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Bildet pa omslaget illustrerer det katastro-
fale jordkskjelvet ved Sumatra den 26.
desember 2004. Skjelvet forarsaket en
gigantisk flodbglge (tsunami) i det Indiske
hav, og farte til tap av neer 300.000 men-
neskeliv.

The picture on the cover illustrates the
catastrophic earthquake near Sumatra on
26 December 2004. This earthquake gen-
erated a huge tsunami in the Indian
Ocean, claiming nearly 300,000 human
lives.
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Om NORSAR
About NORSAR

NORSAR er en uavhengig stiftelse som pa ideelt og samfunnsnyttig
grunnlag har som vedtektsfestet formal a:

- Utfare forskning og utvikling innen geofysiske og datatekniske
fagomrader

= Arbeide for anvendelse av denne forskningens resultater i praksis
til fremme av norsk neerings- og samfunnsliv

- Bidra til opparbeidelse og utvikling av kompetanse og utdanning
av fagpersonell innen stiftelsens fagomrader

- Fungere som nasjonalt kompetanse- og driftssenter knyttet til
avtalen om forbud mot kjernefysiske prgvesprengninger

Forskningen ved NORSAR utfares i tre hovedomrader:

1. Utvikling av metoder og systemer for seismisk overvakning og
verifikasjon av prgvestansavtalen

2. Grunnleggende seismologisk forskning knyttet til registrering av
sma og store jordskjelv og risiko ved jordskjelv

3. Utvikling av metoder og programvare for seismisk modellering av
geologiske strukturer

NORSAR ble opprinnelig etablert som avdeling under daveerende NTNF
1. juli 1970 pé& bakgrunn av en regjeringsavtale mellom Norge og USA
om seismologisk forskning og utvikling (St. Prp. 128, (1967/68)).
Stiftelsen NORSAR ivaretar i dag Norges Forskningsrads forpliktelser i
forbindelse med regjeringsavtalen.

I og med Stortingets ratifikasjon av den kjernefysiske prgvestans-
avtalen (St. Prp. 41, (1998-99)) er NORSAR fra 1. juli 1999 etablert
som norsk nasjonalt datasenter for verifikasjon av avtalen.

NORSAR er i dag et internasjonalt anerkjent forskningssenter innen
seismologi, med 47 ansatte og en omsetning i 2004 pa ca 46 millioner
kroner.

NORSARs hovedkontor og datasenter pa Kjeller.

NORSAR’s main office facilities and data center at Kjeller.

NORSAR is an independent founda-
tion, with the following objectives:

- Conduct research, develop-
ment, and consultancy within
geophysics and related com-
puter systems developments

- Promote the application of
these research results for the
benefit of the Norwegian soci-
ety and Norwegian industry

- Enhance the professional
level of competence and con-
tribute to improved education
in geophysical disciplines

- Act as a national resource
center for verifying the Com-
prehensive Nuclear-Test-Ban
Treaty (CTBT)

The research activity at NORSAR
comprises three main areas:

1. Development of methods for
seismological monitoring and
verification of the CTBT

2. Basic seismological research
relating to earthquake moni-
toring and seismic hazard
analysis

3. Development of methods and
software for seismic model-
ling of geological structures

NORSAR was established with
basis in a Government-to-
Government agreement between
Norway and the United States,
dated 15 June 1968. Initially
administered by the Research
Council of Norway, NORSAR
obtained status as an independent
foundation on 1 July 1999.

With the ratification of the Com-
prehensive Nuclear-Test-Ban
Treaty (CTBT) by the Norwegian
Parliament, NORSAR has been
established as the Norwegian
National Data Center (NDC) for
treaty verification.

NORSAR is today an internationally
recognized scientific center, with a
staff of 47 employees, and with a

revenue of 46 million NOK in 2004.



Styrets beretning
Report from the Board of Directors

Virksomhetens art

NORSARs vedtektsfestede formal er pa ideelt og samfunnsnyttig
grunnlag & drive forskning og utvikling innen geofysiske og data-
tekniske fagomrader, fungere som nasjonalt kompetanse- og
driftssenter knyttet til avtalen om forbud mot kjernefysiske prgve-
sprengninger, arbeide for anvendelse av denne forskningens resul-
tater i praksis til fremme av norsk naerings- og samfunnsliv, og bidra
til opparbeidelse og utvikling av kompetanse innen stiftelsens fagfelt,
herunder utdanning av fagpersonell, samt andre aktiviteter som star i
forbindelse hermed, herunder samarbeid med, deltagelse og eierskap
i andre selskaper og organisasjoner.

Virksomheten er organisert i de tekniske avdelingene NDC (National
Data Center), Seismologi og Seismisk Modellering, samt en admini-
strativ avdeling og en systemgruppe.

NDC star for driften av feltanlegg, samt registrering, transmisjon,
prosessering og analyse av seismiske data. Avdelingen for Seismologi
er orientert mot forskning, utvikling og anvendelse av metoder innen
seismologi, blant annet for & sikre at NORSAR opprettholder og
videreutvikler den ngdvendige nasjonale kompetanse for verifikasjon
av prgvestansavtalen. Seismisk Modellering utfgrer FoU, patar seg
oppdragsforskning og utvikler programvare, hovedsakelig for petro-
leumsindustrien.

NORSARs hovedvirksomhet er lokalisert i Instituttveien 25, 2007
Kjeller, Skedsmo kommune, og med et avdelingskontor i
Thormghlensgate 55, Bergen. Feltanleggene ligger i Hedmark, i
Finnmark, p& Svalbard og Jan Mayen. Vedlikeholdssenteret for felt-
anleggene er lokalisert i Ajerhagan 98, Hamar.

gkonomi

NORSARs etablering i 1968 var grunnlagt pa et deteksjonsseismolo-
gisk samarbeid mellom Norge og USA nedfelt i en bilateral regjerings-
avtale, St Prp. nr. 128, 1967-68. Etter mer enn 35 ar er dette
forskningssamarbeidet fremdeles aktivt, og oppdrag innen dette
samarbeid med USA utgjorde i 2004 omlag 16% av NORSARs sam-
lede driftsinntekter. Aret 2004 var det fjerde &ret i en 5-arig ram-
meavtale med amerikanske samarbeidspartnere.

I St prp nr 41, 1998-99, om samtykke til ratifikasjon av prgvestans-
avtalen (Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty, CTBT) utpekes
NORSAR til & fungere som norsk nasjonalt datasenter og til & foresta
den tekniske gjennomfgringen av Norges verifikasjonsoppgaver.
Videre forutsettes NORSAR & opprettholde og videreutvikle den ngd-
vendige tekniske og vitenskapelige ekspertise for & bista norske myn-
digheter (Utenriksdepartementet) i spgrsmal knyttet til etterlevelse
av traktaten. Proposisjonen falges opp med en arlig finansiering fra
Utenriksdepartementet som skal sette NORSAR i stand til & utfgre
dette oppdraget. Det gkonomiske bidraget til dette prosjektet
utgjorde 28% av NORSARs driftsinntekter i 2004. Styret ser i denne
forbindelse med bekymring pa utviklingen i UD-bevilgningen, og den
reduksjon i midler som stilles til radighet for NORSAR for & lgse den
oppgaven NORSAR ble tildelt av Stortinget ved ratifikasjon av
Prgvestansavtalen i 1999. Viderefgring av kompetanse internt og
opprettholdelse av NORSARs omdgmme som en faglig ledende, inter-
nasjonal aktgr innen seismologi og prgvestanskontroll er i denne sam-
menheng viktige tema & fokusere pa for NORSAR framover.

