turbiditeten oversteg den fastsatte grensen på 5,0 NTU. Dette medførte periodevis svært mange 

meldinger, og Rådgivende Biologer AS har synfart området ved en rekke anledninger, og hver gang ble 

det påtalt at etablert opplegg for renseanlegg av avløpet fra anleggsområdet ikke fungerte optimalt, og 

hver gang ble det lovet forbedringer.  

 

Synfaringene viste nokså store tilførsler av organisk materiale fra anleggsarbeidet som førte til at 

elvestrekningen nedstrøms anleggsområdet i perioder har vært skikkelig tilslammet (figur 8, 9 og 10). 

 

 

Figur 8. Fra synfaring 24. september 2019. 

 

Figur 9. Fra synfaring 16. oktober 2019. 
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KONTINUERLIG OVERVÅKING AV TURBIDITET 

Det har vært for høy turbiditet i elven i samtlige måneder i undersøkelsesperioden og spesielt oktober–

januar og mars har vært preget av svært høye turbiditetsmålinger (figur 5). Turbiditetsverdier > 5 NTU 

tilsvarer tilstandsklasse V = «svært dårlig» og alarmloggen viser målinger helt opp til 2800 NTU i 

oktober 2019. I forbindelse med anleggsarbeid, vil en ventelig få betydelig tilførsel av organisk stoff til 

elven, men også tilrenning av steinstøv og sprengstoffrester. Tilførsler av steinstøv kan medføre en 

betydelig blakking av vannet og redusert sikt, mens 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 de største og skarpeste steinpartiklene som medfører fare for skade på fisk (Hessen 

mfl. 1989). 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, der særlig redusert sikt i Liavatnet nedstrøms kan medføre mindre 

primærproduksjon og dermed totalt lavere biologisk produksjon der. 

 

VANNPRØVER 

Masseutskiftingen medfører to forhold som gir potensiale for forurensing. Ved fjerning av opprinnelige 

stedegne myrjord-massene, er det nødvendig med vekk-pumping av vann, som da medfører risiko for 

betydelige tilførsler av organisk stoff til vassdraget. Det andre er ved tilførsler av sprengsteinmasser, 

som kan gi tilførsler av steinsprengstøv og høye konsentrasjoner av nitrogenstoffer fra sprengstoffrester 

i avløpsvannet. Vannprøvene ble analysert for måleparameterne totalt organisk karbon (TOC), turbiditet 

(FNU), nitrogenstoffer (Nitrat-N, ammonium-N og total-nitrogen) og surhet (pH). TOC gir et mål på 

mengden tilført organisk materiale, turbiditet gir et mål på steinstøvrester og nitrogenstoffer et mål på 

sprengstoffrester. pH er brukt til å beregne konsentrasjon av ammoniakk (NH3), der andelen av 

Figur 10. Fra synfaring 28. oktober 2019. 
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ammonium som foreligger som ammoniakk er en likevekt som påvirkes av temperatur og særlig pH. 

Ammoniakk kan være akutt giftig for fisk i konsentrasjoner over 100 µg/l (Wedemeyer 1996, referert 

av Nilsson mfl. u.å.), men kan også gi giftskader for vannlevende dyr selv ved lave konsentrasjoner.  

 

Resultatene fra vannprøvene som ble samlet inn hver 14. dag, var ikke uten videre lette å sammenligne 

med de kontinuerlige turbiditetsmålingene, men analysene av turbiditet samsvarte med registreringene 

fra de kontinuerlige målingene. Målingene av turbiditeten i vann viser dårlige forhold der verdiene ligger 

innen tilstandsklassene III–V = «moderat»–«svært dårlig» hele måleperioden. I slutten av oktober og 

begynnelsen av november 2019 ble det målt svært høye verdier av organisk materiale, men dette bedret 

seg noe etter at Angeltveitbekken ble ledet forbi anleggsområdet med eget utslipp.  

 

Analysene av vannprøvene viste anledninger med store mengder nitrogen og ammonium i elven som er 

rester av sprengstoff. Det var enkeltepisoder med svært høye ammonium-verdier, som også ble fanget 

opp av vannprøvene. 25. september 2019 ble det målt en ammonium-verdi på 980 µg N/l og 27. februar 

2020 en verdi på 1500 µg N/l. Med tilhørende pH-målinger og en antatt temperatur på 4 °C, gir det 

beregnede ammoniakk-verdier på hhv. 1,13 og 1,37 µg N/l. Disse verdiene er godt under grensen for 

hva som kan være akutt giftig for fisk.   

