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2014 var et godt år for NORSAR. Et av høydepunktene i løpet av året var åpningen av infralydstasjonen i 
Bardufoss i Troms. Stasjonen ble åpnet av statssekretær Bård Glad Pedersen 10. september, og er Norges 
siste nasjonale bidrag til det globale nettverket av målestasjoner som skal overvåke atomprøvesprengninger 
i henhold til den internasjonale Prøvestansavtalen. 

På stasjonen ligger 960 «ører» utplassert i terrenget. De lytter etter infralyd, som brer seg gjennom atmos-
færen. De små ørene fanger opp bittesmå, pulserende endringer i lufttrykket, forårsaket av infralydbølger. 
Stasjonen er designet og etablert av NORSARs tekniske og vitenskapelige stab, i tett samarbeid med 
Prøvestansavtalens organisasjon i Wien. 

Vår avdeling for Seismologi og Prøvestanskontroll har også bidratt til fredsarbeidet gjennom uttesting av 
metoder for kjernefysisk nedrustning.  De siste årene har NORSAR vært med på å arrangere studentøvelser 
på IFE der studenter fra USA, Russland, Sør-Afrika, Tyskland, Storbritannia og Egypt har spilt rollen som in-
spektører. I 2014 fikk vi besøk av åtte student-inspektører fra Egypt som under en øvelse skulle sikre at en 
atombombe ble tilintetgjort i en atommakts laboratorier. Studentøvelsene på IFE er et resultat av den norske 
NORNED-gruppens arbeid, som i hovedsak fokuserer på bilataralt samarbeid mellom Norge og Storbritannia. 
Dette  samarbeidet er det eneste i sitt slag mellom en atomvåpenmakt og en ikke-atomvåpenmakt, og kan 
bidra internasjonalt til utvikling av felles metoder for nedrustning. 

Avdeling for Jordskjelv Hazard og Risk har i 2014 gjennomført opplæring av over 500 ingeniører og arkitekter 
i India, basert på internasjonale regler for jorskjelvsikring av høyhus.  India opplever i disse dager en bygge-
boom forårsaket av en kombinasjon av høy befolkningsvekst og bedre økonomi. Kursene er et samarbeid 
mellom NORSAR og de indiske myndighetene, den norske ambassaden i New Dehli og det prestisjetunge 
Indian institute of Technology i Roorkee.

NORSARs avdeling for Seismisk modellering har et verdensomspennende nettverk av kunder bestående av 
de største aktørene innen olje- og gassutvinning. De årlige SEG-konferansene er viktige arenaer for utveksling 
av nyheter og erfaringer. I etterkant av årets SEG-konferanse i Denver, kunne vi – i samarbeid med INTSOK 

– ønske kunder fra hele USA velkommen til frokostmøte om seismisk modellering i Norway House i Houston. 
Nick Moldoveanu fra Schlumberger og Christopher Egger fra TGS-NOPEC Geophysical Company holdt fore-
drag om selskapenes erfaringer med vår software teknologi. Innspillene har vi nå tatt med oss i vår nye release 
av NORSAR-3D 64-bit versjon. Med stadig sterkere konkurranse i olje- og gassektoren er det viktig å ha tett 
kontakt med kundene verden over, og ligge i forkant med forskning- og utvikling som møter kundenes stadig 
økende krav. 

I februar 2012 installerte NORSAR et nytt seismometer ved den norske forskningsstasjonen Troll, i Dronning 
Maud Land i Antarktis. Forskningsstasjonen har vist seg å være svært sensitiv for regional seismisitet (som 
jordskjelv, isskjelv og isfjell i bevegelse). På grunn av svært lav seismisk bakgrunnsstøy egner stasjonen seg 
også ypperlig for målinger av global seismisitet. Helt opp i nordområdene. NORSAR ønsker også å etablere 
en seismisk array med både seismometere og infralydmålere på Sydpolen. En søknad på 21,5 millioner kroner 
er sendt til Utenriksdepartementet. 

