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Sammendrag:

Leiromradene i strandsonen fortsetter ofte utover pa sjgbunnen. Mange skred har startet under havniva
og forplantet seg inn paland. | tillegg kan undersj @iske skred utlgse flodbglger med gdeleggende
virkning paland. Skred i strandsonen kan bli spesielt gdel eggende dersom det finnes kvikkleirei
grunnen. Dette understreker at forholdenei ggen kan ha avgj@rende betydning for stabiliteten langs
strandsonen.

Med NGU's anskaffel se av en interferometrisk sidesakende sonar i 2003 er det blitt mulig effektivt &
kunne innsaml e geol ogiske data over store strekninger langs strandsonen med informasjon om béde
batymetri og bunntyper. Data kan sammen med topografiske, geologiske og geotekniske data fra land,
samt marine multistral eekkol oddata fra dypere vann og seismikk gi et mer komplett bilde av forholdenei
strandsonen. Progjektet er en viderefarsel av et testprogiekt om forholdene langs strandsonen i
Finneidfjord med klassifisering av soner for videre skredfarevurdering og kartlegging (Longva mfl.
1999).

Over 50 km av kystsonen i Trondheimsfjorden er inkludert i naavaaende undersgkel se. Dette gjelder
kyststrekninger fra Gaulosen til Orkdalsfjorden samt fra Trondheim til Hommelvika. Data er sasmmenstilt
og analysert vha GIS og morfologiske elementer er kartlagt og digitalisert. Maet med denne rapporten er
aoppsummere data fra arbeidet i 2004 og utarbeide en ferste klassifikasjon av morfologi og bunnforhold
I utvalgte strandsoner. Til sammen gir dataene en unik oversikt over skred- og erosjonsprosesser i
strandsonen. Dataene kan innga som deler av fase 1 og 2 i foreslatte programmer for kartlegging av
skredfarei strandsonen (Emdal mfl. 1997; Longva mfl. 1999). Rapporten danner grunnlag for videre
diskusjon om bruk av denne type data sammen med geoteknisk og annen geofysisk informasjon til

risiko- og faresonekartlegging i strandsonen.
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1. INNLEDNING

Leiromrédene i strandsonen fortsetter ofte utover under havbunnen. Mange skred har startet
under havniva og forplantet seg inn paland. | tillegg kan undersjgiske skred utlgse flodbal ger
med gdeleggende virkning paland. Skred i strandsonen kan bli spesielt adeleggende dersom
det er kvikkleire involvert. Dette understreker at forholdene under havniva kan ha avgjerende
betydning for stabiliteten langs strandsonen. For eksempel viste undersgkel sene etter skredet i
Finneidfjord hvor 4 mennesker mistet livet, at flere undersjgiske skred hadde gatt i dette
omradet tidligere uten at disse berarte landomradene (Longva mfl. 1999). Kunnskapen om
slike undersj@iske forhold er svaat mangelfull. Et program for kartlegging av stabilitet i
strandsonen ble fores &t av Emdal mfl. (1997). Et testprosjekt med vurdering av forskjellige
undersekel sesmetoder til integrert skredfarekartlegging ble utfert i Finneidfjord-
Balsfjordomradet (Longva mfl. 1999). Med NGUs anskaffelse av en interferometrisk
sidesgkende sonar i 2003 er det blitt mulig effektivt & kunne innsamle geol ogiske data over
store strekninger langs strandsonen med informasjon om bade batymetri og bunntyper. Disse
data kan sammen med topografiske, geologiske og geotekniske data fra land, samt
multistraleekkol oddata fra dypere vann og seismikk gi et mer komplett bilde av forholdene i
strandsonen. Maet med denne rapporten er & oppsummere data fra arbeidet i 2004 og
utarbeide en farste klassifikasjon av morfologi og bunnforhold i utvalgte strandsoner. Det er
hensikten med dataene & kunne innga som deler av fase 1 og 2 innen de forsl &tte programmer
for kartlegging av skredfarei strandsonen (Emdal mfl. 1997; Longva mfl. 1999). Rapporten
danner grunnlaget for en videre diskusjon om bruk av disse dataene sammen med geoteknisk
0g annen geofysisk informasjon i et slikt kartleggingsprogram.

1.1 Valgav omrade

Strandsonen langs to kyststrekninger i Ser-Trendelag naat Trondheim er kartlagt (Fig. 1): a)
Strekningen fra Trollatil Hommelvik, og b) Orkdalsfjorden til Gaulosen. Omrédene ble valgt
ut av flere grunner: 1) det finnes flere kjente eksempler pa skred i strandsonen, 2) flere
kyststrekninger har tett bebyggel se og det finnes planer om utbygging, 3) flere
kvikkleiresoner er registrert naa kysten, 4) sammenfallende interesser med andre prosjekter
(International Centre for Geohazards) og 5) kostnadseffektiv datainnsamling fordi omradet er
lett tilgjengelig for NGUsfartzy
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Flgur 1. De to undersokte kystsonene i Trondhelmsomradet Trondhelm og Gaula- Orkanger
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2. METODER

2.1 Innsamling av data

En 250 MHz GeoSwath interferometrisk sidesgkende sonar montert pa F/F “Seisma’ ble brukt
til & samleinn batymetriske data (Fig. 2). Sonaren har en rekkevidde ned til 80-100 m
vanndyp og gir en dekning av bunnen paca. 8-12 ganger vanndypet. En fordel ved sonaren er
at den effektivt kan registrere data fra svaat grunt vann og ideelt sett helt opp til
vannoverflaten.

Sonaren har to sendere montert pa en v-formet platei ca. 30 graders vinkel (Fig. 2). Pa
platen sitter en TSS DM bevegel sessensor som sender kompensasjonsdata for batens
bevegelser til en PC, og et lite ekkolodd som mdler dypet rett under platen. | tillegg er det en
lydhastighetsmaler (Valeport Mini SVS) som maler lydens fart i vannet rundt senderne.
Sonaren sender en strdle vekselvistil hver side, og bruker tid og faseforskyvning for det
returnerte signalet til & regne ut avstander til objekter (havbunnen), som sa blir omregnet til
dyp. Datadekningen er minst rett under baten i rommet mellom de to strélene, men dette blir
det delvis kompensert for med ekkoloddet pa platen. Data kan inndelesi to: 1) batymetridata
0g 2) backscatterdata. Ferstnevnte er detaljerte dybdedata, mens sistnevnte gir informasjon
om bunnenes reflektivitet som er et mal for ulike bunntyper (for eksempel sandbunn,
berggrunn eller leirbunn).

| forbindelse med profileringen ble det malt flere lydprofiler gjennom vannsgylen med en
Valport 650 SVP (Sound Velocity Profiler) hastighetsmaler. Disse malingene ble utfert minst
en gang samtidig med toktet for & oppna optimal e hastighetsprofiler ved beregning av
vanndyp. Flere malinger ble utfert i omrader der det kunne forventes laterale variasioner i
hastighetsprofilet, f.eks nagr utlgpet av en elv. Tidevannsvariagjonene ble registrert ved bruk
av en Vaeport 740 vannstandsmaler med sensor som ble senket ned til havbunnen hhv. ved
kai i Buvikaog i Trondheim samtidig med sonaroppmaling i neromrédene. Absolutte
tidevannsverdier blev jevnlig avlest pa det regionale navigasonssystem (Olex) til kalibrering
av de kontinuerlige vannstandsmalingene. Sonardataene blev senere kompensert for disse
vannstannsendringer. Under toktet blev det ogsainnsamlet datatil kalibrering av utstyrets
oppsetning. Under toktet deltok Oddbjern Totland, Eiliv Danielsen og John Anders Dahl
(teknisk personell).



