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| det neste tiaret blir
NORSAR enda viktigere

Etter et godt 2019, ser vifremover. NORSAR gar inn i et nytt
tiar hvor var rolle blir viktigere enn noensinne. Var kjernevirk-
somhet adresserer noen av verdens viktigste utfordringer.
Viarbeider direkte med flere av FNs baerekraftsmal.

Arbeidet med a verifisere etterlevelsen av Provestansavtalen
for atomvapen er var viktigste oppgave. Traktaten er en av
baerebjelkene for & sikre nedrustning i verden. Etter en periode
med politisk uro, er flere av avtalene rundt nedrustnings-
spersmalet under press. Spenningen rundt nedrustningen

pa Korea-halvaya er bare ett eksempel. Det gjer Provestans-
avtalen enda viktigere enn tidligere. Verifikasjonssystemet
somunderbygger Provestansavtalen er unikt. Det gjor at
etterlevelsen av avtalen er dokumenterbar og transparent.
Vart bidrag som drifter av verifikasjonssystemet er viktig,
ikke minst fordi vi er en uavhengig stiftelse. Var uavhengighet
sikrer oss neytralitet nar vi forteller verden hva vi observerer.
Det blir en viktige egenskap i en tid der interessene er mange og
fragmenterte.

Var forskning og utvikling fokuserer pa a lese klimautfordrin-
gene. Vivil gi verdensbefolkningen bedre tilgang til ren energi
og har utviklet lesninger for a trygge underjordisk lagring av
CO2.Vier stolte og glade for muligheten til & videreutvikle
lagringsteknologien og -systemene i samarbeid med Climit,
Gassnova og partnerne i Northern Lights; Equinor, Shell og
Total. Norge lanserer en forretningsmodell for lagring av
europeisk CO2. Var overvakningsteknologi trygger lageret.
Teknologien vibruker er basert pd mer enn 50 ars erfaring fra
overvakning av prevesprengninger.

For & stotte operative overvakningsoppdrag, teknologiutvikling

og forskning driver vi en omfattende videreutvikling av vére
digitale plattformer. Malet er & legge til rette for bedre maskin-
leering og intelligente algoritmer. Vioppgraderer systemet
som registrerer jordskjelv og prevesprengninger for a oke
deteksjonsevnen og treffsikkerheten var. Det er var ambisjon
at systemet blir tilgjengelig for andre nasjonale datasentre.
Det vil styrke deres verifikasjonsvirksomhet, stotte oppunder
Provestansavtalen og gjere verden til et tryggere sted.

Norge er landet nord for Alpene med hayest seismisitet.
Jordskjelv er dimensjonerende last i store deler av landet for
mange bygg og anlegg. Vihar jobbet lenge med & oppdatere
jordskjelvsoneringskartet for Norge og for forste gang for
Svalbard. Na presenterer vi den pa en ny digital plattform.
Det nye soneringskartet er mer nyansert enn det gamle. Som
konsekvens gar dimensjoneringslastene ned i flere omrader.
Resultatet er at samfunnet kan dimensjonere byggeprosjek-
terriktigere og tryggere, og samtidig spare betydelige belap
og lette CO2 avtrykket. Det er baerekraftig sikkerhet.

Vart datterselskap NORSAR Innovation gjorde det godt i 2019 og
gir utbytte for farste gang. Det er resultatet av en periode med
satsing pa oppgraderte produkter og malrettet markedsfering.

2019 er preget av fremskritt innenfor alle vare arbeidsomrader.
Fjorarets gode laginnsats fortsetter inn i det nye tidret. NORSAR
motiveres av & jobbe for & oppfylle baerekraftsmalene. Det
lover godt for fremtiden.

Aant Yrowcwcnlyde

Anne Stremmen Lycke

Foto: Adobe Stock
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Provestansavtaleniet storre
nedrustningsperspektiv

Malfrid Braut-Hegghammer, Universitetet i Oslo

Det globale ikkespredningsregimet star under hardt press.
Eksisterende avtaler og normer svekkes, og kjernevapen
spiller enmer sentralrolle i internasjonal politikk enn pa lenge.
Nord-Korea meldte i vinter at de har avviklet sitt frivillige
moratorium pa testing. Iran truer med a trekke seg fra Ikke-
spredningsavtalen (NPT) og vil dermed kunne sta fritt til &
utvikle egne kjernevapen. Det utfordrer normen mot prove-
sprenging, som Prevestansavtalen opprettholder. For land
som Norge gker dermed behovet for & verne om slike avtaler.