NORSARs forskning innen mikroseismikk har vist seg å gi stadig nye muligheter.  Utvikling av avanserte 
softwareløsninger har gitt økte muligheter for bruk av mikroseismikk som reservoirovervåkning, overvåkning 
og analyse av fracking-operasjoner, operasjoner knyttet til 
dyp geotermisk energi, og geologisk CO2-lagring. NORSAR 
har blant annet bidratt til overvåkning av Statoils injisering 
av 4 millioner tonn CO2 ved Krechba, i In Salah, Algerie.  Slik 
overvåkning kan gi svar på hvordan CO2 forblir eller vandrer i 
grunnen. 

Over 40 år med forskning og utvikling innen geofysiske og 
datatekniske områder har bidratt til å gi NORSAR en unik 
kompetanse, som skal være til nytte for norsk nærings- og 
samfunnsliv. Vi ser frem til fortsettelsen!

 
God lesning!

Anne Strømmen Lycke
CEO NORSAR

Et godt år for NORSAR
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(f.v) Patrick Grenard, Director of the International Monitoring Sys-
tem Division ved CTBTO, CEO Anne Strømmen Lycke i NORSAR, 
ordfører i Målselv kommune Helene Rognli, og statssekretær Bård 
Glad Pedersen. FOTO: NORSAR/Marianne Otterdahl-Jensen

Globalt nettverk
Alle de seks målestasjonene på norsk territorium er nå klare 
for sin oppgave i Prøvestansavtalens verifikasjonsregime. 
De andre fem stasjonene i Norge ligger i Hedmark, Karasjok, 
Adventdalen på Svalbard, og på Jan Mayen, og på Platåber-
get på Svalbard. 

Globalt består nettverket av 321 målestasjoner i 89 land. 
Med kontrollsystemet på plass er det ingen steder i verden 
der man kan foreta en atomprøvesprengning uten at den 
blir behørig dokumentert.

– Vi er stolte av å være det nasjonale datasenteret for tekn-
iske spørsmål knyttet til Prøvestansavtalen, the Compre-
hensive Nuclear-Test-Ban Treaty (CTBT). En viktig oppgave 
her er å kunne gi tekniske råd til norske myndigheter dersom 
vi registrerer hendelser som kan innebære brudd på 
Prøvestansavtalen, sa CEO Anne Strømmen Lycke i NOR-
SAR.

Nye bruksområder
Infralydteknologien kan også brukes for å gi informasjon 
om ekstremhendelser som vulkanutbrudd, store meteorer 
som kommer inn i atmosfæren, industri- og gruveulykker, 
flyulykker og eksplosjoner. Dataene kan i tillegg bidra til 
sikrere meteorologiske langtidsvarsler, og informasjon om 
ekstremvær, som stormer og polare lavtrykk.

ILLUSTRASJON: NORSAR

På stasjonen i Bardufoss i Troms ligger 960 «ører» utplas-
sert i terrenget. De lytter etter infralyd, som brer seg gjen-
nom atmosfæren. De små ørene fanger opp bittesmå,  
pulserende endringer i lufttrykket, forårsaket av infralyd-
bølger. Stasjonen er designet og etablert av NORSARs 
tekniske og vitenskapelige stab, i tett samarbeid med 
Prøvestansavtalens organisasjon i Wien.

Videreutvikling
Foruten statssekretæren, deltok også CTBOs representant 
Patrick Grenard, Director of the International Monitoring 
System Division, ordfører Helene Rognli i Målselv kommune, 
samt flere representanter for andre forskningsinstitutter 
under åpningen. 

– Gjestene syntes det var veldig interessant å få se anlegget 
og lære om både det internasjonale nettverket og hva  
dataene ellers kan brukes til. Det var nytt for mange, sa CEO 
Anne Strømmen Lycke i NORSAR.

Direktør Patrick Grenard fra CTBTO trakk i sin tale spesielt 
fram NORSARs posisjon som center of exellence innenfor 
bygging og drift av slike anlegg, og viktigheten av å utnytte 
dataene til nye formål slik at infralydteknologien kan  
utvikles videre. Det vil i sin tur også styrke arbeidet i CTBTO, 
mente han.

Bidrar til nedrustning
Statssekretær Bård Glad Pedersen åpnet 10. september NORSARs infralydstasjon i 
Bardufoss. Stasjonen er Norges siste bidrag til det globale nettverket av målestas-
joner som skal overvåke atomprøvesprengninger. 

