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Forord 
Tidlig på morgenen den 30. desember 2020 ble Ask rammet av et stort kvikkleireskred. Et areal på cirka 
240 x 700 meter skled ut, inkludert deler av boligfeltet i Nystulia. Skredmassene fortsatte ca. 2 km 
nedover bekkedalen. Det er anslått at ca. 1,1 million m3 jordmasser raste ut denne morgenen.  

Ti mennesker omkom i skredet, og totalt ble ca. 1200 evakuert fra sine boliger som følge av hendelsen. 
Målt i antall omkomne, antall berørte husstander og antall evakuerte er denne tragiske hendelsen det 
mest alvorlige kvikkleireskredet i Norge siden Verdalsraset i 1893. 

I tiden etter skredet har NVE, sammen med ledende geoteknisk fagekspertise fra NGI og Multiconsult, 
jobbet med å få oversikt over grunnforholdene i de evakuerte områdene. Dette for å avklare hvilke 
områder som det var trygt å ta i bruk igjen. 

Som en del av dette arbeidet utførte Argeo i april 2021 geofysiske grunnundersøkelser (refraksjon- og 
overflatebølgeseismikk) for å kartlegge grunnforhold og dyp til fjell i skredområdet.  Denne rapporten 
inneholder tolkede resultater av de utførte geofysiske grunnundersøkelsene. 

Hamar, 20. august 2021 

Brigt Samdal   Toril Hofshagen  

Direktør, Skred- og vassdragsavdelingen Regionsjef, NVE region Øst 
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observert i Vp-modellen fra refraksjonstomografi. For Vs profilet er trolig konturlinjer mellom 125-150 

m/s et godt mulig estimat på lagdelingen/ lithologiendring mellom løsere masser over fastere masser. 

Fra x = 220 m og sørover mister vi «dydesynet» i Vs profilet. Her avtar datakvaliteten i MASW datene, 

men vi registrerer fortsatt lave hastigheter i de øvre massene. De laveste Vs-hastighetene er også 

observet sør på profilet. Selv om MASW analysen ikke viser klare laggrenser i løsmassene, indikerer de 

lave Vs hastighetene fra x= 220 og sørover og at lagdelingen fra refrekasjontomografi i dette området  

trolig er relatert til lithologi og ikke bare et resultat av økt vannmetning. Ergo, for P01 er Vp- 

hastighetskonturen på 1150 m/s en mulig indikator på grensen mellom løse rasmasser og «urørte» 

antatt fastere masser under.  

 

5.1.1 P01 MASW vs Refraksjon  

 
Figur 11 P01 resultater, refraksjons Vp tomografi (farger) øvre panel, Vs hastigheter fra MASW (farger) 
i midten. Refraksjon-lagmodell i nedre panel, samt overlagt de andre panelene som referanse (svarte 
liner og tekst) 
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 Profil P02 + P05 kombinert 

 

 
Figur 12 Kombinert P05 (til venstre) og P02 (til høyre). P01 krysser P0205 ved x = 384 m. Hastighetsmodell 
er ikke gyldig over NOGO sone. 

 

NOGO 

SONE 



   

 

Document no.: ARG-21014-02 

Date: 25.07.2021 

Page: 18   

 
Figur 13 P02P05, Vp hastigheter fra tomografi (farger) med strålebaner (svarte linjer) for indikasjon av 
datadekning og mulig lagdeling. Hvite linjer er tegnet opp for å indikere mulig lagdeling i løsmassene 
basert på hastigheter og avbøyde strålebaner.  

 

Profilet P02P05 starter på dyrka mark i øst, krysser Fv 120 og gangvei og går opp mot NOGO sone på 

dyrka mark. Datakabler og skytetråd ble strekt over NOGO sona for å kunne få så kontinuerlig 

datadekning som mulig over NOGO sona. Geofoner og skudd fortsetter på vestsiden av NOGO sona, 

og krysser rasområdet og bekken, går så oppover golfbana, krysser både anleggsvei og Brådalsvegen 

og avsluttes vest for ny bekk opp mot skogholt i vest. Langs terreng ble linja totalt 861 m og ble utført 

som 5 delsegmenter, der man først skyter litt forbi midten av det første delsegmentet. Deretter flyttes 

geofoner fra starten (øst) til slutten (vest) etter hvert som skuddposisjonene flyttes vestover. Dette 

forsikrer kontinuerlig datadekning selv på lange linjer.  

