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Til: Kvinnherad kommune V/ Anbjgrn Hgivik
Fra: Norconsult AS v/ Steinar Myrabg
Dato 2023-06-09

» Flom- og overvannsvurdering Tofte i Kvinnherad kommune

| forbindelse med kvikkleireproblematikk p& Tofte, som ligger ytterst i Hardangerfjorden pa Halsngy (se Figur
1), har Kvinnherad kommune behov for utredning av flom og overvann. For kvikkleireproblematikken pa Tofte,
har Norconsult AS veert engasjert av kommunen siden 2021 (se referanseliste).
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Figur 1 Oversiktskart med r@d markering i vurdert omrade.
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4 Problemstilling

Det er observert erosjon og synkehull i to registrerte kvikkleiresoner, hhv Tofte 1 og Tofte 2; se Figur 2, utsnitt
referanse 2. | nedbgrfeltene til disse to omradene er det gjennom tidene gjort mye arealendringer og endringer
av den naturlige dreneringen/avrenningen. Enkelte lokaliteter pa Tofte 1 oppleves a vaere vatere enn normalt.
Det er mistanke om for mye vann og vann pa avveie, samt mye vanntransport i rar med hgy hastighet til
kvikkleireomradene.

Figur 2 Situasjonskart med markering av registrerte kvikkleiresoner i radt (ref. 1 og 2).
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2 Feltbefaring og feltbeskrivelse

Tofte 1 og Tofte 2 var opprinnelig ravinedaler (ref. 1) med sannsynligvis lav vannfaring og relativt sma
flomtopper. Arealendringene i omradet og alle overvannstiltakene med mye drenering og avrenning i rar har
okt flomtoppene betraktelig. Figur 3 viser antatte nedbgrfelt til Tofte 1 og Tofte 2 ved ulike situasjoner, beregnet
ved GlIS-analyseverktayet Scalgo Live. Det er utfgrt bade feltbefaringer og geotekniske vurderinger i de to
kvikkleireomradene tidligere, samt kartlegging av VA-anlegg i og neer kvikkleireomradene (se referanselista).
Kommunen foretok varen 2023 ogsa en mer detaljert kartlegging av overvannsledningene, stikkrenner og
bekkelukkingen ned til Tofte 2, bl.a. via videokjgring av enkelte strekninger. Det ble ikke funnet utlgp til alle
innlgpene. Figur 4 viser utsnitt av oversiktskartet som ble laget. Det viste seg at det var darlig tilstand pa
mange av anleggene og stor sannsynlighet for vann pa avveie og erosjon, bade over og under bakkeniva.

Det er flere ganger blitt gitt tilbakemelding fra beboere i omradet om erosjon og synkehull, senest den 2. juni
2023. Norconsult foretok da feltbefaring samme kveld og det ble observert et synkehull ved Tofte skole, samt
spor etter darlig overvannshandtering og vann pa avveie.
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Figur 3 Viser nedbarfelt til Tofte 1 og Tofte 2 ved utlep i sjgen ved ulike situasjoner (fra ref. 1). Til venstre vises
nedbarfeltgrensene til Tofte 1 i radt og Tofte 2 i blatt hvis Seebavikvegen (fylkesveg) avskjeerer dreneringen til Tofte 2.
Hayre kart viser mer naturlige feltgrenser ved dagens topografi.

Figur 5 viser antatte nedbgrfelt til Tofte 1 ved Seebg hvis bekkelukkingen ned til Tofte 2 gar tett eller far for
liten kapasitet. Dette er nok et av hovedproblemene for situasjonen ved Tofte 1, og spesielt at overvannet fra
veigrgfta langs fylkesveien er ledet ned mot Tofte 1 fra innlgpet til bekkelukkingen under fylkesveien (se Figur

4).
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Figur 4 Viser oversiktskart for den registrerte overvannshéndteringen pa Tofte som angar kvikkleireromrddene. Det kan
veere mer, som ikke ble funnet. Svarte piler angir overvannsledninger/bekkelukking/stikkrenner. Svarte sirkler er kummer
og/eller innlgp. Rade piler er AF-avigp felles ledninger. Radbrune piler er drensledninger. Bekkelukkingen til Tofte 2,
midt i figuren fra nord til sor, har mange innlgp bl.a. jordbruksdrenering fra hovedinnlgpet i nord og sarover helt til utlapet
i ravinedalen sgr for Tofte skole.
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: —%_ ¥ watershed Info

