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Kort sammendrag

Asplan Viak har pa vegne av Posten Eiendom Bergen AS utfgrt en hydrologisk og hydrogeologisk
vurdering av myromradene pa Kokstad. Undersgkelsene har bestatt av en gjennomgang av
eksisterende grunnlagsmateriale, en feltbefaring for registrering av myromrader og dets egenskaper,
og terrenganalyse av omradet. Basert pa dette er det utfgrt en vurdering av omradets evne til 3
fordrgye overvann.

Feltbefaring av omradet viste at grunnvannet star tett oppunder terrengoverflaten. Tykkelsen pa
akrotelmen, som er det gverste laget av myren som har stor lagringsevne, er fglgelig liten (rundt 10
cm).

Det er estimert at myrene kan lagre totalt rundt 3300 m3® med vann i jordvolumene, fgr massene blir
vannmettet og overfalteavrenning inntrer. | en flomsituasjon, vil lagringsevnen til myromradene
vaere begrenset. Akrotelmen vil sannsynligvis bli vannmettet fgr de ekstreme regnmengdene
inntreffer, slik at flomvannmengdene ikke kan fordrgyes i jordvolumene. Flomtoppene kan i en viss
grad reduseres, som fglge av magasinering av vann pa overflaten av myrene. Det er estimert at totalt
rundt 560 m3 med vann kan fordrgyes pa overflaten av myrene, i forsenkninger. De fleste studier
tyder imidlertid pa at myrer gir liten flomdempning.
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Forord
|

Asplan Viak er engasjert av Posten Eiendom Bergen AS for a foreta en hydrologisk og hydrogeologisk
vurdering ved utbygging av nytt terminalbygg pa Kokstad i Bergen.

Kristel Solevag Bellerby i OPUS Bergen AS har pa vegne av Posten veert oppdragets kontaktperson.

Denne rapporten er utarbeidet av Asplan Viak ved hydrolog Hege Kalnes og hydrogeolog Mari Helen
Riise. Feltarbeidet er utfgrt av Helge Helland, mens Bernt Olav Hilmo har hatt ansvar for
kvalitetssikring av arbeidene og rapporten.

Bergen, 16.04.2020

Terje Skaar Bernt Olav Hilmo
Oppdragsleder Kvalitetssikrer
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INNLEDNING

Asplan Viak er engasjert av Posten Eiendom Bergen AS i forbindelse med utbygging av et nytt
terminalbygg pa Kokstad i Bergen. Kokstad ligger ca. 1,5 km @st for Bergen lufthavn Flesland, se

oversiktskart i figur 1 og kart over planomradet i figur 2. Bergen kommune har stilt krav om at det ma
utfgres en hydrologisk og hydrogeologisk vurdering av hvordan den planlagte utbyggingen vil pavirke

myromradene og fordrgyningskapasiteten i omradet. Dette innebaerer a kartlegge stgrrelsen pa
myromrader og vurdere omradets naturlige evne til a fordrgye overvann. Det er stilt krav om at
omradet etter utbygning skal kunne fordrgye 200-ars nedbgr.
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Figur 1. Oversiktskart. Kokstad er markert med rgd sirkel.
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Figur 2. Oversiktskart som viser avgrensning av planomradet og de to tomtealternativene.
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MYR

Myr er et gkosystem der nedbrytningen av dgdt organisk materiale (planter) gar sa sakte at det
hopes opp delvis omdannet materiale, sakalt torv. Myrdannelse foregar i omrader der nedbgren er
hgyere enn fordampningen slik at det blir overskudd av vann i jordsmonnet. Grensene mot fastmark
og land er som regel skarpe.

Myrer er bygd opp av to hydrologiske lag; Det @gvre laget, akrotelmen, har levende og lite nedbrutt
vegetasjon, mens det dypere laget, katotelmen, bestar av omdannet torv (se figur 3). Skillet mellom
de to lagene er ved grunnvannsspeilet. | akrotelmen foregar viktige prosesser, bl.a. nedbrytning av
plantematerialet. Tykkelsen pa akrotelmen er sjeldent mer enn 50 cm, men den effektive
vannlagringsevnen er stor, med porgsitet S opptil 1,0. | katotelmen er det sa godt som anaerobe
forhold og svaert langsom nedbrytning. Dette laget er mer nedbrutt og har ofte en svart farge, og
utgjgr den stgrste delen av myra. Her er vannlagringsevnen liten, med S mellom 0,1-0,01, avhengig
av omdanningsgrad mm.

