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0konomi 
Utgifter 1/7 1972-30/6 1974 ................................ kr. 9 425 000 
L{<l)yving fra NTNF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 200 000 
L{<l)yving fra ARPA (Advanced Research Projects Agency, USA) $ 1 508 000 

GENERELL BAKGRUNN 

I den f{<l)rre toarsmeldinga (1/7 1970-30/6 1972) vart det i noko detalj gjort greie 
for den historiske utviklinga som f{<l)rde fram til at NORSAR vart bygd. Som for
malsparagrafen seier er det det politiske {<l)nske om a kunne identifisere underjor
diske kjernefysiske eksplosjonar som ligg bak, og dette tok stormaktene til a inter
essere seg for i 1958. Seinare har mange andre nasjonar ogsa kome med i dette 
arbeidet, og da f{<l)rst og fremst for a kunne yte press for a fa stormaktene til a 
a innga avtalar ogsa mot underjordiske kjernefysiske pr{<l)ver. Det viktigaste poli
tiske forumet for dette arbeidet har vore nedrustingsdr{<l)ftingane i Geneve (Confe
rence of the Committee on Disarmament, forkorta CCD ), der Sverige, Canada og 
i noko grad Japan er dei av ikkje-atommaktene som har vore mest aktive. Det 
viktigaste resultatet i sa mate hittil er den avtalen som i 1974 vart inngatt mellom 
USA og USSR og som medf{<l)rer noko avgrensing av pr{<l)veeksplosjonane. Denne 
vii bli kommentert ein annan stad i denne meldinga. 

Det som har vore grunnlag for mange av diskusjonane ved CCD i Geneve, er dei 
resultata som dei einskilde Janda har kome fram til kva gjeld seismiske metodar 
for a skilja mellom naturlege jordskjelv og eksplosjonar. I dette arbeidet har ut
viklinga av nye og betre tekniske anlegg statt sentralt, og dei land som har vore 
mest aktive ved CCD har alle Iagt vekt pa a ha eigne· forsknings- og utviklings
program pa dette omradet. Dette har f{<l)rt til at anlegg av vidt varierande type har 
vorte bygde, og det har og f{<l)rt inn eit visst konkurransemoment mellom dei ein
skilde Janda i retning av a fa fram dei beste resultata. Sj{<l)lv om nasjonale prestisje
omsyn i noko mon har blanda seg inn her, har dette Iikevel verka stimulerande pa 
utviklinga pa den faglege sida. 

Det var Storbritannia og USA som var f{<l)rst ute med a Jansere st{<l)rre nasjonale 
program innafor deteksjonsseismologien, som dette spesielle fagfeltet vert kalla. 
Seinare har ogsa andre land kome med, mellom dei Canada og Sverige. Felles for 
alle er at dei har satsa pa oppbygging av nasjonale tekniske anlegg som ein del av 
st{<l)rre program innafor forskning og utvikling. Dei to f{<l)rstnemnde Janda har gjort 
dette pa global basis ved a byggje installasjonar i fleire verdsdelar. Pa den maten 
kan ein studere geografiske variasjonar bade i seismisisitet og i mottakartilh{<l)ve 
for dei seismiske b{<l)lgjene. Det kan her nemnast at ein seismisk stasjon best kan ta 
inn b{<l)lgjer fra den halvparten av jorda som Iigg nrerast til, fra den andre halvparten 
vert mykje meir av energien borte pa gangen gjennom jordkjernen. 

Den viktigaste skilnaden mellom dei britiske og dei amerikanske installasjonane 
Iigg i at ein ved dei siste i st{<l)rre mon har teke i bruk den mest moderne tekno
Iogien, med registreringar pa digital form slik at dei kan analyserast direkte i data
maskinar, og ved a nytte seg av dataoverf{<l)ring over store avstander ved hjelp av 
satellitt. Eit av dei mest moderne anlegga i sa mate, og det st{<l)rste som er i drift 
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i dag er NORSAR, som vart bygd og framleis vert drive for amerikanske midlar. 
Installasjonane vart gjorde i tida 1968-70, og fra 1/7 1970 tok NTNF over an
svaret for innk¢yring og drift. I og med at sp¢rsmalet om pr¢vestansavtalar i alle 
fall ikkje er blitt mindre aktuelt enn tidlegare, bar sa dette arbeidet pa den tekniske 
sida halde fram, og ein bar no under oppbygging mange nye installasjonar som vel 
a merke er noko mindre enn NORSAR, men som held den same teknologiske 
standarden. 