I en overgangsperiode pa 5 ar fra fristillingen av NORSAR som
stiftelse pr 1.7. 1999, yter Norges Forskningsrad (NFR) en utvidet
statte til strategiske programmer ved NORSAR. Denne stgtten setter

Activities

NORSAR is an independent founda-
tion established for the purpose of
conducting research and develop-
ment in geophysics and geophysi-
cal software, to promote the
application of research results for
the benefit of the Norwegian soci-
ety and Norwegian industry, and to
act as a national resource center
for verifying compliance with the
Comprehensive Nuclear-Test-Ban
Treaty (CTBT). Furthermore,
NORSAR is to maintain and further
develop the professional compe-
tence within its areas of activitiy,
and to cooperate with other orga-
nizations, including establishing
joint ownership where appropriate.

NORSAR'’s activities are organized
in three technical sections:
National Data Center (NDC), Seis-
mology and Seismic Modelling,
together with one administrative
section and an IT-department.

NDC is responsible for operating
the field installations as well as
transmission, recording, process-
ing and analysis of the recorded
data. The Seismology section
focuses on research, development
and application of seismological
methods, with a main purpose
being to maintain and develop fur-
ther the professional competence
required for national CTBT verifica-
tion functions. The section for
Seismic Modelling carries out R&D
projects, provides expert consult-
ant services and develops software
products for use in the petroleum
industry.

NORSAR has its headquarters at
Kjeller. NORSAR'’s field mainte-
nance section is located at Hamar,
and a branch office for seismic
modelling is located in Bergen. The
field installations are located in
Hedmark, Finnmark, Spitsbergen
and Jan Mayen.

Economy

The establishment of NORSAR in
1968 was based upon a Govern-
ment-to-Government agreement
between Norway and the United
States, covering cooperation in
seismological research and devel-
opment. This agreement is con-
tained in Parliament Proposition
No. 128 (1967-68). After more
than 35 years, this cooperation is
still ongoing, and US-financed
projects comprised about 16% of



NORSAR'’s revenues in 2004. The
year 2004 was the fourth year
under the current 5-year frame-
work agreement with our coopera-
tive partners in the United States.

The Comprehensive Nuclear-Test-
Ban Treaty (CTBT) was ratified by
Norway in 1999 (St. Prp. No. 41
(1998-99)). As part of the ratifica-
tion process, the Norwegian Parlia-
ment assigned to NORSAR the
responsibility of functioning as the
Norwegian National Data Center
(NDC) for treaty verification. Fur-
thermore, NORSAR was given the
responsibility to ensure that the
necessary technical and profes-
sional competence was estab-
lished to assist Norwegian
authorities in questions regarding
treaty compliance. The Ministry of
Foreign Affairs provides funding for
NORSAR for this purpose. In 2004,
this funding comprised 28% of
NORSAR'’s revenues.

The Board of Directors expresses
concern with the recent reductions
in funding by the Norwegian Minis-
try of Foreign Affairs with regard to
NORSAR’s CTBT-related activities.
This concern mainly addresses
NORSAR'’s ability, in the long term,
to carry out the tasks that were
assigned to the institution by the
Norwegian Parliament during the
treaty ratification process. A topic
of particular concern is to maintain
the professional competence at
NORSAR to support future treaty
verification functions.

During a five-year period (1999-
2004) NORSAR has received sup-
plementary funding from the
Research Council of Norway in con-
nection with the establishment of
NORSAR as an independent foun-
dation. The purpose of this funding
was to support strategic research
programs at NORSAR during a
transitional period. Projects that
are fully or partly financed by the
Research Council include Strategic
Institute Programs as well as
competence-building projects with
industry support and various inno-
vation projects, also supported by
industry. Altogether, including
industry support and NORSAR’s
own contributions, such projects
comprised 23% of NORSAR’s
revenues in 2004.

The section for Seismic Modelling
noted during 2004 an increased
interest for its products and ser-
vices from oil companies and con-
tractors, but a declining dollar
exchange rate led to a shortfall in
the revenues for this section,

NORSAR i stand til & etablere et styrket faglig og forretningsmessig
fundament for framtiden. NORSARs prosjekter finansiert eller del-
finansiert av NFR omfatter strategiske instituttprogrammer (SIP),
kompetanseprosjekter med brukermedvirkning (KMB) og brukerstyrte
innovasjonsprosjekter (BIP). Inkludert delfinansieringer fra industrien
og egenfinansiering fra NORSAR utgjorde slike prosjekter ca 23% av
prosjektinntektene i 2004.

Avdelingen for Seismisk Modellering registrerte i 2004 igjen gkende
interesse fra oljeselskap og kontraktgrer, men en synkende dollarkurs
gjorde at denne avdelingen, som har storparten av sine inntekter i
dollar, fikk en inntektssvikt.

Arsregnskap for 2004 viser driftsinntekter pé tilsammen 46.456 mill
kroner. Driftsresultatet ble 0.831 mill kroner, og arsresultatet pa
1.882 mill kroner, omlag 1.3 mill kroner lavere enn budsjettert.
Ordinaert finansregnskap ble negativt med 0.450 mill kroner, noe som
skyldes NORSARSs relativt hgye inntektsandel i dollar og avtagende
dollarkurs gjennom aret.

Totalkapitalen pr 31.12.2004 var pa 48.5 mill kroner, mens egen-
kapitalen belgp seg til 28.2 mill kroner, tilsvarende en egen-
kapitalandel pa 58.1%.

Investeringer utgjorde 1.128 mill kroner i 2004. NORSARs likviditets-
beholdning pr 31.12.2004 var 16.5 mill kroner. NORSARs likviditet er
tilfredsstillende.

Arsresultatet for Stiftelsen NORSAR er
disponert slik:

Overfgrt til annen egenkapital kr 381.189
Avsetning vedr. feltanlegg kr 1.500.358
Totalt disponert kr 1.881.547

I disponeringen av arsresultatet er det avsatt kr 1.500.358 i forbin-
delse med offentlig palegg om rydding og fjerning av NORSARs
seismiske feltanlegg i Finnmark og pa Svalbard ved en eventuell
framtidig avvikling av disse anleggene.

Driftsresultatet tilsvarer en resultatgrad pa 1.8% av driftsinntektene,
noe som er betydelig lavere enn budsjettert (5.6%), og ligger under
Neerings- og handelsdepartementets malsetting pa 3% for institutt-
sektoren.

Styret vurderer imidlertid totalt sett framtidsutsiktene som gode, og
stiftelsen er i en god gkonomisk stilling. Forutsetningen om fortsatt
drift er lagt til grunn ved utarbeidelsen av arsregnskapet.

Framtidig utvikling

Ferdig utbygging og sertifisering av NORSAR som norsk nasjonalt
datasenter under prgvestansavtalen (CTBT) er et prioritert mal i
NORSARs 5-arige strategiplan for perioden 2000-2005. | 2004 ble det
gjennomfart en omfattende teknisk oppgradering av den seismiske
malestasjonen pa Svalbard (AS72). Videre planlegging for etablering
av infralyd-stasjonen ved Karasjok ble utsatt til 2005 pa grunn av
reduserte bevilgninger over statsbudsjettet. Et annet mal er a
opprettholde og videreutvikle NORSAR som et internasjonalt kompe-
tansesenter i seismologi. Som et ledd i dette vektlegges forsknings-
samarbeidet med amerikanske Lawrence Livermore National
Laboratory, United States Geological Survey (USGS), Kola Regional
Seismological Centre og PTS (Provisional Technical Secretariat) ved
CTBTO i Wien. USA-samarbeidet er det betydeligste i volum, med flere
samtidige forskningskontrakter, bl a en ny kontrakt vunnet i 2004 i
apen konkurranse.

lalt 10 forskere fra EU-land hadde i 2004 forskningsopphold ved
NORSAR som et ledd i et prosjektet knyttet til subprogrammet
Transnational Access to Research Infrastructures (ARI) under Human



Potentials Programme. Forskerne far i dette prosjektet stgtte til
opphold ved NORSAR for & utnytte NORSARSs infrastruktur, databaser
og kompetanse. Prosjektet ble avsluttet i 2004, og erfaringene er sa
gode at NORSAR vil sgke igjen ved ny utlysning i 2005.