Myr har en viktig betydning for hydrologi og gkologi, og kan ha signifikant pavirkning pa den
hydrologiske syklusen. Det er szerlig akrotelmen som er viktig i en hydrologisk sammenheng,
ettersom denne ikke er vannmettet og dermed kan bidra til magasinering av vann. Myrenes evne til a
bidra til fordrgyning og flomdemping avhenger av lokale forhold. Myrer som ligger i nedbgrfeltskillet
vil ikke kunne bidra szerlig til flomdemping da de ikke har tilsig som kan dempes.

\
Acrotelm _

\

Catotelm

Hydrological Layers in Bogland Habitat
Figur 3. Prinsippskisse og bilde av myr med inndeling i akrotelm og katotelm. Hentet fra KI¢ve et. al. (2015).
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OMRADEBESKRIVELSE

Planomradet er delt i to delomrader, IL1 i sgrvest og IL2 i nordgst, som begge ligger pa sma hgyder
med kupert terreng rundt. Terrenget faller svakt mot havet i vestlig og nordgstlig retning. Omradet
bestar i dag hovedsakelig av myr, barskog, berg i dagen og sma vann, og benyttes til friluftsliv. Det
gar flere mindre bekkedrag gjennom omradet, og lokal overflateavrenning bidrar til vannfgring i
disse. De to delomradene drenerer til hvert sitt vassdrag; IL1 drenerer mot vest til Stemmebekken,
som er flomutsatt og krysser under Flyplassvegen to ganger lenger nedstrgms, mens IL2 drenerer
mot nordgst til Lonemyra og videre til Skranevatnet.

Figur 4. Flyfoto med planomradet markert med stiplet rgdt polygon.
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FELTUNDERS@KELSER

Registering av myromrader

Kartet i figur 5 viser en skisse over utbredelsen av myr innenfor planomradet. Kartet er basert pa
feltundersgkelser utfgrt av Asplan Viak i 2020. Som kartet viser er det 14 myromrader innenfor

planomradet. Bilder av disse er vist i vedlegg 1. Resten av omradet bestar stort sett av berg i dagen
eller sveert tynn lgsmasseoverdekning.

Kokstadgreng,

B
1
. | | L:llmmu-.\-mq—t
svaftaberge '
’,,’ Skrapdflafén
T
’, N d° \é"”?. e“}“
”
[}
I
[} -
.' TN
E===1\ X N
_____ i A T WL
I ALY | 4 ) \
A Y Bo—— \
VR {
’, \,’ "'—\‘\ \
7 - ) \
,’ : ’,’F‘f_‘ht.w‘.llvm-;rn 3

’ Kokstad

Birkelandsskjenet

\
] T T T 1 L}- KartverketdGeavekst, Kommuner, Corine og OS‘F\\/.’I"-‘”G_He‘gdata AS
0 125 250 crormaee500

Figur 5. Myromrader er markert med bla skraverte polygon. Planomradet er inntegnet med rgdt stiplet
polygon.

Tykkelse av torvlag

Multiconsults grunnundersgkelser i 2017 omfattet 103 enkle sonderinger og 14 totalsonderinger i
myromrade 3, 5-8 og 10-14, se vedlegg 2. Sondering i disse omradene viste at torvtykkelsen varierer
mellom 0,2-6,0 m. Det er trolig noe fastere masser under torvlaget i form av sand, grus og stein eller
morene, med tykkelser opp til 3 m. Antatt berg ble patruffet i alle totalsoneringene, og ligger mellom
kote 67-85 i omrade A og kote 79-90 i omrade B i sonderboringspunktene.

Myromrade 1 ble befart av Asplan Viak 26.03.2020. Det ble benyttet lett boniteringsutstyr med 5
lengder a 1 m, se vedlegg 3. Tykkelsen pa torvlaget i dette omradet varierer fra 1 m til over 5 m.

Grunnvannsniva

I myromrade 1 13 grunnvannsspeilet tett oppunder terrengoverflaten pa befaringstidspunktet
(01.04.2020). | dagene for befaring var det nedbgr (se tabell 1). Dybde til grunnvannsspeil ble malt i
tre punkter og er ca. 10-20 cm under terrengoverflaten (se kart i figur 6 og bilder i figur 7 og figur 8).
Rundt bekkedraget er det fullstendig vannmettede masser. Som man ser av bildene er tykkelsen pa
akrotelmen liten, ca. 10-15 cm. | de gvrige myromradene er forholdene tilsvarende.
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Kartverket, Geovekst, Kommuner, Corine og OSM - Geodata AS
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Figur 6. Myromrade 1. Punkt A-C representerer malepunkter for registrering av dybde til grunnvannsniva.