 

Topp berg er tolket basert på 3000 m/s konturen fra tomografi, med noe modifikasjon ved 

krysspunktet med P01. Her ligger P02P05 konturen noe grunnere enn P01, og for den endelig 

tolkningen er topp berg tolket noe dypere mellom x = 360-410 m for konsistent tolkning med P01.  

 

I starten i øst, ligger berg på 30-34 m dybde. Fra x = 120 m stiger terrenget gradvis oppover mot 

raskanten, og det er her også registrert relativt steil berg (ca. 25˚). Det høyeste punktet på bergflata 

på østsiden av raset er registrert ved x = 220 m, og topp berg ligger her på 15 m dybde. Det høyeste 

punktet på bergflata ligger altså betydelig lengre øst enn høyeste punktet i terrenget, og henholdsvis 

43 og 63 m vest for NOGO sone og raskant (for detaljer se Figur 15). 

 

Nede i rasområdet, mot NOGO sona, er det registrert et relativt flatt platå der berg ligger på rundt 16-

19 m dybde. Mellom x = 405 m og 445 er det registrert svært steilt berg, der berg faller ca 30 m på en 

horisontal distanse på 40 m. Størst registret dybde til berg er 49 m ved x = 445. Dette sammenfaller 

godt med totalsondering 120, som er boret til 43.4 m uten å treffe på berg. Basert på tomografi er det 

registret en dyprenne fra mellom 410-520 m, posisjonen er indikert i kartet i Figur 14. Lagmodellen 

følger ikke tomografimodellen her, men både boringer og strålebaner gjennom tomografimodellen 

indikerer at det er lagmodellen som ligger for grunt (for detaljer se Figur 14) 

 

Både terreng og berg stiger vestover fra rasområdet, og løsmassene tynnes gradvis ut. Fra 700 m og 

vestover er dybden til berg under 10 m, og ved bekken (ved 824 m) under 4 m.  

 



   

 

Document no.: ARG-21014-02 

Date: 25.07.2021 

Page: 19   

Hastigheter og strålebaner fra tomografi indikerer en mulig lagdeling i løsmassene, med et topplag 

med lavere hastighet. Hastighetskonturene 1100-1200 m/s kan nyttes som estimat på denne 

lagdelingen. Øst for rastet er det øvre laget registrert med en tykkelse på 1.5-6 m. I rasområdet øker 

tykkelsen på det øvre laget fra 3 til 10.5 m. Størst tykkelse av dette laget er registrert ved 470 m, og 

sammenfaller med der Tistilbekken låg før raset. Vest for raset er det øvre laget registrert med tykkelse 

på 0-6 m. 

 

Lagdelingen kan indikere litologiendring, med løsere masser over fastere masser. Men, da det er P-

bølger som registreres, kan dette også relateres til en overgang mellom drenerte/tørre masser over 

vannmettede masser. Vi registrer en klar økning i mektighet av det øvre laget med lav hastighet i 

rasområdet, og lagdelingen indikert fra både hastigheter og strålebaner kan i rasområdet være relatert 

til løse rasmasser over fastere «urørte» masser.  

 

Vs profilen fra MASW/overflatebølge analysen er gitt i Figur 16 og viser unormalt lave Vs hastigheter i 

topplaget i rasområdet sammenlignet med både øst og vest for raset. Datakvaliteten for MASW 

analyse er dårligst i rasområdet, noe som primært påvirker Vs dybdeprofilene, og gjør det vanskelig å 

detektere en overgang til fastere masser. Uansett, dataene indikerer unormalt lave Vs hastigheter i 

den øvre delen av løsmassene i rasområdet. Da både Vs og Vp viser lave hastigheter i topplaget over 

rasområdet, indikerer dette at hastighetsendringene i toppen av Vp tomografimodellen er relatert til 

litologi og ikke primært på grunn av økt vannmetning. I rasområdet kan dette trolig indikere 

overgangen mellom  løsere rasmasser over fastere «urørte» masser. Vp-kote fra tomografi på 1150 

m/s er en mulig indikator på grensen mellom løse rasmasser og «urørte» antatt fastere masser under.  