Bilateralt samarbeid mellom NORSAR og andre medlemsland i CTBT,
samt aktiv deltagelse i prgvestansorganisasjonens styringsorganer,
representerer prioriterte aktiviteter for & opprettholde og styrke
NORSARs internasjonale profil. NORSARs deltagelse i senter for frem-
ragende forskning, International Centre for Geohazards (ICG), repre-
senterer en langsiktig FoU-virksomhet innen bl.a. jordskjelvrisiko, og
kan gi gode utviklings-muligheter for et av NORSARs kjerneomrader.
ICG representerer en form for alliansebygging mellom instituttsektor
og U&H sektor som kan komme til & gi interessante synergieffekter
framover.

NORSARs satsing pa mikroseismisk monitorering har vakt interesse i
gruveindustrien og funnet sin anvendelse ved spesielle undersgkelser i
forskningssammenheng. Et neermere samarbeid med USGS knyttet til
undersgkelser av San Andreas-forkastningen i California er muliggjort
gjennom denne satsingen. Anvendelser i petroleumssektoren er frem-
deles et primaert gnske som det arbeides mot, men utviklingen géar
langsommere enn tidligere antatt.

Oppdragsmengden innen seismisk modellering gkte i 2004, og den
kundekontakt som denne aktiviteten representerer vil gi viktige
impulser og statte til strategiplanens malsetting om & opprettholde og
videreutvikle NORSAR som et anerkjent og ledende forskningsinstitutt
innen dette fagomradet.

Varen 2004 ble det nedsatt et internt utvalg pa 8 medlemmer for
vurdering av en ny organisering ved NORSAR. Hgsten 2004 ble det
besluttet & opplgse den eksisterende avdelingsstrukturen med tre
fagavdelinger og erstatte den med 6 forskningsprogrammer. Den nye
organiseringen trer i kraft fra 1.1.2005.

Arbeidsmiljg og personale

Pr 31.12.2004 var det 47 ansatte ved NORSAR (opp fra 46 i 2003)
hvorav tre hadde arbeidsplass ved feltavdelingen pa Hamar og tre ved
kontoret i Bergen. Det ble utfart 43.7 arsverk ved bedriften i 2004.

NORSAR har tilrettelagt arbeidsforholdene ved bedriften for
arbeidstakere av begge kjgnn og praktiserer kjgnnsmessig like-
behandling.

Med bakgrunn i sterkt gkende pensjonsforpliktelser, vedtok styret i
2004 & sgke om at NORSARs ordning med avtalefestet pensjon (AFP)
fra 62 ar i Statens pensjonskasse avvikles og erstattes med en til-
svarende ordning fra 65 ar med virkning fra 1.1.2005.

Sykefraveeret har de senere ar veert lavt ved NORSAR, og var i 2004
pa 1.7%, inkludert fraveer ved barns sykdom. Det har ikke forekom-
met eller blitt rapportert arbeidsuhell eller ulykker knyttet til NORSARs
virksomhet.

Arbeidsmiljget anses som godt, og sgkes kontrollert og opprettholdt
gjennom aktiv dialog mellom ledelse og personale, internt HMS
arbeid, og et system for kvalitetssikring.

NORSARs driver ikke virksomhet som forurenser det ytre miljg.

NORSARs framtid avhenger av institusjonens evne til & framsta som
en god arbeidsplass og et respektert og fremgangsrikt forsknings-
institutt. Styret takker hver enkelt medarbeider for bidrag til & oppna
dette.

which has most of its income in US
dollars.

NORSAR'’s gross revenue during
2004 was 46.456 MNOK and the
operating profit was 0.831 MNOK.
Including financial transactions,
the overall profit in 2003 was
1.882 MNOK, which was approxi-
mately 1.3 MNOK less than bud-
geted. The financial result
(excluding extraordinary financial
transactions) was negative (-0.450
MNOK), due to a declining dollar
exchange rate combined with the
fact that NORSAR has much of its
income in US dollars. By the end of
2004, NORSAR’s capital assets
comprised 48.5 MNOK, and the
total equity was 28.2 MNOK
(58.1% of total assets).

NORSAR's total investments during
2004 comprised 1.128 MNOK. The
liquid capital was 16.5 MNOK by
the end of the year, which the
Board considers to be satisfactory.
NORSAR has allocated 1.5 MNOK
of the operating profit in a fund for
future environmental restoration at
the field sites in Finnmark and
Spitsbergen.

NORSAR'’s operating profit corre-
sponds to 1.8% of the total reve-
nues for 2004. This is considerably
below the budgeted level of 5.6%
and is also lower than the guideline
of 3% established by the Norwe-
gian Ministry of Trade and Indus-
try.

Nevertheless, the Board of Direc-
tors considers NORSAR’s future
prospects to be promising, and
considers the financial status to be
satisfactory.

Perspectives

The completion of NORSAR as the
Norwegian National Data Center
for verifying compliance with the
Comprehensive Test-Ban-Treaty
(CTBT) has been a main priority in
the five-year strategic plan (2000-
2005) for NORSAR. During 2004, a
comprehensive technical upgrade
of the auxiliary seismic array
(AS72) at Spitsbergen was carried
out. Further planning for establish-
ing the one Norwegian IMS station
that remains to be built, the infra-
sound array at Karasjok, Northern
Norway, was postponed until 2005
because of reductions in the Nor-
wegian Government’s financial
support to NORSAR.

International cooperation has
always been a key aspect of
NORSAR'’s research activities. A
strategic goal is to maintain and



strengthen NORSAR as an interna-
tional center of excellence in the
field of seismology. Toward this
goal, emphasis is placed on con-
tinuing our long-standing techni-
cal cooperation with key research
partners such as the US Depart-
ment of Defense, Lawrence Liver-
more National Laboratory (LLNL),
United States Geological Survey,
Kola Regional Seismological Centre
(KRSC) and the Provisional Techni-
cal Secretariat of the CTBT Organi-
zation (CTBTO) in Vienna, Austria.
In particular, NORSAR has a num-
ber of ongoing research contracts
with the United States, awarded in
open international competition.

During 2004, a total of 10 scien-
tists from EU countries conducted
research at NORSAR, funded under
the EU program “Transnational
Access to Major Research Infra-
structures” (ARI), which is part of
the “Human Potentials Pro-
gramme”. During this project, the
visiting scientists received financial
support for their stay in Norway
and were provided with access to
NORSAR'’s infrastructure and data-
bases, besides engaging in cooper-
ative research together with
NORSAR scientists. This program
was completed in 2004, and based
on the positive experience, we are
applying for a follow-up program in
2005.

NORSAR will maintain its focus on
cooperation with prominent
research institutions in countries
participating in the work of CTBTO
in Vienna, and will continue its
technical contributions to the
CTBTO policy-making organs.

av Eldhoi'
Styreleder

Styremedlem

WU

NORSAR'’s participation in the
“International Centre for Geohaz-
ards” (ICG) represents a long-term
R&D commitment within fields
such as earthquake hazard, and
will provide a stimulus for future
development in this key area.
Established as a research consor-
tium under the ‘Research Centre of
Excellence’ program, ICG is
expected to provide important syn-
ergy effects between participating
universities and R&D organiza-
tions.

Microseismic monitoring was
established in 1999 as a new area
of activity at NORSAR. In 2004, we
have established cooperation with
USGS regarding investigations of
the San Andreas fault in California.
Another important topic which is
being considered is microseismic
monitoring of unstable mountain
slopes. To make use of this tech-
nology to record and process
microseismic data for the petro-
leum industry remains a main
goal, but the development of appli-
cations directed toward this indus-
try is slower than previously
anticipated.

The section for Seismic Modelling
increased its activities in 2004. The
close contact with customers rep-
resented by this activity will give
important impulses to the goal of
the strategic plan to maintain and
develop further NORSAR as an
internationally recognized and
leading research institution within
this field.