Internasjonale avtaler er baerebjelken i det internasjonale
arbeidet mot spredning og bruk av kjernevapen. Ikke-
spredningsavtalen som fyller 50 &r i ar har bidratt til & forhindre
spredning av kjernevapen til flere stater. Slike avtaler mater na
darligere livsvilkar. Under Donald J. Trump-administrasjonen har
USA svekket sitt arbeide for multilaterale avtaler pa mange
omrader. Andre land ma derfor bidra i sterre grad enn tidligere.

Trump-administrasjonens manglende interesse nar det gjelder
rustningskontroll av kjernevapen er av stor bekymring for Norge
og vare europeiske allierte. Slike avtaler har bidratt til omfat-
tende nedrustning { USA og Russland, og bidrar til & bevare
strategisk stabilitet gjennom a skape forutsigbarhet og dialog.
Russland er anklaget for & ha brutt mot INF-avtalen gjennom
flere &r, og USA og Russland trakk seg derfor fra denne avtalen
iaugust ifjor. Densiste avtalen som legger begrensinger pa
atomvapenarsenal i USA og Russland er Nye START-avtalen,
som gar ut i februar 2021 dersom den ikke viderefares.

Samtidig ser ettersporselen etter kjernevapen ut til & ake.
Nord-Korea fremstar som en levende reklameplakat for
isolerte stater som ensker tryggere livsvilkar. Etter den okende
konfrontasjonen mellom USA og Iran har Teheran uttalt at de

vurderer & trekke seg fra NPT samtidig som de nedskalerer
sine restriksjoner pa atomprogrammet under den sékalte
Iran-avtalen (JCPOA). Saudi-Arabia og Tyrkia snakker stadig
mer dpent om interesse for kjernevapen. Like oppsiktsvekkende,
om enn mindre dramatisk pa kort sikt, er diskusjoner i land
som Tyskland og Australia om anskaffelse av kjernevapen.

Alt dette bidrar til & slipe bort etablerte normer nar det gjelder
utvikling og bruk av kjernevapen. Provestansavtalen spiller en
viktig rolle ved a opprettholde normer mot testing av kjerne-
vapen. Slike normer er skjore og kan ikke tas for gitt.

Prevestansavtalen har et velutviklet verifikasjonssystem som
avdekker eventuelle brudd mot avtalen. Dette systemet har ogsa
hatt ensentralrolle i & bidra til 8 avdekke nar Nord-Korea, som
ikke er et medlemsland, gjennomfarte slike tester. Kapasiteten
til @ avdekke prevesprengninger ogsa i land som ikke har signert
ogratifisert avtalen er en viktig ressurs for verdenssamfunnet.
Provestansavtalen har et omfattende kontrollregime, som skal
sikre at brudd pa avtalen blir oppdaget og folges opp. Her spiller
Prevestansavtalen en viktig og stabiliserenderolle.

Verifikasjon er en sentral utfordring i arbeidet for & hindre
spredning og juks mot rustningskontrollavtaler, og spersmalet
om verifikasjon er ogsa sentralt { andre kontrollregimer. Nar
stater lykkes i a beskylde slike prosesser for & politiseres, kan
det gietinntrykk av straffefrihet. Derfor er det viktigmed en
omforent tilnaerming, og et best mulig felles faktagrunnlag.

2020 kan bli et veiskille for internasjonale regimer som skal
hindre spredning og bruk av atomvapen. Erosjonen av vare
internasjonale avtaler, samtidig som faren for bruk av atom-
vapen gker, understreker behovet for normer og verifika-
sjonssystemer som begrenser statenes handlingsrom. Her vil
Provestansavtalen spille en viktig rolle i tiden som kommer.

PROVESTANSAVTALEN

Forbyr alle kjernefysiske sprengninger

Apnet for signering 1996

184 stater har signert

168 har ratifisert

Avtalen har ikke tradt kraft, i pavente av at
USA, Kina, Israel, Egypt, Iran, India, Pakistan
og Nord- Korea ratifiserer traktaten.

