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SAMMENDRAG

Bergen Lufthavn Flesland er under stadig utvikling og det er utarbeidet en masterplan som deler
utbyggingstakten inn i tre perioder :

1) Fase 0, - 2009 (utbygging ferdigstilt i 2012)
2) Fase 1 og 2, 2012 — ca. 2023 (utbygging under planlegging/delvis oppstartet/utfgrt)
3) Fase 3, 2024 - 2050 (langsiktige planer som vist pa masterplanen)

Masterplanen er imidlertid et levende dokument og det kan bli gjort endringer som igjen endrer
utbyggingstakten. Fase 1 er imidlertid bestemt utbygget, mens fase 2 avventes noe.

I fase 1 tilrettelegges for 6,5 mill. passasjerer og i fase 2 for ytterligere 3,5 mill., til sammen ved full
utbygging 10 mill. passasjerer.
Utbygging av fgrste fase gnskes startet hgsten 2012 og andre fase trolig etter 2020.

V A-rammeplanen tar for seg vann- og avlgpsledninger i fgrste og andre fase, mens plan for
overvannshandteringen gjelder full utbygging.
Planene er i eget mgte framlagt for VA-etaten i Bergen kommune, som bifaller de foreliggende planene.

I forbindelse med delreguleringsplan for Bergen Lufthavn Flesland er det utarbeidet en VA-rammeplan
(mars 2011). Overvannsproblematikken er komplisert og det ble derfor forutsatt i VA-rammeplanen at det
skulle utarbeides en egen plan for overvannshandtering for omradet sgr for terminalen, dvs. for arealer med
avrenning til Lgnningsbekken.

Mer detaljert plan er na utarbeidet og er beskrevet i det etterfglgende.

Lgsningene som er valgt er pa et overordnet plan og vil bli detaljert i forbindelse med detaljprosjektering og
byggeplaner som vil bli utarbeidet etter vedtatt reguleringsplan.

VA-rammeplanen er gjeldene for fase 1 og fase 2, men ikke for fase 3 som ligger langt fram i tid.

Denne prinsipplanen for overvannshandtering baseres i hovedsak pa grunnlag/opplysninger fra
rammeplanen, og tar for seg hvordan avrenning fra ulike arealtyper i sgrlig del av terminalomradet skal
handterers fgr videfgring og utslipp i Lgnningsbekken.

Oppsummering

Overvannshandteringen pa Flesland er komplisert og tar for seg ulike fraksjoner avrenning fra omradet kalt
«Terminalomrade Sgr». Arealene er inndelt i takflater (rent overvann), avrenning fra veger/P-
plasser/grgntareal, avrenning fra banearealer (avising i vintersesong) og banearealer/flyoppstillingsplasser
med risiko for spill av olje/drivstoff. Avrenning fra disse arealene fgres mot Lgnningvassdraget.

Deler av avrenningen fra omlagt fylkesvei i fase 1 og 2 ma fgres nordover til eksisterende vassdrag mot
Skjenavatnet/Langevatnet. Vegens lengdeprofil gjgr det ikke mulig a fgre alt overvannet sgrover.

Avrenning fra de ulike arealene skal gjennomga ulik behandling (fordrgyning og rensing) fgr tilfgrsel til
Lgnningbekken. I denne planen er beregnet ngdvendige fordrgyningsvolumer og prinsipper/detaljer for
rensing av formiatholdig avrenning.

Flomvei for overvann sgr for eksisterende terminal er Lgnningsbekken og det er foretatt beregninger av
maksimal kapasitet i bekkelgpet, uten flom i vassdraget. Avinor har selv vart i kontakt med NVE som iflg.
Avinor ser positivt NVE pa planene. Enkelte detaljer ifm. opprusting av vassdraget ma avventes og ivaretas
ifm. planlegging/detaljprosjektering av terminalomradet.
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Det vil bli utarbeidet egen sgknad til NVE for de beskrevne tiltakene.

Som prinsipp skal overvannet renses der forurensninger oppstar og resipienter skal sa langt mulig ikke
pavirkes av utbyggingen, bade med hensyn til vannkvalitet og vannmengder.

Avinor har utslippstillatelse (sept. 2011) fra Fylkesmannen i Hordaland og planene er framlagt og diskutert
med Fylkesmannen. Bekreftelse pa at planene for overvannshandtering dekkes inn av tillatelsen er gitt.

Endelig valg av detaljer/lgsninger og dimensjonering av de ulike overvannsanlegg ma gjgres nar

utbyggingen og utforming av omradet er n&ermere definert. Det gjennomfgres hydraulisk simulering
(modellering) av overvannsanleggene som grunnlag for endelig dimensjonering.
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1 INNLEDNING

Denne «Prinsipplan for overvannshandtering» er et supplement til Rammeplan VA. Prinsipplanen tar for seg
forhold knyttet til avrenning fra terminalomradet mot Lgnningsbekken, det vil si fra terminalomradets sgrlige
del.

Forslag til VA-rammeplan og prinsipplan for overvannshandtering skal legge til rette for planlagt utvidelse
av Bergen Lufthavn Flesland. Prinsipplanen omfatter kun tiltak som omfattes av regulering for nytt
terminalbygg/-omrade som ligger innenfor nedslagsfeltet til Lgnningstjern/Lgnningsbekken. Dette omradet
er her kalt «Terminalomrade sgr».

Aktuelt omrade med drenering mot Lgnningsbekken er grovt skissert inn pa figur 1-1 nedenfor.
Lgnningstjern er ikke vist pa tegningen da tjernet her er gjenfylt og dekket av terminalomradet.
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Figur 1-1; Situasjonsplan

Reguleringsplanens omfang innenfor dette omradet omfatter blant annet fglgende:

Utvidelse av terminal med trafikkomrade for fly og nytt terminalbygg

Etablering av flere flyoppstillingsplasser, blant annet ved gjenfylling av Lgnningstjern i sgr
Nytt trafikksystem for veitrafikk, endring av eksisterende kommunal vegfgring, Lilandvegen
Etablering av et nytt neeringsomrade i gst, "Airport city”’, merket blatt pa situasjonsplanen
Nytt parkeringshus og utendgrs parkeringsplasser gst for nytt terminalbygg.