In early 2004, NORSAR established
a committee of 8 employees to
consider various options for inter-

Kjeller, 31 mars 2005
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Tormod Kvarna
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nal reorganization. Based on the
recommendations from this com-
mittee it was decided to replace
the existing organization (compris-
ing three research sections) with a
program-oriented structure, focus-
ing on six research programs. In
addition, a marketing unit will be
established. The new organization
will become effective 1 January
2005.

Personnel and working
environment

NORSAR had 47 employees at the
end of 2004, three of which were
working at the field maintenance
center at Hamar and another three
at the branch office in Bergen. A
total of 43.7 man-years of work
was conducted during 2004.

Total sick leave at NORSAR was
1.7% during 2004. No accidents,
injuries or incidents causing pollu-
tion of the environment have been
recorded in connection with NOR-
SAR’s activities during the year.

The working environment at NOR-
SAR is considered satisfactory.
NORSAR encourages the improve-
ment of this environment through
an active dialog between employ-
ees and management, and through
emphasis on HSE-work and quality
assurance.

NORSAR'’s future prospects depend
on the efforts of each individual
employee and their working
together as a team. The Board of
Directors thanks each individual for
their contributions during the past
year.

Bjorn Grandal
Styremedlem

nders Dahle
Adm. direktor



@dkonomi
Economy

Resultatregnskap 2004 / Profit and Loss 2004

2004 2003
Midler fra NFR / Grants from the 11 005 838 10 520 729
Research Council of Norway
Prosjektmidler fra UD / Funding 13 315971 14 645 148
by the Ministry of Foreign
Affairs
Andre salgs- og opp- 22 133 850 21 433 049
dragsinntekter / Other sales
and project income
Sum driftsinntekter / 46 455 659 46 598 926
Total operating revenue
Lgnn og sosiale kostnader / 27 849 327 26 474 572
Payroll and social costs
Avskrivninger / Depreciation 1381 137 1479 737
Andre driftskostnader / Other 11 632 890 12 099 971
operating expenses
Administrative kostnader / 4 760 990 4 821 625
Administrative expenses
Sum driftskostnader / 45 624 344 44 875 905
Total operating expenses
Driftsresultat / Operating result 831 315 1723 021
Netto finansposter / Net finan- -450 126 453 524
cial transactions
Resultat / result 381 189 2176 545
Ekstraordinaer inntekt / Extra- 1 500 358 0
ordinary income
Arsresultat / Annual Net 1881 547 2176 545

Result




Balanse 2004 / Balance 2004

2004 2003

Eiendeler / Assets
Anleggsmidler / Fixed assets 23 028 781 18 786 381
Oppdrag i arbeid / Work in 798 205 2 297 962
progress
Debitorer / Debitors 7 755 833 5139 328
Andre kortsiktige fordringer / 442 697 485 000
Other short-term receivables
Kasse, bank / Cash, bank 16 518 708 23 806 633
Sum eiendeler / Total 48 544 224 50 515 304
assets
Egenkapital /7 Equity
Grunnkapital / Basic capital 200 000 200 000
Overkursfond / Share premium 843 000 843 000
reserve
Annen egenkapital / Other 25 654 032 25 272 841
equity
Avsetning vedr. feltanlegg / 1 500 358

Allocation field installations
Sum egenkapital /7 Total 28197 390 26 315841
equity
Gjeld 7/ Liabilities
Langsiktig gjeld / Long-term 3 052 300 4 259 100
debt
Leverandgrgjeld / Suppliers 2 680 481 1297 125
Skyldige avgifter og skatte- 1517 083 2170 292
trekk / Tax withholding reserves
Skyldig lgnn og feriepenger / 2 759 530 2 905 234
Payable salary and holiday pay
Annen kortsiktig gjeld / Other 10 337 440 13 567 612
short-term liabilities
Sum gjeld 7/ Total 20346834 24199 363
liabilities
Sum Egenkapital og 48 544 224 50 515 304

Gjeld 7/ Total Equity and
Liabilities
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NORSAR operates the Norwegian
National Data Center (NDC) for
verifying the Comprehensive
Nuclear-Test-Ban Treaty (CTBT).
The NDC is responsible for operat-
ing the six Norwegian stations
which form part of the Interna-
tional Monitoring System (IMS), as
well as for transmitting the data
from these stations to the Interna-
tional Data Centre (IDC) of the
CTBTO in Vienna.

Six monitoring stations, compris-
ing altogether 119 field instru-
ments, will be located on
Norwegian territory as part of the
future IMS. Four of these are seis-
mic stations, one is for infrasonic
recording and one for radionuclide
monitoring. The seismic stations at
Hamar and Karasjok are so-called
primary stations in the monitoring
network. The Hamar station was
certified for inclusion into IMS
already in 2000, while the station
near Karasjok achieved such status
in 2001.

The seismic stations at Longyear-
bye, Spitsbergenn and on the
island of Jan Mayen are so-called
auxiliary stations in the monitoring
network. Both stations currently
contribute data to the IDC, but
they are not yet certified. The
infrasound station in Karasjok is
expected to be constructed in 2005
or 2006.

NORSAR’s monitoring station for
airborne radionuclides was estab-
lished in 2001 within the premises
of Kongsberg Satellite Services AS
(KSAT) at Platdberget near Long-
yearbyen, Spitsbergen. KSAT is
responsible for the daily operation
of the station, in close cooperation
with personnel at NORSAR'’s data
center at Kjeller. The station was
certified in 2003. This station also
participates in an experiment for
development of equipment and
methods to detect noble gases,
which are of importance for the

identification of nuclear explosions.

Data from the six Norwegian IMS-
stations will be transmitted via the
Norwegian NDC to the IDC in
Vienna. NORSAR has established a
so-called independent subnetwork
for data transmission within Nor-
way. Further forwarding of data to
the IDC takes place through the
Global Communications Infrastruc-
ture established by the CTBTO. As
of 31 December 2004, data from

Nasjonal datasenter (NDC)
National Data Center (NDC)

Norges tekniske forpliktelser i henhold til prgvestansavtalen (CTBT:
Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty) blir ivaretatt av det
nasjonale datasenteret (NDC), som er organisert som en avdeling ved
NORSAR.

NDCs oppgave omfatter blant annet drift av seks norske stasjoner i
det globale nettverket av stasjoner International Monitoring System
(IMS), og transmisjon av data til det internasjonale datasenteret
(IDC) ved prgvestansorganisasjonen i Wien.

Av de seks IMS-malestasjonene lokalisert til norsk territorium er fire
seismiske, én er for infralyd og én for radioaktivitet. Til sammen er
disse stasjonene utstyrt med 119 maleinstrumenter. De seismiske
stasjonene ved Hamar og Karasjok er sakalte primaerstasjoner i over-
vakingsnettverket. Stasjonen ved Hamar ble sertifisert i 2000, mens
stasjonen ved Karasjok oppnadde slik status i 2001. Sertifisering
innebaerer oppfyllelse av alle tekniske krav som stilles til stasjoner i
IMS-nettverket.

De seismiske stasjonene ved Longyearbyen og pa Jan Mayen er
sakalte sekundzerstasjoner i overvakingsnettverket. Begge stasjonene
bidrar allerede med data til IDC, men de er forelgpig ikke sertifisert.
Stasjonen for infralyd i Karasjok forventes etablert i 2005 eller 2006.

NORSARs malestasjon for radioaktivitet i luft ble etablert i 2001 i
lokaler tilhgrende Kongsberg Satellite Services AS (KSAT) pa Plata-
berget ved Longyearbyen. KSAT stéar for den stedlige driften av denne
stasjonen, i naert samarbeid med personell ved NORSARs datasenter
pa Kjeller. Stasjonen ble sertifisert i 2003. Denne stasjonen deltar
ogsa i et eksperiment for utvikling av utstyr og metoder for maling av
edelgasser, som spiller en viktig rolle i pavisning av kjernefysiske
prgvesprengninger.