Verifikasjonssystemet bestar av 321 male-
stasjoner fordelt pa fire teknologier, hvorav
seismologi er den viktigste.
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Inspeksjonsarbeidet
- Provestansavtalens kjerne

Provestansavtalen er en internasjonal avtale som forbyr
alle typer kjernefysiske prevesprengninger, og er en av de
viktigste avtalene i verdens fredsarbeid. Avtalen kom i stand
11996 og heter pa engelsk Comprehensive Nuclear-Test-Ban
Treaty (CTBT). Per i dag er avtalen signert av 184 land og
ratifisert av168. Kina og USA er blant dem som ikke har
ratifisert. India, Pakistan og Nord-Korea har ikke signert.

Hvis en avtale skal ha verdi ma den ogsa etterleves. Prove-
stansavtalen har et omfattende instrumentnettverk som
brukes til & overvake etterlevelsen. | tillegg kan landene kreve
stedlig inspeksjon dersom det er god grunn til @ tro at det har
forekommet en pravesprengning. Stedlig inspeksjon utferes
av godt opplaerte og godkjente inspektorer. Nettverket og
inspektorene er kjernen i verifikasjonssystemet som sikrer
Provestansavtalen.

Enhver form for prevesprengning av atomvapen regnes som
et brudd pa avtalen. NORSAR bruker dataanalyse og utveksler
informasjon med andre nasjonale datasentre for a kontrollere
dette. Hvis det likevel hersker tvil om hva som har skjedd, kan
CTBT-inspektarene kalles inn. Inspekterene kan besake og
fysisk underseke omradet hvor det er mistanke om en preve-
sprengning. Et inspeksjonsteam kan telle opp til 40 eksperter
innen seismologi, prevetaking og maling av radionuklider med
mer.

CTBTO, organisasjonen som drifter Prgvestansavtalen, har
utdannet to kull av slike inspekterer. | 2020 avslutter organisa-
sjonen sin tredje opplaeringsrunde, med rundt 80 deltakere fra
mer enn 50 land. En av NORSARs ansatte deltar

i oppleeringen, og er den eneste norske i programmet.

Det tredje opplaeringsprogrammet begynte hasten 2016 og
har bestatt av en serie samlinger. De fremtidige inspektorene

lzerer hva slags spor de skal se etter for & avgjere om det har
skjedd enkjernefysisk detonasjon og hvordan fagspesialitetene
deres kan hjelpe dem med a finne disse sporene. De |zerer
ogsa hvordan de skal kommunisere best mulig med represen-
tanter fra landet som blir inspisert.

Inspeksjonsteamet arbeider autonomt og ma i stor grad vaere
selvhjulpent. I tillegg til & spesialisere i egen kompetanse og
teknikk, betyr det at inspekterene ma beherske hverandres
felt. Derfor far inspekterene opplaering i flere teknikker for
akunne assistere etter behov. Alle i teamet ma ogsa kunne
oppsettet og den daglige driften av den tekniske basen for
inspeksjonen, samt bruk og drift av kommunikasjonsutstyr.

For at alle skal kunne stole pa resultatene ma inspeksjonene
gjennomferes pa en mate som gjer at de ikke kan trekkes i tvil.
For @ oppna dette, folger inspektarene prosedyrer for @ opp-
rettholde sporbarheten av alt utstyr og alle praver, resultater
og dokumentasjon som samles inn og produseres i lapet

av inspeksjonen. Det benyttes forhandsgodkjent utstyr, og
opplaering og rutiner falger en hay, felles standard.

1CTBTO-inspekterer fra Iran, Myanmar, Angola
og Burundijobber med méleinstrumenter for
radioaktiv forurensing i Seibersdorf utenfor Wien.

2 CTBTO-inspekterene far oppleering i luftbarne
teknikker utenfor Ottawa i Canada.

Foto: Morten Si¢
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Ny jordskjelvsonering for Norge

0g Svalbard

Jordskjelv er den naturfaren som tar flest liv pa verdensbasis.
Derfor kartlegger mange land sin geografiske jordskjelvrisiko
i jordskjelvsoneringskart. Slike soneringskart viser hvilke
omrader som har hayest sannsynlighet for skjelv og hvilket
skadepotensiale jordskjelvene har. Kartene brukes i planleg-
gingen av samfunnssikkerheten og i dimensjoneringen av bygg
og infrastruktur. Intensjonen er a bygge trygt, selv i mate med
en naturkatastrofe som jordskjelv.

Globalt sett er Norge et sikkert omrade med hensyn til
jordskjelv. Likevel bor viidet landet nord for Alpene med
heyest aktivitet. Vihar derfor strenge regler for dimensjo-
neringen av bygg og anlegg gjennom EU-reglen Eurocode 8
med et nasjonalt tillegg. Det nasjonale tillegget er et 20 ar
gammelt jordskjelvsoneringskart presentert i datidens
format; pa papir. Dette tillegget er foreldet.