Prinsipplanen foreslar lgsninger for hvordan avrenning fra ulike arealtyper skal handteres fgr viderefgring og
utslipp i Lgnningsbekken.

Samle for fase 2 er arealet innenfor utbyggingsgrensene ca. 400.000 m’.
Av dette er et ca. 150.000 m* formiatbelagt i vintersesongen.
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2 GRUNNLAGSMATERIALE
Fglgende grunnlagsmateriale er benyttet i forbindelse med utarbeidelse av rammeplanen:

Digitalt kartgrunnlag

Reguleringsplan og Illustrasjonsplan

Retningslinjer for overvannshandtering i Bergen kommune. Bergen kommune 2005
Rammeplan VA, mars 2011.

Rapport 612534-1, Miljgvurderinger Lgnningstjern. Multiconsult, januar 2010.

Notat vedr. vurdering av nedbrytning av formiat. Oslo Lufthavn v/Jarl @vstedal 2008.
Tillatelse til utslipp. Fylkesmannen (nov. 2011 )

Diverse interne notater i forbindelse med prosjektering av fase 0 og 1
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3 UTBYGGINGSOMFANG OG KONSEKVENSER
3.1 Utbyggingsfaser med hensyn til overvann

Bergen Lufthavn Flesland har utarbeidet en masterplan som viser den fremtidige utviklingen av flyplassen.
Den fremtidige utviklingen av flyplassen er oppdelt i fglgende faser:

Fase 0 — Frem til 2012 (eksisterende/tidligere situasjon)
Fase 1 -2012 —-2020
Fase 2 — 2020 — 2024
Fase 3 — 2024 — 2050

Masterplanen omhandler ikke detaljer for VA-tekniske forhold i forbindelse med utviklingen av flyplassen.
V A-rammeplan fra mars 2011 og denne prinsipplan for overvannshandtering beskriver planer/systemer for
handtering av rent og forurenset overvann i forbindelse med den fremtidige utviklingen av flyplassen.

I fase 1 er fglgende tiltak/endringer planlagt utfgrt innenfor «terminalomrade sgr», dvs. omrade med
avrenning mot Lgnningsbekken :

e Etablering av ny avisingsplattform nord for terminal, eksisterende plattform pa sgrsiden nedlegges.

e Ny terminal etableres (nytt terminalbygg m/flyoppstillingsplasser, parkeringsplasser/-hus,
veganlegg, andre bygninger). Redusert utbygging i fase 1, full utbygging i fase 2.

e Lgnningstjern er gjenfylt (tjernet er vist med bla streker pa fig. 3.1, under lys grgnn og rgd skravur i
sgrenden av nytt terminalbygg.)

e Taksebaner sideforskjgvet og flyttet bort fra rullebane.

Nye avrenningsomrader for Fase 1 er vist pa figur 3-1.

De ulike fargene pa figuren angir fglgende arealtyper:

Arealtype Merknad

Takflater Arealet er ikke helt oppdatert ihht.
reguleringsplanen. Takflater i gst er noe mindre
omfattende enn vist pa figuren.

Veganlegg/P-plasser/grgntareal

‘ Flyoppstillingsplasser (spill av olje/drivstoff +
| avising m/formiat)
Baneomrader (avising m/formiat)

Flyoppstillingsplasser (avising m/formiat + Arealet ble ferdig etablert i 2009. Det ble ikke

spill olje/drivstoff) etablert oljeutskillere, men ma etableres grunnet
drivstofftanking.

Rullebane/taksebane (avising m/formiat) Drenering til og infiltrasjon i grgntarealer mellom
banene.

Se for gvrig vedlagte tegning 5111861-801 som viser de forskjellige avrenningsarealene mer detaljert.

Oppdrag\Bergen\500\85\5008543\dok\VA-rammeplan\Plan Overvann_rev01 29.03.2012



Rapportnr.: 5008543_R003_rev01

Norconsult ‘:’ Side: 9 av 23

Figur 3-1; Planlagte tiltak i fase 1
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3.2 Endrede avrenningsforhold

Pabegynt og planlagt utbygging av terminalomradet vil pavirke avrenningssituasjonen i omradet. Fra
«terminalomrade sgr» vil all overflateavrenning ledes mot Lgnningsvassdraget. Lgnningstjern skal gjenfylles
og hele dette omradet etableres med tette flater.

En gkt andel tette flater i kombinasjon med igjenfylling av Lgnningstjern vil fgre til en hurtigere avrenning
og stgrre avrenningstopper. Det vil si at den hydrauliske belastningen i Lgnningsbekken vil gke betydelig
dersom ikke tiltak iverksettes for a motvirke dette.

Itillegg vil avrenningen inneholde ulike typer forurensninger avhengig av hvilke arealtyper avrenning
kommer fra. Forurensningsgraden vil ogsa vere sesongavhengig, da avising av rullebaner (m/formiat) kun
utfgres vinterstid.

3.3 Arealtyper og vannkvaliteter
Overvannet ved flyplassen er delt inn i fglgende kategorier avhengig av om det er vinter eller sommer.

Sommersesong:
e Rentovervann (takvann, samt avrenning fra store deler av baneomradet)
e Overvann fra omrader hvor det kan forekomme spill av olje eller flydrivstoff (flyoppstillingsplasser)
e Overvann fra veger og parkeringsplasser

Vintersesong:
¢ Rent overvann (takvann)
e Overvann fra omrader hvor det benyttes baneavisingskjemikalier.
e Overvann fra omrader hvor det kan forekomme spill av olje eller flydrivstoff, samt baneavising
(flyoppstillingsplasser)
e Overvann fra veger og parkeringsplasser
e Sngdeponi (ikke innenfor terminalomrade sgr)

Omrade for flyavising er planlagt flyttet til areal nord for ny terminal, og vil ikke gi avrenning mot
Lgnningsbekken. For omradet i nord er det etablert egen lgsning med godkjent utslipp til Raunefjorden.

