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kanalen. Spesielt er det lagt vekt pa de delstrekningene som ikke etableres av Bybanen Utbygging AS.
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1 OM RAPPORTEN

Denne rapporten er en del av prosjektet Infrastrukturplan Mindebyen. Rapporten er utarbeidet av
Sweco Norge AS pa oppdrag for Bergen kommune Bymiljgetaten.

Hensikten med rapporten er a informere offentlige og private utbyggere/planleggere i Mindebyen
om kanalen. Spesielt er det lagt vekt pa de delstrekningene som ikke etableres av Bybanen
Utbygging AS.

Rapporten bgr leses sammen med temakart 0340 for fiskevandring.

2 KVALITETSKRAV KANAL

Kanalen har som funksjon & fare flomvann, vaere et positivt opplevelseselement i urbant byrom,
veere en del av grgntstrukturen og veere en anadrom strekning for sjggrret. Disse fire temaene er
farende for utforming av kanalen og kan fordeles pa hydrologi, byliv, landskapsarkitektur og
biologi/gkologi. Fagene konstruksjonsteknikk og geoteknikk ma ivareta kanalens
konstruksjonsmessige sikkerhet og levetid.

Det anbefales for prosjekterende av kanalen & sette seg inn i Bybanens Utbygging AS sin
dokumentasjon av allerede etablert kanal da de samme faringene i all hovedsak gjelder for hele
kanalen.

Geoteknikk og konstruksjonsteknikk vil ikke omtales videre, men det vil kort nevnes at
Kanalstrekningen etablert av Bybanen Utbygging AS er fundamentert pa peler pa store deler av
strekningen. Kanalen er dimensjonert etter Norsk Standard og Statens Vegvesens handbgker.
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2.1  Hydrologi

Hydrologiske vurderinger for gkosystemet og fiskevandring er gjort av Bybanen Utbygging AS i
notat Hydrologiske vurderinger av vannfgringsforhold ut av Solheimsvatnet, ved Mindemyren i
Bergen datert 4. mai 2018. Figur 2, hentet fra nevnte notat, viser estimert vannfaring i et vatt,
middels og tart ar. Estimatet er basert p& vannmengder malt i Haukasvassdraget. Pumpene ved
Solheimsvatnet er dimensjonert for & pumpe 200 I/s opp i gvre kanal. Solheimsvatnet vil fungerer
som en buffer/fordrayning slik at pumpene kan pumpe ned vannstanden noe i en
terrveerssituasjon. Pumpene kan ogsa pumpe en mindre vannmengde enn 200 I/s slik at
varigheten av perioder med null vannfgring blir kortere. Likevel, man forventer at vannfgringen i

perioder vil veere 0 I/s.

Derfor ma kanalen utformes med terskler slik at man i tgrrveerssituasjon holder en minimums
vannstand. Videre ma tersklene kunne fiernes slik at man ved behov har mulighet for & drenere
kanalen tom. Figur 1 viser terskel etablert av Bybanen Utbygging AS.

Flomvannsmengder i kanalen er vurdert av Bybanen Utbygging AS i notat Design note water and
sewage datert 15. mai 2019 og i VA-rammeplan for omradereguleringen. Dimensjonerende
flomvannsmengde pa 17 md/s skal handteres i kulverten. Det er etablert 3 overlgp nord for Minde
Allé og 1 overlgp sgr for Minde Allé. Overlgpene farer flomvann til kulverten. | tillegg farer utlgpet
av Solheimsvatnet og overvannsrgr tilknyttet kulverten flomvann direkte til kulverten. Se rapport
0310 Beskrivelse av overvannssystemet og temakart 0331 Plan og profil av kulvert og kanal
vedlagt Overordnet plan for teknisk infrastruktur for neermere detaljer.

Ved ferdigstilling av Bybanen til Fyllingsdalen vil tilfgrsel av vann til kanal kun veere overvann
pumpet til kanalen. Videre vil gkning i avrenning pa terreng til gvre kanal skje i takt med at ny

utbygging etableres pa «riktig kotehgyde» og med overvannsrenner frem til kanalen.

Konstruksjon to-delt kanal

Dekke med
naturstein

1000 mm

/-~ Hul (@ 17 mm) i U-profil med

/ pin/bolt (@ 16 mm) og Ias
/

Stal U-profil
boret i betong
50x50 mm

Bjelkestengsel av robinia
hoyde ca 0,9 m

N

— Betong

Figur 1 Utforming av kanaltverrsnitt med terskel. Tegningen er hentet fra Bybanen byggetrinn 4.
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Figur 2 Estimert vannfgring ut av Solheimsvatnet (til kanalen) i et tart, normalt og vatt ar.
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2.2 @kologi

Forhold vedrgrende fisk i kanalen er beskrevet i Bybanen Utbygging AS notat Anadrom strekning i
Fjgsangervassdraget datert 4. desember 2019 og notat Lgsning for fiskevandring fra
Solheimsvatnet og ned til rAsprengt tunnel datert 13. desember 2019.