Statssekretær Bård Glad Pedersen åpnet infralydstasjonen i  
Bardufoss, sammen med CEO Anne Strømmen Lycke i NORSAR. 

– Norge har nå fullført et viktig bidrag til systemet for å overvåke 
forbudet mot atomprøvesprengninger. Dette bidrar til at 
Prøvestansavtalen kan tre i kraft, sa statssekretær Bård Glad 
Pedersen. FOTO: NORSAR/Marianne Otterdahl-Jensen

Dette er infralyd 
Infralyd er lyd med en frekvens 
lavere enn menneskets øre kan opp-
fatte, det vil si lyd i området under 
ca. 20 Hertz. Infralyd oppstår som 
følge av naturlige fenomener som 
vulkanutbrudd, store jordskjelv, me-
teorer, stormer og i noen tilfelle 
nordlys. Infralyd blir også generert 
av menneskelig aktivitet, som 
kjernefysiske og andre eksplosjon-
er. Flere dyr benytter infralyd ved 
kommunikasjon, og det er kjent at 
elefanter kan høre infralyd over en 
avstand på 10 kilometer. 

Tormod Kværna er forskningsleder ved NORSARs avdeling 
for seismologi og prøvestanskontroll. NORSAR ivaretar 
Norges tekniske oppgaver i forhold til den internasjonale 
Prøvestansavtalen. Kværna arbeider med tekniske og 
vitenskapelige problemstillinger knyttet til verifikasjon 
av etterlevelse av denne avtalen. FOTO: NORSAR

«96 dusjhoder» lytter etter infralyd fra atmosfæren. Dusjhodene 
hører best når de ligger noen centimetere over bakken, med  
furuene over seg som «støyfiltere». FOTO: NORSAR/Lill-Torunn 
Kilde
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EQRisk
Kursene i seismisk design av høyhus 
i India er organisert gjennom sam- 
arbeidsprosjektet EQRisk, som er 
finansiert av den norske ambas-
saden i India (New Delhi).

Norges ambassadør til India, Eivind S. Homme, åpnet kurset i  
seismisk design av høyhus i New Dehli i mai 2014. Kurset ble  
velsignet på tradisjonell måte.

Helhetlig tilnærming
Kursene i India, som startet i 2010,  er en naturlig fortsettelse 
av arbeidet NORSAR har utført også i andre deler av verden. 
NORSARs 40 årige historie innen prosjektanalyser av 
jordskjelvrisiko har blant annet bidratt til oppdrag i  
Guatemala, Nicaragua, El Salvador, Cuba, Pakistan og i  
Sentral-Asia.

– Vår unike kombinasjon av seismologi og ingeniør- 
kompetanse er en fordel i denne sammenhengen, hvor vi 
kan ha en nærmest holistisk tilnærming til utfordringene, 
sier Dominik Lang, som selv er utdannet både seismolog  
og sivilingeniør. I 2015 holder han fire nye kurs i India.

Dr. Dominik Lang er avdelingsleder for Jordsk-
jelvrisiko. Han er både jordskjelv- ingeniør og 
seismolog. Han jobber med anvendt forskning 
og publikasjoner, og gjennomfører risikostud-
ier, i tillegg til opplæring.

Vil sikre nybygg i India mot jordskjelv
Høy befolkningsvekst kombinert med bedre økonomi, gir byggeboom i India. I fjor  
sørget NORSAR for at mer enn 500 ingeniørstudenter, ingeniører og arkitekter fikk 
kunnskap om internasjonale regler for jordskjelvsikring av høyhus.

– Byggene og hele bydeler utvikles i et dramatisk tempo, og 
ofte går det altfor raskt og kanskje ikke på en adekvat måte. 
Derfor bidrar vi med kunnskap om dimensjonering av nybygg, 
sier Dr. Dominik Lang, avdelingsleder for Jordskjelvrisiko.

Store konsekvenser
De ulike områdene i India har ulik jordskjelvfare. Risikoen 
er ekstremt høy i nordøst, i Himalayaområdet (nord-vest) 
er den høy, mens det i sør er lavere risiko for jordskjelv. 
Med 354 mennesker pr. kvadratkilometer er det veldig 
sannsynlig at også mindre jordskjelv kan føre til katastrofe- 
tilstander. 