Dagens regler med det gamle jordskjelvsoneringskart som
underlag kan fordyre byggeprosesser flere steder i Norge.

Inoentilfeller dimensjoneres det for en overdrevet jordskjelvfare.

| praksis betyr det at vi bygger dyrere enn nedvendig. Na har
NORSAR brukt egne ressurser pa & etablere et nytt kunn-
skapsgrunnlag for norsk jordskjelvsonering. Vihar laget et helt
nytt og digitalt jordskjelvsoneringskart.

Sannsynligheten for at jordskjelv inntreffer i Norge er den
samme som fer, men beregningen av skadepotensialet er
endret pa grunn av ny kunnskap. Det nye jordskjelvsonerings-
kartet viser at man kan se bort fra jordskjelv som dimen-
sjonerende last i flere omrader der utbyggere matte hensynta
det fer. Vihar ogsa inkludert Svalbard i kartet vart. Det kan

bidra til & gjere bygg og infrastruktur i Longyearbyen tryggere.
Det nye kunnskapsgrunnlaget utgjer ogsa en viktig basis

for beredskapsplanleggingen i kommuner og fylker. Det kan
dimensjonere beredskapsplaner og -tiltak pa en mer riktig mate.

Det nye soneringskartet er tilgjengeliggjort pa en digital
plattform. Brukerne far tilgang til kunnskapsgrunnlaget via en
portal og kan hente frem enkeltpunkter eller bestille bredere
analyser av et omrade. Det kan tilpasses ovrige karttjenester
og benyttes i samfunnsplanlegging av byggherrer, entrepre-
nerer og arkitekter. At kartet er digitalisert betyr at det er
lett tilgjengelig, mer detaljert og lettere & holde levende. Det
innebaerer at vi kan oppdatere kartet i takt med utviklingen av
kunnskapen var.

13
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Pyreneene mellom Frankrike og Spania.

NORSAR ARSRAPPORT 2019

TURNKey gjor Europa tryggere

Det er hoy seismisk aktivitet pa det europeiske kontinentet.
Mellom &rene 2000 og 2017 tok 34 jordskjelv liv i Europa. Til
sammen omkom 701 personer. Regningen for adeleggelser og
gkonomiske tap var pa mer enn 26 milliarder euro, og hendel-
sene bergrte 257 000 mennesker.

Bevisstheten rundt jordskjelvfaren eker derfor i mange
europeiske land, bade blant folk flest og myndigheter. Det er
et stort behov for a gjere risikoanalyser og varslingsordninger
bedre og mer effektive. Responstiden til offentlige hjelpe-
instanser etter jordskjelv ma ogsa reduseres.

TURNkey er navnet pa et nytt digitalt informasjonssystem
som skal bidra til & gjere Europa tryggere. Prosjektet er

en viktig del av den kontinuerlige innsatsen for & redusere
jordskjelvskader pa kontinentet. Systemet skal redusere
fremtidige ekonomiske og menneskelige tap og bate pa de
direkte og indirekte konsekvensene av jordskjelv.

TURNKEY-prosjektet ledes av NORSAR og er et konsortium
av tverrfaglige ekspertteam fra 21 partnerinstitusjoner i ti
europeiske land. Prosjektet stottes av store offentlige og
private interessenter og finansieres av EUs forsknings- og
innovasjonsprogram Horizon 2020.

Prosjektet skal gjore faglige og teknologiske fremskritt innen
vurderingen av jordskjelvfare, jordskjelvvarsling og etable-
ringen av responssystemer etter jordskjelv. Det skal ogsa se
pa informasjons- og kommunikasjonsteknologi som tillater

en effektiv og toveis nedkommunikasjon mellom innbyggere
og hjelpeinstanser. Prosjektet skal videreutvikle instrument-
teknologien som finnes. Til sammen gir dette mulighet for mer
kostnadseffektiv overvaking og en raskere og mer strukturert
respons nar jordskjelv rammer.

Informasjonssystemet er digitalt og skybasert. Det kan
brukes av offentlige myndigheter, publikum, hjelpeinstanser
og selskaper som for eksempel drifter kritisk infrastruktur.

teknologi. Systemet blir ikke begrenset til jordskjelvovervakning,
men egner seg for en rekke andre overvakningsoppgaver.
Systemet kan for eksempel brukes til & overvake fiell-, stein-
og sneskred, samt tsunamirisiko.