- . Figur 2: Sendere (transdusere) til
utsendelse og mottak av Iydbﬂlger inerst sees et enkeltstraleekkolodd (red) og en
lydhastighetsmaler.

2.2 Posigonering

Posisjonering av innsamlede datai x-y planet ble bestemt vha. differensiell GPS med en
presison pa+1 m. GPSen er i tillegg koblet opp mot en gyro, hvilket gir en konsistent
retningsangivel se under innsamlingen. Det anvendte datum er §jakartets null.
Dybdepresisionen under maling er i centimeter, men begrenses ved datasammenstillingen av
neyaktigheten til x-y posisoneringen. X-y posisonering kan forbedres til cm ngyaktighet ved
abruke sdkalt RTK, det vil si en differensial GPS med basestasjon. Dette system var ikke
tilgjengelig under datainnsamlingen.

2.3 Sammenstilling av data

Rédata blev prosessert med GeoSwath programvarer. Batymetri- og backscatterdata ble
visuelt framstilt i ErMapper Vergon 6.3. | tillegg er tidligere innsamlete data fra de sentrale,
dypere deler av fjorden satt sammen med de nye dataene for & fa et mer komplett bilde av
sjgbunnen. Sistnevnte data er tidligere innsamlet vha. multistdleekkolod (Lysa mfl. 2001,
2002; Bge mfl. 2004, se ogsa referanser i disse arbeidene). Batymetriske data er fremstilt som
et skyggerelieff, som gir en svaat detaljert oversikt over formene pa havbunnen. 10 m
dybdekurver fra Sjgkartverket er ogsa angitt. Grunneste kurve angir —10 m. Etter bearbeidelse
i ErMapper ble dataene importert i ArcMap og sammenstilt med grunndata fra land inklusive
1-5 m's hgydekoter, veier, hus, med mer og med | gsmassedata og kvikkleiresoner.



3. RESULTATER; MORFOLOGISKE ELEMENTER

Til sammen gir batymetri- og backscatterdata en oversikt over sj@bunnens morfologi og
sammensetning og nedenfor er det oppsummert elementer/faktorer som kan vaare viktige ved
vurdering av et omrades stabilitet. | tillegg til nedenstdende beskrivelser og tolkningsforsiag
gir dataene mulighet for en mer detaljert vurdering av sedimenttyper og for en detaljert
batymetrisk analyse av §gbunnens helningsgradienter.

3.1 Fjel (polygon)

Fjell gjenkjennes ved uregelmessige former pa sj@bunnen med relativ hay reflektivitet

(Fig. 3).

Fjelloverflatens beliggenhet i forhold til |@smasser er viktig ved skredfarevurderinger idet
Fjellrygger kan begrense de skredutsatte omrader dersom de ligger slik at de 1aser de ustabile
massene. Derimot kan leire pafjell vaare utsatt for skred fordi grunnvannet trenger ut fra
sprekker i fjellet og medvirker til forhayet poretrykk og/eller kan vaske ut saltet i leiramed
dannelse av sensitiv leire eller kvikleire, hvilket pavises ved geoteknisk boring.

¥

—

v

AFigur 3. Typisk fjellblotning under vann. Fargeskalaen avspeiler

dybder fra c. 0 m (red) og ned til c. 70 meters dyp (bla).

3.2 Skredkanter og -groper (linjer)

Skredgroper gjenkjennes ved grop- og sigdformede kanter pa §jgbunnen. Kantene kan vaare
skarpe eller utydelige hvilket kan henge sammen med alderen pa skredet. Eldre skredgroper
kan typisk vage delvis dekket av yngre sedimenter eller utjevnet av diverse erosonsprosesser.
Til gjengjeld kan noen prosesser, f.eks. bglgeerosjon, effektivt utjevne sporene, sa delvis
utviskede groper er ikke ngdvendigvis ensbetydende med meget gamle skredgroper. Omvendt
kan eldre skredgroper, som finnes pa mer beskyttede plasser, vaae relativt vel bevart. Pa
dypere vann er noen kanter pa skredgropene utydelige pa grunn av lavere opplgsning i
multistrdl edataene.

Skredgropene er inndelt i tre grupper: A) skredgroper med markert morfologi. Gropene anses
som resultat av unge skred og noen av gropene kan knyttes il kjente historiske
skredhendelser. Flere av formene er ssmmensatt av flere groper. Noen groper er dypere og
konkave med tydelige bakkanter som avgrenser steile skraninger pa noen steder 30-32° (Fig.
4). Det finnes ogsa grunnere skredgroper med forholdsvis jevn bunn og en markert skraning
langs gropkanten patypisk 1-4 m. Et eksempel i Buvikaviser en flakformet gropbunn med en
helling pa 10°, en bakkant p& 23° og en fjordbunn pa 7° over gropen (Fig. 5). B) skredgroper
som er nesten utvisket eller drapert av yngre sedimenter (Fig. 4). Disse skredgropene er
sannsynligvis gamle. C) eldre skredgroper med en morfologi i grenseomradet mellom gruppe
A) og B). Et enkelt sted ble det funnet spor etter noe som kan tolkes som et undersjgisk
mudderskred pa slak bunn. Gropbunnens helling er 1°, se narmere beskrivelse under avsnittet
om pockmarks.



Skredgropene gir viktig informasjon om hvilke omrader som har vaat og som fortsatt kan bli
utsatt for skred. Det er viktig & kunne sette skredgropenei et historisk perspektiv for a kunne
vurdere skredfrekvenser og for akunne skille aktive omréder fraomrader som er mer inaktive

pockmarks

Y
e

Figur 4. Skredgroper ved Steinshylla i Gaulosen. To profillinjer viser skredkantene. Legg
merke til de spredte pockmarks. En enkelt pockmark i venstre side av bildet gar over i en
kanal ned skraningen. Fargene angir dyp ned til c. 70 m (bl&).

mht skred. Skredgropene gir ogsa noe informasjon om skredenes starrel se. Undersjgiske
skred kan bre seg inn pa grunnere vann og de kan generere adeleggende balger. Dersom det er
kvikkleirei grunnen kan konsekvensene bli store. Kvikkleire pavises ved boring.

