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Sammendrag

NGI har fatt i oppdrag fra Statsforvalteren i Innlandet & utrede muligheten for & sikre et
lite omréde langs Mistra mot ytterligere erosjon. I ar 2000 ble det forsekt & sikre omradet
med en temmervegg. Grunnet mangelfull utferelse og pavirkning fra isgang ble denne
losningen edelagt 1 lopet av kort tid.

Da omradet ligger innenfor Sendre Selen landskapsvernomride, er det enskelig at
foreslatt sikring tar hensyn til de store verneverdiene i omradet knyttet til kultur- og
naturmilje. Dette ber gjores ved & bruke naturbaserte losninger som innebarer bruk av
lokale materialer og planter.

Pa bakgrunn av befaring og hydraulisk modellering, er det foreslatt en kombinasjon av
flere erosjonssikringslesninger; temmerkister, steinsetting og revegetering av elve-
melen. Det anbefales, i samrdd med landskapsvernstyret, & forst utarbeide en sikrings-
losning 1 litt mindre skala for & se om dette vil ha tilstrekkelig effekt. Dette gjores ved &
legge ut store steiner nederst i den aktuelle skraningen i et forsek pd & styre vann-
strgmmen bort fra det erosjonsutsatte omradet. I tillegg ber man forseke & revegetere
overliggende skraning for a forhindre den pdgaende overflateerosjonen.

For & analysere effekten av dette tiltaket, bor man laserskanne omradet for og etter at
tiltaket er implementert, og etter at isen har gétt hver sesong. P& bakgrunn av denne
informasjonsinnhentingen kan man bestemme seg for om man ensker & ga videre med
en mer omfattende sikringslosning.
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1 Innledning

Setrene 1 Mistdalen ved elva Mistra ligger 1 Selen landskapsvernomréde. De har store
verdier knyttet til kulturmiljeer, kulturminner og natur. Bebyggelsen som ligger ved
Mistdalsveien 705 ligger forholdsvis naert et parti av elvebredden som over tid har glidd
ut, se Figur 1-1 og Figur 1-2. For & hindre videre erosjon ble partiet forsekt sikret av
NVE med tommervegg i &r 2000 (Bogen & Mobak, 1998). Grunnet mangelfull utforelse
og pavirkning av isgang ble denne sikringen edelagt etter kun fé ir. Siden da har det blitt
vurdert flere ulike lgsninger for & hindre videre erosjon etter hvert som erosjonsskadene
har utviklet seg videre. Det er onskelig & utarbeide en losning som pa best mulig ivaretar
naturverdiene i omradet og ikke tilforer materialer som anses som fremmedelementer.
Dette skal da gjeres samtidig som den serger for & sikre bebyggelsen og verdifullt kultur-
og naturmilje mot ytterligere skade.

Dette notatet beskriver forslag til erosjonssikring av omradet langs Mistra som egnskes
sikret mot videre erosjon fra elva. For naermere omradebeskrivelse og gjennomgang av
hva som er gjort av sikringstiltak i omréadet tidligere, vises det til NGI (2021).

N
27
@
Mistdalen et
w? 19
Tissvola
Sor
Nupe
U] Mistsjeen
658
G50
711
709" T05,
T03
TOT,
&61’
699,
607,
0 80 160 Meters [ undersokelsesomréde
L L ] e Sikringstiltak NVE

Figur 1-1 Oversiktskart som viser omrddet som er blitt befart tidligere, samt erosjonssikring
utfgrt av NVE i 2003. Til info er linjen som definerer sikringstiltaket til NVE her forlenget
sammenlignet med det som foreligger i NVE sin database. Dette er basert pG observasjoner
gjort i felt.
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Figur 1-2 Erodert elvemel ved Mistra. Bildet er tatt fra gst mot vest.

2 Resultat fra hydraulisk analyse

Elva Mistra har et nedberfelt ved det aktuelle omradet pa 184 km?. Nedberfeltet er
dominert av snaufjell, myr og skog. Det ligger i et nedberfattig omride, noe som
gjenspeiler seg i den lave avrenningen pa 18,6 1/s km?. Elva har sin opprinnelse i
Neksjehogda i nord og renner forbi det aktuelle omradet, ned mot Akrestrommen og
videre ut 1 Storsjoen 1 sor.