TURNkey

TURNkey-systemet blir testet i seks europeiske
omrader; Bucurestii Romania, fransk side av
Pyreneene, Hveragerdi og Husavik pa Island,
Patras og Aigio i Hellas, Gioia Tauro i Ser-Italia
og Groningen i Nederland.

&
Siminn™

PROSJEKTKARTET: Partnerne i TURNkeyprosjektet er markert med sma
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TURNKkey testes pa fransk side. Datainnsamlingen baserer seg pa vibrasjonssensitiv hvite prikker. De seks testfeltene er markert med rede sirkler (TB-1til TB-6).
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NORSAR bedrer
jordskjelvberedskapen i India

Med var kompetanse pa jordskjelv, deltar NORSAR i flere

prosjekter internasjonalt. NORSAR bidrar med ekspert-
kompetanse pa evaluering av jordskjelvrisiko, -sikring og
-beredskap. Et av prosjektene er ELIAS-prosjektet.

ELIAS star for Earthquake Loss Information System.
Prosjektet bygger opp et bedre beredskapssystem for jord-

skjelv i hovedstaden Guwahatiistaten Assam i Nordest-India.
I mer enn15 ar har NORSAR gjennomfert flere lignende
prosjekter i andre deler av India. Prosjektene gjennomfares i
samarbeid med indiske forskningsinstitutter og lokale myn-
dighetsorganisasjoner.

Guwahatier enav de raskest voksende byene i India og det

viktigste knutepunktet i Nordest-India. Her er det hayest
seismisk aktivitet i India. Kombinasjonen av befolkningstetthet
og jordskjelvrisiko krever derfor mye av lokale myndigheter.
ELIAS-prosjektet skal hjelpe de lokale myndighetene i Guwahati
med a forbedre rutiner, bade for, under og etter jordskjelv.

NORSAR hjelper med & utarbeide rammeverk for bedre beslut-
ninger i forkant av jordskjelv. Et slikt rammeverk skal gi bedre
jordskjelvberedskap ved & gi en bedre forstéelse av hva slags
risikoreduserende tiltak som bar iverksettes for en gitt situa-
sjon, hvor tiltakene ber iverksettes og nar de ma settes i gang.

NORSAR arbeider for a utvikle lokale myndigheters kapasitet

NORSAR ARSRAPPORT 2019

ELIAS-PROSJEKTET

ELIAS-prosjektet gjennomferes i samarbeid
med Assam Engineering College (Guwahati,
India), Indian Institute of Technology Roorkee
(IITR) og Northeast Institute of Science and
Technology (CSIR - NEIST). Prosjektet er finan-
siert av Assam State Disaster Management
Authority (ASDMA).

Sentrum av Guwahati.

og kompetanse til 8 handtere et jordskjelv, bade under skjelvet
og umiddelbart etter. Det omfatter beredskap, evnen til &
koordinere berarte parter og serge for effektiv nedkommuni-
kasjon. Malet med NORSARs bidrag er a gjere India tryggere.

Prosjektet gir ogsa innsikt i den strukturelle sarbarheten til
mer enn 1300 anlegg i Guwahati definert som hayprioriterte
og kritisk viktige bygninger eller infrastrukturer. Anleggene
dekker helse, utdanning, beredskap, energiforsyning og sa
videre. Innsikten gjer det mulig & jobbe forebyggende ved &
forbedre jordskjelvsikringen av byggene.

17
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NORSAR
DA Bjorneya

Bjernaya ligger midt mellom nordspissen av fastlands-Norge
og serspissen av Svalbard. | august 2019 installerte NORSAR
enny seismisk stasjon pa eya. Stasjonen utfyller den seismiske

overvakningen av Barentshavet.

Planleggingsarbeidet for stasjonen begynte i 2016. 2018 ga
Sysselmannen pa Svalbard tillatelse til & bygge et array med
endiameter pa rundt 400 meter. Dataene somregistreres blir

sendt via den meteorologiske stasjonen med satellitt til NORSAR.

BEAR, som stasjonenkalles, er del av det europeiske og
tverrfaglige samarbeidet EPOS (European Plate Observing
System) og finansieres av Forskningsradet.