Parallelt med det praktiske arbeidet og i mer kontakt med dette har ein sa opp
levd ein sterk auke i den seismologiske forskningsinnsatsen. Mykje av dette arbei
det har konsentrert seg om a utnytte data fra alle dei nye installasjonane, og da 
alltid i mer kontakt med forskning innafor meir teoretisk seismologi. Det bar vist 
seg etter kvart at desse kvalitetsdata er blitt nytta til mange andre ting enn akkurat 
det som sto sentralt da anlegget vart bygd. I realiteten kan ein seie at den sterke 
innsatsen innan deteksjons-seismologien dei siste femten ara bar f¢rt med seg at 
ogsa den generelle seismologien har teke eit langt steg framover. Saleis kjenner 
ein i dag den indre oppbygginga av jorda i star detalj, ein veit mykje meir om dei 
mekanismane som 1¢yser ut jordskjelv, og ein er i nrerleiken av eit gjennombrot 
nar det gjeld det viktige problemet med a varsle jordskjelv. Deteksjons-seismolo
gien bar sj¢lvsagt ikkje skapt alt dette, men dei store ressursane som pa denne 
maten er blitt f¢rde inn i seismologien har vore sterkt medverkande ti! framstega. 

I denne meldinga fra NTNF/NORSAR vii ein no sja noko nrerare pa den dag
lege driftssituasjonen og eit nytt nettverk for data-samarbeid kalla ARPANET. 
Forskningsaktiviteten ved NORSAR vert sa diskutert, og deretter vii den nye av
grensa pr¢vestansavtalen bli kommentert. Det neste kapitlet tek f¢re seg det inter
nasjonale samarbeidet ved NORSAR, og til slutt vert det teke med lister over vit
skaplege publikasjonar og foredrag som NORSAR-personell har produsert i dei 
to ara som meldinga femner om. 
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DAGLEG DRIFT 

Formalsparagrafen til NORSAR f¢rer med seg at arbeidet ved denne forsknings
institusjonen tek utgangspunktet sitt i seismiske data, og da f¢rst og fremst dei som 
vert samla inn ved NORSAR. Ti! dette bar ein eit feltanlegg med i alt 198 seismo
meter plassert ut rundt Mj¢sa i eit sirkulrert omrade med diameter ca. 100 km. 
Feltanlegget er vist i Fig. 1, der det gar fram at instrumenta er grupperte i 22 un
deranlegg, slik at det i kvart av desse er 9 seismometer. Desse er av to slag, det 
som er vist i Fig. 2 star pa eit betongfundament som er knytt til fast fjell, og det 
andre, som det finst 6 av i kvart underanlegg, er ein mindre type som star pa bot
nen av 2-3 m djupe hol som er bora i fjellet (Fig. 3). Sentralt for kvart under
anlegg har ein sa elektronisk utstyr som samlar registreringane, omformar dei fra 
analog til digital form, og sender dei over spesielle telefonlinjer til datasentret pa 
Kjeller. 
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Fig. I. Den geografiske plasseringa til feltanlegget ved NORSAR. Kvar sirkel stAr for eit underanlegg, 
og frA kvart av desse vert registreringane sende over spesielle telefonlinjer inn til datasentret pA Kjeller. 

11 



Fig. 2. Seismometer (Geotech model 8700C) for registrering av langperiodiske overflateb!lllgjer med 
svingetid rundt 20 sekund. Instrumentet er ca. 60 cm langt og veg (med eit lok som ikkje er vist) 

ca. 60 kg. Sj!lllve svingemassen veg ca. 10 kg. 