Det er gjennomfort en enkel modellering av de hydrauliske forholdene i elva. Dette er
gjort for & danne seg et bilde av vannhastigheter og -dyp. Resultatet fra denne analysen
viser at det, 1 det aktuelle omradet, ved en antatt 200-arsflom vil bli maksimale vanndyp
og -hastighet pd henholdsvis 1,1 m og 2,6 m/s, se Figur 2-1 og Figur 2-2. Disse
beregningsresultatene vil ligge til grunn for den videre detaljeringen av sikringstiltak
mot erosjon. For nermere beskrivelse av modelleringene vises det til NGI (2021).
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Figur 2-2 Modellert vannhastighet ved en 200-drsflom.
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3 Erosjon

Elveerosjon er prosessen knyttet til at elva graver og river med seg sedimentpartikler fra
et sted og avsetter det et annet sted. Det som styrer hvor store partikler som kan eroderes
er vannhastigheten med tilherende skjerspenning som virker mot elvebunnen. Rent
intuitivt skulle man anta at jo mindre en partikkel er, jo lettere er den a erodere. Derimot
er det slik at pd grunn av kohesive krefter mellom de minste partiklene, kreves det mer
energi for & rive de fra hverandre. Resultatet av dette er at leire er vanskeligere a erodere
enn silt og sand, se Figur 3-1. For dette aktuelle omradet er morenemateriale, med antatt
stort innslag av silt og sand, og med vannhastigheter over 2 m/s, svart utsatt for erosjon.
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Figur 3-1 Kritisk vannhastighet for erosjon for kvartssediment som en funksjon av gjennom-
snittlig kornstgrrelse (Vanoni, 2006). Kurven er basert pa Hjulstrams klassiske kurve (Hjulstrom,
1935).

4 Foreslatt sikringstiltak

Som nevnt 1 NGI (2021), er erosjonsproblematikken i omradet todelt. Den ene delen
omfatter undergraving av skraningsfoten forarsaket av elva. Den andre delen omfatter
overflateerosjon i skraningen som felge av nedber. Disse to problemstillingene ma ses
pa under ett, men for ordens skyld blir metodikken for erosjonssikringen presentert i to
underkapitler for begge tilfeller.

Lesningene som presenteres er "fullstendige" sikringer for hele det erosjonsutsatte
strekket. Imidlertid, grunnet landskapsvernet og av ekonomiske hensyn, anser NGI 1
samrdd med statsforvalteren at det er mer hensiktsmessig & folge en stegvis tilnerming:
Elvens underminering av skraningen er av en langsom karakter, slik at bygningene ved
den vernede seteren, vurdert ut ifra tidligere erosjon og utvikling av elvelepet, ikke anses
umiddelbart truet. Dermed haster det ikke & gjore inngrep for 4 redde den vernede
seteren, men man kan ta seg tid til 4 gradvis skalere opp erosjonssikringen for & holde
inngrepene til et minimum, samtidig som man kan evaluere hvor godt hvert tiltak
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fungerer. Den stegvise tiln@ermingen vil presenteres etter kapitlene knyttet til erosjons-
sikring for skraningsfoten og overflateerosjonen i elvemelen.

4.1  Erosjonssikring av skraningsfot

For a sikre mot erosjon langs skraningsfoten, vil det veere nedvendig & sikre med solide
materialer, fortrinnsvis stein. Dette vil ogsd vare en god lesning som kan vere
motstandsdyktig mot isgang i vassdraget. For man setter i gang med en fullskala sikring
av elvemelen, anbefales det & forsgke & dempe erosjonen lokalt med enkelte store steiner.
Dette er nermere beskrevet i kapittel 4.3.

Under folger det en detaljert gjennomgang av fullverdige sikringslesninger for elve-
melen. I dette tilfellet anbefales det a anlegge et ordna steinlag, steinplastring eller en
mer tradisjonell losning med temmerkister i malmet furu. En detaljert skisse av
losningene fremkommer av Figur 4-2 til Figur 4-5. Det viktigste 4 ta med seg fra de to
forstnevnte losningene er at man ber sikre 0,5 m over beregnet flomnivé, noe som i dette
tilfellet er 1,5 m over elvebunn. I tillegg er det viktig at det anlegges en tilstrekkelig dyp
og robust fotgroft/sikringstd for 4 hindre undergraving av sikringstiltaket. En manglende
slik sikring var nok mye av grunnen til at den opprinnelige losningen ikke sto seg over
tid. Det er ogsa viktig & anlegge kantvegetasjon ned til normal vannstand (NVE, 2022).
Dette er neermere beskrevet 1 kapittel 4.2. For en detaljert innfering i hvordan man skal
gjennomfore slike sikringstiltak, vises det til NVEs sikringshdndbok som man finner pé
sikringshandboka.nve.no.

4.1.1 Buner

Stremningsvisere, ogsé kalt buner, er konstruksjoner som stikker ut i elva for & skyve
strommen bort fra det erosjonssutsatte omradet. Dette ble forsgkt gjennomfert 1 2000
(Bogen & Mobzk, 1998), men isgang har sannsynligvis fort til at tiltaket ikke sto seg
over tid. Det anbefales derfor & legge ut buner av lokal stein, i stedet for tre, som vil
styre stremningsretningen til elva mot est (Figur 4-1). For & sikre at lgsningen fungerer
under flom, er det viktig at de bygges slik at bunen ligger hoyere i terrenget enn dimen-
sjonerende flomvannstand, samt at det benyttes tilstrekkelig stor stein slik at losningen
blir motstandsdyktig mot isgang. Steinene kan med fordel forankres i grunnen.
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Figur 4-1 Buner laget av stein som styrer stregmningsretningen til elva over mot motsatt bredd.
Elva renner her fra venstre mot hgyre (Fergus et al., 2010).