3.3 Skredmasser (polygon eller linjer)

Skredmasser er avsetninger karakterisert av uregelmessig bunntopografi og hauger nedenfor
skredgroper, raviner eller kanalformer. Skredmassene kan besta av hele flak av utglidde
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sedimenter eller av lober av oppbrutte skredmasser ofte dannet ved gjentagende utglidninger.
Noen hauger kan besta av utraste fjellblokker.

Skredmassene kan, i likhet med skredgropene, gi en indikasjon pa skredaktivitet, skredtype,
skredstarrel se og skredenes rekkevidde.

slope: T
|
—

backscarp: 23

—

Figur 5. Skredkanter ved Buvika i Gaulosen. Legg merke til den markante bakkant pa skredet
som er ca. 3 m hgy og den relativ slake vinkel i sammenligning med skrentene i skredene pa
Fig. 4. Fargene angir dyp ned til ca. 80 m (bla).

3.4 Kanaler (linjer)

Det finnes to former for kanaler: 1) enkle kanaer og 2) bredere kanaler med riflet bunn.
Kanalene dannes typisk ved elveutlgp og formes av turbulente bunnstreammer i forlengelse av
elve- og bekkekanaler. Bredere kanaler med riflet bunn avspeiler mer langvarige
bunnstremmer som oftest under flomsituasjoner. Noen kanaler pa ravinerte deltaskrenter kan
vage dannet ved en blanding av utglidning og bunnstragmmer (’ chutes’). Noen kanalformer
finnesi omrader utenfor bekker og elver og kan vaae spor etter utraste fjellblokker eller andre
utglidninger. Mindre kanaler kan ogsa vaare dannet ved grunnvannsutslag (for eksempel ved
en av de viste pockmarksi Fig. 4)



Kanalene viser omrader der det er transport av sedimenter samt aktiv erosjon. | noen omrader
er de tegn pa grunnvannsutslag og kan visse i omrader finnes sammen med pockmarks.
Pockmarks bevares pa flat bunn mens kanaler ved grunnvannsutslag dannes i omrader der
bunnen har noen helling. Det er gradvis overgang fra kanaler til sterre kanalformer og raviner.
Kanalformer som er glidespor etter for eksempel en utrast fjellblokk, kan gi informasjon om
hvor det er skredaktive omrader. Grunnvannsutslag kan vaare en destabiliserende faktor.

large channel
with bedforms

Figur 6. Kanaler, pockmarks og skredgroper ved llsvika, Trondheim.

3.5 Raviner (linjer)

Raviner er dypere V-formede erosjonssar og finnes typisk i omrader med brattere bunnforhold
(Fig. 4). Ravinene dannes ofte ved gjentagende erosjonsprosesser som for eksempel mindre
utglidninger og bunnstremmer. Noen raviner er tydelige mens andre er drapert med yngre
sedimenter og derfor inaktive. Raviner kan ogsa vaae begrenset av fjell.

Ravinene angir omrader med erosjon fra gjentatt utglidninger og bunnstremmer (Fig. 4).

3.6 Kanalsider (linjer)

Kanalsider avgrenser forholdsvis brede kanalformer og forsenkninger med tildels
uregelmessig bunn. Noen av kanalformene er utydelige og eventuelt drapert av sediment. |
noen tilfeller er kun den ene siden av formen bevart. Mange er ganske grunne. Noen av
kanalformene/forsenkningene begrenset av fjell er relativt dype.



Kanalsider avgrenser grunne kanaler og forsenkninger dannet ved passasge av starre
utglidninger eventuelt i kombinasjon med strammer. | enkelte tilfeller kan disse brede
kanalformer ha utlgp fra et omréde med sirkulaae bunnstrukturer (se neste avsnitt). | noen
tilfeller kan det vaare tale om starre kanaler dannet pa en tidligere deltaskrent som na er
inaktive (gamle ‘chutes). Utydelige former har vaat inaktive i lengre tid. Dypere
forsenkninger og kanaler begrenset av fjell avspeiler fjellets topografi under
fjordsedimentene. Det er gradvis overgang til raviner og kanaler. De brede

kanal ene/forsenkningene kan bidratil transport av f.eks. skredmasser ut pa dypere vann.

3.7 Pockmarksmed mer (linjer)

Pockmarks er sma kratre pa sjgbunnen dannet ved kortvarige utstramninger av gass eller
veske fra undergrunnen (Hovland & Judd 1988). Noen pockmarks kan representere
gjentagende eller kontinuerlig utsivning. Pockmarksi de undersgkte omradene har typisk en
diameter mellom 5 og 12 meter og et dyp pa 0,25 til 2 m (Fig. 4, 6, 7, 8, 9 og 10). Pockmarks
finnes primeart pa slakt hellende bunn (Fig. 7). Dette henger sannsynligvis sammen med at
formene hurtig jevnes ut av gravitasjonsprosesser pa steilere hellende fjordbunn. | noen
omrader har pockmarks avlang form og det er tilsynelatende overgang fra pockmarkstil
kanaler der veske og sediment kan renne ut pa noe hellende bunn (Fig. 4). Ved en analyse av
profilet til de enkelte pockmarks er det noen som er plassert i en liten haug pa sjgbunnen (Fig.
8). Selve bunnen av hullet kan vaare konkavt rundet eller V-formet, sistnevnte er kanskje de
mest ferske. Noen har en mindre oppbulning i bunnen.

Det finnes to andre sirkulaare fenomener pa sjgbunnen i kystsonen. Disse er kun observert
mellom @stmarkneset og Malvik (se vedlagte kart: Trondheim og Malvik). Dette gjelder A)
ringer pa sjgbunnen typisk med en diameter pa 10-40 m. Selve ringen har ofte et relieff pa
bare 10-25 cm. | ringene er ofte en mindre haug sentralt eller litt skjevt plassert. Flere ringer
er sammenvoksede (Fig. 9). Reflektiviteten av strukturene varierer men er typisk litt hoyere
enn den omkringliggende fjordbunn. Selve ringen har hgyeste reflektivitet mens sentret har
lavere reflektivitet. Dette kan bety at selve ringen bestar av grovere materiale mens sentrum
har en blandet sammensetning. B) Den andre typen sirkulaare fenomener er sirkulaae hauger,
flate kjegler eller 'vulkaner' med starrelser opp til 75 mi diameter og 3 m i hgyden. Toppen av
de store formene kan ha mindre forhgyninger eller 'spiss paseg (Fig. 9). De fleste hauger er
dog mindre og mer uregelmessige. Reflektiviteten av disse fenomener er generelt hay hvilket
tilsier at det i overflaten finnes grovere sediment (sand/grus/stein). Det finnes dog enkelte
hauger med lavere reflektivitet. | noen omrader er det ikke mulig & skille enkelte hauger, men
hele arealer synes & vaare pavirket av samme prosesser hvilket ses av sammenvoksede hauger
og ujevn bunn med hay reflektivitet (" haugfelter’, Fig. 9 og 10). Et enkelt haugfelt har lav
reflektivitet og kun litt hgyere enn omkringliggende sjgbunn. Disse felter er uregelmessige
men noen er avlange og vinkelrette pa kysten. Noen har sigdformede kanter.