Data fra de norske IMS-stasjonene sendes via NORSARs datasenter pa
Kjeller til det internasjonale datasenteret i Wien. NORSAR etablerte i
1999 et sakalt uavhengig innsamlingsnett for kommunikasjon innen
Norge, mens videreformidling til Wien skjer via prgvestansorganisa-
sjonens globale kommunikasjonsinfrastruktur. Pr 31. desember 2004
sendes data fra de fire seismiske stasjonene samt malestasjonen for
radioaktivitet til Wien.

Drift av de norske IMS-stasjonene med tilhgrende strenge krav til
datakvalitet, regularitet i registrering og transmisjon, og til beredskap
for & kunne handtere feilsituasjoner, representerer en betydelig
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Norge vil bidra med 6 over-
vakingsstasjoner i det plan-
lagte globale nettverket
(IMS). Lokaliseringen av sta-
sjonene er vist pa figuren.

Norway will contribute six
monitoring stations in the
IMS: two primary seismic sta-
tions (Hamar and Karasjok),
two auxiliary seismic stations
(Longyearbyen and Jan
Mayen), one infrasound
station (Karasjok), and one
station for radionuclide mea-
surements (Longyearbyen).

IMS stations

@ Seismic
A Infrasound
@ Radionuclide



utfordring for NORSAR-ansatte
bade ved feltavdelingen pa
Hamar og ved datasenteret pa
Kjeller. 1 den forbindelse bygges
det opp et internt kvalitets-
sikringssystem som vil ivareta
prgvestansorganisasjonens krav
til drift av stasjoner i IMS-
nettverket

NORSAR har i 2004 fullfgrt arbei-
det med en teknisk oppgradering
av den seismiske stasjonen pa
Janssonhaugen i Adventdalen ved
Longyearbyen. Dette arbeidet
startet i 2003, og innebar bl. a.
en detaljert utredning av de mil-
jomessige konsekvenser. Ulike
alternativer ble vurdert, og i sam-
radd med Sysselmannen pa Sval-
bard ble det valgt en lgsning som
sikret minimale inngrep i den sar-
bare naturen i dette omradet.

Bildet viser det nye sentralbygget ved den seismiske stasjonen p& Spitsbergen,
og er tatt i april 2004 under arbeid med installasjon av et nytt stramaggregat.

The picture shows the new Spitsbergen array central hut located close to site
SPB4, and was taken during installation of a new power support system in
April 2004.

Elektronikken for dataregistrering
ble erstattet med nytt utstyr som
tilfredsstiller prgvestans-
organisasjonens krav. Dette
innebar bl.a. installasjon av
moderne bredbandsseismo-
metre, forbedret utstyr for digit-
alisering og ekthetskontroll av
dataene samt nytt radiosamband
til Longyearbyen. Videre fra
Longyearbyen blir dataene na
overfort til Kjeller via satellitt.
Satellittforbindelsen planlegges
forgvrig erstattet med et sam-
band over den nye fiberoptiske
kabelforbindelsen mellom Sval-
bard og Fastlands-Norge i lgpet
av 2005.

Den oppgraderte Spitsbergen-
stasjonen er nd i full operativ
drift. Den hgye kvaliteten av de
registrerte dataene er allerede
blitt demonstrert, og stasjonen
har vist seg spesielt effektiv for
overvaking av seismiske hen-
delser i Barentsregionen, inklu-
sive det tidligere russiske
atomprgvefeltet pa Novaja
Zemlja.

I likhet med NORSARs gvrige
seismiske malestasjoner, regi-
strerte Spitsbergen-stasjonen det
katastrofale jordskjelvet ved
Sumatra den 26. desember 2004,
og data fra stasjonen bidro til at
NORSAR kunne sende varsel om
hendelsen til samarbeidende
institusjoner bare minutter etter
at jordskjelvet skjedde.

the four seismic stations as well
as the radionuclide station near
Longyearbyen are being transmit-
ted to Vienna.

Operating the Norwegian IMS sta-
tions represents a considerable
challenge for the NORSAR staff,
both at the field maintenance cen-
ter at Hamar, and at the data cen-
ter at Kjeller. It will require
establishing new and strictly
defined procedures as well as
placing increased emphasis on
regularity of data recording and
timely data transmission to the
IDC in Vienna. Anticipating these
requirements, NORSAR is devel-
oping an internal quality assur-
ance system for the purpose of
ensuring that the requirements for
operating IMS stations are met.

In 2004, NORSAR completed a
technical upgrade of the seismic
array at Janssonhaugen in
Adventdalen near Longyearbyen
on the arctic island of Spitsber-
gen. This work started in 2003,
and included a detailed assess-
ment of the environmental conse-
quences of various possible
options. This assessment was
reviewed by the Governor of
Spitsbergen, and a solution was
found which was satisfactory from
a technical point of view while
minimizing the impact on the vul-
nerable environment on this arctic
island.
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The electronics for data acquisi-
tion were replaced with modern
equipment that meets the
requirements by the CTBT organi-
zation in Vienna, Austria. New
broadband seismometers were
deployed at all array sites, and
modern digitization equipment as
well as data authentication
devices were installed. Data
transmission to Longyearbyen is
by radio, whereas a satellite con-
nection is used for transmitting
the data to NORSAR’s data center
at Kjeller. During 2005, the satel-
lite link will be replaced by a link
using the newly established fiber-
optic cable between Spitsbergen
and mainland Norway.

The upgraded Spitsbergen array is
now fully operational, and the
high quality of the recorded data
has been demonstrated. The array
is particularly effective for moni-
toring seismic events in the Bar-
ents region, including the former
Russian test site at Novaya Zem-
lya. Like NORSAR’s other seismic
stations, the Spitsbergen array
recorded the catastrophic earth-
quake near Sumatra on 26
December 2004, and data from
this array contributed to
NORSAR'’s automatic alert about
this earthquake. This alert mes-
sage was transmitted to cooperat-
ing institutions only minutes after
the earthquake occurred.



NORSAR'’s seismological group car-
ries out applied research and con-
sultancy projects in seismology
and related disciplines. The so-
called “verification seismology”
continues to be the central topic,
and relates to verifying compliance
with the Comprehensive Nuclear-
Test-Ban Treaty (CTBT). This treaty
has so far been signed by 175
countries and ratified by 120 coun-
tries, but it has not yet entered
into force because ratification by
some key countries is still missing.
The work associated with develop-
ing the international CTBT monitor-
ing system continues, and the
current plan is to complete the
system by 2007-2008. NORSAR
has a key role in many aspects of
this work.

The tasks of the seismology group
are summarized as follows:

1. Work supporting the activities
of the National Data Center
(NDC) functions. This work
relates to operating the seis-
mic installations, analyzing
the recorded data, further
development of the facilities
and methodological research
to improve data processing.

2. Research and development in
connection with seismologi-
cal verification. This is by far
the largest activity of the
seismology group. While the
operation of the field installa-
tions and the NDC are mainly
funded by Norwegian authori-
ties and the CTBT organiza-
tion in Vienna, the most
important research projects
are carried out under con-
tracts with United States
agencies. These contracts are
obtained in open competition
with numerous organizations
in the US and other countries.

3. Research and consultancy
within other seismological
topics, in particular within
seismic hazard analysis.
NORSAR has contributed to
the development of a new
Norwegian standard for
earthquake-resistant build-
ing codes. Previously, only
offshore installations were
covered by such codes. How-
ever, even in this field most of
NORSAR'’s work is interna-
tionally oriented, and is
mainly focused on regions
where earthquakes represent

Seismologi og prgvestanskontroll
Seismology and CTBT verification

Avdelingen for seismologi ved NORSAR utfgrer anvendt seismologisk
forskning og konsulentvirksomhet innen et stort fagomrade. Den
sakalte verifikasjons-seismologien, som er knyttet til kontrollfunk-
sjonene rundt prgvestansavtalen, utgjgr fortsatt det sentrale elemen-
tet. Denne avtalen er hittil underskrevet av 175 land og ratifisert av
120 land, men den er ennd ikke tradt i kraft da det fremdeles mangler
ratifikasjon fra noen ngkkelland. Arbeidet med & videreutvikle
prevestans-organisasjonen (CTBTO) i Wien fortsetter, med det mal a
ferdigstille kontrollapparatet innen 2007-2008. | dette arbeidet deltar
NORSAR aktivt p& mange plan.