4.1.2 Temmerkister

Det er i dag svert sjelden a anlegge nye temmerforbygninger, og hovedsakelig er
teknikken 1 dag benyttet rettet mot & rehabilitere gamle anlegg. For & fa en losning i det
aktuelle omradet som star seg over tid, er det nedvendig & anlegge en konstruksjon som
er mer robust enn den som ble anlagt 1 2000. Her var ikke lgsningen godt nok forankret
i bunn eller i elvemelen, slik at den ble undergravd og skurt vekk av isgang over tid. For
a fa til en tommerkistelasning som star seg over tid, er det viktig & se pd hva som er gjort
i tidligere tider. I forbindelsen med fletingen pa 1800-tallet ble det flere steder i landet
laget forbygninger i vassdrag for 4 lette tommerflotingen. Slike forbygninger fungerte
samtidig som erosjonsbeskyttelse og stremningsstyrere For & oppni tilstrekkelig
motstandsdyktighet mot terreng-, vann- og istrykk, ble de bygget med en front- og
bakvegg som ble bundet sammen med tverrstokker anlagt vinkelrett pa ytterveggen i en
v-form. Disse ble sd fylt med stor stein som igjen presset stokkene sammen. Hvis man
bestemmer seg for & gi for en slik lgsning, er det sveart viktig at den forankres godt i
elvebunnen.

Ideelt sett gjores dette ved & forankre nederste stokk 1 fast fjell eller hardpakket morene-
materialer. Forstnevnte er trolig ikke mulig 4 oppni i det aktuelle omradet ved Mistra
pga store losmasseavsetninger, og saledes stor dybde til berg. Et alternativ er & anlegge
en spuntvegg (med egnet materiale) som strekker seg godt under elvebunnen. Dette vil
motvirke undergraving av tiltaket. Forbygningen mé, som ved konvensjonelle stein-
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losninger, bygges sé hoyt at flomvann ikke kan overtoppe forbygningen. En utfordring
for det aktuelle omradet vil vaere bredden pa tiltaket. Det er anbefalt at lgsningen er
minimum to meter bred, noe som vil medfere at man ma grave seg ytterligere inn i elve-
melen.

Videre mé det settes strenge krav til holdbarheten pa trevirket som brukes 1 lgsningen.
Hovedsakelig betyr dette hoy grad av kjerneved og tette arringer i ytterveden. Eksempel
pa dette er sentvoksende og malmrik furu, lerk, eik, alm og einer. Det er ogsa essensielt
at bearbeidingen av treverket blir gjennomfort pé riktig mate for & sikre lang levetid.
Dette gjores ved bruk av eggeverktoy som gir glatt overflate og dermed motvirker
fuktopptak som vil bli forsterket ved bruk av sag. For nermere beskrivelse av tiltaket
vises det til NVE (2003).

Figur 4-2 Eksempel pé sdkalt bukkeskjerm. Her har tsmmerkistene en bunn med v-form som,
ndr fylt med stein, effektivt presser sammen tgmmerstokkene og pd den mdten gjgr
konstruksjonen motstandsdyktig mot terreng-, vann- og istrykk (NVE, 2003).
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Figur 4-3 Modell av et element i en tammerkisteforbygning (hentet fra: digitaltmuseum.no).

4.1.3 Steinplastring og ordnet steinlag

I Norge er det lange tradisjoner med 4 sikre elvelop med stein. De to vanligste metodene
er steinplastring og ordnet steinlag. For & oppna tilstrekkelig sikkerhet mot erosjon og
isgang, er det viktig med riktig utferelse. En skisse pa ferdig utfert sikring fremkommer
av Figur 4-4 og Figur 4-5. Under folger en narmere beskrivelse av de forskjellige
bestanddelene i sikringstiltaket.
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Figur 4-4 Skisse som viser ferdig utfgrt sikringstiltak med steinplastring (NVE, 2022).
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Sikringsta legges 2-4 m
ut fra sikringsfot

Figur 4-5 Skisse som viser ferdig utfgrt sikringstiltak med ordnet steinlag (NVE, 2022).