Det er mulig det er en sammenheng mellom dannelsen og tilstedevaaelsen av pockmarks,
ringer og hauger. Dannelsen av pockmarks er beskrevet ovenfor. Dannelsen av ringer kan
kanskje vaare et resultat av (gass?)utstramminger med lite sediment mens noen sirkelformede
hauger kan vaare dannet ved oppadgaende bevegel se av sediment blandet med veske/gassi en
slags 'sediment vulkan'. Er dette riktig involverer 'vulkanismen' grovere sediment fra
underliggende lag og er kanskje blandet med disse. Pa 5@bunnen kan belgeprosesser etter
hvert fjerne noe av finstoffet mens de grovere partikler vil bli oppkonsentrert pafjordbunnen
og er medvirkende til dannelse av 'haugfeltene’. At de 'grovere’ hgyreflektivitets
bunnsedimenter stedvis ligger oppa myke lavreflektivitets sedimenter, muligvis marin leire,
fremgar av det foreslatte 'mud slide' pa Fig. 10. Bunnen av denne 'skredgrop’, som er 1 m dyp,
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har lav reflektivitet. Videre er det utfert mudring i et 'haugfelt' palavt vann (Fig. 9). Bunnen
av mudringsarealet har nedsatt reflektivitet i forhold til de omkringliggende hauger.
Skredmassene neden for gropen i Fig. 10 involverer sedimenter med hay reflektivitet. |
bunnen av skredgropa finnes det sma lobeformer som kan tolkes som mudderstrammer fra
bakkanten av skredet (lav reflektivitet). Grunnvannsutslag og/eller kvikkleire kan vaae
involvert i disse mudderstramme. Dyneformene langs kysten er i bevegelse langs kysten og
vil etter hvert utjevne/utfylle gropen. Dette synes pabegynt.

At det i dette omrade skulle vaare utstramning av veske og/eller gasser fra undergrunnen kan
henge sammen med berggrunnen som her er karakterisert av bl.a. forkastet
grennstein/sedimentaare bergarter. Forkastninger og bergartsstrukturer har hay vinkel pa
kysten. Noen strukturer pa sj@bunnen kan avspeile strukturer i berggrunnen (Fig. 9). Samme
type bergarter finnesi Buvika, hvor det er en del pockmarks.

Ovenstéende tolkninger er ideer om dannelse av ringer og hauger. Tolkningene er basert pa
morfologi og reflektivitet alene. Det krever derfor flere feltundersekelser for &
bekrefte/avkrefte ovenstaende tolkning. | noen tilfeller er menneskelig aktivitet ogsa en mulig
arsak til fenomenene (mudring/dumping/bombekratre), eller kan vaare relatert til
underliggende glasiale avsetninger eller en kombinasjon av flere faktorer.

Pockmarks, og sannsynligvis ogsa ringer og noen hauger, angir omrader med oppstigende
vann og/eller gass. Dette er en destabiliserende faktor for sedimenter pa hellende bunn og kan
sannsynligvis utlgse skred ogsa ved lave gradienter (Fig. 10). Det kan i noen tilfeller veae
involvert likvifisert leire i ovenstédende, spesielt i forbindelse med de sirkulaae hauger og
mudderskred.

pockmarks

e

100 m

Figur 7. Pockmarks ved uvika, Gaulosen. Fargene angir dyp ned til 80 m (bld).
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Figur 9. Ringer og hauger pa fjordbunnen mellom Ranheim og Hundhamar. Dybdene gar
ned til vel 25 m (grant). Noen store hauger er vulkanformede, men de fleste er mindre og
uregelmessige. Haugene finnes i stgrre haugfelter, hvorav noen ligger vinkelrett pa kysten.
Legg merke til kanalen til venstre i bildet som muligvis skyldes grunnvannsutslag.
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Figur 10: Nederste bilde viser haugfelter mellom Ranheim og Hundhamar. Feltene avgrenses
av den stiplede linjen. Legg merke til flatene med dyneformer pa grunt vann (red, ca. 5 meters
vanndyp) dannet av bglger og kyststrammer. Legg merke til at haugfeltene og flater har hagy
reflektivitet, hvilket avspeiler grovere sedimenttyper. Den omkringliggende lave reflektivitet
avspeiler mer finkornet sediment. Gropformen kan veere et mudderskred pa lavthellende
sjgbunn, se profil 1. Bunnen av gropen har lav reflektivitet. Profil 2, se Fig. 8.



3.8 Bglgemodifikagion (polygon)

Disse omrader er horisontale flater, eller plattformer, med riflet/belget overflate og finnes pa
5-7 meters dyp. Grensen til de dypereliggende flater er relativ skarp. Omradene utsettes for
aktiv erogon og omlagring fra balger og kystnaae strammer. Balgene/riflenes rygger er
vinkelrette pa stremmen som Igper parallelt med kysten. Dette gjelder til eksempel omradet
mellom Ranheim og Hundhamar (Fig. 10. Se videre kartet fra Malvik). | sistnevnte omrade er
bal geformene 10-80 cm haye, svakt asymmetriske og med hgy reflektivitet, hvilket tilsier
grovere sediment som sand eller grus.

Bealgeerogon av kysten kan i noen tilfeller nedsette stabiliteten.

3.9 Morene (polygon)

Et enkelt omrade langs de kartlagde kyststrekninger er relativt grunt og er karakterisert av
grovere materiale, uregelmessig bunntopografi og mindre ryggformer (ved Midtsandan, se
kart for Malvik og Hommelvika). Dette grunne omradet er en del av et starre
randmorenesystem som krysser fjorden og som delvis kan felges paland (Tautratrinnet).

Randmorener demmer i enkelte tilfeller bakenforliggende leirer og kan vaare en stabiliserende
faktor i kystsonen.

3.10 Vrak og andre menneskeskapte fenomener (linjer)

Interferometrisk sidesgkende sonar og multistraleekkolodd er effektive metoder for & finne
vrak og andre menneskeskapte fenomener. Vrak som fly og bater er angitt av en ring. Andre
fenomener som kan identifiseres er mudring og mulige emner dumpet pa sjgen. Bombekratre
frakrigenstid kan kanskje finnes pa noen plasser.

4. RESULTATER; BESKRIVELSE AV ENKELTOMRADER

Beskrivelsen av delomrader felger inndelingen av omradet i fire kartblad i 1:15.000,
Gaulosen, Orkdalsfjorden, Trondheim, Malvik og et i 1:6000 Hommelvika (se vedlegg).