Location 5.7233,59.7938
Upstream area 0.49 km?
Depression storage 7.121.01 m?
Runoff 65,766.24 m*
~ Soil type

| Bart flell/tynt dekke 0.37 km? (765¢)
Morenemateriale 0.12 km? (24%)
Marin Strandavsetning 36.00 m? (0%)

“ Land cover
> Jordbruk 0.25 km? (51%)
skog 0.16 km? (34%)
- 4 S v, e S e > Bebygd og samferdsel 4.34 ha (9%)
e p o O b = ’ . . Apen fastmark 1.82 ha (4%)
4 i 2 e 1 7 Myr 1.42 ha (3%)
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Figur 5 Viser nedbarfelt (markegrenn farge) til Tofte 1 ved Saebg hvis bekkelukkingen ned til Tofte 2 gar tett eller far for
liten kapasitet, fra GIS analyseverktayet Scalgo Live. De bld linjene viser flomveier uten stikkrenner og bekkelukking/-
overvannsledninger. Bla omrader i tilknytning til flomveiene viser forsenkninger pa overflaten hvor overvann vil stuve seg
opp far det drenerer videre. Disse omrddene egner seg ofte til & utnyttes til fordrayningstiltak.
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3 Mulige risikoreduserende tiltak

Det er utarbeidet en skisse som viser forslag til mulige tiltak for & handtere flom- og overvann pa Tofte, for &
redusere risikoen for flom- og overvannsskader, samt faren for kvikkleireskred. Det er fokus pa apne
naturbaserte lgsninger med bl.a. tiltak som skal fordraye vannfgringen i hele omradet og etablering av sikre
flomveier. Det er vist et utsnitt av skissen i Figur 6 og vedlegg 1.

Hovedprinsipper:

- Gjenapne bekkelukkinger der det er forsvarlig og mulig (fra ovenfor myromradet gverst i Figur 6).

- Erosjonssikre og lage energidreping av vannet ved utlap bekkelukking i Tofte 2 (oransje stjerne pa
kart i Figur 6).

- Etablere fordrayningsomrader der det er mulig, spesielt oppstrems vegkrysninger (lilla sirkler pa kart
i Figur 6, samt tykke lilla linjer).

- Avskjeere overvann og overflatenzert grunnvann, samt forsinke og fordrgye via &pne
dypdreneringsgrgfter (rade linjer p& kart i Figur 6). Benytte/kombinere med veggrgfter der det er mulig.
Prinsippskisser er vist i Figur 7 og 8. Grgftene ma veere tette i bunn og i sidekant mot nedstrgms, men
apne i sidekant mot oppstram terreng. Bruke «lettklinker» (Glasopor/Lecakuler) i sekker, spesielt for
& minimere faren for erosjon der det er helning og i kvikkleireomradene (pga. liten vekt). Da kan det
benyttes lettklinker i hele profilet under det @verste sprengsteinslaget i Figur 8. Mulige omrader for
avskjeering og dypdrenering i veggrgfter i gvre del av nedbgrfeltet er ikke tatt med her (forelgpig).

- Vurdere muligheter for & lede overvann, ev. ogsa flomvann fra bekken i ekstremsituasjoner, til mindre
sarbare omrader (de rgde linjene pa kartet i Figur 6 som gar bort fra kvikkleireomradene og ut mot/til
sjgen). Benytte veggrafter der det er mulig, og da gjerne i kombinasjon med avskjeeringsgraftene
nevnt ovenfor.

- Vurdere «nye» lgsninger for drenering og overvannshandtering i landbruket i nedbgrfeltene til de
sarbare omradene, bl.a. unnga rask overvann- og grunnvannsavrenning i ragr direkte ut i bekker og
flomveier, samt vurdere muligheten for fordrgynings-/rensedammer (sedimentering) far utlap.

- Oppfordring/krav/belgnning (intensiver) for apen naturbasert overvannshandtering lokalt pa
eiendommene i omradet.