4.1.3.1 Dimensjonerende steinstorrelse

For a kunne designe erosjonssikring av skraningsfoten, er det nedvendig a ferst beregne
steinstorrelse som skal brukes. Dette ble ogsd gjort 1 NGI (2021), men det er her gjort
en mer inngdende analyse av vanndyp og stremningshastigheter. I henhold til Jenssen &
Tesaker( 2009) benyttes Maynord formel for & beregne steinstorrelse. Ved & benytte
vanndyp pa 1,1 m og lokal vannhastighet midlet over dybden pa 1,9 m/s fir man
anbefalte steinstorrelser vist 1 Tabell 4-1. Det er i disse beregningene tatt hoyde for
hastighetsgkningen som oppstéar i yttersving. Benevningen D3o = 0,3 m, indikerer at 30%
av massene skal kunne passere en sikt med kvadratiske apninger med sidekanter lik 0,3 m.
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Tabell 4-1 Beregnede dimensjonerende steinstgrrelser for erosjonssikring av sideskrdning.
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Kornstgrrelsefraksjon Diameter stein [m]
D30 0,3

Dso 0,36

Dss 0,54

Dimaks 0,73

Det er imidlertid kjent at det er betydelige utfordringer knyttet til isgang i vassdraget, og
det er derfor anbefalt 4 legge pa en sikkerhetsfaktor pa steinsterrelsene for & ta heyde for
pakjenninger fra is. Disse fremkommer fra Tabell 4-2. Disse steinstorrelsene er basert
pa at skraningen har en maksimal helning pa 1:3. @ker man skraningshelningen, ma man
oke steinsterrelsen tilsvarende. For helning 1:1,5 ma man multiplisere steinsterrelsene i
Tabell 4-1 med 3 (Fergus et al., 2010). Videre er det viktig at disse steinsterrelsene blir
benyttet i sikringens fulle hoyde da isgang ofte virker noe hoyere oppe pa sikringen enn
i vann.

Tabell 4-2 Beregnede dimensjonerende steinstgrrelser for erosjonssikring av sideskrdning med
paslag for a ta hgyde for isgang.

Kornstgrrelsefraksjon Diameter stein [m]
D30 0,45
Dso 0,54
Dss 0,82
Dimaks 1,09

Tykkelsen pé sikringslaget ber vere minst like stor som sterste stein brukt i sikrings-
tiltaket, altsd minimum 1,09 m. I tillegg anbefales det at sikringen legges ut med en
maksimal skraningsvinkel pé 1:2, helst 1:3 (NVE, 2022). I det aktuelle omradet kan dette
medfere at man er nedt til 4 fjerne en del masser pa toppen av skraningen for 4 gjore den
tilstrekkelig slak.

4.1.3.2 Filterlag

For a forhindre utvasking av finstoff bak sikringen mé det benyttes et filterlag. Dette kan
oppnds pa to mater. Enten ved at man legger filterduk, eller at man lager et filterlag
bestdende av velgradert materiale som har sterre permeabilitet enn underlaget (eksiste-
rende masser).

For sistnevnte er folgende kriterium definert for & sikre at det filterlaget er tilstrekkelig
permeabelt: Dis¢/Disp, > 1,5. Med andre ord mé D5 for filterlaget ha en kornsterrelse 1,5
ganger sd stor som D15 for de opprinnelige underliggende massene. For & sikre at filter-
laget ikke blir vasket ut mellom det utenpaliggende sikringslaget m& ogsa forholdet
mellom filterlag og sikringslag oppfylle Dis¢#/Disy, > 1,5 (Jenssen & Tesaker, 2009). For
a fastsette kornsterrelsen til de opprinnelige lesmassene 1 omrddet ber det enten tas en
sikteprave, eller gjore et kvalifisert anslag.
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Det vil vaere mulig & utforme filterlag ved hjelp av lokale masser. I si tilfelle ber det
brukes sikt for & sikre korrekt kornfordeling. Det vil nok 1 s& mate vaere bade mer
effektivt og kostnadsbesparende & benytte seg av en filterduk som man legger under
sikringslaget. Dette er derimot ikke en naturbasert losning, og vil kunne forringe natur-
verdiene i omradet noe.

4.1.3.3 Anskaffelse av bygningsmateriale

Ifolge NGU bestar massene 1 neeromradet av morene- og breelvavsetninger, hvorpé bade
blokker og stor stein er naturlige elementer, men de inngér da i velgraderte (usorterte)
masser (NGU, 2016). En steinforbygning med sortert og stablet stein vil saledes vare et
fremmedelement. Ettersom sikringstiltaket vil vare lokalisert i et landskapsvernomréde,
ber det derfor vaere en ambisjon & benytte seg av sé lokale steiner og blokker som mulig.
Dette vil vaere med péd & begrense i hvor stor grad sikringstiltaket utgjor et fremmed-
element. Det m& imidlertid bekreftes ved f.eks. befaring at det lokalt eksisterer til-
strekkelige forekomster av blokker og stein som vil tilfredsstille kravene til dimensjo-
nering (se kap. 4.1.3.1).