4.1 Gaulosen 1:15.000

Bunnen av Gaulosen ligger pa ca. 120 til 400 meters vanndyp. Bunnen karakteriseres av en
stor kanal i forlengelse av Gaulas utlgp og av skredmasser, primaat i forbindelse med
fjordsidene. Den store kanalen settesi forbindelse med store flomhendelser i Gaula (Bge et a.
2004). Sidenei fjorden er ganske bratte med mange spor etter skred samt kanaler og raviner. |
flere omréder er det pockmarks.

4.1.1 Steinshylla-Mule

Det er flere fjellblotninger paland langs dette kyststrekket med lommer av hav- og
fjordavsetninger. Kvikkeleire er registrert paland naa Mule. Fjell er ogsa eksponert pa
sjgbunnen i den vestligste del av omradet. Skredgroper i |@smassedekket over fjell er
aminnelig ned til 50 meters dyp. Skredgropene er ofte skalformede og sammensatte (Fig. 4).
Under 50 m dominerer raviner som kan transportere skredmassene ut pa dypere vann. Spredte
pockmarks pa grunne, relativt flatliggende partier viser at det er/har vaat oppadgaende
porevann (evt. gass) i omradet.

14



4.1.2 Mule-@ysandan: Gauldeltaet

Denne kyststrekning dekker Gauldeltaet, som under sjgen karakteriseres av mange
tettliggende raviner og kanaler (‘chutes). | de bredeste av kanalene er det tversgaende banker.
Disse kanaler star i forbindelse med aktive eller tidligere tilfarsel skanaler i deltaet. Ravinene
kan transportere massene fra gjentagende, mindre skred som avspeiles av flere mindre
skredgroper i ravinene. De tettliggende raviner med mange mindre skredgroper avspeiler
sannsynligvis en tilfarslen av grovere sediment fra Gaula, hvor en hgy sedimentasjonsrate
resulterer i dannelsen av bratte skraninger med utrasning.

4.1.3 @ysandan-Buvika

Denne kyststrekning karakteriseres av et bratt fjellparti paland flankert av deltaavsetninger
ved @ysand og tykke hav- og fjordavsetninger med kvikkleire ved Buvika. | grunne deler av
fjorden sees skredkanter samt enkelte kanaler og raviner, primaat i Buvika. Skredenes
bakkanter gar helt inn til marbakken i omrader med kvikkleire. | den nordligste del av
omradet utviser forholdsvis flattliggende omrader (rygger) mange pockmarks, hvilket viser at
det i denne kystsonen er/har vert oppadgaende porevannsbevegel se (eller gassutsivning).
Kanalenei den gstlige del av Buvika kan vaae forlengel sen av mindre bekkel gp eller
tidevannskanaler. Alternativet kan de vaae dannet i forbindel se med mindre utglidninger
og/eller grunnvannsutslag i kystsonen. Ravinene i Buvika har sannsynligvis transportert
gjentagende utglidninger i forbindelse med Viggjas delta.

4.1.4 Buvika-Lykkjeneset

Den kyststrekning er karakterisert av fjellblotninger vekslende med hav- og fjordavsetninger
samt kvikkleire. Det er spor etter ganske grunne, undersjgiske utglidninger. Naamest Buvika
forekommer sammensatte, ferske skredkanter, hvilket er ganske naa en kvikkleiresone paland
(Fig 5). Pakyststrekningen naamest Lykkjeneset forekommer nesten utviskede spor av
tilsvarende skred og er sannsynligvis drapert av sediment.

4.15 Lykkjeneset-Svalnestangen

Denne kyststrekning er karakterisert av en bratt bunntopografi men batymetridata mangler
mellom c. 100 og 200 meters vanndyp. Fjell dominerer paland og er ogsa eksponert flere
steder under vann. | grunnomradene er det tallrike spor etter utglidninger. Noen avspeiler
grunne utglidninger i l@smasser. Flere kanaler kan avspeile spor etter utraste fjellblokker etter
som en del kanaler er lokalisert nedenfor ganske bratte fjellpartier, og ikke umiddelbart kan
settes i forbindelse med bekker paland. Alternativet er erosjon fra grunnvannsutslag.

4.1.6 Svanestangen-Bgrsa

Denne kyststrekning er ogsa karakterisert av bratte fjellpartier paland samt fjell blottet under
vann. Ved Barsa finnes tykke hav- og fjordavsetninger med kvikkleire. Der finnes spor etter
grunne utglidninger og til dels utviskede spor etter utrasninger utenfor Bersa. Kanaler kan
knyttes til bekker paland.

4.1.7 Barsa-Lundneset

Langs denne kyststrekning finnes det hav- og fjordavsetninger av varierende mektighet og
partier med blottet fjell. Det finnes fa spor etter erosjon og skred langs den sydlige del av
denne kyststrekning. | den nordligste del er bunntopografien brattere og fjell er eksponert
under vann. Her finnes noen kanalformer som kanskje delvis er dannet ved utraste
fjellblokker.
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4.1.8 Lundneset-Viggja

Denne kyststrekningen, som karakteriseres av tykke hav- og fjordavsetninger, er relativ slak
med lange undersj@iske raviner og enkelte kanaler.

4.2 Orkdalsfjorden 1:15.000

Orkdalsfjorden er 150 til 400 m dyp med bratte unders giske skrenter og spor etter flere skred
samt et relativt flat bunnparti med spor etter skred og banker i forbindelse med kanaler i
Orkladeltaet.

4.2.1 Viggja- Kvitskjeret

L angs denne kyststrekningen er det relativt tykke hav- og fjordavsetninger samt omréder med
kvikkleire. Kysten er relativ slak med lange undersjgiske raviner og enkelte kanaler. En enkelt
forsenkning i den gstligste del kan vaae dannet ved utglidning og passasje av skredmasser.
Dette understettes av spor etter gamle skredkanter.

4.2.2 Kvitskjeret-Storsanden

Denne kyststrekning er bratt og karakteriseres av fjell med forholdsvis tynt dekke av hav- og
fjordavsetninger. Det er spor etter noen kanaler og utglidninger pa dypere vann.

4.2.3 Storsanden-Litlsanden

Dette omrade karakteriseres som ovenstéende av bratte skrenter paland, med hovedsakelig
tynt dekke med hav- og fjordavsetninger, samt flere ferske, grunne utglidninger under vann
med utspring nag kystlinjen. Det er ogsa starre skredkanter pa dypere vann naa fjordbunnen
der gradienten av §jgbunnen er mer bratt.

4.2.4 Litlsanden-Thamshavn

Denne kyststrekningen er karakterisert av mektige hav- og fjordavsetninger paland med
kvikkleire samt sma grunne utglidninger under vann sa vel som kilometerlange ferske
skredkanter. Det ses ogsa spor etter skredkanter pa dypere vann samt tykke skredmasser. En
stor del av utglidningene fant sted i 1930 etter at 1000-1500 m>fyllmasser blev plassert i
strandkanten syd for Litlsanden. F& minutter senere ble et skred utlgst i Thamshamn og pa
kyststrekningen mellom Rabygda og Almlia (Brandtzaeg et al. 1957).