Foto: Morten Sickel
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Seismisk aktivitet i 2010

472 hadde styrke mellom 5 og 6 pa skalaen. 62 hadde styrke

[ lopet av 2019 registrerte NORSARs stasjoner fler enn 260 000
seismiske hendelser globalt. Viregistrerte og lokaliserte mer enn
2500 jordskjelv globalt med styrke over 4 pa Richters skala.

Mesteparten av jordskjelvene fulgte de tektonisk plategrensene.

1962 skjelv hadde styrke mellom 4 og 5 pa Richters skala.

.

Kysten av Mexico 6,8
(260 km dybde)

Grensen mellom
Colombia og Equador 7,0
(165 km dybde)

Nord-Peru?7,3
(123 km dybde)

Grensen mellom
Brasil og Peru 6,6
(560 km dybde)

mellom 6 og7 og tre hadde styrke over 7. De

tre sistnevnte

og sterste jordskjelvene skjedde 26. mai i Peru (7,3), 31. mai

pa Filippinene (7,5) og14. november ved Indonesia (7,2). Det

forstnevnte skjelvet farte til edeleggelser nordest i Peru og

seriEcuador.

Durrés-regi
Albania 5,6
(10 km dybd

Grensen mellom
Bolivia og Peru 6,6
(260 km dybde)

oren, 55

e)

=

Blant de dadeligste jordskjelvene i 2019, er skjelvet i Albania.

Jordskjelvet som rammet Durrés-regionen 26. november
hadde en styrke pa 5,6. Mer enn femti mennesker mistet
livet og 3000 ble skadet. Dette skjelvet |& grunnere ijordens
overflate og varte i 50 sekunder. De fleste andre store skjelv
skjedde pa dybder mellom 70-300 km eller enda dypere.

apan 6,
o Japan 6,5
Japanhavet 6,5 (46 km dybde)
12 km dybd
.w e) Kysten av Honshu,
.\ Japan 6,5
; (38 km dybde)
Bonin-ayene,
Japan 6,6 og 6,5
Mindanao,  (422kmdybde)
@ Filipinene 6,5

Hindu Kush-omrédet, (73 km dybde)
Afghanistan 6,9 o0
(200 km dybde) ?

Sundastredet,

Indonesia 6,9 Talaud-eyene,

(53 km dybde) Indonesia 7,5

(99km dybde) —
or for Kermadec-
o oyene 6,7
Celebeshavet7,2 og 6,5 (34km dybde)
(33 km dybde)
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Da oppstar deformasjonen i subduksjonssoner i stedet for

grunne plategrenser. Det gir mindre skader, selv om disse

hendelsene kan merkes over starre avstander.

Hokkadio-omradet,
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NORSAR gir olje- og gassbransjen

bedre data

NORSARs datterselskap NORSAR Innovation AS er en
verdensledende leverander av seismisk modelleringspro-
gramvare og konsulenttjenester. Selskapet kommersialiserer
teknologien som NORSAR har utviklet gjennom mange ar.
Alle de store oljeselskapene og seismiske datainnsamlings-
selskaper er kunder.

NORSARs programvare er unik. Den bestar av fire program-
pakker integrert i en felles plattform. Teknologi omfatter
metoder for konstruksjon av geologiske modeller og meto-
der for & simulere balgeforplanting i undergrunnen. Disse
metodene er spesielt effektive og nyttige der undergrunnen
har kompleks geometri. Programvaren er parallellisert og
kan modellere store datainnsamlinger pa kort tid.

Teknologien brukes for & planlegge og optimalisere seis-
miske undersekelser for a gi en bedre avbildning av under-
grunnen. Dette kan redusere risiko og kostnader knyttet til
oljeleting og -utvinning. Programvaren kan ogsa brukes for &

optimalisere overvakning av oljereservoir eller underjordiske

CO2-lagre og kan dermed bidra til & trygge overvakning av
CO2-lagre pa en kostnadseffektiv mate.

| 2019 fokuserte selskapet pa & oppgradere NORSAR-2D.
Den lager todimensjonale simuleringer og er enkel og rask a
taibruk. NORSAR Innovation har ogsa utviklet nye metoder
for & simulere datainnsamling langs en Distributed Acoustic
Sensing-kabel (DAS). Portefaljen av produkter, spesielt
NORSAR-3D, er gjort mer effektiv og skalerbar for & kunne
analysere enda sterre datamengder. Viser ogsa pa hvordan
maskinlaering kan brukes for a forbedre teknologien ytter-
ligere og bidra til & automatisere tolkningen av seismiske
data.