Hvis det ikke er mulig & hente ut masser lokalt, enten pga. mangel pa tilstrekkelig
dimensjonerte blokker, eller av hensyn til vern av landskapet, kan det vere aktuelt &
frakte inn masser utenfra. Alternativene blir da enten & innhente samfengt sprengstein
(velgradert) eller fortrinnsvis finne et passende uttak sa naert Mistra som mulig, som da:
1) tilfredsstiller kravene til dimensjonering, og hvor 2) bergartene tilsvarer den lokale
geologien ved Mistra. Alle aktuelle uttak ber befares mht. egnethet, og om nedvendig
kan man utvide sekeomradet (NGU ressurskart). I tillegg til de nerliggende masse-
uttakene, er det sannsynligvis historisk sett blitt transportert blokker og stein nedstroms
for elvemelen, som muligens vil kunne tilfredsstille kriteriene.

4.2  Revegetering av elvemel

Under befaringen 22.09.21 ble det observert at det ikke var noen tegn til etablering av
ny vegetasjon i den blottlagte delen av skrdningen. Den evre halvdelen av elvemelen
virket til & vaere utsatt for erosjon gjennom stadige utrasinger ovenfra og drdpeerosjon
som folge av regn. I nedre halvdel av melen var det lite oppsamling av utrast
vegetasjonsdekke som folge av at elven eroderte og transporterte dette med seg videre
(se Figur 4-6). Dette, kombinert med at skrdningen er vendt mot nord(-gst), medforer at
skraningen tilbyr darlige vekstforhold for ny vegetasjon.

Som supplement til erosjonssikringen av skrdningsfoten, foreslds det at man ogsa
begrenser ytterligere erosjon videre oppover i elvemelen. Dermed vil mindre av eien-
dommens seter rase ut, og ved & implementere en naturbasert lgsning vil man kunne
tidligere kamuflere "saret" sikringstiltaket vil utgjere 1 landskapet. P4 grunn av verne-
statusen 1 omradet er det naturlig at inngrepene utformes ved bruk av minst mulig
mekaniske sikringslgsninger og at det prioriteres at naturlige elementer inngir som
erosjonssikring.
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Figur 4-6 Elvemelen under befaringen 22.09.21. Nordgst (hgyre) og s@rgst (venstre) pd den
lokale hgyden vokser det fjelleiner, mens det vokser tepper av vier nede pd elvesletten.
Historiske flyfoto indikerer at fjelleineren har strekt seg over partiet som na er erodert bort.

4.2.1 Mulige naturbaserte losninger

Det finnes en mengde ulike naturbaserte lgsninger for & forhindre erosjon og for &
forbedre stabiliteten til skraninger. Noen lgsninger som kan egne seg for elvemelen pé
Mistra er:

9 kistevegg (eng. "crib wall"), se Figur 4-7,

9 fullstendig eller delvis terrassering ved hjelp av palisadevegger, se Figur 4-8,
faskiner (eng. "fascines"), se Figur 4-9, eller

9 ulike varianter av lagermetoden (eng. "brush layering technique"), Figur 4-8-
Figur 4-10.

I tillegg til disse, er det presentert en rekke andre mulige naturbaserte losninger pé nett-
siden LaRiMiT (NGI, 2022). De aller fleste naturbaserte losninger dimensjoneres typisk
ikke 1 detalj mht. krefter og materialparametere, da det er store usikkerheter forbundet
med naturlig variabilitet til materialet og kreftene som virker pd konstruksjoner som er
utsatt for erosjon. Felgelig utfores de fleste slike installasjoner med en praktisk og
skjennsmessig tilnerming.

Figur 4-7 Kistevegg kan gjerne kombineres med beplantning av stiklinger, slik som pa figurene.
Vestre: Under installasjon. Hgyre: Nyinstallert. (Bilder hentet: hvv. venstre og hgyre)
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Figur 4-8 Venstre: Delvis terrassering vha. palisadeveqgg. Hayre: "modifisert lagermetode".
(Bilder hentet fra (Rey et al., 2019)

AT

Figur 4-9 Venstre: Rutenett med faskiner. Hgyre: Lagermetoden ved graving og tilbakefylling av
hele skjeeringen forsterket med fibermatter (Bilder hentet hhv. venstre og hgyre)

Figur 4-10 Lagermetoden hhv.: ved graving og tilbakefylling av hele skjaeringen (venstre), og
ved graving av sma terrasser (hgyre). (Bilder hentet fra (Columbia Mountains Institute of
Applied Ecology, 1999))

4.2.1.1 Foreslatte losninger

For en best tilpasning av naturmiljeet foreslar NGI en leosning hvor det forsekes &
tilbakefore vegetasjon pa haugen slik at man tilnermer seg den opprinnelige floraen (se
neste delkapittel). De foreslatte losningene vil vare kombinasjoner av ulike elementer:
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Alternativ 1:

Om en av steinforbygningslesningene velges, kan det for & sikre en mer naturbasert
losning, installeres en kistevegg i tre bakom forbygningen som skal bidra til bestandighet
mot is som potensielt presses over nedre del av sikringen ved isgang. Kisteveggen ber
strekke seg 0,5m over vannivéet ved 200-arsflom. Konstruksjonen ber forankres og man
ma veare papasselig med at bunnen utformes slik at den ikke blir utsatt for ev.
undergraving. Innad i kisteveggen vil det legges rekker med stiklinger som stikker ut.