I forbindelse med baneavising benyttes kjemikalie av typen formiat eller tilsvarende. Slike kjemikalier for
baneavising har et relativt hgyt innhold av organisk stoff (KOF) og vil blant annet medfgre hgyt
oksygenforbruk i resipienter.

Ved Oslo Lufthavn er nedbrytning av formiat studert over flere ar og nedbrytningsprosessene er kompliserte
og avhengig av flere faktorer. Gjennomfgrte forsgk for rensing basert pa sandfilter/jordrenseanlegg tyder pa
at formiat har en nedbrytningstid pa om lag 20 dggn. Dette betyr at forurenset vann ma ha en oppholdstid pa
20 dggn i filtermediet for & oppna full nedbrytning. Videre tilsier labforsgk at et jordrenseanlegg ikke bgr
tilfgres mer enn 10 liter vaeske pr. m” filterareal. Totalt filterareal vil da bli si stort 0,5 - lkmz) at lgsningen
av arealhensyn ikke synes aktuell ved Bergen Lufthavn.

Fylkesmannen har godkjent en metode for fordrgyning og fortynning av formiatholdig overvann. Kort
skissert gar Igsningen ut pa at alt formiatholdig vann tilfgres eget drenssystem og et fordrgyningsbasseng. I
fordrgyningsbassenget tynnes formiatet ut og slippes kontrollert til nedstrgms rensepark hvor det blandes inn
i gvrig overvannsutslipp. Hensikten er a ikke tilfgre Lgnningsbekken mer formiat enn hva den biologisk sett
taler. Metoden er utredet av sakkyndig personell ved Unilab og Ecofact. Neermere detaljer er det redegjort
for i vedlagte rapport.

Oppdrag\Bergen\500\85\5008543\dok\VA-rammeplan\Plan Overvann_rev01 29.03.2012



Rapportnr.: 5008543_R003_rev01

NOrconSUIt ’:’ Side: 11 av 23

I forbindelse med anleggsvirksomheten i og ved Lgnningtjern vil det bli lagt en ledning ned til Lgnninghavn
og videre ut til 20 meters dyp i sjgen.

Ledningen er i utgangspunktet midlertidig, men det vil bli sgkt Fylkesmannen om tillatelse til a ha ledningen
liggende permanent som en ngdoverlgpsledning.
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4 RESIPIENTER
Overvannet fra «terminalomrade sgr» har fglgende resipienter :

¢ Infiltrasjon i terreng langs takse- og rullebane.
® Lgnningsvassdraget (Lgnningstjern/Lgnningsbekken).

I tillegg kan Skjenavatn/Langevatnet vere aktuell som resipient for avrenning fra delomrader mot nordgst
(takflater, veger/P-plasser), dersom disse tilknyttes eksisterende @800mm OV-rgr. Detaljer omkring dette er
ikke avklart enda.

Avrenning fra rulle- og taksebane ledes ut pa grgnne arealer mellom/utenfor baneomradene for infiltrasjon.
Forurenset avrenning vil da oppna en viss rensing fgr vannet viderefgres i grunnvannsystemet.

Lgnningstjern har et nedbgrfelt pa 0,36 km®. Feltet har etter hvert blitt mer og mer utbygd med gkende andel
tette flater og delvis med forurensende arealbruk. Vannstanden i tjernet ligger pa ca. kt. + 32 og vannet har
en overflate pa ca. 30.000m”. Arlig middelavrenning p Flesland er ca. 60 1/s.km?, noe som tilsier en
gjennomsnittlig vannfgring ut av tjernet pa vel 20 1/s.

Det er ikke registrert problemer med flom i Lgnningsbekken i dag, men at vannstanden i Lgnningstjern stiger
ved mye nedbgr. Oppstuving i Lgnningstjern fungerer som fordrgyning og hindrer flom i Lgnningsbekken.

T utslippstillatelse fra Fylkesmannen fremgar blant annet fglgende:

1. Produksjon/utslipp

Tillatelsen gjelder forurensning fra avising av banelegeme og fly og drift av branngvingsfelt
ved Flesland lufthavn, Bergen. Tillatelsen er basert pd en drlig antatt normal mengde3
avisingskjemikalier pa 150 m3 glykol og 225 m3 formiat pr. sesong.

3.2. Utslipp av formiat fra baneavising

Brukt formiat gar til terreng og til lokal resipient, jf. tillatelse av 4. desember 2009.

Lokal fordreyning. rensing og andre utslippsreduserende tiltak samt ngdvendig overvdiking
skal planlegges og gjennomfgres som del av de tiltaks- og overvdakingsplaner som utarbeides
etter tillatelse av 4. desember 2009.

3.5. Overflatevann
Avrenning av overflatevann fra bedriftens utearealer skal handteres slik at det ikke medfprer
skade eller ulempe for miljget.

8.1. Utslippskontroll

Bedriften skal gjennomfgre mdlinger av utslipp til luft og vann, samt stgy i omgivelsene etter
gjeldende forskrifter. Malinger omfatter prgvetaking og analyse av vann, modellering
og/eller beregning av stgy og utslipp til luft.

Malinger skal utfgres slik at de blir representative for virksomhetens faktiske utslipp og skal
omfatte

* komponenter som er regulert gjennom grenseverdier eller gjennom total mengde

* andre komponenter som er omfattet av rapporteringsplikten i henhold til Klima- og
forurensningsdirektoratets veileder til bedriftenes egenrapportering. Veilederen er lagt

ut pa www.klif.no
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9. Overvaking av resipient og rapportering til Fylkesmannen
Bedriften skal sgrge for overvaking av effekter av utslippene til Raunefjorden og lokale
ferskvannsresipienter i henhold til et overvakingsprogram.