=

Figur 7. Oversiktsbilde over myromrade 1 til venstre. Dybde til grunnvannsniva i punkt A til hgyre.
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. Dybde til grunnvannsnvé i pkt B til venstre og punkt C til h¢re.

Tabell 1. Nedbgr- og temperaturdata for Kokstad i uka fgr feltbefaringen samt feltbefaringsdagen (1.4.2020).

Dato Nedbgr Temperatur
Totalt Vateste time Min Maks Snitt
[mm/dggn] [mm/time] [°q [°C] [°ql
25.03.2020 18,8 2,3 (kraftig regn) 6,1 7,7 6,8
26.03.2020 7,4 1,5 (kraftig regn) 4,0 6,2 5,5
27.03.2020 0,1 0,1 (lett regn) 3,5 7,3 5,2
28.03.2020 0,3 0,1 (lett regn) 0,9 5,4 2,4
29.03.2020 6,2 1,4 (kraftig regn) -3,6 49 0,9
30.03.2020 0 0 -0,5 6,7 3,8
31.03.2020 3,4 0,8 (regn) -0,1 7,3 4,4
?;eg:r;ogz)o 9,7 1,9 (kraftig regn) 3,6 7,6 5,5
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TERRENGANALYSE

Det er foretatt terrenganalyse for a finne ut hvordan overflatevannet i omradet drenerer. Analysen
er utfgrt pa en terrengmodell generert fra laserdata (prosjekt Bergen 5 pkt 2016), lastet ned fra
Kartverkets forvaltningslgsning Hgydedata. Analysen tar ikke hensyn til grunnvannsstrgmninger, og
gir en indikasjon pa hvordan vannet vil stremme pa overflaten fortrinnsvis i en situasjon hvor bakken
er mettet.

Fra terrenganalysen er det generert dreneringslinjer — se Figur 9. Disse gir en indikasjon pa hvor og
hvordan vannet stremmer til, giennom og ut av myromradene. Overflateutlgpene til myromradene
er kartlagt ved hjelp av disse dreneringslinjene, og det er generert tilhgrende nedbgrfelt — se Figur

10. Det er ogsa generert forsenkninger fra terrenganalysen — se Figur 11. Disse gir en indikasjon pa

hvor mye vann som kan samle seg over terrenget, i en situasjon hvor myrene er vannmettet.

Resultater fra terrenganalysen er oppsummert i Tabell 2. Alle nedbgrfeltene er mindre enn 1 km?, og
havner fglgelig i kategorien mikrofelt. Myromrade 1 har et relativt stort nedbgrfelt i forhold til de
andre, og flere av de andre myromradene drenerer til denne. Enkelte myromrader har flere utlgp
(omrade 5, 10 og 11).

Tabell 2. Resultater fra terrenganalyse for myromradene.

Myromrade Oppstroms Antall Nedbgrfelt areal Maks dybde Totalt areal
myromrade (nr.) utlgp (m?] [km?] forsenkning forsenkning
[em] [m?]
1 2,3,4,5,6,7,8,9,11 1 497926 0.50 25 2557
2 3,4,5%,6,8,9,11 1 90165 0.09 20 141
3 4,5%,6,8,9,11 1 79679 0.08 20 440
4 5*,6,8,9,11* 1 62568 0.06 5 39
5 6,7,89,11* 2 83553 0.08 20 502
6 8 1 20901 0.02 10 54
7 Ingen 1 8401 0.01 15 154
8 Ingen 1 16838 0.02 10 75
9 Ingen 1 21880 0.02 10 72
10 Ingen 3 26934 0.03 15 1398
11 Ingen 2 11038 0.01 15 1092
12 Ingen 1 3848 0.004 10 41
13 10* 1 89167 0.09 15 2315
14 Ingen 1 12444 0.01 15 683

*Deler av myromradet
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Dreneringslinjer
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Figur 9. Kartutsnitt som viser myromrader og genererte dreneringslinjer fra terrenganalyse i GIS.
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VANNMAGASINERING/FORDR@YNING

Feltbefaring av omradet viste at tykkelsen pa akrotelmen er liten (10 cm). Flere steder ble det
observert sterkt nedbrutt torvjord i overflaten eller direkte under et tynt vegetasjonsdekke, dvs. lite
utviklet akrotelm. Grunnvannet star tett oppunder terrengoverflaten, noe som gir begrenset
tilgjengelig jordvolum for magasinering. Med bakgrunn i dette vil kun en begrenset andel av
nedbgren infiltreres fgr massene er vannmettet og overflateavrenning inntrer.