Alternativ 2:

Om sikringen av skraningsfoten blir teammerkister, ber disse forankres ned i grunnen.
Bunnen mé utformes slik at den ikke blir utsatt for undergraving. Temmerkisten ber
bygges 0,5m over vannivaet ved 200-arsflom, og fylles sd med stein opp til randen.

Felles for begge alternativer:

7 Deretter vil toppen og baksiden av disse installasjonene tildekkes med los-
masser gravd ut fra skrdningen, rert om og blandet sammen med en andel tilfort
jord for bedre vekstvilkar.

7 Det kan eventuelt vurderes om man kan tilsette freblandinger med sméavekster
som er tilpasset floraen (lyngplanter), dersom dette eksisterer.

7 Lesmassene pakkes inn i (nedbrytbare) fibermatter i flere etasjer.

7 Rekker med stiklinger beplantes pa tvers av skraningen (lagermetoden),
mellom jordlagene som er forsterket med fibermatter.

Losningene er illustrert i Figur 4-11 og Figur 4-12. Generelt vil det vare fordelaktig &
redusere slitasjen pd omradet under etableringsfasen, hvor man forhindrer dyr (inkl.
fugl) fra 4 beite, slik at skuddene til planter og fre ikke spises, eller planter trakkes ned.
Dette ber hdndteres inntil vegetasjonen er robust nok til 4 tale slitasje, hvilket anslagsvis
kan ta et par 4r.
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Utgraving, innblanding av

plantejord og tilbakefylling 6
(pakkes inn i fibermatter)
5
Lappvier (Salix lapponum) - 4

Stiklinger eller planter
inklusive rgtter Fjelleiner (Juniperus
communis var. nana) - 3

Planter inklusive rgtter

Steinforbygning (200 arsflom)
arstriom

Kistevegg av tommer ¢30cm med
stiklinger og tilbakefylte masser -1
pakket inn i fibermatter

Stag av armeringsjern )

Figur 4-11 Alternativ 1: Kistevegg og steinforbygning. Den spesifikke utformingen pd stein-
forbygningen er ikke tatt hensyn til i prinsippskissen. Det bgr ogsa legges inn fibermatter for
jordlagene i kisteveggen.

Utgraving, innblanding av

plantejord og tilbakefylling 6
(pakkes inn i fibermatter)
D
4

Fjelleiner (Juniperus
communis var. nana) - 3

Tommerkister - Planter inklusive rgtter

Av tgmmer $30cm,

< 2
fylt med stein e &
(o QO SiC OO 2200 arsfiom)
1
1,6 m 1,1m

__________________ (normalvannstand)

P LT RAY -1
|! |, Forankring —

1,5-2,0m Stag av armeringsjern )

Figur 4-12 Alternativ 2: Téammerkister med fylling og beplantning i skrdningen.
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Alternativ 3:
Om det ikke viser seg gjennomforbart & utfere sikringen pa en mer naturbasert mate, er
det mulig & ga for en konvensjonell sikring med stein (Figur 4-4 og Figur 4-5)

4.2.1.2 Byggematerialer
Beplantning

Haugen kan enkelt forklart deles opp 1 to karakteristiske biotoper, hvorav det nederste
nivéet 1 landskapet langs med elven kan betegnes som flomslette, og den gvre delen av
elvemelen kan betegnes som lyng og fjellkratt. Det anbefales at man planter rekker med
stiklinger av typen fjelleiner (Juniperus communis var. nana) 1 den evre delen,
tilsvarende som vekstmiljoet ellers pd haugen; mens man kan plante den lokale planten
lappvier (Salix lapponum) 1 nedre hegydeniva, ettersom denne planten er mer robust mot
oversvemmelse og generelt trives i fuktig milje.

Einer er en plante som generelt kan veare vanskelig & plante, men undersekelser har vist
at planting av stiklinger, forst 1-2 ér 1 potte, etterfulgt av beplantning i jorden kan vere
suksessfull (Broome, 2003). De fleste artene innen vierfamilien (salix) er allment kjent
for & vaere enkle a plante ut ved bruk av stiklinger, hvor man typisk vil kunne lykkes selv
ved direkte beplantning av stiklinger 1 jorden. Det tas forbehold for om dette ogsa gjelder
lappvieren da det ikke ble funnet noen litteratur om planting av denne.

Det mé gjores en forundersgkelse for & finne en leverander som har kompetanse til &
utfore arbeidet, om mulig med relevant erfaring, eksempelvis anleggsgartnere,

gartnerier, eller lignende.