I uttalelse fra Bergen kommune v/Vann og avlgpsetaten vedrgrende oppstart av privat planarbeid
framkommer det fglgende anmerkning tilknyttet overvannshandtering/Lgnningstjern:

”Vann og avlgpsetaten ser det som sveert uheldig at Lgnningstjern skal fylles igjen. Ved
gienfylling av Lgnningstjern vil den naturlige infiltrasjonen og fordrgyningen reduseres kraftig
0g det vil blant annet medfgre en betydelig gkt overflateavrenning fra omrddet. Dette kan
medfgre at elven/bekken nedstrgms blir overbelastet og man kan risikere oversvgmmelser, flom
og spredning av overflateforurensing mm. Dersom planarbeidet likevel skal gjennomfgres som
planlagt skal det utarbeides en rammeplan for hdandtering av overvann mm.”

T utbyggingsfase 1 er det planlagt igjenfylling av Lgnningtjern. Dette vil medfgre konsekvenser for
avrenningen til Lgnningsbekken. Lgnningtjern fungerer i dag som et fordrgyningsmagasin for avrenningen
fra den sgrlige delen av flyplassomradet. Vannskillet gar omtrent ved eksisterende terminal og overvann sgr
for dette fgres til Lgnningtjern. Ved utfylling og nedasfaltering vil fordrgyningseffekten forsvinne i tillegg til
at tilrenningstiden til vassdraget vil bli vesentlig kortene enn i dag hvor en del av omradet er steinfylling.

Det foreligger beregninger av vannfgringskapasitet for Lgnningsbekken slik den framstar i dag og slikm den
vil bli etter opprusting. Lgnningsbekken kan imidlertid ikke regnes som flomvei for de aktuelle
vannmengdene som tilfgres etter ferdigstillelse av fase 1. Det vil si at tilrenningen ma fordrgyes for tilfgrsel
til Lgnningsbekken.

Lgnningstjern har en gkologisk tilstand som er klassifisert som sveert darlig, grunnet lavt oksygeninnhold og
hgye verdier av nitrogen og fosfor. Miljgundersgkelser viser at overvann med fly- og
baneavisingskjemikalier ikke kan tilfgres Lgnningsvassdraget pa grunn av vassdragets miljgtilstand.
Forurenset overvann ma derfor renses fgr utslipp til vassdraget.
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5 OVERVANNSHANDTERING
5.1 Malsetting for overvannshandtering

Avinor har som mal a etablere langsiktige og baerekraftige lgsninger for overvannshandtering. Overvann skal
handteres i samsvar med Bergen kommunes Retningslinjer for overvannshandtering og med de prinsipper
som er lagt til grunn i Vanndirektivet. Det vil kort oppsummert si at avrenning skal handteres lokalt og
forurenset overvann skal renses fgr utslipp til resipient. Vassdrag skal vaere minst mulig pavirket av
utbygging/tiltak.

For a oppna dette vil Avinor benytte mest mulig apne overvannslgsninger og forurenset avrenning skal
gjennomga hensiktsmessig rensing fgr utslipp til vassdrag. Formiatholdig avrenning fra banesystemet skal ga
til rennende vassdrag etter foregaende fordrgyning/fortynning og rensing i vatmarksfilter.

Det skal generelt etableres fordrgyningslgsninger for & motvirke gkt/hurtigere avrenning fra tette flater.
5.2 Dimensjoneringsforutsetninger
Beregning av avrenningsmengder baseres pa fglgende forutsetninger og valg:

e Bruk av den rasjonale formel (Q=Cxix A)
e Som nedbgrdata benyttes IVF-kurver fra Sandsli malestasjon

e Det er benyttet en klimafaktor lik 1,4 for oppjustering av de nedbgrdata fra IVE-kurver (dvs. antatt
40% gkning i framtidig ekstremnedbgr)

* Avrenningskoeffisient for tette flater C = 0,9
e Avrenningskoeffisient for omrade med veger/P-plasser/grgntareal samlet er valgt lik C = 0,7
e Gjentaksintervall 50 ar for dimensjonering av drens-/ledningssystemer
e Gjentaksintervall 20 ar for dimensjonering av fordrgyningsanlegg
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Ved beregning av ngdvendige fordrgyningsvolum ma det settes en grense for hvor mye vann som kan
tilfgres Lgnningsbekken (viderefgrt vannmengde, Qyiderefsrr). Viderefgrt vannmengde bgr ikke overstige
bekkens normale kapasitet, og det ma ogsa tas hensyn til at bekken blir tilfgrt vann fra andre nedslagfelt
nedenfor Lgnningstjern.

Bekkens kapasitet er beregnet til 800 1/sek. vha. HEC-RAS, et beregningsprogram som benyttes for
flomveier. Vi har derfor valgt a utfgre beregninger av fordrgyningsvolum basert pa at viderefgrt
vannmengder fra Terminalomrade sor er 800 Us.

Beregninger/dimensjonering av fordrgyningsbasseng og rensepark er utfgrt av Unilab. Slike anlegg vil
normalt dimensjoneres for langt lavere gjentaksintervall enn det som her er valgt for fordrgyningsanlegg.

Eksempel:
Kurven pa neste side viser beregnet avrenning for ar 2002 fra et nedbgrfelt i Bergen sentrum som funksjon

av varighet. Kurven viser at det er relativt fa timer i aret hvor en har s@rlig stor eller ekstrem avrenning.
Dette synliggjor at ved valg av returperiode f.eks. 1 ar ved dimensjonering av rensetrinn, sa er det bare i
relativt fa timer av aret at rensetrinnets kapasitet overskrides. Dersom rensetrinnet dimensjoneres for 20% av
maks. arsavrenning (returperiode 1 ar) vil en likevel oppna god rensing i 99,5% av arets timer.