4.2.5 Thamshavn-Rabygda

Denne kyststrekning utgjer Orkladeltaet og karakteriseres av tettliggende mindre skredgroper
og kanaler (chutes) i deltaavsetningene. Noen kanaler har tversgaende banker og strekker seg
helt ut pafjordbunnen.

4.2.6 Rébygda-Almlia

Denne kyststrekning karakteriseres av vekslende hav- og fjordavsetninger, morene og
fjellblotninger. | den sydlige del finnes tettliggende raviner, og mindre skredgroper mens der i
den nordlige del er tydelige skredkanter og store skredgroper. Flere skredkanter rekker helt
inn til kystlinjen. Disse skred ble sannsynligvis utlgst som en konsekvens av skredet i
Thamshavn i 1930. Det er ogsa spor etter spredte, tilsynelatende eldre skred pa dypere vann
nordast for Almlia.
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4.3 Trondheim 1:15.000

Fjordbunnen ved Trondheim er 250 til 450 m dyp. Batymetrien mot land varierer betraktelig
med fjellblotninger, grunne partier, starre forsenkninger/kanaler og stedvis mektige
sedimentdekker (Fig. 11). Forsenkningene kan fungere som effektive transportkanaler der
sediment fra de mange skred utlgst pa grunnere vann fares ut til fjordounnen.
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Figur 11. Mektlghetskart for_ sedlmenter i og utenfor Trondhelm Kartet er basert pa
tolkninger av seismikk og tyngdemalinger og sammensatt av Eyolf Erichsen, NGU. Det bla
feltet i sjgen mangler mektighetsdata.

4.3.1 Munkaunet-Hgvringen-Fagervika- |lsvika-Skansen

Dette omrédet er karakterisert av hav- og fjordavsetninger som er dekket av et lag med
strandavsetninger. Det er pavist flere soner med kvikkleirei hav- og fjordavsetningene. |
sjgen er det spor etter flere grunne skred helt opp til havniva. En bred kanalform avspeiler
sannsynligvis en gammel deltakanal fra Nidelvens tidligere utlgp i omradet. Syd for
Fagervikafinnes det flere mindre og sterre kanaler og former som ser ut som pockmarks.
Kanaler og pockmarks, spesielt sistnevnte, er uttrykk for undersj@iske grunnvannsutslag.
Dette kan ogsa gjelde kanalene som ikke kan settes direkte i forbindelse med et bekkel gp.
Utstramning fra avlgp kan ogsa spilleinn. | skredmassene er det kartlagt utraste murstein!!

4.3.2 Skansen-Brattgra-Pirsenter

Dette omrédet bestar av mektige deltaavsetninger som ligger paleire og er dekket av
fyllmasser. Det mest markante for omrédet er de dype kanalene som henger sammen med
Nidelvenstidligere utlgp. Langs kanalkantene er det spor etter flere generasoner med skred.
Noen av dem har gétt inne i strandkanten, som for eksempel skredet pa Brattgrai 1888, og et
skredflak som starter ved cruisekaia. Overflateformene pa dette skredet tyder pa at raset er
ferskt og trolig bare ar eller tidar gammelt. Dette viser at skred er en aktiv prosessi omradet.
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4.3.3 Pirsenter-Ladehammeren-@stmarkneset

Dette omradet er som omradet mot vest dominert av Nidelvas delta som er bygget ut over til
dels mektige leirlag og hvor man de siste hundre og femti & har vunnet nytt land ved afylle
masser ut over deltaets tidevannsslette. Ved Ladehammeren stikker fjellet frem og kystprofilet
blir brattere over og under vann mot @stmarksneset. Langs land pa denne strekningen ligger
fjellet under et tynt dekke av hav- og fjordavsetninger. Den originale deltaskraningen er
synlig pa kartet mellom Pirsenteret og gstenden av Lade molo. Her finnes det spor etter
Nidelvens utlgp for c. 100 &r siden. Det er verd at notere seg at det i forbindelse med en
lengre, bred kanal finnes forholdsvis ferske spor av grunne, retrograderende? skred pa dypere
vann. | 1990 gikk et stort ras ved Nidelvas ndvaaende utlgp. Skredmassene, som ligger i
skraningen fraland og ut mot en dyp kanal med mot fjordbunnen, seestydelig pa detaljerte
dybdekart. De viser en retrogressiv skredprosess som involverer setning av store >1million m*
sedimentflak som deretter delvis er brutt opp i mindre blokker i en sekundag retrogressiv
rasprosess. Totalt omfatter raset 0,6-1,1 km* og 3-4 mill m*. Glideplanet for raset ligger i et
l@st pakket sandlag pa 15 m dyp. Dette laget er pavist i borkjerner langs deltakanten fra raset
og videre mot vest (Sand 1990, Emdal m.flere 1996, Kristiansen 2003). | den vestligste del av
raset finnes en over 100 m bred blokk av delvis intakte sedimenter som har satt seg 2 -3 meter
i en svakt roterende bevegel se. P& ekkoloddoppmalinger gjennomfart noen fa ar fer raset
vises en brattkant som omtrent faller sammen med vestkanten av denne blokken og som trolig
er en skredkant etter et grunnere skred. | dag er skredkanten *dobbel’ dvs at setningen skjedde
omtrent langs det grunne rasets vestlige skredkant.. Det er spor etter flere undersj@iske,
grunne skred mellom L adehammeren og @stmarksneset og ogsa spor etter skred pa dypere
vann.

4.3.4 @stmarkneset-L eangbukta-Rotvoll

| dette omradet finnes flere fjellblottninger under vann samtidig som fjellet i store omrader er
dekket av et tyntlag av hav- og fjordavsetninger. Fjordbunnen er relativt slak med enkelte
pockmarks og et uregelmessig haugfelt. Brattkanter palitt dypere vann avspeiler muligvis
spor etter gjentagende utglidninger av |@smasser neamere land, blant annet nag feltet med
pockmarks, erodert ut av skredmassenes passasje ut mot dypere vann. Tydelige skredkanter
pa dypere vann avspeiler ogsa gjentagende skred. Muligvis kan oppadgaende
porevannsbevegel se kan ha hatt innvirkning pa stabiliteten i omradet.