 

I forbindelse med utbygging av nye IKEA, ble vannkvaliteten i kanalen ut fra Banntjørn undersøkt som 

et referansepunkt for daværende fremtidig utbygging (Johnsen & Bjørklund 2006). Målingene viste at 

turbiditeten varierte mellom 0,52–5,8 NTU, som viser at det generelt sett er høy turbiditet i området, 

men likevel betraktelig lavere enn målingene som er av turbiditet som er foretatt i denne 

overvåkningsperioden. Innholdet av organisk materiale hadde i 2006 et snitt på ca. 5 mg TOC/l og det 

samsvarer med tilstanden som ble målt etter at Angeltveitbekken ble ledet forbi anleggsområdet. 

Innholdet av total-nitrogen var på noenlunde samme nivå som i denne overvåkningsperioden, 344–553 

µg N/l, utenom en måling på 1400 µg N/l.  

 

Vannprøvene viser at vannet hadde svært høy turbiditet i anleggsperioden. Mengden organisk materiale 

var også høyt, men ble noe forbedret etter at Angeltveitbekken ble ledet forbi anleggsområdet. 

Enkeltepisoder med høye verdier av nitrogen-stoffer viste sprengstoffrester i vannet, men ikke i 

konsentrasjoner akutt giftig for fisk. Erfaring viser at det som oftest ikke blir særlig omfattende 

skadevirkninger av verken steinstøv eller nitrogenforbindelser (Johnsen & Kålås 1998; Urdal 2001; 

Hellen mfl. 2002), men det finnes også eksempler på det motsatte (Hessen mfl. 1989). Forskjellene kan 

skyldes at en de siste årene har gjort avbøtende tiltak for å dempe de mest akutte virkningene av slike 

tilførsler. Derimot har betydelige tilførsler av jord har ført til tilslamming av bunnsedimentet, som er et 

problem for bunndyr og eventuelle gyteområder for fisk. 

 

BUNNDYRSFAUNA 

Innløpet til Banntjørn ligger oppstrøms anleggsområdet og fungerer som kontrollområde for 

bunndyrsfaunaen. Innløpet til Liavatnet ligger nedstrøms anleggsområdet og vil dermed være påvirket 

av anleggsarbeidet. I 2019 var generelt sett tettheten og artsrikheten størst i innløpet til Banntjørn, mens 

det var flest arter av døgn- og steinfluer i innløpet til Liavatnet og flest arter av vårfluer i Banntjørn. 

ASPT-indeksen, som er et mål på organisk belastning, tilsvarte tilstandsklasse III = «moderat» for 

innløpene til begge innsjøene, noe som tyder på at det også er andre tilførselskilder til organisk materiale 

enn kun fra masseutskiftingen. Det kommer også frem fra vannprøvene fra 2006 (Johnsen & Bjørklund 

2006). Indeksen har variert mellom «dårlig» og «moderat» i begge innløpene siden 2009, da byggingen 

av nytt IKEA-varehus startet, med noe dårligere forhold i innløpet til Liavatnet.  

 

Analysene av bunndyrsfaunaen viser at tilstanden er litt bedre i innløpet til Banntjørn enn til Liavatnet, 

men eutrofi-indeksen viser at begge utløpene er påvirket av organiske materiale. 
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TUNGMETALLER OG MILJØGIFTER  

I forbindelse med masseutskiftningen ved etablering av IKEA, ble det oppdaget en del gamle og ulovlige 

lokale småfyllinger med muligheter for innhold av miljøgifter. Disse ble ivaretatt ved det arbeidet, men 

det kan ha vært tilsvarende også i dette aktuelle tiltaksområdet. Ved aktivisering av slike masser, kan 

det ha skjedd en uønsket tilførsel til vassdraget. Derfor er bunnsedimentet i Liavatnet prøvetatt samtidig 

som en også har sjekket bunnsedimentet i Banntjørn oppstrøms anleggsområdet. Begge innsjøene ble 

undersøkt for miljøgifter i perioden 2008–2012.  

 

Det var liten forskjell i konsentrasjoner og tilstandsklasser for miljøgifter og tungmetaller i sedimentet 

i de to innsjøene i 2019, men noe bedre tilstand for tungmetallene bly og nikkel og tjærestoffet (PAH) 

dibenzo(ah)antracen i Banntjørn. Tilstanden for tungmetaller i innsjøene er relativt sett bra, der de 

dårligste tilstandene tilsvarer klasse «moderat», som i henhold til Vanndirektivets veileder 02:2018 kan 

innebære «kroniske effekter ved langtids-eksponering». Den samlede summen av tjærestoffene (∑PAH 

16) tilsvarte tilstandsklasse II = «god» i begge innsjøene, men tre av stoffene benzo(b)fluoranten, 

indeno(123cd)pyren og benzo(ghi)perylen tilsvarer tilstand IV = «dårlig» som i henhold til 

Vanndirektivets veileder 02:2018 innebærer «akutt toksiske effekter ved korttids-eksponering». For de 

klororganiske forbindelsene (PCB) var det noe høyere konsentrasjoner av stoffene i Liavatnet enn i 

Banntjørn, men den samlede summen av stoffene (∑PCB 7) tilsvarte tilstandsklasse III = «moderat» i 

begge innsjøene.  