Discharge
262212_1 TOT

[m3ss]
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Figur 5-1. Varighetskurve for avrenning (x-akse = varighet, y-akse = vannfgring)
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5.3 Fordroyningslgsninger

Fordrgyningstiltak ma iverksettes for a motvirke gkt avrenning til Lgnningsbekken som fglge av gkt andel
tette flater og fjerning av eksisterende fordrgyningsarealer (Lgnningstjern og permeable overflater)

Det er flere tiltak som kan iverksettes for & kompensere for den reduserte naturlige fordrgyningseffekten:
e Etablering av kunstige fordrgyningsmagasin, enten som apne dammer eller som lukkede/nedgravde
magasiner (betongbasseng, rgrmagasiner eller bruk av ulike prefabrikkerte lgsninger/produkter)
¢ Infiltrasjonslgsninger, med fordrgyning i sprengsteinsfyllinger o.1.

e Bruk av lokal overvannshandtering med renner, kanaler, rensedammer/regnbed m.m. som i tillegg til
rensing ogsa bidrar til fordrgyning av avrenningen.

e Bruk av permeable/semipermeable overflater som alternativ til tette flater (grgnne tak, grusdekker,
permeabel asfalt, armert grasdekke m.m.)

e Rensedammer/-anlegg kan utnyttes i fordrgyningssammenheng, f.eks. dammer med terskler

Arealene som skal dreneres er store og det er kun alternativet med infiltrasjon i sprengsteinsfyllingen som
anses som aktuell, i tillegg til det fordrgyningsbassenget som etableres for formiatforurenet vann.

Ved bruk av sprengsteinsfyllinger som fordrgyningslgsning er en oppmerksom pa bade forurensningsfare
(nitrogenforbindelser fra sprengstoff) og gjentettingsfare av fylling/fordrgyningsmagasin (tilfgrsel av
avrenning med slam-/partikkelinnhold).

Sprengsteinsfyllingen skal bygges opp av stein fra dagbrudd, ikke med tunnelmasser som avgir langt hgyere
konsentrasjon av nitrogen. Det vil bli stilt strenge krav til hvilke type sprengstoff som tillates anvendt for &
redusere innholdet av nitrogen sa mye som mulig.

Gjentettingsfaren er reell, men alt overvann vil passeres sandfang fgr det infiltreres i steinfyllingen.
Overvann fra flyplasser inneholder dessuten mindre partikler enn overvann fra veganlegg.

5.4 Flomveier

Ved all planlegging av overvannssystemer ma en sikre at en har flomveier som kan bortlede vannmengder
som av ulike arsaker ikke «renner der det skal». Dette kan vere som fglge av at eksisterende normale
avrenningsveier/overvannssystemer ikke har kapasitet til a bortlede ekstremhendelser, eller som fglge av at
eksisterende overvannsanlegg ikke fungerer (tette inntak/sluker, ledningsbrudd, hindringer i vannveiene osv.)
Ved ekstremhendelser utover dimensjonerende gjentaksintervaller ma en akseptere oppstuvning/fordrgyning
oppa tette flater. Arealer bgr generelt utformes slik at en unngar lavpunkt med stgrre vannansamlinger.
Overflater bgr generelt ha fall fra installasjoner/bygninger og mot akseptable mottaksarealer for slikt vann.
5.5 Beskrivelse av overvannshandtering for ulike arealtyper

5.5.1 Baneomrade

Avrenning fra baneomrader i sommerhalvaret anses generelt ikke & vere spesielt forurenset og vil ikke
medfgre behov for rensetiltak. Avrenning kan da fgres urenset til resipient, men ma uansett forst fordrgyes.

I vinterhalvaret forekommer avising av baneomradene med bruk av formiat eller tilsvarende. Avrenning fra
disse arealene vil da vere forurenset og ma renses/fortynnes fgr utslipp til Lgnningsbekken.
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Det foreslas en lgsning hvor avrenningen fra arealer med baneavising fgres pa egne drensrenner til
fordrgyningbasseng. For ikke a gjgre rgrfgringen ekstra komplisert fgres alt overvann (sommer og vinter) via
fordrgyningsbassenget og videre til renseparken nedstrgms Lgnningtjern.

Banearealer hvor det kan bli tilfgrt baneavising vinterstid er totalt ca. 150.000 m”, arealene 6, 7 og 8, ref.
tegning 5111861-801. Fra oppsamlingssystemet fgres avrenningen videre til fordrgyningsbassenget og videre
til rensepark fgr utslipp til Lgnningsbekken. I fase 1 vil arealet utgjgre ca. 100.000 m”.

Fordrgyningsbassenget for formiatholdig overvann er dimensjonert av Unilab/Ecofact som har beregnet
volumet til 2500 m’ basert pa graden av fortynning opp mot Lgnningbekkens biologiske taleevne.
Viderefgrt vannmengde er maks. 250 I/s i en ekstremsituasjon. Normalt vil fortynningen ga raskt ettersom
det kun er de f@grste minuttene overvannet inneholder formiat.

Beregningene vil bli kvalitetssikret for endelige detaljer bestemmes. Bassenget plassers som vist pa vedlagte
tegninger.

5.5.2 Omrade med mulig spill av olje/drivstoff (flyoppstillingsomrader)

Pa omrader hvor det er oppstilling av fly eller foregar tanking av fly kan det forekomme spill av olje eller
drivstoff. Arealer hvor dette er aktuelt er vist pa tegning 5111861-801, arealene 6, 8 og 9.

Utslipp handteres i dag ved oppsamling av oljen eller drivstoffet fgr det nar overvannssystemet. Ved
punktutslipp og s¢l er man avhengig av at sgl varsles/oppdages. Deretter blir sgl manuelt samlet opp. Dagens
situasjon innebearer en viss risiko for pavirkning av olje- og drivstoffholdig overvann til resipienter, selv om
Avinor har svart gode rutiner for slike tilfeller.