– Konsekvensene av jordskjelv og naturkatastrofer er høyere 
jo tettere befolkningen er. Til sammenlikning bor det 14 
mennesker pr. kvadratkilometer i Norge, forklarer Dominik 
Lang. 

Bred faglig deltakelse
Byggeboomen i India fører til stor etterspørsel etter  
ingeniører. 

– Det er derfor vanskelig å beholde studentene på universi-
tetene til en doktorgrad, når de får svært godt betalt ute i 
industrien. Vi er derfor opptatt av å få med oss sivil- 
ingeniørstudenter og seismologistudenter også på disse 
kursene, sier Lang. 
Foruten studenter deltar ingeniører, arkitekter, entre-
prenører og designere. 

Unikt samarbeid
Kursene holdes i samarbeid med de indiske myndighetene, 
den norske ambassaden i New Dehli og det prestisjetunge 
Indian institute of Technology i Roorkee. På timeplanen står 
blant annet en innføring i «Seismic Design of Multi-Storey 
Buildings», opplæring i internasjonale standarder (Euro- 
code 8) og den indiske standarden IS1893, samt modellering 
og analyser av bygningsstrukturer.

– Foreløpig er vi alene om å holde og samarbeide om slike 
kursserier på vårt fagområde, sier Lang.

Jordskjelv i tett befolkede områder i verden utgjør en stor risiko 
for både enkeltmennesker og samfunnet. Kunnskap om gjeldende 
byggestandarder kan bidra til tryggere hus.
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Prøvestansavtalen
Prøvestansavtalen forbyr kjerne- 
fysiske prøvesprengninger og ble 
vedtatt i FNs generalforsamling i 
1996. Avtalen trer i kraft når den har 
blitt ratifisert av 44 spesielt navn-
gitte land. Pr. i dag har 36 av disse 
landene ratifisert. Norge ratifiserte 
Prøvestansavtalen i 1999.
Et globalt overvåkingssystem 
bestående av 321 målestasjoner i 
89 land inngår i avtalens verifika- 
sjonsregime. NORSAR har opp-
gaven som nasjonalt datasenter og 
teknisk rådgiver overfor nasjonale 
myndigheter under prøvestans-
avtalen.

Teknisk krevende: Inspektørene skal kontrollere at demonteringen 
av atomvåpenet er reell, uten å tilegne seg kunnskap om verken 
størrelse, vekt eller materialer i atombomben. 
FOTO: Pavel Tishakov

Svein Mykkeltveit er avdelingssjef for Seismologi og 
Prøvestanskontroll. Han har over 30 års erfaring fra arbeid 
med den internasjonale prøvestansavtalen. 
FOTO: NORSAR

Et prosjekt til etterfølgelse
Han har 30 års erfaring fra arbeid med den internasjonale 
prøvestansavtalen, og er optimistisk med tanke på arbeidet 
framover. Under en såkalt tilsynskonferanse for ikke-spred-
ningsavtalen i mai i New York vil Norge, sammen med 
Storbritannina, legge fram resulatene som er oppnådd i 
samarbeidet siden den forrige tilsynskonferansen i 2010.

– USA ønsker at andre land samarbeider etter mønster av 
det norsk-britiske samarbeidet og lanserte ‘the Interna-
tional Partnership for Nuclear Disarmament Verification’ i 
Washington i mars. Vi er spente på hva atommaktene selv 
kommer til å gjøre på dette feltet, sier Mykkeltveit.

Trener på en realistisk utfordring
Etter de større bilaterale øvelsene i 2008–2010 har 
øvelsesprogrammet i det norsk-britiske samarbeidet kon-
sentrert seg om studentøvelser. Scenariet for disse 
øvelsene er at det under en nedrustningsprosess med grunn-
lag i en tenkt avtale oppstår en brann på atomvåpenlabo-
ratoriet. Som følge av denne brannen må en tekniker rømme 
laboratoriet, og han kommer i skade for å rømme gjennom 
et rom der det er lagret seks atomstridshoder, som befinner 
seg i en pågående demonteringsprosess. Teknikeren bryter 
inspektørenes forsegling på to dører i dette rommet, og gir 
derved atomvåpeneieren en teoretisk mulighet til lure unna 
spaltbart materiale i den forvirringen som oppstår etter 
brannen. Inspektørene (spilt av studenter) skal etterprøve 
våpeneierens påstand om at de ikke har utnyttet situasjonen 
til å gjøre noe ulovlig, og eventuelt gjenopprette sin tillit til 
nedrustningsprosessen. 