Fyllmasser

Da jorden i haugen er sterk sementert, med unntak av et tynt overliggende dekke med
utraste masser, anbefales det at det graves litt inn i skrdningen, hvorpa utgravde masser
knuses opp, omreres, og blandes med litt tilfertplantejord for det benyttes som
fyllmasser igjen i konstruksjonen.

et ; . A
ST DN,

Figur 4-13 Sementert og kompakt jord byr pa utfordrende vekstforhold.
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Freoblandinger

For sding av fro i det ovre sjiktet med jord, finnes det flere fremgangsmetoder. Det
eksisterer blomstereng-froblandinger kommersielt, som er tilpasset klimatisk og
regionalt niva 1 Norge, f.eks. for Innlandet, utviklet av NIBIO. Det er engplanter pa
seteren og enkelte steder ellers i omrddet, men pd haugen som vurderes er det kun lyng
og einerkratt (Figur 4-6). Det ber derfor underseokes om det finnes noen tilsvarende
produkter for slike vekster. Importerte freblandinger ber unngas, da ber man heller vente
pa naturlig tilvekst.

Statsforvalteren har informert NGI om at det utfores slatt pd seteren for & opprettholde/-
bevare kulturlandskapet. Om slatten utfores til riktig tid pa sesongen, nér flere av eng-
plantene er frosatt, vil hoyet kunne benyttes direkte pd elvemelen samtidig som man
(helst) far blandet inn litt plantejord. Dette fremstdr som det bedre av de nevnte
alternativene.

Froene, eller hoyet ber innkapsles 1 fibermatter/erosjonsnett for 4 holde det pa plass,
nettet md da vare stormasket og slippe inn tilstrekkelig med sollys.

Fibermatte / erosjonsnett

Fibermatten ber ikke vere av en permanent art, men nedbrytbar og fortrinnsvis ikke
importert langveisfra. I Norge har det tradisjonelt vart benyttet flere ulike planter til
produksjon av fiber-/bastprodukter, eksempelvis: lind (7ilia cordata), lin (eng. "flax",
Linum usitatissimum) og hamp (eng. "hemp", Cannabis var. sativa). Det meste av slik
produksjon har vert en kombinasjon av import, og dyrking i et begrenset omfang. Andre
fiberprodukter som er populere pd markedet nd, men som ikke har blitt benyttet i
tradisjonell norsk produksjon, er blant annet jute (Corchorus) eller kokosnettfiber (cocos
nucifera). Nedbrytningstiden for de ulike fibermattene varierer mye, si det anbefales at
man underseker dette for innkjop og velger en passende type fiber, gjerne med 1-2 ars
levetid. Nettet ber helst veere stormasket og slippe gjennom sollys, spesielt om det sés fre.

Det anbefales at man for sikringstiltaket ved Mistra prioriterer en tradisjonell
produksjonsart i Norge for fibermatten om det er tilgjengelig pa markedet. Dernest, om
materiale skal importeres, er det-, pA samme vis som med plante- og sdjord, nedvendig
a forsikre seg om at materiale ikke inneholder uenskede sykdommer eller skadedyr/-
mikroorganismer, dette er for ovrig leveranders ansvar (ref. mattilsynet).

4.3  Stegvis tilnerming til erosjonssikring

Som tidligere nevnt haster det ikke & gjore inngrep for & beskytte bygningene ved den
vernede seteren. Ved a utfere erosjonssikringen stegvis, vil man over tid kunne evaluere
aspekter som:

7 gjennomferbarheten til ulike leosninger pd smaskala-niva, etterfulgt av
eventuelle oppskaleringer (bestandighet til buner- og andre elementer, og
overlevelse av beplantning);

I kostnad;
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9 omfang av inngrep (grad av "fremmedelement"); og
9 effekt/ytelse mht. erosjonssikring

Buner og steiner

NGI anbefaler at man gjeor noen innledende forsek pd & dempe erosjonen langs elve-
melen for man iverksetter storre tiltak. Dette kan gjeres ved at man legger ut store enkelt-
steiner langs elvekanten med sterrelse tilsvarende Dmaks vist 1 Tabell 4-2. Det er her
viktig at steinene blir plassert pa en slik mate at de styrer stremmen over mot motsatt
elvebredd. Figur 4-14 viser tentativ plassering pa hvordan steinene kan plasseres. Det
anbefales derimot at plasseringene blir vurdert og justert i forbindelse med utleggingen
av steinene. P4 den maten kan man evaluere stromningsmensteret fortlopende. Steinene
m4 legges slik at lengste akse ligger parallelt med elvebunnen, og de mé grunnes godt
ned 1 elvebunnen slik at de blir forankret tilstrekkelig.

Figur 4-14 Tentativ plassering av steiner som innledende forsgk pa utplassering av steiner som
erosjonssikring.