Fremtidig 1gsning baseres pa tett oppsamlingssystem for avrenning fra disse arealene, og rensing i
oljeutskillere. Behov for fordrgyningsmagasin ma vurderes i sammenheng med dimensjonering av
oljeutskiller.

Arealene har/skal ha tett dekke (asfalt) og oppsamling via renner/sluker til tett ledningssystem.

Totalt areal er ca. 101.000 m* og omfatter to ulike omrader. Omradet narmest rullebanen er etablert med
eget dreneringssystem med utlgp til Lgnningtjern. Oljeutskiller og evt. fordrgyning etableres fgr viderefgring
til rensepark. For arealene inntil terminalbyggene etableres separat drenssystem med fordrgyning og
oljeutskilling fgr viderefgring til renseanlegg eller infiltrasjon (areal 9).

Avrenning fra omradene 6 og 8 skal fgres til oljeutskillere og videre til fordrgyningsbasseng og rensepark

(renseanlegg felles med avrenning fra andre baneomrader/avisingsarealer). Oljeutskillere skal tilfredsstille
krav i NS-EN 858.

Avrenning fra nye flyoppstillingsplasser fgres til oljeutskillere og videre til infiltrasjon i steinfyllingen. P&
dette arealet benyttes ikke baneavising ettersom det legges ned varmekabler i dekket.

Det etableres overlgp ved innlgp til fordrgyningsmagasin oppstrgms oljeutskiller, for avlastning av
overskytende vannmengde nar denne overskrider dimensjonerende vannmengde for
fordrgyningsmagasin/oljeutskiller. Slik overlgpsdrift (omlgp forbi fordrgyning/oljeutskiller) vil kun skje ved
sveert store nedbgrhendelser, og det meste av spill vil da allerede vare transportert med fagrste del av
avrenningen til fordrgyningsmagasin/oljeutskiller. Avrenningen vil i en slik situasjon i tillegg vaere sterkt
fortynnet.

Systemet vil bli overvaket og tilkoblet lufthavnens interne driftsovervakningsanlegg.
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5.5.3 Takflater, veganlegg/parkeringsplasser

Ved full utbygging i fase 2 vil samlet areal fra takflater, veger, parkeringsarealer vare ca. 250.000 m®.
Overvann fra dette arealet forutsettes fordrgyes i utfyllingen i Lgnningtjern.

Som tidligere nevnt ligger Lgnningtjerns vannspeil pa ca. kt. + 32. Utlgpet fra tjernet gar via en vatmark
fram til et punkt hvor Lgnningsbekken egentlig starter. Vatmarken dekker et relativt stort areal og det meste
av omradet gnskes benyttet som rensepark for fortynnet formiatforurenset overvann.

Det er foretatt grunnboring i omradet og fjell ble patruffet pa ca. kt. + 29. Dvs. vann fra Lgnningtjern til en
viss grad fordrgyes og filtreres/renses i denne vatmarken. Nye boringer vil verifisere fjellkoten i omradet.

Ved utlgpet av Lgnningtjern settes det opp en tett fangdam med forelgpig topp anslatt til kt. + 36. Det legges
bunntapping gjennom dammen, forelgpig anslatt til kt. + 32. Det er ikke gnskelig a senke
grunnvannsgradienten i omradet rundt Lgnningtjern. Nye planlagte sonderboringer i omradet rundt tjernet vil
ogsa kunne gi opplysninger om grunnvann og en beslutning om vannspeilet kan senkes til f.eks. kt. + 29 vil
bli vurdert av hydrogeolog.

Det er volumet mellom topp dam og bunntappeledningen som angir tilgjengelig fordrgyningsvolum i
steinfyllingen.

Normalt regnes 25 % porevolum som i slike steinfyllinger, men ettersom dette er flytrafikkomrade vil
komprimeringsgraden vare hgyere og som en sikkerhet beregnes tilgjengelig porevolum til 15 %.

Tilgjengelig volum
Ved oppfylling vil det bli fglgende tilgjengelige volumer :

e Mellom kt. + 29 og kt. + 36 = 141.000 m’
e Mellom kt. + 30 og kt. + 36 = 127.000 m’
e Mellomkt. + 32 og kt. + 36 = 88.000 m’

Tilfgrte overvannsmengder

Det forutsettes at Lgnningbekken uten fare for oppstuvning kan ta unna 800 1/sek.

Maksimal viderefgrt vannmengde fra fordrgyningsbasseng er 250 1/sek. Dvs. viderefgrt vannmengde fra
steinfyllingen er 550 1/sek. Til sammen 800 I/sek.

Det er i beregningen benyttet 20.ars gjentaksintervall.

Som det framgar av nedenstaende tabell og forutsetning er det rikelig steinvolum tilgjengelig for infiltrasjon
av tilfgrt overvann.

Lonningbekkens kapasitet

HEC-RAS beregninger viser at dagens kapasitet er ca. 450 1/sek.

Ved opprenskning og utvidelse av bekkelgpet over en strekning der fallet er begrenset vil kapasiteten kunne
gkes til min. 800 I/sek.

T utbyggingingens fase 1 synes det ikke behov for tiltak i bekken ettersom magasinvolumet i steinfyllingen er

vesentlig stgrre enn behovet. Viderefgrt vannmengde kan reduseres betydelig,i forste rekke fra
fordrgyningsbassenget, men ogsa fra steinvolumet.
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Viderfort Q = 550 I/sek. fra fordrgyningsmagasinet i steinfyllingen :

Avrenningsareal / nedbarfelt Avrenningskoeffisienter

A total: 250000 m®

A grant: ] m” 0 %o ? ;ﬁm? K
A tette flater: 250000 m® 1M % o tette flater 0,85

A redusarts 212500 m® — 2125 da

Fordrevningsvolum
Mals Q vidersfort mhp zrzal: 2,60 "ls-da  — 5525 " Lls
Midlare O viderefart: 1.8 s da — 386,58 ls
Wiales Q) viderafort: 3325 Us — 3525 s
Tvpe fordravningsmarasin: 15 %o poresitet (puklkfvlte magaszin, kassstter)

100 3% poraositet (rorledning, ipne basseng, plastlcassetter)
Dt er benyttet nedbardata fra [VF-kurve Sandsli, med tillzss 40% for forventat fremtidie nedberaloning.