Nærmest med bind for øynene
– Utfordringen er at inspektørene skal kunne kontrollere at 

demonteringen er reell, samtidig som de, i henhold til  
ikke-spredningsavtalen, ikke skal gis anledning til å tilegne 
seg kunnskap om atombomben. De får ikke vite noe om 
størrelse, vekt eller materialer, sier Mykkeltveit. 
For de åtte inspektørstudentene fra Egypt ble det en  
sammensatt konklusjon i oppsummeringen etter øvelsen. 
De mente våpeneieren hadde strukket seg langt for å prøve 
å dokumentere sin uskyld, men at det var hull i forklaringene, 
som ikke kunne utelukke at avtalen var misligholdt. 

– Vi må bygge systemer og lage prosedyrer som over- 
beviser selv de mest skeptiske om at det er mulig å kon- 
trollere en framtidig kjernefysisk nedrustningsavtale. Det 
blir utfordrende arbeidsoppgaver framover, og opplegget 
vil bli satt på en skikkelig prøve når man en gang kommer 
ned til det siste våpenet en makt må gi fra seg, sier  
Mykkeltveit.

Er de til å stole på?
Åtte inspektører fra Egypt skal sikre at en atombombe blir tilintetgjort i en atommakts 
laboratorier. Nærmest med bind for øynene. Kan de stole på at  bomben faktisk blir 
destruert? Eller lurer våpeneieren unna spaltbart materiale?

De siste årene har NORSAR vært med på å arrangere stu-
dentøvelser på IFE der studenter fra USA, Russland, Sør-Af-
rika, Tyskland, Storbritannia og Egypt har spilt rollen som 
inspektører i en kjernefysisk nedustningsprosess.

– King’s College i London er en viktig samarbeidspartner som 
tilfører  disse øvelsene vitenskapelig troverdighet gjennom 
sin forskning på begrepene ‘trust’ (det du tror) og ‘confi-
dence’ (det du vet), forklarer Svein Mykkeltveit, avdelingss-
jef for Seismologi og Prøvestanskontroll. 

Tekniske løsninger må til
Studentøvelsene inngår i et norsk-britisk nedrustningspros-
jekt, der hovedtemaet er å utvikle kontrollordninger som 
skal sikre etterlevelse av en framtidig avtale om fullstendig 
avvikling og ødeleggelse av alle atomvåpen. 

– Dit er det en lang vei å gå, men noen må begynne å tenke 
på de tekniske utfordringene som må overvinnes for å lage 
et opplegg som alle kan stole på, og som sikrer at ingen kan 
lure unna spaltbart materiale under demontering av et 
atomvåpen, sier Mykkeltveit.

Unikt samarbeid 
Studentøvelsene på IFE er et resultat av den norske 
NORNED-gruppens arbeid, som i hovedsak fokuserer på 
bilateralt samarbeid mellom Norge og Storbritannia. Tre 
større  øvelser med britiske og norske aktører fant sted i 
2008, 2009 og 2010, på IFE og FFI i Norge, og på britenes 
‘Atomic Weapons Establishment’ i nærheten av Reading. 
NORNED består av FFI, IFE, Statens strålevern og NORSAR. 
Gruppens arbeid kom i stand i 2007, etter en invitasjon fra 
Storbritannia om å ta tak i forpliktelsene alle land som er 
tilsluttet ikke-spredningsavtalen fra 1970 har til å arbeide 
for en avtale om fullstendig kjernefysisk nedrustning under 
streng og effektiv internasjonal kontroll.

– Samarbeidet mellom Norge og Storbritannia er det eneste 
i sitt slag mellom en atomvåpenmakt og en ikke-atomvåpen-
makt, forklarer Mykkeltveit. 