NORSAR Innovation sin plattform har integrasjoner mot kom-
plementaere programpakker, som ION Geophysical MESA,
Schlumberger Petrel og PGS Nucleus. Mélet er en enda mer
effektiv arbeidsflyt.

2019 har vaert et godt ar for NORSAR Innovation. Markedet
har et oppsving og interessen for programpakkene vare oker
bade blant eksisterende og nye kunder. | tett samarbeid med
vare samarbeidspartnere i Houston, Rio de Janeiro, Moskva,
Seoul, Beijing og Kuala Lumpur har NORSAR Innovation
sikret et godt ar.

w

Programpakken NORSAR Software Suite brukes av alle de store
selskapene innen olje og gass.
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Foto: Gassnova
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NORSARs teknologi trygger
CO2-lagring

Ett av FNs baerekraftsmal er & sikre tilgangen til ren energi for

alle. Norge tar klimautfordringen pa alvor. Det er blant annet
lagt ned et stort arbeid for @8 komme frem til gode l@sninger
for karbonfangst og -lagring. Mulige og viktige prosjekter er
CO2-fangstanlegg for avfallsforbrenningen pa Klemetsrud og
pa sementfabrikken { Brevik, samt transport og lagring av CO2
utenfor Kollsnes i Hordaland.

I mer enn 50 &r har NORSAR arbeidet med teknologi som ogsa
kan trygge underjordisk lagring av CO2. Vibruker kunnskapen

var fra overvakningen av atomprevesprengninger til @ utvikle
flere teknologier. Disse omfatter registreringen av sma og
store rystelser og oppsprekking i sanntid og automatisk pro-
sessering av data og alarmsystem. Et underjordisk CO2-lager
er selvfalgelig ikke like farlig som en atomprevesprengning,
men CO2-lagerets integritet ma likevel beskyttes badde under
injeksjonen av CO2, i lagringsfasen og i ettertid. Kontinuerlig
maling av jordens bevegelser viser hvordan bergartene
reagerer pa trykkendringene nar en ny materie presses inn
og mer CO2 lagres over tid.

Vestlandskysten er utsatt for naturlige jordskjelv. For a lagre
CO2 utenfor Kollsnes i Hordaland, er det viktig 8 etablere en
god forstaelse for den naturlige seismisiteten i det planlagte
lagringsomradet. Slik kan vi skille mellom naturlige bevegelser
og bevegelser som skyldes lagringen. De naturlige bevegelsene
sitter dypt ijordskorpen og kan ikke forhindres. De bevegelsene
som eventuelt oppstar nar CO2 injiseres i bergarten kan
reduseres ved & avpasse trykket pa injeksjonen til det under-
grunnen taler. Slik injiserer man kontrollert og sikkert, og
etablerer et trygt lager.

| samarbeid med Climit og partnerne i Northern Lights-
prosjektet (Equinor, Shell og Total), skal NORSAR etablere
et forprosjekt for overvaking av lagringsomradet pa Kollsnes.
| arbeidet benytter visamme teknologi som vibruker

pa vare lyttestasjoner.

Varen 2020 installerer vi et seismisk array pa kysten. Arrayet
kartlegger rystelser i detalj og vil derfor hjelpe oss a etablere
en grunnleggende forstaelse for den naturlige seismisiteten
iomradet. Slik bidrar NORSARs kompetanse og kunnskap til
et viktig klimatiltak fra norsk side.

Hvis vikan dokumentere et trygt CO2-lager vil det utgjere
grunnlaget for utviklingen av kommersielle modeller for &
lagre andre lands CO2 pa norsk sokkel. Vi tror CO2-lagring vil
bliviktig for Norge, klimaet og fremtiden.
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Infralyddata kan forbedre
langtidsvaermeldinger

Vaer og vind er utenfor var pavirkning. Evnen til @ melde vaeret
er betydningsfull for flere samfunnsfunksjoner, deriblant
beredskap og sikkerhet. Derfor er arbeidet med & forbedre
teknologi og data bak langtidsvaermeldinger viktig.

Atmosfaeremodeller er et viktig verktay i langtidsvaermeldinger.
Atmosfzeremodeller med mer og bedre data om det som skjer
i stratosfaeren kan generere mer treffsikre langtidsvaermeldinger.
Det er for eksempel dokumentert at stratosfaeriske hendelser
kan gilange kuldeperioder vinterstid i store deler av Europa
og Nord-Amerika.