 
 

5.2.1 P02P05, vestre del (P02) 

  

Dyprenne, bergflate fra seismiske data 
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Figur 14 Vestre del av linje P02P05 kombinert, P02. Vp hastigheter fra refraksjonstomografi og 
lagmodell. Profilet starter i rasområdet, inn mot NO-OG linje ved x= 362 og forsetter opp til skogholt i 
vest. P01 krysser ved x = 384 m. «Dyprenne» registrert i seismiske data indikert med gult i kart. 
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5.2.2 P02P05, østre del (P05) 

 
Figur 15 Østre del av linje P02P05 kombinert, P05. Vp hastigheter fra refraksjonstomografi og lagmodell. 
Hele profilet ligger øst for rasområdet, og går inn mot NO-GO linje ved x = 263. Profilet er koblet sammen 
med P02 med datakabler over NOOG sona. P03 krysser profilet ved x = 193 m 



   

 

Document no.: ARG-21014-02 

Date: 25.07.2021 

Page: 22   

5.2.3 P02P05 MASW vs Refraksjon  

 
Figur 16 P02P05 resultater, refraksjons Vp tomografi (farger) øvre panel, Vs hastigheter fra MASW (farger) i midten. Refraksjon-lagmodell i nedre panel, samt 
overlagt de andre panelene som referanse (svarte liner og tekst)
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 Profil P03 

 

 
Figur 17 Hele profil P03. Vp hastigheter fra refraksjonstomografi og lagmodell. Profilet starter i nord (x= 
0) og går sørover mot skredkant og NOGO linje. P03 krysser P04 ved x = 62 m, P05 ved x = 296 m og P06 
ved x = 487 m 
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Figur 18 P03 hastighetsprofil med strålebaner (svarte linjer). Avbøyde strålebaner indikerer lagdeling i 
sedimentene og topp berg. 

 

 

 
Figur 19 3D presentasjon av P03, med kryssende linjer og totalsonderinger. For totalsonderingene er 
Dreietrykk angitt til høyre, med økt rotasjon og slag er angitt med henholdsvis gul og rød farge under 
kurven. Bortid er angitt på venstre side, med økt rotasjon og spyling angitt med henholdsvis gul og rød 
farge under kurven. Økt avstand fra senter indikerer økning i verdi (bortid og dreietrykk). 

 

Profilet starter i nord på vei nært rundkjøringen på Fv. 120. Utlegget har en liten bue i starten pga 

pumpehuset ved 50 m, men er antatt å ha liten effekt på det endelige resultatet. Etter pumpehuset 

går linja over  dyrka mark. Den midtre delen av linje ligger i skråning ned mot Fv. 120, krysser innkjøring 

til bolighus i vest, langs ny skråning/veiskjæring før den avsluttes på dyrka mark i sør helt ned mot 

rasmassene. Topp berg er tolket fra 3000 m/s kontur fra tomografi, og samsvarer greit med både to-

lags modell og boringer. På den nordlige delen av profilet faller berg gradvis sørover relativt parallelt 

med terreng. Fra 0-220 m ligger dybden til berg på rundt 12-15 m. Fra 220 m kommer berg noe 

grunnere og ligger på rundt 11 m. Videre sørover faller berg gradvis og dybden til berg øker til 28-30 

m. Fra tomografi (3000 m/s kontur) ligger dypeste punktet på x = 395 m, med dybde til berg på 29 m, 

og stemmer relativt bra med totalsondering 130. Lagmodellen indikerer at dypeste punkt ligger noe 

lengre sør, med dybde til berg rundt 32 m. Det er registrert en forhøyning i bergflaten ved 500 m, og 

etter dette faller berg sørover, relativt parallelt med terrenget, på dybder rundt 16-14 m. Strålebaner 

og hastighetsmodell indikerer en mulig lagdeling i løsmassene, og det er registrert økning i hastighet i 

P06 

P02P05 

P04 

P03 Sør 

P03 Nord 
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sedimentene på rundt 1-7 m dybde. Dette kan indikere løsere masser over hardere masser. Men, da 

det er P-bølger som registreres, kan dette også relateres til en overgang mellom drenerte/tørre masser 

over vannmettede masser. Hastighetskontur 1100-1200 m/s fra tomografi kan benyttes som estimat 

på denne lagdelingen. Det øverste laget har størst mektighet mellom 280 – 330 m, i området der linja 

krysser en gårdsvei, mulig på grunn av drenerende masser i forbindelse med gårdsveien. Fra 350 – 430 

m er det øverste laget markant tynnere (1-2 m), og linja går her langs skråning/veiskjæring mot Fv 120, 

og skyldes trolig at noe av topplaget er gravd vekk.  