Svart/hvitt: Inspektør-studenter i mørke klær og «våpeneiere» i 
hvite frakker skal samarbeide om nedrustning. 
FOTO: Pavel Tishakov
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Mikroseismikk
Mikroseismiske hendelser er små 
forskyvninger (lav-skala jordskjelv) 
som ofte blir utløst av menneske-
skapte aktiviteter som endrer  
trykket og spenningen i under- 
grunnen. Dette skjer for eksempel 
i gruver, i vannreservoarer, ved olje- 
og gassutvinning, fracking operas-
joner, operasjoner knyttet til dyp 
geotermisk energi eller geologisk 
CO2-lagring.

Dr. Volker Oye er avdelingssjef for Jordskjelv og Miljø. Han 
arbeider med forsknings- og industriprosjekter, hoved-
sakelig i sammenheng med mikroseismikk. Oye er også 
leder for avdeling for Geomechanics ved Center for Geo-
logic Storage of CO2, Illinois, som finansieres av US De-
partment of Energy.

Forsker på lagring av CO2

Kan vi lagre CO2 i reservoarer uten at dette påvirker undergrunnen? NORSAR har nylig 
avsluttet et prosjekt der man studerte nettopp dette. 

Et viktig arbeidsfelt for NORSAR er forskning og oppdrags- 
forskning innenfor mikroseismikk. Dette er studier av 
lav-skala jordskjelv, ofte forårsaket av menneskelig  
aktivitet. 

Testet i ørkenen
I fjor avsluttet instituttet et Gassnova-finansiert prosjekt, 
ledet av NGI med NORSAR som partner, og Statoil, BP og 
Sonatrach som industripartnere. Fire millioner tonn med 
CO2 ble injisert ned i undergrunnen i ørkenen ved Krechba i 
In Salah, Algerie. 

– Vår oppgave var å analysere seismiske data fra CO2- 
injeksjonen, for å se om det å pumpe CO2 ned i reservoarene 
førte til seismiske hendelser. Ved å lokalisere og karakter-
isere slike mikrohendelser, kan vi monitorere hvordan CO2-
en forholder seg under og etter injeksjonen, og hvordan den 
forblir eller vandrer i undergrunnen, sier Dr. Volker Oye, 
avdelingssjef for Jordskjelv og Miljø. 

Viktig beslutningsgrunnlag
Resultatene av satelittovervåkningen viste at overflaten 
over reservoaret løftet seg opp over tid. Mønsteret i  
oppløftningen sto også i sammenheng med grupperingen 

Dr. Volker Oye smeller en slegge ned mot jordoverflaten, i ørkenen 
ved Krechba i In Salah. Mottakere plassert 300 meter ned i bakken 
fanger opp bølgene fra vibrasjonene.

av mikroseismiske hendelser. 
I tillegg kunne man karakterisere to forskjellige typer hen-
delser. En type som sannsynligvis er relatert til opp- 
sprekking av bergarten i reservoaret , og en annen som er 
hendelser på en eksisterende forkastningssone som blir 
trigget av spenningsendringer fra CO2- injeksjonen. 

– Resultatene er viktige for å vurdere fortsatt injeksjon av 
CO2. Det er viktig å forstå hvordan CO2 påvirker takberg- 
arten, sier Volker Oye. 

Waste water injections
NORSAR er for tiden også involvert i forskning på CO2- 
lagring i USA, ved Center for Geologic Storage of CO2.  
NORSAR koordinerer arbeidspakken Geomekanikk. 

– I stater som Kansas, Oklahoma, og Texas opplever man økt 
antall jordskjelv over styrke 3 på Richters skala, forårsaket 
av injeksjon av vann i oljereservoarer (waste water). I  
områder som tidligere ikke var rammet av jordskjelv har 
man siden 2010 opplevd en dramatisk økning av hendelser. 
Forskerne diskuterer nå om disse ville skjedd før eller  
siden uansett, eller om jordskjelvene faktisk blir skapt av 
menneskelig aktivitet, forklarer Volker Oye. Figuren viser en av NORSARs analyser av mikroseismisk aktivitet i undergrunnen. Fargene viser størrelsen på hendelsene.