Oppgavene innen avdelingen for seismologi ved NORSAR kan grup-
peres som fglger:

1. Arbeid som stgtter opp om aktivitetene innen det Nasjonale
Datasenter (NDC) knyttet til driften av de seismiske anleggene,
analyser av data fra disse, videreutvikling av anleggene og
utvikling av nye metoder for best mulig & nyttiggjgre seg
dataene.

2. Forskning og utvikling knyttet til seismologisk verifikasjon, som
er den klart stgrste og viktigste aktiviteten ved avdelingen. Mens
UD sammen med CTBTO i Wien er den viktigste finansiering-
skilden for driften av NDC og NORSARs malestasjoner, er det
USA-baserte finansieringskilder som utgjgr hovedgrunnlaget for
verifikasjons-forskningen. Selv om USA ikke har ratifisert
provestansavtalen, er landet fremdeles en padriver for a forbedre
metodene for oppdagelse og identifikasjon av kjernefysiske
prgvesprengninger, og NORSAR deltar her i dpen konkurranse
med miljger som star helt i fronten av den internasjonal forsk-
ningen innen dette felt.

En spesiell studie av seismiske hendelser er utfart for
kullgruven i Barentsburg. Kullgruven ligger ca. 50 km
vest for Spitsbergen-stasjonen (SPITS), og 100 km syd
for den seismiske malestasjonen i Kings Bay (KBS).

A special study of seismic events has been conducted for
the Barentsburg coal mine. The mine is located 50 km
west of the Spitsbergen array (SPITS), and 100 km
south of the seismic station at Kings Bay (KBS).

11



L2

Qo w

Magnitude estimate
*
-
L 3

(=T SR 1

1 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul

Jan Feb Mar Apr May Jun Ju

Diagrammene til venstre viser tidspunkter, antall og styrke av registrerte seismiske hendelser i gruven i Barentsburg
fra januar til juli 2004, som kulminerte med et gdeleggende ’jordskjelv’, tilsvarende magnitude (styrke) 2 (det gverste
rgde symbolet). Fargene indikerer kvaliteten av registreringene: red (best), blatt og grent (darligst) viser hendelser
som kunne detekteres med standard prosessering, mens hendelsene markert med sort farge bare kunne oppdages ved
bruk av krysskorrelasjon.

The diagrams to the left show time number and magnitude of recorded seismic events in the Barentsburg mine from
January to July 2004. The colored symbols represent events detected by standard processing, whereas the black sym-
bols correspond to events detected only by cross-correlation.

3. Forskning og konsulentvirksomhet innen andre deler av seismolo-
gien, vesentlig knyttet til seismisk risiko. Med bidrag fra NORSAR
er det nd utviklet en ny norsk standard for & sikre bygninger mot
jordskjelv, etter at det tidligere bare var offshore-omradene som
hadde slike regler. Ogsa innen dette felt arbeider imidlertid

a much greater hazard than
in Norway.

Among the activities during 2004,
we mention in particular:

NORSAR i hovedsak internasjonalt, og da selvfglgelig mest i = NORSAR has completed a con-
omrader der jordskjelv representerer et mye stgrre problem enn tract with the European Union
hos oss. within the program “Access to

Research Infrastructure”.
During 2004, NORSAR hosted
10 visiting scientists under
this program, with an aver-
age length of stay of 2
months.

= The work within the new prior-

Avdelingen for seismologi har i 2004 arbeidet med ca. 10 prosjekter
innen seismologisk verifikasjon, flere av dem relativt store, og med
ca. 20 prosjekter innen andre fagfelt, de fleste av disse av mindre
starrelse.

Aktivitetene i 2004 omfatter blant annet fglgende:

NORSAR har fullfgrt sin 3-arige kontrakt med EU innen "Access to
Research Infrastructure” der det er lagt til rette for gjesteforskere
bade til NDC og til seismologi-avdelingen. | alt 10 gjesteforskere
hadde opphold pa gjennomsnittlig 2 maneders varighet ved
NORSAR under dette programmet i 2004. En sgknad til EU om et
oppfelgingsprosjekt er na til behandling.

Arbeidet innen det nye satsningsomradet "mikroseismisk moni-
torering” fortsetter a utvikle seg, men langsommere enn tidligere
forventet. Det arbeides her fgrst og fremst mot olje- og gass-
reservoarer, men med en forgrening ogsa til seismisk overvak-
ning av gruver.

En viktig del av NORSARs forskningsaktiviteter er knyttet til det
nyetablerte Senter for Fremragende Forskning under navnet
”International Centre for Geohazard” (ICG), med Norges
Geotekniske Institutt som ledende institusjon og med NORSAR
som en av partnerne.

ity area “microseismic moni-
toring” continues to show
progress, although slower
than previously anticipated.
The focus is on monitoring oil
and gas reservoir, but the
methods also apply to seismic
monitoring of mines.

A significant part of NORSAR'’s
research activities are con-
ducted within the newly
established “International
Centre for Geohazards”,
which is led by the Norwegian
Geotechnical Institute with
NORSAR as one of the part-
ners.

In seismic verification, many spe-
cialized research projects are car-
ried out. In the following, we
describe one such project, which
aims at improving the detection of
small seismic events.

Innen seismisk verifikasjon er det arbeidet med flere relativt spesiali-
serte prosjekter. | det fglgende gir vi en kort beskrivelse av ett av
disse prosjektene, som omhandler en forbedret metode til & oppdage
sma seismiske hendelser.
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Seismisk deteksjon ved
bruk av krysskorrelasjon
Seismiske hendelser som skjer
innenfor et begrenset geografisk
omrade har ofte meget like regi-
streringer, siden de har omtrent
samme bglgebane. Dersom man
registrerer et godt signal fra en
hendelse, kan dette signalet
brukes for & oppdage svake sig-
naler fra hendelser som skjer i
naerheten. Denne teknikken, som
utnytter likheten i bglgeformene
ved krysskorrelasjon, kan opp-
dage svakere signaler enn ved
vanlig prosessering og endatil
oppdage signaler som ligger
under stgynivaet og dermed nor-
malt ikke er visuelt observerbare.
Bolgeformen er nesten & betrakte
som fingeravtrykk for et bestemt
omrade og dette gjer det mulig a
filtrere bort (ekskludere) signaler
fra andre omrader.

I den seismologiske forskning ved
NORSAR vil denne metoden na bli
videreutviklet og testet ved flere
anvendelser. Et eksempel pa slik
anvendelse er knyttet til et
bergslag (lite jordskjelv) i
kullgruven i Barentsburg pa Sval-
bard i juli 2004. Denne hen-
delsen, som medfgrte
sammenrasning i en stoll og
forarsaket et dadsfall i gruven,
ble registrert pA NORSARs

Seismic detection by use of
cross-correlation

Seismic events which occur within
a small geographical area often
show very similar waveforms. If a
good waveform for one event in a
given region is available, this
“master” signal can be used for
detecting weak signals from
nearby events. This is done by
cross-correlating the waveforms,
which provides a detection poten-
tial that far exceeds what can be
achieved by conventional detection
processing. The master waveform
can be considered as a “finger-
print” which can be used to match
waveform from other events in the
region.

NORSAR is planning to test this
method further and apply it in var-
ious practical monitoring situa-
tions. An example shown here is
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Krysskorrelasjonsfunksjon (rgd) som framkommer ved & benytte det gode sig-
nalet (blatt) mot datastremmen som inneholder et signal som er sa svakt at
det ikke kan oppdages visuelt (svart). Signalet oppdages ved & lete etter
ekstremverdier for krysskorrelasjons-funksjonen.