Oppsummert er fglgende forhold sentrale

e Etablering av djupal for gyting, oppvekst og overvintring i kanalen og i midtre og sgndre
basseng.

e Etter etablering av Bybanen gjenstar kun to aktuelle strekninger/omrader for gyteplasser:

o Det bgr utarbeides en detaljplan for strekningen gjennom S1/S2. Fallet i
strekningen bgr tas jevnt over strekningen fremfor etablering av fisketrapp.
Hensikten vil vaere & etablere en god gyteplass.

o @stre innlgp (Christiebekken) til Solheimsvatnet er aktuell som gyteplass. Ved
utbygging pa S25 ma Christiebekkens innlgp til Solheimsvatnet utformes som
gyteplass for fisk.

e Fisk vil vandre opp gvre kanal og ned via kulvert/tunnel system. Nar strekningen
Kristianborgvannet — Nordasvannet apnes, sa vil det veere ngdvendig a etablere
baffles/polymerterskel i kulverten for & holde en viss vannstand ved nedvandring.

e Takvann/overflateavrenning skal fgres til gvre kanal for & fa en «pulserende» vannfaring i
gvre kanal.

e Saltvann (fra veisalting) kan ikke fares til kanalen.

e Forurenset overvann skal ikke fgres til Solheimsvatnet, kanalen eller Kristianborgvannet.
Forurenset overvann ma derfor renses far det fares til vassdraget.

e Forifremtiden sikre god oppvandring av sjggrret fra marint omrade (Nordasvannet) bar
Fjgsangerbekken ha noe naturlige vannfgringsfluktuasjoner. Elveprofilet bar derfor
tilrettelegges for fluktuerende vannfaring ogsa oppstrems Kristianborgvannet. Det bar
derfor legges til rette for & fare mer vann i kanalen til Kristianborgvannet nar kapasiteten i
utlgpet av Kristianborgvannet gkes.

e Kanalen utformes med bunnsubstrat og vegetasjon for & gi skjul for fisk og gode
oppvekstsvilkar for bunndyr.

e Man bgr unnga at kulvert under krysset Conrad Mohrs vei/Kanalveien far for mye fall (hagy
vannhastighet) slik at kulverten blir et vandringshinder.
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Vekitjord Kanal type 1

Vekstjord Kanal type 1

Vekstjord Kanal type 2 —

Veltjord Kanal type 2
dtekstil for masseseperasjon

Geotekstil for masseseperasjon

Kanstruksjen kanal

Elvestein
fk 100-300 mm

" Tarrmur med vasket knust stein fk
16/32 i fundament og bakfylling

Stein med topp av stein opp til 600
mim fra bunn kanal, tillates nos awik
fra krav til utseende pd stein iht
beskrevet kvalitat.

3500mm

Figur 3 Kanaltverrsnitt tilpasset fiskegkologi.

Naturgrus i bunn og beplantning for skygge og skijul
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2.3 Bymiljg
Kanalen, og tilhgrende torg, vil veere en sentral del av bylivet i Mindebyen. Det er derfor viktig at
kanalen skaper et estetisk godt og attraktivt miljg i Mindebyen. | kanalen er det enkelte steder
etablert «stepping stones» for lek og kontakt med vannet, se Figur 4.
Videre er det viktig at det ved utforming av torgene fokuseres spesielt pa a gjare torgene til
attraktive steder & oppholde seg.

Figur 4 Kryssing av kanalen med "stepping stones" like ved.

Naturlig innvandrende planter
Plantes ikke ut av entreprengr

o] ]

100mm

L 90mm

Plastring med
naturstein

mm

100mm

Vekstlord Kanal type 2

e
Ed
=

VAR

Vasket knust Geotekstilffor masseseparasjon

~ N\ Vasketknust  Elvestein
N /
Vekstjord Kanal type 2 \ stein fk16/32  fk 100=300 mm stein fk 16/32
jon te-deh kanal - il for ]

|
Figur 5 Tverrsnitt av kanalen med bunnsubstrat og beplantning.
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2.4  Grgntstruktur i kanalen

Kanalen og Kanalveien er en sentral del av Mindebyens grgntstruktur i det den er en grgntkorridor
mellom Solheimsvatnet og Kristianborgvannet. Gragntstrukturen bestar av to regnbed- og trerekker
(en pa hver sin side av bybanen) samt kanalen. Det er derfor viktig at det etableres en robust
vegetasjon i kanalen. | Figur 6 er det vist et snitt hvor det er etablert en starre vegetasjonsgy midt i

kanalen.
| kanalen er det valgt planter i bed og gyer som er i stor grad stedegne for norske vassdrag.
Plantevalget ma velges ut ifra hensyn om stedegenhet og tilgjengelighet i planteproduksjon.