 

Fra 3D presentasjonen av tomografi hastighetene for P03 i Figur 19 er det registrert meget god 

korrelasjon de kryssende linjen P03 vs P04, P05 og P06. Topp berg tolkningen (3000 m/s konturen) er 

markert som en svart linje langs profilene, og passer meget godt mellom linjene. Denne konturen 

sammenfaller også meget godt med totalsonderinger langs profilet. Profilet er også delt opp i en nord 

og en sør del for å kunne gi bedre detaljer på figurene, se neste seksjon, Figur 20 og Figur 21. 
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5.3.1 P03 nord 

 

 

 
Figur 20 Nordlige del av P03 
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5.3.2 P03 sør 

 

 
Figur 21 Sørlige del av P03 
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 Profil P04 

 

 
Figur 22 P04, Vp hastigheter fra refraksjonstomografi og lagmodell. Profilet starter i øst (x= 0) og går 
vestover mot skredkant og NOGO linje. P03 krysser ved X = 212 m 

 

P03 
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Figur 23 P04 hastighetsprofil med strålebaner (svarte linjer). Avbøyde strålebaner indikerer lagdeling i 
sedimentene og topp berg. 

 

Profil P04 starter på dyrka mark i øst, krysser to veier og avslutter på dyrka mark ved NO-GO sone i 

vest. Topp berg tolkning er basert på 3000 m/s konturen fra tomografimodellen. Dette sammenfaller 

også med to-lags modellen for store deler av profilet. Resultatene indikerer rundt 25 m til berg i starten 

av linja. Dybden til berg avtar gradvis vestover mot 160 - 170 m, der vi registrerer både maksimum 

kotehøyde og minst dybde til topp berg (6-7 m).  Etter dette flater terrenget ut, mens berget faller 

vestover og det er registrert dybde til berg rundt 23 m på vestlige enden av profilet. Strålebaner 

indikerer en mulig lagdeling på starten og slutten av linja, der mektigheten av løsmassene er størst. 

Det er her registrert økning i hastighet i sedimentene på rundt 3-5 m dybde. Dette kan indikere løsere 

masser over hardere masser. Men, da det er P-bølger som registreres, kan dette også relateres til en 

overgang mellom drenerte/tørre masser over vannmettede masser. Hastighetskontur 1100-1200 m/s 

fra tomografi kan benyttes som estimat på denne lagdelingen.  
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 Profil P06 

 
Figur 24 Profil P06, Vp hastigheter fra refraksjonstomografi og lagmodell. Profilet starter i øst (x= 0) og 
går vestover. P03 krysser ved X = 198 m 

 

P03 
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Figur 25 P06 hastighetsprofil med strålebaner (svarte linjer). Avbøyde strålebaner indikerer lagdeling i 
sedimentene og topp berg. 

Profil P06 starter på dyrka mark i øst og går vestover mot ras-kant og stopper mot NO-GO sone i vest. 

Ekstra ytterskudd ble utført i øst på grunn av stor dybde til berg i starten av linja, så for å sikre 

bergrespons i første geofon, ble ekstra ytterskudd utført 150 m fra første geofon. Topp berg tolkning 

er basert på 3000 m/s konturen fra tomografimodellen. Dette sammenfaller også med to-lags 

modellen for store deler av profilet. Resultatene indikerer rundt 40 m til berg i starten av linja. Dybden 

til berg avtar gradvis vestover, og er rundt 17-18 m der profilet avsluttes mot NOGO sona i vest. 

Strålebaner indikerer lagdeling og økning i hastighet i sedimentene på rundt 4-7 m dybde. Det øvre 

laget har størst mektighet i vest. Dette kan indikere løsere masser over hardere masser. Men, da det 

er P-bølger som registreres, kan dette også relateres til en overgang mellom drenerte/tørre masser 

over vannmettede masser. Hastighetskontur 1100 m/s fra tomografi kan benyttes som estimat på 

denne lagdelingen.  

 

 

6 Oppsummering 

Det er samlet inn rundt 2.2 km med refraksjonsseismikk, fordelt på 6 profiler. Det er benyttet 

eksplosiver og 20 m skuddavstand for å sikre både god datakvalitet og datadekning langs profilene. 

P02 og P05 var opprinnelig planlagt som to profiler, men ved hjelp av pilotlinje over NOGO sona kunne 

det seismiske systemet kobles sammen på hver side av sona, og dermed sikre god dekning så tett opp 

til NOGO sona som mulig. P02P05 er samlet inn og prosessert som et langt profil, der hastighetene 

over NOGO sona ikke er gyldige da det ikke var plassert geofoner der.  

 

Overflatebølgeanalyse (MASW) for å estimere Vs hastigheter er gjennomført på både P01 og P02P05. 