A cross-correlation function (red) is computed by correlating a master signal
(blue) with a data stream that contains a weak, hidden signal (black). The
weak signal can be detected as a peak on the cross-correlation trace.

seismiske array (SPITS) ca 50 km
unna. Denne registreringen ble
benyttet for krysskorrelasjon mot
kontinuerlige registreringer i en
periode pa ca 7 maneder, med
sikte pa & kartlegge forekomsten
av "mikrojordskjelv” forut for
ulykken.

the application to a rockburst
sequence in the Barentsburg coal
mine at Spitsbergen. In July 2004,
a relatively strong rockburst
occurred, causing a tunnel to col-
lapse and claiming the life of one
mine worker. The rockburst was
recorded at the Spitsbergen array
some 50 km away, and we used
this recording to cross-correlate
the recorded waveforms for a
period of about 7 months prior to
the accident. The purpose was to
map the occurrence of
“microearthquakes” during this
period.

As shown in the illustrations, we
detected about 1500 small seismic
events at the Barentsburg mine
during the 7- month period. It can
be noted that the number of
events per day decreased prior to
the fatal rockburst, while the typi-
cal event size increased.
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| denne perioden ble det da opp-
daget i alt over 1500 mindre hen-
delser (se illustrasjonene), og
forlgpet viser at antallet hen-
delser pr. dggn avtar mens
styrken av hendelsene gker fram
mot det fatale skjelvet
(bergslaget) i juli 2004.



Jordskjelv globalt i 2004
Global seismic activity in 2004

Sumatraskjelvet og andre jordskjelv globalt i 2004

At jordskjelv har et gigantisk destruksjonspotensiale fikk vi igjen
erfare en av de siste dagene i 2004 da et det starste jordskjelvet pa
40 ar brgt langs en nesten 1200 km lang forkastning og forarsaket
tidenes verste tsunami-katastrofe. Jordskjelv som ellers er karakteris-
tiske ved at skadene er geografisk begrenset, fgrte denne gangen til
at nser 300,000 mennesker omkom langs strendene til det Indiske
hav. Store tsunamier er sjeldne, og tsunamien i det Indiske hav
avdekket grunnleggende mangler ved de varslingssystemer som
finnes. Det er vart hap at denne tragedien fgrer til at regionale eller
helst et globalt system for tsunami varsling blir etablert. Slike sys-
temer er p.t. helt ut basert pa analyse av seismiske data, fordi slike
data er tilgjengelige far tsunamibglgen rammer.

Som tabellen og kartet over destruktive skjelv pa neste side viser,
omkom mange mennesker i mindre jordskjelv i 2004, men ingen var
sé destruktive som gigantskjelvet 26. desember 2004.

Rystelsene fra dette jordskjelvet nddde NORSARs instrumenter ved
Hamar ca 12 minutter etter at jordskjelvet startet, og etter ytterligere
7 minutter ble det fgrste varslet sendt ut fra NORSAR med en auto-
matisk beregnet styrke og lokalisering. Lokaliseringen var rimelig god,
men som ved alle andre observatorier i verden ble styrken under-
vurdert i denne helautomatiske Igsningen.

NORSAR ivaretar Norges engagement i den globale overvakning av
prgvestansavtalen (CTBT), og har derigjennom tilgang til seismiske
data fra lyttestasjoner i hele verden. Det er en hurtig (sanntids) ana-
lyse av slike data som vil veere ryggraden i et tsunami varslingssys-
tem, og NORSAR har den ngdvendige kompetanse for & kunne bista
med oppbyggingen av slike varslingssystemer.
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Det katastrofale jordskjelvet utenfor Sumatra den 26 desember 2004 ble fulgt
av et stort antall etterskjelv, som vist pa kartet. (Kilde: European-Mediterra-
nean Seismological Centre’s Web side http://www.emsc-csem.org/Doc/
SUMATRA_261204.html)

The catastrophic earthquake off the coast of Sumatra on 26 December 2004
was followed by a large number of aftershocks, as shown on the map. (Source:
European-Mediterranean Seismological Centre’s Web page http://www.emsc-
csem.org/Doc/SUMATRA_261204.html)
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The Sumatra earthquake
and global seismic activity
in 2004

The enormous destructive poten-
tial of major earthquakes was
again demonstrated on 26 Decem-
ber 2004, when the largest earth-
quake for the past 40 years
occurred near Sumatra along a
fault of almost 1200 km length,
and caused the worst known tsu-
nami disaster in history. While
earthquakes usually cause
destruction only in the neighbor-
hood of the epicenter, the tsunami
caused about 300,000 deaths in
several countries bordering the
Indian Ocean. Large tsunamis are
rare, and the Indian Ocean tsu-
nami uncovered fundamental flaws
with the existing warning systems.
It is our hope that this tragedy will
lead to the establishment of
regional or (preferably) a global
tsunami warning system. Such
warning system are depending on
analysis of seismic data, since
these data are available before the
tsunami strikes.

As shown in the maps and tables in
this section, a number of people
were killed by smaller earth-
quakes during 2004, but none
caused destructions approaching
those of the 26 December event.

The seismic waves from this earth-
quake reached NORSAR'’s seismic
stations about 12 minutes after the
earthquake occurred. About 7 min-
utes later, NORSAR’s automatic
alert system generated a message
that was sent electronically to
cooperating institutions, and that
contained initial estimates of the
location and size of the earth-
quake.

Through our participation in the
work of the CTBT organization,
NORSAR has access to real-time
data from the International Moni-
toring System. NORSAR’s expertise
in automatic processing could be
useful in assisting with the devel-
opment of a tsunami warning sys-
tem.



Earthquakes Magnitude 7.0 and Greater in 2004 Deaths from Earthquakes in 2004
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Jordskjelv i 2004 med styrke over 7.0 (venstre) og som krevet menneskeliv (hgyre). (Kilde: USGS Web side http://
neic.usgs.gov/neis/eq_depot/2004/)

Earthquakes in 2004 with magnitude 7 and greater on the Richter scale (left) and which claimed human lives (right).
(Source: USGS Web page http://neic.usgs.gov/neis/eq_depot/2004/)

Dato Region Styrke Omkomne
2004 02 05 Papua, Indonesia 7.0 37
2004 02 14 Pakistan 5.5 24
2004 02 16 Southern Sumatra, Indonesia 51 5
2004 02 24 Strait of Gibraltar 6.4 631
2004 03 01 Eastern Turkey 3.8 6
2004 03 25 Eastern Turkey 5.6 10
2004 05 28 Northern Iran 6.3 35
2004 07 01 Eastern Turkey 5.4 18
2004 10 23 Near the West Coast of Honshu, Japan 6.6 40
2004 11 11 Kepulauan Alor, Indonesia 7.5 34
2004 11 20 Costa Rica 6.4 8
2004 11 26 Papua, Indonesia 7.1 32
2004 12 26 Off the West Coast of Northern Sumatra 9.0 ca 280 000

Jordskjelv i &r 2004 som har krevet mer enn 5 menneskeliv (Kilde: USGS Web side http://
neic.usgs.gov/neis/eq_depot/2004/).