4.3.5 Rotvoll-Ranheim

Dette omradet ligner naboomradene med fjellblottninger paland og slak helning av
fjordbunnen, isaa naa kystlinjen. Her er det spor etter enkelte pockmarks og 'haugfelter' nagr
kysten hvor det muligvis er tale om grovere sedimenter (hay reflektivitet/backscatterverdi)
som muligvis er pavirket av balgeslag. Det kan vaare tale om en kombinasjon av prosesser
hvilket krever flere feltundersgkel ser at avklare, men som er viktige & forsta med tanke pa
betydningen for stabiltitetsvurderinger. Det er flere gamle skredkanter i samme omréde som
er delvist drapert av sediment. Formen pa ' haugfeltet’ kan avspeile gamle skredkanter. P&
dypere vann finnes det kanaler som ikke kan felgesinn til land og settes derfor i forbindelse
med grunnvannsutslag og ikke vanntilfersel fra bekker. Det finnes videre tallrike spor av
skred pa dypere vann. En pockmark er observert i bakkanten av en av skredgropene. Tidligere
seismiske undersgkel ser indikerer mye eldre rasavsetninger pa fjordounnen uten for omradet
mellom @stmarkneset, Rotvoll, Ranheim og Hundhamar (Lysa m. flere 2002).
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4.4 Malvik 1:15.000
Fjordbunnen i dette omrade ligger pa 140 til 240 meters vanndyp.

4.4.1 Ranheim-Hundhamar

Denne kyststrekning karakteriseres av hav- og fjordavsetninger av varierende tykkel se samt
spredte fjellblotninger. Det er mange kvikkleiresoner i omradet. Fjordbunnen naa kysten er
ganske grunn og heller slakt mot fjordbunnen. | et omréde langs kysten er det utfart mudring
(Fig. D). De dypere deler av skréningen mot fjordbunnen er brattere. Det finnes mange
pockmarks pa grunt vann samt flere ' haugfelter’. Flere av disse har hgy
reflektivitet/backscatterverdi som tyder pa grovere sedimenter og kanskje belgepavirkning.
Her finnes noen pockmarks, men ringformer og haugfelter dominerer. Som beskrevet i et
innledende avsnitt om disse fenomener, kreves det flere feltundersgkel ser & forsta prosessene.
Et enkelt sted synes noen av disse haugfelter at vaare knyttet til grunne utglidninger av mykt,
finkornet sediment med en gropbunn som heller 1° (Fig. 10). Pa dypere vann finnes det flere
gamle spor etter utglidninger som er delvis utvisket og sannsynligvis drapert av yngre
sedimenter. Enna dypere ses tydeligere skredgroper. Et par av disse har pockmarks ved
skredenes bakkant. | omradet finnes starre og mindre brede kanalformer som sannsynligvis er
dannet ved transport av starre skredmasser. Det flotteste eksempel er den brede kanalformen
ved Ranheim som fortsetter fra kysten og helt ned til fjordbunnen, hvor det ligger mektige
skredmasser. Det finnes spredte pockmarks i den gverste delen av den brede kanalformen.
Denne brede kanalen er sannsynligvis dannet under utglidning av et sterre (kvikkleire?)skred
fraland eller i kystsonen. Det er tankevekkende at en bred, grunn kanal midt pa denne
kyststrekning strekker seg fra et av de mer markante haug- og ringfelter og ut til fjordbunnen.
Er dette et resultat av et skred utl@st i omrader med ringer og hauger pa grunn av bevegelse av
gass og/eller veske? Det finnes ogsa mindre kanaler som kanskje er et resultat av
grunnvannsutslag fordi de ikke klart kan settes i forbindel se med bekker paland.

4.4.2 Hundhamar-Saksvikbukta-Malvik

Ogsa denne kyststrekning er karakterisert av fjellblotninger og vekslende dekke av hav- og
fjordavsetninger. Paland er det registrert noen kvikkleiresoner. Det er enkelte pockmarksi
Saksvikbukta. Det er flere bredere kanalformer/forsenkninger. Noen av disse er tydelig
begrenset av fjell ved for eksempel Malvik. En lengre kanalform strekker seg fraland og helt
ut til fjordbunnen hvor der er kartlagte skredmasser. Skredmassene stammer tilsynelatende fra
et skred langs kysten eller paland. Tidligere seismiske undersgkelser viser at det finnes bade
yngre og eldre rasavsetninger pa fjordbunnen uten for omradet mellom Hundhamar, Malvik
og Torp (Lysam. flere 2002).

4.4.3 Mavik-Torp-Midtsandan

Dette omrade er karakterisert av spredte fjellblotninger, et tynt dekke av hav- og
fjordavsetninger samt strandavsetninger. Det er flere kanaler og noen enkelte brede
kanalformer. Det er registrert pockmarksi de dypere liggende omréder pa fjordbunnen.
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45 Hommelvika 1:6.000

Omréadet er lokalisert paog est for den markante morene rygg patvers av fjorden som knyttes
til Tautra-Trinnet. Bunnen av Hommelvika ligger pa 30-40 meters vanndyp.

45.1 Midtsandan-Bldhamméaren

Midtsandan er en grunn kyststrekning hvor undersj@iske rygger er del av morenen. Enkelte
hull kan vaare pockmarks. Paland dominerer strandavsetninger. Mot gst ved munningen av
Hommelvikafinnes en ca. 1 km lang kyststrekning karakterisert av mange kanaler, noen med
tversgdende banker, samt en uregel messig sj@bunn tolket som skredmasser. Paland finnes et
tynt dekke av hav- og fjordavsetninger over fjell i forholdsvis bratt terreng. Kanalene kan
vage dannet ved utrastninger av morene, fjell eller andre avsetninger kombinert med
strammer.

4.5.2 Bldhdmméren-Hommelvik

Den indre del av Hommelvikaved Hommelvik er paland karakterisert av hav- og
fjordavsettinger av varierende tykkel se vekslende med fjellblotninger. Det er flere
kystomrader med fyllmasser. Det er et deltainnerst i viken. Tynne hav- og fjordavsetninger
med fjellblotninger samt strandavsetninger og et delta. | fjorden er der spor etter ganske store
skred. Ganske ferske skredmasser i den sydvestligste del av omradet stammer fra skredet i
Hommelvik i 1944. Spor etter et eldre skred finnesi den sydestlige del av omradet.
Skredmasser er mer utydelige siden de er delvis dekket av sediment. Generelt tilsier
batymetrien at skredmasser kan vise seg A utgjere en god del av fjordfyllet. Flere steder langs
kystlinjen er der spor etter mindre skred og/eller erosjonsformer.
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5. MORFOLOGISK KLASSIFIKASION AV STRANDSONEN

Datamaterialet i rapporten gker forstaelsen for hvordan de kartlagte skred- og
erogonsfenomener opptrer og henger sammen. Dette kan sammen med tilgjengelig
geoteknisk og geofysisk informasjon danne grunnlag for videre prioriteringer mht
grunnundersgkel ser og skredfarevurderinger. Dette gjelder bade i fasel og fase 2 innen denne
type kartlegging (jmf. Emdal mfl. 1997 og Longva mfl. 1999). Det er viktig & skjelne mellom
forskjellige typer/starrelser av skred eller hvilken type erogon som skjer i strandsonen, som
utglidning, belgeerosion eller kanalisering. Dette har betydning for hvordan et omréde vil
endre seg over tid mht stabilitet eller for vurdering av eventuelle stabiliserende tiltak eller
overvaking. Forekomsten av pockmarks naa bakkanten av enkelte skredgroper antyder at
grunnvanns- og/eller gassbevegel ser kan vagre skredutlgsende i noen omrader. Videre synes
det & vaare sammenheng mellom de omrader der det er tydelige tegn pa gass-
/grunnvannsbevegel se, og omrader der det er kjennskap til kvikkleire og saalige
berggrunnstyper.