Både P03, P04 og P06 er skutt med 10 m skuddavstand inn mot raskanten for økt datatetthet gitt det 

er ønskelig med ytterlige MASW analyse også her. Datakvaliteten er god utenfor rasområdet, så en 
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korrelasjon mellom in-situ kvikkleira påvist i boringer og Vs hastigheter fra MASW vil kunne være 

interessant. 

 

Strålebaner og P-bølgehastigheter fra refraksjonstomografi viser mulig lagdeling i løsmassene som for 

P01 og P02P05 kan estimeres ved 1150 m/s hastighetskoten. MASW analysen gir ingen klare lag-

grenser fra skjærbølge (Vs) profilene, men indikerer unormalt lave hastigheter i de øvre massene i 

rasområdet. Vs blir mindre påvirket av vannmetning og øker dermed sannsynligheten for at 

lagdelingen / økning i hastighet i Vp profilet kan være litologi relatert og ikke bare pga økt 

vannmetning. Innenfor rasområdet vil Vp-koten på 1150 m/s trolig kunne relateres til bunnen av 

rasmassene, på grunn av overgangen fra løsere rasmasser til fastere (urørte) masser med antatt høyere 

hastighet. I sør-enden av P01 er det registrert 7-10 m tykkelse på det øvre laget, og for P02P05 er det 

registrert tilsvarende tykkelser i området rundt der Tistilbekken gikk før raset. 

 

Topp berg er primært tolket basert på 3000 m/s koten fra refraksjonstomografi (P-bølge). 

Hastighetene fra tomografi stemmer meget godt over ens mellom kryssende profiler, både på 

løsmasser- og bergnivå. De seismiske dataene stemmer også godt overens med tidligere 

totalsonderinger. Foruten øst-vest linja P02P05 er den registrerte bergflata noe undulerende, men 

uten bråe elevasjonsendringer. Øst for rasområdet er det registrert løsmassetykkelser opp til 30 m. 

For alle øst-vest linjene (P04, P05, P06) ligger det høyeste punktet på topp berg et godt stykke øst for 

raskanten og det høyeste punktet i terrenget. For P02P05 er det registrert noe steilt berg øst for Fv 

120, samt svært steilt berg i rasområdet med tilhørende dyprenne (se kart Figur 14 Figur 26) og med 

dybder til berg rundt 50 m.  

 

 

 

 
Figur 26 Refraksjonstomografi resultater (P-bølge) og boredata i 3D. Meget god match mellom 
kryssende profiler, samt seismikk og bore data. Hastighetskontur 3000 m/s er benyttes for tolkning av 
Topp berg, og stemmer godt overens med boredata. 
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Appendix A: Seismiske hastigheter 

VP, P-bølgehastigheter 

 

Tabell A.1 Seismiske P-bølge hastigheter i ulike materialer (NGU) 

 

Jordarter 
 

P-bølgehastighet [m/s] 
 

 

Bergarter 
 

 

P-bølgehastigheter 

[m/s] 
 

Torv 150 – 500 Sandstein 3000 – 3500 

Leire (tørr)   600 – 1200 Kalkstein 4000 – 6000 

Sand (tørr) 400 – 900 Dolomitt 2500 – 6500 

Grus (tørr)   400 – 1000 Kvartsitt 5500 – 6000 

Morene (tørr)   400 – 1600 Granitt 4800 – 5500 

Leire (vannmettet) 1200 – 1600 Gneis 4700 – 5800 

Sand (vannmettet) 1400 – 1800 Diabas 5700 – 6500 

Grus (vannmettet) 1400 – 1900 Gabbro 6200 – 6700 

Morene (løs) 1500 – 1900 Ultramafisk 6500 – 7500 

Morene (hard) 1900 – 2800 Oppsprukket fjell < 4000 

 
 
VS, skjærbølgehastigheter 
 
Basert på tidligere arbeid fra NGI (NGI rapport: 20150030-04-R) forventes in-situ 
skjærbølgehastigheter (Vs) i norske leirer å ligge mellom 50- 300 m/s, med typiske verdier fra 120 -
250 m/s 
 
 
Referanser: 
NGI rapport: 20150030-04-R:  Korrelasjoner mellom skjærbølgehastighet og geotekniske parametere i norske leirer 
 
NGU (2018, 01. februar). Hentet fra https://www.ngu.no/emne/seismisk-hastighet 

 

https://www.ngu.no/emne/seismisk-hastighet
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