Vegetasjonen skal i tillegg til & veere visuelt attraktiv, fungere som biotop for fugler og insekter, gi
skjul og skygge for laksefisk, og bidra til rensing av vannet. Enkelte steder fungerer vegetasjon

som sikring mellom gangarealer og dypere parti av kanalen.

Naturgrus
fk 13-60mm

Naturlig innvandrende planter
Plantes ikke ut av entreprenar

_—— Vekstjord Kanal type 1

/ Vekstjord Kanal type 2 [N ’7_ S |
\

Naturlig innvandrende planter

Plantes ikke ut av entreprenar \
o \, Stilplate
AN e zabaide o
© ST DOE )
° . S e e | .
ol R A R KN RN e L il 4
= 1 A ! = £
£ Kl 1
e |8 Naturgrus L L N
E| || vekstjord fk 15-60mm 7 % ‘ - )
E Kanal type 2 — " | o £ Vekstjord Kanal type 2
T I SRk R
- . | )
£ P — I Vaskst kaust 1 x
H b\ 7 1 I stein DS :
= - ; —l.‘ } f 16/32 } i x - Vasket knpist stein fk 16/32
|
{ LA AL AL I AL AL AL IR B BT e o, R v
Geotekitil for ;
W T Q =0 > NYeF
' Y \ \
Vasket knust stein fk 16/32 — \ . \ N N
— Elvestein \ AN il for asion
Konstruksion to=delt kanal fk 100-300 mm \
Terrmur med knust stein i fundament og bakfylling \
— Ribber av stal, hver 1,0 meter

Figur 6 Tverrsnitt av kanalen med stgrre vegetasjon i midten.
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2.5

Sikkerhet

Sikkerhet langs kanalen er viktig:

Ved kryssende gang- og bilbruer er det en risiko for at personer kan falle ned i kanalens dypal. |
Bybanens byggetrinn 4 er dette lgst ved at det er etablert rister over dypalen far og etter
brukryssingen. Se Figur 7 for utforming.

Videre er det stapt inn «stepping stones» som stikker opp av betongbroen for & hindre
utforkjgringer i selve brokryssingen, se Figur 9.

Det er redusert vanndyp der hvor det er fare/mulighet for at personer faller i vannet eller det er
gnskelig med kontakt med vannet. Det er benyttet 0,2 meter vanndydbe hvor det antas at gaende
kan komme lett til vannkanten, og 0,5 meter vanndybde hvor syklende kan komme lett til
vannkanten. Dette skyldes delvis ulikt regelverk (SVVs handbgker og TEK 17), og at gdende sma
barn i aldersgruppen 0-5 ar anses & veere den mest utsatte gruppen.

Der hvor det ikke er gnskelig at personer gar ut i vannet kan det etableres kantvegetasjon, se figur
8.

Langs kanalen er det etablert en oppkant/vis pa noen f& cm. Hensikten er & etablere et tydelig
skille mellom kanal og gangvei for blinde og svaksynte. Det er i slisser i oppkanten slik at overvann
fra gangveien kan renne til kanalen.

Stepping stones
pentagonal

naturstein —/
| Rustfri stalrist

‘ heyde 30 mm
dimensjon hull 33 mm

vanniva

5 %}09@%% .
N \ ha =
! “\
™

Naturgrus
—— Vasket knust
betong (KON) stein Tk 16/32 fk 15-60mm

A Naturgrus
Vasket knust fk 15-60mm

stein fk 16/32 — Elvestein

Konstruksjon to-delt kanal fk 100 - 300 mm

Figur 7 Tverrsnitt av kanalen med rist under vann over dypal for a hindre drukningsulykker.