- Vurdere om tiltakene skal veere frostsikre, dvs fungere i vinterperioden (tine/fryse og ev. kjgving). Her
er det uansett fornuftig & bruke «lettklinker» (Glasopor/Leca) mht faren for kvikkleireskred, pga. mindre
vekt enn opprinnelige lgsmasser.
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Figur 6 Oversiktskart over midtre og sarlige del av nedbgrfeltet til kvikkleireomrddene pa Tofte, med forslag til
risikoreduserende tiltak, som ma vurderes naermere i detali. Se vedlegg for bedre opplasning. Rede streker er dpne
avskjeerende dypdreneringsgrafter, der de fleste ogsa fungerer som sikre flomveier bort fra de kartlagte
kvikkleireomrddene. Lilla streker og sirkler er steder der det er mulig med ekstra fordrayningstiltak.
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Ulike typer dpne dypdreneringsgrofter

Terrengniva
v ' |
min. 300mm
|
Pukk 32-63 i hele greftens
profil.
min. 1000mm
Fiberduk mot stedlige
masser
' Min. 500 mm
Figur 7 Prinsippskisse for enkel Ikke frostsikker dypdreneringsgroft
Terrengniva
Sprengstein 32-65 fylling N T / min. 300mm
over glasopor / lecakuler i P ]I
(for @ motvirke oppdrift av - ;
underliggende isolasjonslag) \ min. 3JUOI'"""
Frostsikringslag N [
glasopor / lecakuler \ " min. 400mm
N /
Fiberduk under / over glasopor - - |
som lett slipper gjennom vann \ e
Fiberduk mot stedlige masser I~ Tihsabine lesmassedybde.
som lett slipper gjennom vann J N eas Helst skal bunn
) ) _ \ / groft ned til fiell,
Gjenfylling med sprengstein 32-65 \ 7 eller til grove los-
eller evt. glasopor / lecakuler 77 T masser over fiell
’ /" min. 300mm
Fundament og omfylling pukk 16-22 5/
200mm infiltrasjonsrer med §asgeam DRI ,/ [ min. 100mm
slisser i topp, sider og bunn R e P PR A P P i | es
1 000mm Antatt fieliniva

Figur 8 Prinsippskisse for frostsikker dypdreneringsgraft. Her kan alle massene under det gverste sprengsteinslaget
(minimum 30 cm) erstattes med Glasopor/Leca (pa Tofte minimum 30 cm over drensraret). Da kan groftene veere mye
grunnere, men skal de veere flomveier og ha tilstrekkelig kapasitet i flomsituasjoner s& ma de dimensjoneres for dette.
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Forslag til prioriterte tiltak som anbefales & starte med sa snart som mulig:

Forslag til de tiltakene som anbefales & prioriteres farst vises i Figur 9.

Figur 9 Samme kart som i Figur 6, men med forslag til prioriterte tiltak; Lysebla piler viser retning pa de avskjaerende
dypdreneringsgraftene. Marke granne piler illustrerer bekkedpningen, dvs. & fa den opp til overflaten igjen i et konstruert
og mest mulig naturlig bekkelgp. Marke gronn sirkel viser struping av bekkelukkingen under Fylkesveien.
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Kostnader
- Dype frostsikre dypdreneringsgrafter: i stgrrelsesorden kr. 7.000 pr. meter groft
- Grunne frostsikre dypdreneringsgrafter: i stgrrelsesorden kr. 3.000 pr. meter groft

- Grunne dypdreneringsgrgfter uten frostsikring: i starrelsesorden kr. 2.500 pr. meter groft

4 Videre arbeid

Det anbefales at det lages en tiltaksplan:

- Lage en samlet omradeplan for nedbgrfeltene til de to ravinene, inkludert nseromradene som kan bli

bergrt av tiltakene (se kart).
- Viktig med detaljert sarbarhets- og konsekvensvurdering, samt rangering og kostnadsestimat av

tiltak.
- Enslik plan vil i tillegg veere et godt grunnlag for sgknader om stgtte hos statlige etater.

Mulig finansiell stotte:

- Swgke NVE om tilskudd til bade planlegging (tiltaksplanen) og utfagrelse av tiltak
- Sgke Miljgdirektoratet om klimatilpasningsmidler
- Sgke Statsforvalteren om skjgnnsmidler
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