Rapporten gir en farste klassifikasjon av kystsonens morfologi ut i fra sonardata, og de
prosesser som virker/har vaat aktive i strandsonen og som kan vaae relevante ved
skredfarevurderinger (figur 12 og 13). Klassifikasionen baseres pa en subjektiv mengde av
spor etter skred og/eller (andre) potensielt destabiliserende prosesser. Sistnevnte er primaat
observasjoner av pockmarks, balgeerogon, og stramerosjon. Det er gjort en vis prioritering
mht. skredgroper, hvor tilsynelatende ferske groper vektleggesi forhold til utydelige/draperte
groper. Store og eller mange (gjentagne) skredgroper vektleggesi forhold til sma spredte
groper. Videre gjeres det hayere vektlegging av pockmarks og balgeerosjon i forhold til noen
former for kanalisering.

Kystsonen er inndelt i tre etter aktivitetsnivaet av prosessene gjennom tid:

A) Hoay: mange spor etter skred og/eller potensielt destabiliser ende prosesser
(kryss-skravur)

B) Noe: noe spor etter skred og/eller potensielt destabiliserende prosesser
(horisontal-skravur)

C) Lite: ingen/meget fa spor etter skred og/eller potensielt destabiliser ende prosesser
(ingen skravur)

Det ma understrekes at en videre/mer detaljert klassifikasion er mulig ved dinkludere flere
faktorer og med mer detaljert innbyrdes vektlegging av disse. Dama man gjere en analyse av
gradienten og hgydeforskjeller av strandsonen og sterrelsen, alder og type av registrerte skred.
Eksisterende kvartaargeol ogiske landkart kan i tillegg gi relevant informasjon om former og
prosesser i kystsonen som deltaer og/eller andre sedimentkilder hvor lokale haye
sedimentasjonsrater er relevant for stabiliteten i kystsonen. Noen steder mangler vi sonardata
spesielt der hvor det er langgrunt, men denne delen ma ogsa tas med i vurderingene.
Kystlinjens form kan i seg selv vise om et omrade utsettes for belge/stremerosjon eller
sedimentasjon.
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5.1 Diskugon og videre arbeid

Kartenei figur 12 og 13 er ikke faresonekart. Kartene gir derimot en oversikt over de omrader
der det er eller har vaat aktive prosesser som tydelig pavirker/har pavirket strandsonen. Det er
hensikten med béde oversiktskart og de detaljerte data & bidra med informasjon som kan
brukes ved skredfarevurderinger.

Kartene kan for eksempel brukes som et redskap ved prioritering av omréder for naamere
geoteknisk oppfalgning. Dette gjelder omrader som synes & vagre utsatt for erosjon,
konsentrert grunnvannsbevegel se samt gjentagende skred i nyere tid. Omrader der
skredgropene strekker seg inn mot land der det finnes kvikkleire vil vaaei spesiell fokus.
Omrader uten kvikkleire eller nevneverdige spor etter skred, erosion og/eller konsentrert
grunnvannsbevegelse, vil oftest prioriteres lavt for videre stabilitetsvurdering. Det er ogsa
viktig & skille mellom forskjellige typer av skred (grunne flakformede/gropformede) og, i det
omfang det er mulig, & ansla utl gsningsarsaker og skredfrekvenser. Noen undersj giske skred
kan ogsa ha konsekvenser for undersj@iske installagioner.

Omréder rundt elvelgp, i grunne viker og steder med bratt marbakke ber fa saalig
oppmerksomhet (Emdal mfl. 1997). | deltaomradene kan det typisk bade vaae last lagret silt
og sand og inndlag av leire. Hay vannfaring/flom kan fare til erosjon pa deltaskrenten og pa
dypere vann. Videre er det (dis)kontinuerlig sedimentasjon i de grunnere omrader naar
deltaene som etter hvert kan resultere i utglidning. Disse forhold avhenger ogsd av strgmmen
langs deltaet. Ikke bare de kortsiktede deltaprosesser er viktige, men ogsa hele deltaets
utvikling som for eksempel Nidelvens utlgp ved Trondheim. Her har utlgp gjennom 3000 &r
forflyttet seg fra den vestligste til den gstligste del av dalfaret og spor etter gamle kanaler og
chutes kan tydelig sees og styrer til en vis grad retningen av utraste masser i bevegelse. Disse
kanalomradene synes & vaare saarlig utsatte for skred. Fortsettelsen av kanalenetil brede
kanalfomer pa dypere vann ned mot fjordbunnen gjer det effektiv a transportere utraste
masser bort sa deikke, eller kun midlertidig, kan fungere som stabiliserende motvekt pa den
nederste del av deltaskraningen.

6. KONKLUSION

Over 50 km av kystsonen i Tondheimsfjorden er oppmalt ved hjelp av interferometrisk sonar.
Dataene sammenstilles med multistral eekkol odddata fra den dypere del av fjorden og med
landdatai form av kvarteargeol ogiske kart og kartlagte kvikkeleiresoner. Data er analysert og
morfologiske elementer er kartlagt og digitalisert. Flere av elementene er/kan vaae viktige
ved skredfarevurdering. Disse er primaart: batymetri/gradienter, spor etter tidligere skred
(forskjellige typer), tegn pa konsentrert grunnvannstramning evt. gassutslipp (blant annet
pockmarks), erogon (balger/kanaler mv.) samt indikasjon pa bunntyper (sedimenttype/fjell).
Det synes & vaae noen sammenheng mellom de omrader der det er tydelige tegn pa gass-
/grunnvannsbevegel se, og omrader der det er kjennskap til kvikkleire og salige
berggrunnstyper.

Det er gjort en farste klassifisering av kystsonens morfologi ut fra de kartlagte
elementer og kan ses som et grovt mal for de ulike prosessers samlede aktiviteten i
strandsonen. Kystsonen inndelesi tre typer av omréder: A) Omrader der det er mange spor
etter potensielt destabiliserende prosesser og/eller skred. B) Omréder der det er noe spor etter
skred eller potensielt destabiliserende prosesser. C) Omrader uten eller med fa spor av
aktivitet. Til sammen gir dataene en unik oversikt over skred- og erosjonsprosesser i
strandsonen som grunnlag for en videre diskusjon om risiko- og faresonekartlegging i
strandsonen. Data ma kombineres med landdata samt geofysisk og geoteknisk informasjon i
en helhetlig skredfarevurdering.
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