 

I 2018 kom det ny veiledning for grenseverdier for klassifisering av sediment (Vanndirektivets veileder 

02:2018), samt at for det for noen stoffer er kommet egne grenseverdier for ferskvann. Dersom man 

klassifiserer konsentrasjonene av miljøgifter fra tidligere undersøkelser etter nyeste veileder, er det 

veldig liten endring i tilstandsklasse fra 2012 til 2019 i både Banntjørn eller Liavatnet. Ettersom det det 

ikke er særlige endringer i konsentrasjoner av de ulike stoffene fra 2012 til 2019, der det sannsynlig at 

de analyserte sedimentprøvene utgjør en blanding av tidligere forurensede sediment og nyere ikke-

forurensede sediment oppå. 

 

Tilstanden for de ulike tungmetallene og miljøgiftene er nesten identiske for de to innsjøene, men med 

noe bedre tilstand for enkelte stoffer i Banntjørn. Det er svært liten endring i tilstandsklasser mellom 

prøvetaking i 2012 og i 2019. 

 

OPPFØLGING AV DALAELVEN 

Anleggsarbeidet har ført til betydelige tilførsler av jordmasser til Dalaelven. Det ble foretatt en 

sluttbefaring tirsdag 28. april 2020 med representant for Akasia AS og Sartor Maskin AS, der det ble 

påvist mektigheter på stedvis over 30 cm med jordmasser like nedenfor avløp fra kontainerne. Ute i 

elven var det også en del skjellsandrester med mye organisk materiale innblandet. Dette gjelder hele 

strekningen fra der en kulvert kommer ut i muren og ned til og med svingen (figur 11). 

 

Det er foreslått at massene i svingen (figur 11) av Dalaelven fjernes med maskin før sommerferien 2020 

og etter at Angeltveitbekken er endelig lagt om. Seinere på ettersommeren gjennomføres en opprydding 

med to mann i elven som benytter jernrive til å rense bunnen i elven for finmateriale på hele strekningen 

fra like oppstrøms øverste utslipp i muren midt på anlegget og ned til broen over til IKEA. 
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Figur 11. Svingen like nedstrøms anleggsområdet, der det er betydelige mektigheter med jord og slam 

langs kanten (øverst), og der områder med skjellsand også inneholder organisk materiale (nederst). 
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VEDLEGG 

Tabell 4. Resultat fra vannprøver tatt i Dalaelven hver 14. dag. Prøvene er tatt av Akasia AS samme 

sted som de kontinuerlige målingene av turbiditet og analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins 

Norsk Miljøanalyse AS. Total-nitrogen (tot-N) er klassifisert etter Vanndirektivets veileder 02:2018 for 

elvetype R108 (moderat kalkrik og humøs), mens turbiditet (FNU og organisk materiale (TOC) er 

klassifisert etter SFTs veileder 97:04. Fargene i tabellen tilsvarer følgende klasser: 

I = svært god II = god III = moderat IV = dårlig V = svært dårlig 
 

Dato 
Surhet 

pH 

Turbiditet 

FNU 

Total-nitrogen 

µg tot-N/l 

Ammonium 

µg N/l 

Nitrat+nitritt 

µg N/l 

Organisk 

mg TOC/l 

30.08.2019 6,7 4,4 600 53 240 6,8 

18.09.2019 6,5 3,8 400 6,3 120 7,1 

25.09.2019 7,0 * 2300 980 99 76 

09.10.2019 7.0 5,6 350 7 92 38 

23.10.2019 6,8 6,5 500 < 5 300 6,3 

06.11.2019 6,8 3 480 63 210 5,4 

21.11.2019 7,4 90 830 110 520 6,2 

05.12.2019 6,7 7,9 590 110 430 5,9 

19.12.2019 6,7 1,7 600 18 350 4,1 

02.01.2020 * 1,4 510 19 360 * 

15.01.2020 6,6 5,1 460 21 360 4 

29.01.2020 6,6 1,4 440 12 320 4 

12.02.2020 6,5 2,2 450 9 330 4,7 

27.02.2020 6,9 1,1 2600 1500 200 4,9 

11.03.2020 6,8 2,6 450 6,9 350 4,6 
 

* Manglende målinger 
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Tabell 5. Resultat fra analyser av prøver av bunndyrsfauna i innløpene til Banntjørn og Liavatnet 28. 

november 2019. Prøvene er tatt som sparkeprøver og analysert akkreditert av Pelagia Nature & 

Evironment i Sverige. 

 
 