Earthquakes in 2004 which claimed more than 5 human lives. (Source: USGS Web page
http://neic.usgs.gov/neis/eq_depot/2004/)
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Jordskjelv i Norge i 2004
Earthquakes in Norway in 2004

Ar Dato Tidspunkt Omréade Dyp (km) Styrke
2004 27. februar 19.12 Nordvestlandet 12.0 3.0
2004 7. april 10.53 Hedmark 17.6 3.4
2004 15. april 01.07 Jan Mayen 10.5 5.2
2004 29. juni 03.25 Telemark 8.0 3.1
2004 3. september 11.31 Vest-Agder 1.6 2.8
2004 21. september 13.32 Kaliningrad 10.0 54
2004 28. september 13.53 Skagerrak 13.2 2.9
2004 1. november 23.27 Hordaland 12.0 2.5

Jordskjelv (styrke > 2.0) rapportert fglt i Norge i ar 2004
Earthquakes (M>2.0) reported felt in Norway during 2004

Jordskjelv i Norge i 2004

Norges nasjonale seismiske nettverk er etablert gjennom & kombinere
seismiske stasjoner fra NORSAR med de som drives av Universitetet i
Bergen, Institutt for geovitenskap. Pa dette nettverket ble det i 2004
registrert 1516 jordskjelv som ogsa vist pa kartet, og i tillegg ble det
registrert 1219 rystelser fra lokale sprengninger. Det stgrste jord-
skjelvet pa norsk territorium i 2004 hadde en styrke (Richter-tall) pa
5.2 og fant sted ved Jan Mayen den 14. april. Av jordskjelvene ble 17
folt av mennesker, og de 8 sterkeste er vist i tabellen. Det kanskje
mest oppsiktsvekkende var at et stgrre jordskjelv naer Kaliningrad
(styrke 5.4) ble fglt ogsa i Norge.

16

Earthquakes in Norway in
2004

Norway’s National Seismic Network
comprises the stations operated by
NORSAR and the University of Ber-
gen, Department of Earth Science.
This network recorded 1516 earth-
quakes (shown on the map) during
2004, as well as 1219 local explo-
sions. The largest earthquake in
Norway and adjacent regions in
2003 had a Richter magnitude of
5.2 and occurred near Jan Mayen
on 14 April. 17 earthquakes were
felt, and the 8 largest are listed in
the table. Particularly noteworthy
is the fact that a large earthquake
near Kaliningrad was felt even in
Norway.

Jordskjelv obeservert i Norge og tilgrensende omrader i
ar 2004 (rede symboler). Sannsynlige eksplosjoner er
merket med gult. (Fra arsrapporten for Norsk Nasjonalt
Seismisk Nettverk).

Earthquakes observed in Norway and adjacent areas
during 2004 (red symbols). Presumed explosions are
marked in yellow. (From the annual report of the
Norwegian National Seismic Network)



Research and development

NORSAR'’s section for seismic mod-
elling is in the international fore-
front regarding advanced
technology for seismic explora-
tion. The section carries out R&D
projects, provides expert consult-
ant services and develops software
products for use in the petroleum
industry. Some of the develop-
ments are implemented within
NORSAR'’s software packages,
whereas others are used as inter-
nal tools for various projects and
modelling services.

The focus of the activities is on
developing and improving methods
for 3-D modelling of oil and gas
reservoirs for the petroleum indus-
try. In 2004, NORSAR has carried
out a number of projects for oil
companies worldwide. NORSAR’s
modelling software is now being
used in numerous applications in
seismic prospecting for oil and gas.
The experience gained in these
projects are used in NORSAR’s
ongoing R&D and software devel-
opment, and thus contributes to
improving the quality of these
products.

Shear waves in anisotropic
media

During the past several years, the
interest for using shear waves in
seismic processing has increased
due to the potential of converted
waves for achieving improved
characterization of reservoir prop-
erties. It is, however, difficult to
obtain consistent interpretation of
converted seismic waves when the
layers between the reservoir and
the surface are anisotropic.

In anisotropic media, the shear
waves exhibit some special proper-
ties: The velocity of shear wave
propagation depends not only on
the position of the wave within the
media, but also on the direction of
its propagation. The wave splits
into two components, and the
wavefronts become more complex
than in isotropic media because
the split wavefronts interfere with
each other.

1 2004, NORSAR introduced its so-
called wavefront-method for pro-
cessing compressional waves in
anisotropic media. We are now
working on a corresponding imple-
mentation for shear waves.

Seismisk modellering
Seismic modelling

Forskning og utvikling

Seksjonen for seismisk modellering arbeider med spissteknologi innen
seismiske undersgkelser, utfgrer FoU-prosjekter og ekspertoppdrag
og utvikler programvare for petroleumsindustrien. En del av nyut-
viklingene implementeres i NORSARs programpakker, mens en del
fungerer som interne verktgy som benyttes i prosjekter og
modelleringsoppdrag.

Seksjonen fokuserer pa utvikling og forbedring av metoder for 3D-
modellering for petroleumsindustrien. 1 2004 har NORSAR utfgrt en
rekke oppdrag for internasjonal oljeindustri, en bransje der NORSARs
modellering nd benyttes i hele verdikjeden innen seismisk prospek-
tering etter olje og gass. Erfaringen fra oppdrag for petroleums-
industrien overfgres til NORSARSs lgpende FoU og softwareutvikling, og
bidrar saledes til & heve kvaliteten i produktene.

Skjeerbglger i anisotrope media

Interessen for skjeerbglger har gkt i den seismiske industrien i de
senere ar som en fglge av gkende bruk av konverterte bglger for
bedre karakterisering av egenskapene i petroleumsreservoarer. Kon-
sistent tolking av konverterte seismiske bglger blir vanskeliggjort nar
lagene mellom reservoaret og overflaten er anisotrope.

I anisotrope media viser skjeerbglgene spesielle egenskaper:
Hastigheten bglgen brer seg med avhenger ikke bare av hvor i mediet
bglgen er, men ogsa av den retningen den gar. Baglgen deler seg i to og
bglgefrontene blir mer kompliserte enn i isotrope media pa grunn av
at de delte bglgefrontene folder seg inn i hverandre.

NORSAR har i en arrekke utviklet robuste teknikker for propagering av
seismiske bglger, og den sakalte bglgefrontsmetoden (en NORSAR-
oppfinnelse) ble i 2004 introdusert for trykkbglger i anisotrope media.
Det arbeides nd med tilsvarende implementering for skjeerbglger.

Figuren viser simulerte bglgefronter for den raske (bld) og mer saktegaende
(grenne) skjeerbglgen i en skifrig bergart med vertikale sprekker. Tilsvarende
bglgeform i et isotropt medium ville veert en enkel, kuleformet flate.

The figure shows simulated wavefronts for fast (blue) and slower (green)
shear wave propagation in shale with vertical cracks. In an isotropic medium,
the corresponding wavefront would have been a simple, spherical surface.
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NORSARs software for seismisk modellering ble presentert pA NORSARs stand under SEG-kon-
feransen i 2004 i Denver, Colorado.

NORSAR'’s software for seismic modelling was presented at the NORSAR booth during the SEG
conference in 2004 in Denver, Colorado.

Informasjon og markedsfgring

Kunnskapsformidling blir en stadig viktigere del av forskningsinsti-
tuttenes virksomhet, og det stilles gkende krav til formidling av resul-
tater i forbindelse med sgknad om stgtte til forskningsprosjekter.
NORSARs avdeling for seismisk modellering deltar arlig pa de mest

Information and marketing

Communicating the results of the
research is becoming an ever

increasing focus of research insti-
tutions, and there is an increasing

sentrale intemasfjonale geofysiske kon_feranser_og utstillinger med requirement when submitting
foredrag og visning av resultater fra sin forskning. I 2004 deltok research proposals to make the
avdelingen med bl a en utstilling pa Society of Exploration Geophysi- results available to the public as
cists’ (SEG) konferanse i Denver, Colorado, og forskere fra NORSAR well as to the scientific community.
fikk her anledning til & vise fram de seneste resultatene fra sin FoU for NORSAR'’s section for seismic mod-
interesserte kollegaer og brukere av NORSARs seismiske modeller- elling participates each year in the
ingssoftware. main international geophysical

. . . N conferences, and give presenta-
Kort tid fra forskning til anvendelse er NORSARs mal rundt denne tions of their research results as
delen av instituttets virksomhet. well as demonstrations of the NOR-

SAR modelling software. In 2004,
NORSAR had a stand at the Society
of Exploration Geophysicists’ (SEG)
conference in Denver, Colorado,
and thereby had an opportunity to
present the latest results of their
R&D for interested colleagues and
users of NORSAR'’s seismic model-
ling software.
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