Det er gjort et grovt estimat av lagringsevnen til myromradene i en normalsituasjon, hvor akrotelmen
ikke er vannmettet. Estimatet er basert pa antagelsen at akrotelmen har en gjennomsnittlig dybde pa
10 cm, og en maksimal vannlagringsevne med porgsitet pa S = 1,0. Overflatearealet til myromradene
er beregnet i GIS. Resultatene er vist i Tabell 3.

Tabell 3. Beregnet overflateareal til myromradene i GIS, og estimert fordrgyningsvolum i akrotelmen i en
normalsituasjon.

Myromrade Areal Fordrgyningsvolum
[(m?] [m?]
1 6680 668
2 694 69
3 1055 105
4 464 46
5 2528 253
6 240 24
7 894 89
8 913 91
9 746 75
10 6008 601
11 3510 351
12 346 35
13 7016 702
14 2169 217
Totalt 33262 3326

| en flomsituasjon, vil imidlertid lagringsevnen til myromradene vaere begrenset. Akrotelmen vil
sannsynligvis bli vannmettet fgr de ekstreme regnmengdene inntreffer, slik at flomvannmengdene
ikke kan fordrgyes i jordvolumene. Videre tyder de fleste studier pa at myrer gir liten flomdempning,
og felgelig ikke gir reduksjon i flomtopper (Klgve et. al., 2015).

Flomtopper kan i en viss grad reduseres, pa grunn av magasinering av vann pa overflaten av myrer,
slik som for innsjger. Det er derfor estimert hvor mye vann som kan fordrgyes pa overfalten av
myrene, ved hjelp av genererte forsenkninger fra terrenganalyse i GIS. Arealet til de forskjellige
forsenkningsdybdene er beregnet i GIS. Resultatene, se Tabell 4, viser at lagringsevnen pa overflaten
til myrene er mindre enn det som er i akrotelmen. Fordrgyningsvolumet kan i praksis vaere noe
stgrre, som fglge av vannstigning i bekker.

Dempningen som fglge av magasinering av vann pa overflaten av myrene vil ha stgrre effekt jo lengre
nedstrems i nedbgrfeltet en er, altsa i lavtliggende myrer. Fglgelig vil myromrade 1, og delvis 13, ha

I side 15av 18 |



stgrst betydning for flomdempning i omradet. Disse er lavtliggende myrer med relativt stor
utstrekning, og de har ogsa de stgrste fordrgyningsvolumene pa overflaten.

Tabell 4. Beregnet areal til forsenkningsdybder i GIS, og estimert fordrgyningsvolum pa overflaten av myrer i
forsenkninger.

Dybde [cm] 5 10 | 15 | 2 25 Fordrgyningsvolum
Myr nr. Areal [m?] [m3]
1 1905 447 142 56 8 174
2 95 10 17 19 0 12
3 360 53 24 3 0 28
4 39 0 0 0 0 2
5 443 50 7 2 0 29
6 51 3 0 0 0 3
7 135 16 3 0 0 9
8 66 9 0 0 0 4
9 71 2 0 0 0 4
10 1244 142 12 0 0 78
11 1034 57 1 0 0 58
12 38 4 0 0 0 2
13 2093 218 5 0 0 127
14 657 25 1 0 0 35
Totalt 8230 1036 212 79 8 565
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Vedlegg 2. Borplan for Multiconsults grunnundersgkelser, 2017
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Vedlegg 3. Resultater for bonitetsundersgkelser 2020
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— - Avigp felles
— - Drensledning
— - Kanal felles
— - Kanal overvann
—— = Kanal spillvann
Kanal vann
— = Overvann
Beliggenhet og hgyder ma oppfattes som orienterende.
Koordinatsystem: EUREF89 - SONE 32 (EPSG:25832)
Hgydesystem: NN 2000 hgyder (EPSG:5941)

—— - Spillvann

+ - — Tunell felles

+ -— Tunell overvann
- - — Tunell spillvann
+--- Tunell vann

—>— Pumpeledning spillvann
—>— Pumpeledning vann

Vannledning
Andre

—— Signal kabel
Diverse
Trekkrgr med kat
Trekkrgr uten kat

NN

splan viak

Vann/miljg

Kokstad, ved Stemmebekken

Bonitering 26.03.2020
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Maélestokk

Dato: 2020.03.27
Sign.:Helg

Oppdragsgiver:
Adresse:
Postnr./sted:
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Gemini