Varighet som gir sterst volum pi fordrevningsmagasin er dimensjonersende
"

Intensitet for glentalcsintervall: 20 ™ &¢ settes inn i tabellen vnder

Varighet Intensitet Q inn Midlere Fordrevningsmagasin

nedbar nedbar magasi} Q) viderefort | Rermagasin |Pukkmagasin
min. Vs-ha Us-da Uz Uz m’ m’
0 0 0.0 0 386.8 0 0
10 130 23,0 4538 386.8 2700 18003
2 165 16.5 3506 386.8 3743 24556
30 119 11.9 2529 336.8 3336 25704
45 o8 0.3 2083 336.8 4574 3052
&0 B4 3.4 1785 336.8 5034 33558
o0 67 6.7 142 386.8 5600 37332
120 £8 5.8 1233 386.8 6050 40556
180 49 45 1041 386.8 7069 47124
360 2 3.2 630 386.8 6334 4222
720 2 2.4 310 386.8 3324 35456
1440 16 1.6 340 336.8 4030 -2692

Ngdvendig volum er iht. ovenstiende tabell ca. 47.000 m’.

Dersom vi skal holde oss innenfor 450 1/sek. i samlet viderefgrt vannmengde, og det forutsettes 100 1/sek. fra
fordrgyningsbassenget, ma det tas ut 350 I/sek. fra steinfyllingen. Det kreves da et steinvolm pa
ca. 85.000 m’, som fortsatt er mindre enn tilgjengelig volum mellom kt. +32 og kt. +36.

Styring av paslipp til Lgnningbekken

Fortynning og paslipp av formiatholdig overvann fra fordrgyningsbassenget styres av konduktivitetsmalere i
hhv. utlgpskum for rensepark og nedstrgms i Lgnningbekken.

Signaler overfgres til PLS som regulerer motorstyrte ventiler.

Utslipp fra fordrgyningsmagasinet bak fangdammen styres av nivamalere plassert i peilebrgnner pa utfylt
omrade. Signaler overfgres PLS som igjen regulerer motorstyrte ventiler.

Oppdrag\Bergen\500\85\5008543\dok\VA-rammeplan\Plan Overvann_rev01 29.03.2012



Rapportnr.: 5008543_R003_rev01

Norconsult ’:’ Side: 20 av 23

5.5.4 Rensing av overvann fra veganlegg/parkeringsplasser

I omradet gst for nytt terminalbygg skal det etableres nye vegsystemer og stgrre parkeringsarealer. Det vil
ogsa bli noe grgntareal i dette omradet. Avrenning fra veger og parkeringsplasser kan antas a inneholde
forurensninger som partikler, suspendert stoff, n®ringssalt, miljggifter/tungmetaller, olje- og drivstoffrester
m.m. Avrenning fra trafikkerte arealer kan renses lokal fgr viderefgring i overvannssystem til infiltrasjon i
steinfyllingen.

Aktuelle renselgsninger vil vare bruk av filter-/infiltrasjonsgrgfter og/eller regnbed (rainbeds/bioretention),
og det forutsettes at slike anlegg kan plasseres lokalt innenfor dette omradet. Endelig valg og utforming av
fordrgynings- og renselgsninger ma sees i sammenheng med endelig arealutforming, og ma planlegges
parallelt med og samordnet med planlegging/prosjektering av veganlegg/plasser/grgntanlegg. Det ma ogsa
tas stilling til om avrenning kan infiltrere til grunnen eller om det ma samles via drensledninger under
renseinnretningen.

Aktuelle renselgsninger vil i seg selv medfgre fordrgyning av avrenning fra dette omradet, og behov for
fordrgyningsvolum i form av bassenger ma vurderes samlet for hele dette omradet. Valgte 1gsninger for
overvannshandtering vil nok pavirke ngdvendig volum for fordrgyningsmagasin i steinfyllingen, men med de
store volumene i steinfyllingen bak fangdammen har det liten betydning.

Infiltrasjonsgrgfter kan forventes & ha minst like god rensing som tradisjonell sentral renselgsning
(rensebasseng), og vil tilfredsstille hgyt krav til rensing av overvann.

Fglgende renseeffekter kan forventes:

Suspendert stoff (SS):  70-90%
Total fosfor (Tot-P):  50-70%
Tungmetaller: 70-90%
Organisk stoff: 70-90%

Ved bruk av spesiell filtermedie kan enda hgyere renseeffekt oppnas for en del av forurensnings-
komponentene.

5.5.5 Snodeponi

Det er ikke planlagt etablert fast sngdeponi innenfor «terminalomrade sgr». Sng kan bli lagret midlertidig
innenfor omradet, og deretter transportert til et tilrettelagt sngdeponi nord for nytt terminalomrade.

Mellomlagring av sng kan likevel medfgre at forurenset/formiatholdig smeltevann tilfgres
avrenningssystemet mot Lgnningsvassdraget. Arealer for midlertidige sngdeponi bgr derfor ha et drens- og
oppsamlingssystem tilknyttet avrenningssystemet for formiatforurenset avrenning, dvs. baneomrader.
Dette vil sikre at forurenset smeltevann oppsamles og fgres til renseanlegg.
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5.5.6 Oppsummering fordroyningsvolum

I etterfglgende tabell er vist differansen mellom ngdvendige fyllingsvolumer basert pa fyllingenes aktuelle
porevolum.

Volumene som er vist under er for infiltrasjon av hele vannmengden fra 400.000 m® tak. veger/p-plasser,
grgnt og flyside. Som det framgar vil ngdvendig volum basert pa 15 % porevolum (som er meget lavt) vare
ca. 77.000 m’, med 20 % (som er mer trolig) er ngdvendig volum 58.000 m’.