IR i I —

Plantes fkke ut av entreprenpr

vanniva

E - 3
£ Naturgrus | )

Vekstjord Kanal type 1

.
fk 15-60mm T =y

- - / .‘"I ;
= P 2 { ;
} i X i O ,"‘ et ¥

Vasket knust Elvestein Vasket knust
Vekstjord Kanal type 2 stein fk 16/32 i 100=300 mm stein fk 16/32

100mm

Vekstijprd Kanal type 2

VAR

=1 Geotekstil[for masseseparasjon

Konstruksjon to-delt kanal Geotekstil for masseseparasjon

Figur 8 Tverrsnitt av kanalen med vegetasjon langs den ene siden (hgyre) for & hindre tilgang til dypere del av
kanalen (senter).
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Figur 9 "Stepping stones» stapt med noe hgyde opp av selve bru-kryssingen for & hindre utforkjeringer.
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2.6.1

2.6.2

2.6.3

Utforming av kanalen pa de strekninger ikke bygget i forbindelse
med Bybanens linje 2.

| tillegg til forholdene nevnt i kapitlene ovenfor gjelder fglgende for de enkelte sentrumsomradene.

Utforming ved S8/S10

Det er pa denne strekningen naturlig & viderefare utforming og uttrykk allerede etablert langs S7
ogsa langs S8/S10 for a gi et helhetlig og giennomgaende uttrykk. Tegninger av kanalen fra
Bybanen Utbygging AS kan benyttes til dette.

Basseng NS9 ved torg T3 (henviser til omradereguleringsplanens benevnelser) bar utformes slik at
lek og kontakt med vannet er mulig og attraktivt, samtidig som en dypal ma etableres for
fiskevandring. Bassenget bgr utformes som et «gjennomstramningsbasseng». Dvs. at bekken
renner igjennom bassenget slik at man holder en stgrst mulig vannutskifting. Terrenget rundt og
oppstrams bassenget ma legges pa en kotehgyde som gir avrenning til bassenget.

Kobling mellom kanal og dykket ledning ved Minde Alle/S8/S10 krever en utforming som gjar det
attraktivt for grreten & svgmme nedover, noe som er i utgangspunktet mot naturlig adferd.
Lasningen er ikke prosjektert i verken infrastrukturprosjektet eller i Bybaneutbyggingen.

Utforming mellom S3/S4

Det er pa denne strekningen naturlig & viderefare utforming og uttrykk allerede etablert langs S7
ogsa mellom S3/S4 for & gi et helhetlig og gijennomgaende uttrykk. Tegninger av kanalen fra
Bybanen Utbygging AS kan benyttes til dette.

Gjennom S3/S4 skal fglgende vektlegges ved planlegging av kanalen:

e Krysset Conrad Mohrs vei/Kanalveien ma etableres p& en kotehgyde som gir en
akseptabel stgrrelse pa flomsonen oppstrgms. Kryssutformingen ma tilpasses kanalen
ogkanalen ma tilpasses krysset.

o Rist etableres far stikkrenne/kulvert under Conrad Mohrs vei og risten utformes mtp. drift,
vedlikehold og risiko for gjentetting.

e Kryssende infrastruktur under kanalen.

Utforming mellom S1/S2

Ved omrade S1/S2 «starter» kanalen ut fra veikryssingen og renner over offentlig torg T1 og
igiennom park far bekken ender i Kristianborgvannet. | tillegg endrer helningsforholdene seg fra lite
fall (1,5 %o) til bratt (ca. 20 %o). Dette apner for at bekken endrer karakteristikk og utforming.
Tilsvarende forhold finnes ikke oppstrams og det er derfor ingen tegninger/lgsninger fra
Bybaneprosjektet som kan «direkte kopieres».

Basert opp premisser og overordnede mal skal falgende vektlegges ved utforming av kanalen
gjennom S1/S2:

e Det skal etableres gyteplass(er) for sjegrret. Arsaken er at strekningen er en av fa
omrader som egner seg for etablering av gyteplass.

e Det skal saerskilt legges vekt p& mulighet for lek og kontakt med bekken. Arsaken er at
bekkens forlgp igiennom parkomradet muliggjer offentlige arealer som er tilrettelagt for
tilgang til en naturlig utformet bekk i by.
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e Det skal ikke gjgres inngrep langs/i Kristianborgvannet. Arsaken er hensynet til
gkosystemet i vannkanten.

e Det skal ikke etableres tversgaende konstruksjoner i grunnen som hindrer vannstrgmming
i grunnen til Kristianborgvannet. Arsaken er at oppstrems omréde etableres med
infiltrasjonsanlegg og konstruksjoner i grunnen vil derfor kunne demme opp
grunnvannstanden oppstrgms.

3 VEDLEGG

0321 Temakart Fremtidig overvannssystem
0330 3D-dwg av kanal og kulvert
0331 Temakart Plan og profil av kanal og kulvert

Notat Anadrom strekning i Fjgsangervassdraget datert 4. desember 2019

a > w N oRE

Notat L@sning for fiskevandring fra Solheimsvatnet og ned til rAsprengt tunnel datert 13.
desember 2019.

6. Tegningshefte Utforming av kanal
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