Geofoninstallasjon på CO2-lab i Adventdalen, nær Longyearbyen 
på Svalbard. FOTO: NORSAR
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Lange tidsserier
Permanente seismiske stasjoner og 
lange tidsserier med innsamlede 
data er viktig for å kartlegge struk-
turen av jordens indre, soner med 
seismisk  aktivitet i jordskorpen, og 
for å studere seismiske kilder og til-
hørende fysiske prosesser.
I Antarktis er antall seismiske stas-
joner betydelig mindre enn i andre 
verdensdeler på grunn av store logis-
tiske vanskeligheter og kostnader. 
For å forbedre observasjons-
mulighetene på dette kontinentet er 
det derfor viktig at alle forsknings- 
stasjoner i Antarktis er utstyrt med 
permanente seismiske målestasjon-
er.

Endringer i isen
– Det vi forstår er at et område som tidligere var veldig  

rolig nå har blitt veldig aktivt. 
Vi kan spørre oss om isen har begynt å bevege seg på en 
annen måte enn før. Kanskje er det slik at isen som glir ut 
av Antarktis har fått kontakt med bakken, fordi et tykkere 
islag kom inn i området på dette tidspunktet. Hastigheten 
på isens bevegelser har endret seg, og slike endringer i is-
dynamikk er gjerne en indikator for klimaendringer, for- 
klarer Schweitzer. Han  konstaterer at endringene skjer 
raskere nå enn tidligere, spesielt i randen av Antarktis. 

– Den isen som flyter på vann- ut fra kontinentet- kan bestå 
av 500 meter tykke isfjell på størrelse med Sør-Norge, sier 
han. 
NORSAR skal nå undersøke datasettet med isskjelvene 
nærmere, og har i samarbeid med UiO sendt en søknad til 
Norges Forskningsråd på 4,5 millioner kroner fra NPI- 
programmet NARE.

Søker om utvidet stasjon
NORSAR ønsker også å etablere en seismisk array med både 
seismometere og infralydmålere på Sydpolen. En søknad 
på 21,5 millioner kroner er sendt til Utenriksdepartementet. 

– Seismiske arrayer har vist seg å være svært godt egnet for 
å overvåke og analysere seismisk aktivitet, spesielt på 
fjerntliggende og utilgjengelige steder. Ved å etablere en 
seismisk array ved Troll, vil man kunne fange opp flere av 
de svakere seismiske signalene, og samtidig få en direkte 
og presis måling av både retningen og farten på den seism-
iske bølgefronten, forklarer Johannes Schweitzer. Han 
mener en slik etablering vil føre til en enorm kapasitets- 
økning i overvåkningen av seismiske hendelser i Dronning 
Maud Land, og også over hele Antarktis.

Johannes Schweitzer er seniorforsker i avdeling for Seismologi og 
Prøvestanskontroll. Han var ansvarlig for installasjonen av den  
seismiske stasjonen ved Troll i Antarktis, og jobber til daglig med 
å analysere dataene fra stasjonen. FOTO: NORSAR

Utforsker Sydpolens klimaendringer
Data fra NORSARs seismiske stasjon ved Troll-basen i Antarktis har gitt forskerne 
noe å gruble på. Etter at stasjonen ble etablert i 2012 har man blant annet kunnet  
observere tusenvis av små iskjelv samlet på ett punkt i isen.

Trenger kunnskap om isens  
bevegelser
Seismiske data om klimaforan-
dringer i Arktis og Antarktis er 
svært viktig, da isflak og isbreer 
responderer raskt på temperatur- 
endringer. For å forstå prosessene 
bak isskjelv trenger man ekspertise 
både fra seismologi og glasiologi. 
Grunnforskning innenfor studier av 
klimaendringer og de følgene dette 
får på isbreaktiviteten er viktig, da 
dette kan relateres til endringer av 
det globale havnivået og følgene av 
issmelting i et varmere klima.

– Over en toårsperiode har vi kunnet observere tusenvis av 
isskjelv på ett og samme punkt, som tidligere var veldig 
rolig, sier seniorforsker Johannes Schweitzer i avdeling for 
Seismologi og Prøvestanskontroll.

Perfekt plassering
I februar 2012 ble det installert et nytt seismometer ved 
den norske forskningsstasjonen Troll, i Dronning Maud Land 
i Antarktis. Forskningsstasjonen har vist seg å være svært 
sensitiv for regional seismisitet (som jordskjelv, isskjelv og 
isfjell i bevegelse). På grunn av svært lav seismisk bak-
grunnsstøy egner stasjonen seg også ypperlig for målinger 
av global seismisitet. Helt opp i nordområdene. 