NORSAR arbeider for & finne ut i hvilken grad infralyddata kan
forbedre atmosfaeremodeller. [deen er at infralydmalinger kan
brukes til @ male vind i stratosfaeren. Data fra vare stasjoner
med maleutstyr for infralyd og de avrige stasjonene i det globale
overvakingssystemet er viktige brikker i dette arbeidet. Pa en
slik stasjon, som er et array med opptil ti sensorer pa et omrade
som strekker seg over mer enn énkm i diameter, kan
vioppdage infralydbelger som har gatt gjennom stratosfaeren.
Vibruker spesialiserte signalbehandlingsmetoder til & beregne
retningen, bade horisontalt og vertikalt, pa infralydbelger som
ankommer stasjonene. Mansteret som disse ankomstene
tegner forteller om forholdene i stratosfzeren.

Vihar tatt noen viktige skritt i dret som er gatt. Det er utviklet
en metode for vindkomponentmalinger som ble publisert i
Journal of the Acoustical Society of America (JASA), titulert
«Estimating tropospheric and stratospheric winds using
infrasound from explosions». | JASA-artikkelen testet vi
metoden pa infralyddata fra en 30 &r lang serie av eksplosjoner
i Finland, malt pa var stasjon i Karasjok. Na bruker vi samme
datasett i en studie sammen med University of Reading i
Storbritannia. Sammen utvikler vi et rammeverk for sakalt
offline-assimilering av infralyddata i atmosfaeremodeller. Vi

er {ferdmed & publisere resultatene i et meteorologi-tidsskrift.

NORSAR har veert partner i to vellykkede forsknings- og
innovasjonsprosjekter finansiert via europeiske Horisont
2020: ARISE (Atmospheric Research Infrastructure in Europe,
2012-2014) og ARISE2 (2015-2018). Prosjektene styrket sam-
arbeidet mellom atmosfaereforskere og eksperter pa flere
teknologier, inkludert infralyd. NORSAR er en viktig partner i
nye seknader til EUs forskningsprogrammer.

NORSARSs arbeid hittil har lagt et godt grunnlag for videre
forskning pa bruken av infralyddata i atmosfaeremodeller.
Forbedringen av langtidsvaermeldinger vil ha mye a si for flere
viktige samfunnsfunksjoner, deriblant beredskap og sikkerhet.
Dette er derfor et arbeid vi tar pa alvor.
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En simulering som viser hvordan lyden fra en eksplosjon i Nord-
Finland (ved punktet hoyde = 0 og horisontal avstand = 0) blir reflek-
tert istratosfaeren og ankommer var stasjon ved Karasjok (avstand
=178 km).

Figur: The Journal of the Acoustical Society of America.

Foto: Stein Egil Liland * Pexels
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Seismiske stasjoner iNorge

Det store kartet til venstre viser seismiske stasjoner i Norge.
De raede punktene er stasjoner NORSAR opererer; stasjonene
som er en del av Prgvestans-nettverket og forsknings-
stasjoner { Oslo-regionen og pa Bjerneya. De andre stasjonene
tilherer Norsk Nasjonalt Nettverk som driftes av Universitetet
iBergen og der NORSAR er prosjektpartner. Det utveksles
datamellom alle de norske stasjonene for forskningsformal.

| det innfelte kartet vises installasjonen pa Trollstasjonen
Antarktis.
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Nye stasjoner overvaker Osloriften

NORSAR har installerte flere stasjoner i omradet rundt Oslo-
fiorden. Formalet er & forbedre den seismiske overvakningen
av Osloriften, som strekker seg fra havet ser for Langesund

i Vestfold-Telemark opp til Lier og via Oslo og Ringsaker til
Rendalenilnnlandet. Det er na sju seismiske stasjoner fra
Tensberg og Fredrikstad i ser til Kjeller i nord. Installasjonene
er gjort i eksisterende infrastruktur, blant annet i uthuset hos
en golfklubb, i kjelleren pa et museum og hjemme hos privat-
personer. | arbeidet ble instrumenter fra tidligere permanente
installasjoner gjenbrukt. Stasjonene har registrert flere hend-
elser og bidratt til bedre styrke og stedsangivelse for szerlig
sma hendelser. Dette kan vaere nyttig for hendelser som ikke
er jordskjelv. For eksempel fanget nettverket opp signaler fra

eksplosjonen pa hydrogenstasjonen i Sandvika i juni 2019.
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