15 % porevolum
Nedbgrsvarighet 180 min. gir stgrst fyllingsvolum
20 ars gjentaksintervall

Varighet Intensitet Q inn Midlere Fordrevningsmagasin
nedbar nedbar magasi} Q viderefort | Rermagasin |Pukkmagasin
1. Vs-ha Us-da Uz U= m’ m’
0 0 0,0 0 3554 0 0
10 130 23,0 7635 3554 4260 28358
2 165 16,5 3485 3554 3822 304380
30 119 11.9 3963 5504 6126 40839
45 98 0.8 3283 5504 7301 48671
&0 B4 2.4 2797 5504 2056 53706
o0 67 6,7 2231 5504 0027 &01380
120 58 3,8 1931 3504 o878 63834
180 49 4.5 1632 3554 11580 77203
360 2 3.2 1066 3554 10933 72887
720 2 2.4 755 3554 10358 60051
1440 16 1.6 533 5504 -2302 -15345

20 % porevolum
Nedbgrsvarighet 180 min. gir stprst fyllingsvolum
20 drs gjentaksintervall

Varighet Intensitet Q inn Midlere Fordrevningsmagasin
nedbar nedbar magasi} Q) viderefort | Rermagasin |Pukkmagasin
min. Vs-ha Us-da Uz Uz m’ m’
0 0 0.0 0 3584 0 0
10 130 23,0 76359 3564 4260 21289
2 165 16.5 34535 3564 5922 28610
30 119 11.9 3963 5504 6126 30620
45 o8 0.8 3263 5504 7301 36503
&0 B4 3.4 27497 5504 3056 40280
o0 67 6.7 2231 5504 0027 45135
120 £8 5.8 1931 5594 0878 46351
180 49 45 1632 3564 11580 57502
360 2 3.2 1066 3564 10935 546635
720 2 2.4 758 3564 10358 51788
1440 16 1.6 533 5504 -2302 -11508

Beregningene er gjort for en situasjon hvor tillatt viderefgrt maksimal vannmengde til Lgnningsbekken er
800 I/s. Midlere avrenning er ca. 600 1/s.

Modellering av Lgnningbekken viser at kapasiteten, men mindre endringer, er i stgrrelsesorden 800 I/s uten
flomoppgang.
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Det er videre benyttet gjentaksintervall 20 ar for nedbgr. Dvs. at ved nedbgrhendelser med stgrre
gjentaksintervall enn 20 ar vil en fa tilfgrt stgrre vannmengder enn en kan fordrgye. Dette vil da kunne
medfgre gkt tilfgrsel til nedstrgms vassdrag, og/eller oppstuvning/fordrgyning pa arealoverflater lokalt.

Tilgjengelig fyllingsvolum for fordrgyning/magasinering vil vaere et sted mellom 90.000 m® og 130.000 m’,
avhengig av hvor topp fangdam etableres.

I utgangspunktet gnskes damtopp pa kt. +36. Med bunn pa kt. +32, for 4 unnga endring i eksisterende
vannspeil, vil magasinhgyden vere 4 meter. Dersom ikke grunnvannspeilet i omradet endres ved senking til
kt. +30, kan dette vaere gnskelig for & ha mer volum tilgjengelig. Mellom kt. + 30 og kt. +32 er det ca. 40.000
m’ fylling. Magasinhgyden vil da vare 8 meter.

Det kan 0g vere aktuelt a senke damtoppen til kt. + 35 dersom grunnboringer i omradet viser at det kan
oppsta "lekkasjer" i evt. utette omrader rundt Lgnningtjern.

Geolog og hydrogelog er i gang med slike undersgkelser, men det vil ta noe tid a fa resultatene.

Detaljer omkring hgyder vil avgjort ifm. detaljprosjektering av anlegget. Det som er viktig a understreke er
at det er mer enn tilstrekkelig volum i steinfyllingene for fordrgyning av de aktuelle vannmengdene.
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6. ORIENTERING OM FORURENSEDE MASSER

For utbygging av Bergen Lufthavn Flesland mot sgr er det ngdvendig & fylle igjen Lgnningtjern.
Forelgpige beregninger viser at tjernet bestar av en vannfase pa ca. 50.000 m® og et sedimentlag pa volum
anslatt til 75.000 m’.

Det har over flere ar vert tatt en rekke miljgprgver av vann og bunnsedimenter, sist i 2012. Prgvene viser at
vannfasen ikke er forurenset. Bunnsedimentene er lite forurenset.
Rapport fra miljgprgvene er vedlagt.

Det stilles strenge krav til utfyllingen og geotekniker anbefaler at sa mye som mulig av bunnsedimentene tas
opp for utfylling for & unnga innbaking av organiske masser i fyllingen, med pafglgende fare for setninger.
Prgver av bunnsedimentene er tatt opp med grabb og tgrrstoffinnholdet var overraskende hgyt, ca. 8 %.

Bunnsedimentene fra Lgnningtjern legges i Avinors deponi gst for tjernet. Deponiet er tilrettelagt med
bunntetting og drenssystem. Drensvann fgres til eksisterende pumpestasjon som i dag leverer til kommunal
avlgpstunnel. Ved evt. opphgr av tillatelsen til dette, vil drensvannet pumpes til utslippsledning mot
Lgnninghavn/raunefjorden. Slik ledning legges uansett midlertidig ifm. anleggsarbeidene for a unnga
tilslamming av Lgnningsbekken. Ledningen anbefales lagt permanent, som en ngdoverlgpsledning ifm.
renseparken nedstrgms Lgnningtjerns utlgp.

Det er utarbeidet en generell tiltaksplan for forurenset grunn ved Bergen Lufthavn Flesland. Tiltaksplanen
folger vedlagt.

NORCONSULT AS
Bergen/Sogndal 29.mars 2012

Trond Sekse Trond H.Hanssen
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