Innledende forsek pa revegetering

Det er forventet at den naturlige revegeteringen av elvemelen vil vere en langsom
prosess, pa grunn av den stadige erosjonen, hvorpa skraningstoppen vil slakes ut med
tiden. Som et forsek pa a bevare/opprettholde sa mye som mulig av skrdningstoppen slik
den er na, anbefales det at man prover & reetablere vegetasjonen ved hjelp av metoder
typiske for naturbaserte lgsninger. Lokaliteten er utfordrende og ingen av de tidligere
nevnte metodene er forsgkt tidligere for slike planter, si det kan vise seg at gjennomfor-
barheten er dérlig. Det er dermed naturlig at man gjer noen innledende forsek, for &
evaluere hvor vidt lesningene er levedyktige.
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Som innledende forsek anbefales det derfor at man lager en 1,5-meters seksjon, i
overkant av dagens gjerde, hvor man forsgker & bygge opp en terrasse, slik som 1 Figur
4-8. I forkant av seksjonen hamres det ned noen peler, hvorpa det bygges opp en vegg
med horisontale greiner/stiklinger (av lokal vier) 1 bakkant, hvor plantejord blandes inn
jorden i bakkant av veggen og man utformer en terrasse. Man kan sa legge hoy etter
sldttonnen oppé terrassen, med noe overdekning som holder dette pa plass (f.eks. fiber-
matter eller greiner), for & se hvordan det utvikler seg videre. Samtidig som man
utformer en slik sikring, ber man forseke & kultivere noen stiklinger av einer i potter,
slik at man etter et til to &r kan plante ut disse og se hvordan overlevelsesraten er.

Figur 4-15 Skisse av terrassering vha. palisadevegg av stiklinger.

Evaluering, inkl. overviking/oppfelging

For & kunne analysere om de midlertidige tiltakene har en effekt, ber det gjennomferes
et laserskann av omradet for og etter tiltakene blir iverksatt. Videre ber omradet skannes
etter at isen har gétt pd vdren og eventuelt etter store nedberhendelser med stor vann-
foring 1 vassdraget. P4 denne maten kan man danne seg et bedre bilde av hvordan
omradet utvikler seg over tid, og dermed ha et bedre beslutningsgrunnlag for hvilke tiltak
man eventuelt bor iverksette.
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5 Vurdering av innvirkning pa kulturlandskap og elve-
miljo ved ulike aktiviteter

o mr——

Alle inngrep vil medfere en forringelse av landskapet. Det ber gjeres en vurdering om
fordelene knyttet til tiltaket er storre enn ulempene det vil medfere. Hvordan elvas
morfologi vil naturlig utvikle seg over tid, er umulig & forutsi.

Blokker, steiner og filtermateriale (grus og sand), som skal benyttes i tiltaket ber i tillegg
til 4 tilfredsstille dimensjoneringskrav (kap. 4.1.3.1), vare tilpasset grunnforholdene/-
geologien pa stedet. Det kan bli utfordrende & anskaffe stedegne masser som tilfreds-
stiller kravene til dimensjonering, og det kan vare nodvendig 4 frakte inn materiale som
ikke er lokal.

Sikringslesningen ber ha en utforming som er forenlig med vernestatusen til omradet og
lokalmilje/landskap. Lesningen ber vektlegges 4 ha gode egenskaper mht. bestandighet,
tilpasning til landskapet og lokalmiljeet, og effektiviteten ved installering. Flere forhold
vil vere avgjorende for suksessraten til tiltaket, slik som installasjon, jordsmonn
(skrinn), lysforhold (dessverre ugunstig, nordvendt) og hydrologiske forhold (tert, lite
nedber, men mot elv).

Det er vanskelig & anbefale en enkelt losning 1 dette tilfellet. Det er klart at en konven-
sjonell lgsning hvor man legger ut samfengt sprengstein hentet fra et steinbrudd i
nerheten vil vere det klart billigste og mest effektive tiltaket. Dette vil derimot kunne
forringe natur- og kulturverdiene i omradet. Videre vil lesninger hvor man bruker lokal
stein medfere ekstra arbeid knyttet til 4 finne og transportere stein til anleggsomradet.
For lgsningen med temmerkister vil det & innhente hindverkerkompetanse og tilstrek-
kelige gode nok materialer vaere en utfordring. Felles for alle losningene er at de vil
kreve vedlikehold. Elvemiljeer er dynamiske system som utvikler seg over tid, og ingen
sikringstiltak vil sédledes noen gang vare permanente vedlikeholdsfrie anlegg.

Da det ikke er en umiddelbar fare for bebyggelsen, anbefales det & forst legge ut store

steiner 1 elva for & se om dette kan endre stromningsmensteret tilstrekkelig til at
erosjonen blir begrenset. P4 den maten kan man over tid se hvordan omradet utvikler
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seg, og om man trenger & iverksette ytterligere tiltak. Det anbefales ogsd, om
revegetering av skraningen anses aktuell ved senere anledning, at man gjer noen
innledende forsek i smi skala for & vurdere levedyktigheten av eventuell beplantning i
skraningen.
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