Datamysterie
Dataene fra stasjonen har allerede gitt forskerne ny 
kunnskap om isens bevegelser og endringer som følge av 
et varmere klima. Men forklaringen på den to år lange rekken 
av isskjelv er fortsatt et lite mysterie. Den nærmeste  
tilsvarende forskningsstasjonen SANAE (Sør- Afrika) har 
vært i drift siden 1997. Ingen liknende skjelv er registrert 
der i perioden før 2012.

Dataene fra NORSARs seismiske stasjon i Antarktis har allerede 
gitt forskerne ny kunnskap om isens bevegelser. FOTO: NORSAR
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Under SEG 2014 presenterte NORSAR sine software pro-
dukter og tjenester, både innen seismisk modellering og 
mikroseismikk, og deltok med 1 poster og 2 foredrag på 
konferansen. 

– I mer enn 20 år har vi møtt kunder og kontakter her, for å 
oppdatere dem på forskningsresultater og nye produkter, 
forteller avdelingssjef Arve E. Mjelva i NORSAR (t.h). 
FOTO: NORSAR

Fikk innspill til ny utgave
4. november kunne NORSAR i samarbeid med INTSOK ønske kunder fra hele USA 
velkommen til et frokostmøte om seismisisk modellering i Norway House i Houston.

– Vi er spesielt glade for at Nick Moldoveanu fra  
Schlumberger og Christopher Egger fra TGS-NOPEC  
Geophysical Company tok seg tid til å holde foredrag om 
selskapenes erfaringer med vår software teknologi, sier 
Arve E. Mjelva, avdelingssjef for Seismisk Modellering. 

Utvidet kapasitet
Schlumberger var en de første som brukte NORSARs  
modelleringssystemer aktivt på et uttall prosjekter. Tilbake-
meldingene har vært svært positive. Under frokostsemiaret 
kom Nick Moldoveanu med gode innspill til tekniske 
forbedringer av softwarepakkene.

– Inspillene er blant annet tatt hensyn til i utviklingen av vår 
nye 64-bit versjon av NORSAR-3D og i planleggingen av 
våre neste releaser. Kundene modellerer på stadig større 
felt, med mer kompliserte modeller, der datamengden også 
øker proposjonalt. Dette behovet dekker vi nå med vår nye 
release, sier Mjelva. 

I etterkant av SEG 2014 inviterte NORSAR til frokostseminar for 
sine amerikanske partnere, i samarbeid med INTSOK i Houston.  
F.v. : Geophysical Trainer Christopher Egger i TGS, Global Geophys-
ical Advisor Nick Moldoveanu i Schlumberger og avdelingssjef Arve 
E. Mjelva i NORSAR. FOTO: NORSAR

Arve E. Mjelva er avdelingssjef for Seismisk Modellering. Salg 
og service overfor olje- og gassbransjen, tilknyttet program-
pakkene NORSAR-2D, NORSAR 3-D og SeisRoX, utgjør 
hovedtyngden av NORSARs kommersielle virksomhet. 
FOTO: NORSAR

Verdensmarked
Nick Moldoveanus foredrag handlet om erfaringer med bruk 
av NORSAR-3D og SeisRoX, for optimalisering av marin 
seismisk innsamling. Christopher Egger tok for seg TGS´ 
erfaringer med NORSAR-3D belysningsstudier. Frokost-
seminaret hadde ellers deltakere fra selskaper som  
Chevron, ConocoPhillips, Marathon Oil Corporation,  
Pinnacle-Halliburton og Repsol. Også NORSARs agent i Kina, 
Xia Du, deltok på seminaret.

– Det er flott at INTSOK på denne måten kan bidra til å  
samle representanter fra et verdensomspennende fagmiljø 
i Houston. Det setter vi pris på, sier Mjelva.
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NORSAR er et uavhengig forskningsinstitutt med spesialfelt innen forskning, 
tjenester og programvareutvikling relatert til seismologi og anvendt geofysikk.   
NORSAR har ansvar for noen av verdens største observasjonsenheter for  
registrering av jordskjelv og eksplosjoner, og har i mer enn 40 års bidratt med 
metodeutvikling for avansert seismologisk dataprosessering og analyse.