~ ~~ .. 
~ 

~ 

Fig. 3. Seismometer (Hall-Sears HS-10) for registrering av kortperiodiske indre b!lllgjer med svingetid 
rundt 1 sekund. Instrumentet p<'I biletet er gjennomskore av demonstrasjonsomsyn, det er 22,5 cm 
langt med ein diameter p<'I 11, 1 cm, og det veg ca. 4 kg. Sj¢lve svingemassen veg ca. 0,85 kg. 
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Fig. 4. Utstyn over noko av datasentret ved NORSAR p<'I Kjeller. 

Med sa mykje og komplisert utstyr som ein har ved NORSAR, og med h~ge 
krav ti! data-kvaliteten, vert det lagt stor vekt pa a halde alt utstyret i sa god stand 
som mogeleg. Ti! dette har ein eit senter i Stange, der 4 mann er opptekne med 
a reparere og a halde ved like alle dei tekniske installasjonane. Ti! stor hjelp i dette 
arbeidet er eit avansert system for elektronisk overvaking og kontroll av anlegget 
direkte fra datasentret pa Kjeller. Der kan ein ved hjelp av to-vegs kommunika
sjon oppdage feil ved utstyret, ein kan male om kvaliteten av dei einskilde kom
ponentane ligg innafor toleransegrensene, og ein kan og i noko mon korrigere ut
styret pa denne ma ten. 

Inn ti! datasentret pa Kjeller, som det er vist eit utsnitt av pa Fig. 4, kjem dei 
seismiske registreringane over 22 telefonlinjer som er permanent avsette ti! dette 
formalet. Hervert registreringane f~rde rett inn i datamaskinar, som !egg dei over 
pa magnetband samstundes som dei ogsa vert utsette for grundige analysar. Hoved
grunnen ti! at dette vert gjort i sann tid, som det heiter, er at registreringane er sa 
omfattande at ein elles aldri ville fatt h~ve ti! a vende attende ti! alt i fall det ikkje 
vart gjort med det same. Dessutan gjev dette opplegget den f~remonen at viktige 
resultat er tilgjengelege pa Kjeller berre fa sekund etter at jordskjelvb~lgjene har 
nadd fram ti! instrumenta. 

Det ein i f~rste omgang er interessert i a finne ut pa denne maten er om ein 
har registrert eit jordskjelv og kvar det i sa fall har hendt. Dette er lett nok nar 
det registrerte signalet er sterkt, men vert meir og meir vanskeleg etter som styr
ken kjem ned mot bakgrunnsst~yen . I denne samanhengen kan det nemnast at ein 
fundamental eigenskap ved slike anlegg som NORSAR er at styrken av eit signal 
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Fig. 5. Verdenskart som viser dei omn\da (stjerner) som NORSAR rettar sine sanntidsanalysar mot. 
Projeksjonen er .,lik at dei stadene som ligg nrerast NORSAR kjem lengst ute pll kartet og omvendt 
og sirklane gllr gjennom punkt med same avstand frA NORSAR. Ein kan sjll Afrika rett s¢r, Amerika 
i nordvest og Asia i nordaust. Figuren kan samstundes brukast som eit bilete pll kvar pll jorda det finst 

me st jordskjelv . 

kan betrast i h¢ve til st¢yen ved a summere registreringane fra alle instrumenta 
etter at ein har teke omsyn til at signalet ikkje kjem samstundes inn pa alle. Tids
skilnaden her kan vere opp til 10 sekund, og dette er ein annan viktig eigenskap, 
da ein saleis kan finne ut bade i kva retning og kor fort b¢lgjene gar. Pa basis av 
dette kan ein lokalisere hendinga, det vii seie finne ut kvar den utl¢yste energien 
kjem fra . Dermed er det essensielle ved NORSAR presentert: i h¢ve ti! ein van
Ieg seismisk stasjon kan NORSAR registrere svakare og dermed mange fleire 
seismiske hende, og desse kan lokaliserast bade i tid og rom. 

14 

I den sanntids-analysen som vert gjort ved NORSAR er anlegget pa f¢rehand 
innstilt pa a ta inn signal fra mest 400 omrade pa jordoverflata. Dei fleste av desse 
er vist pa Fig. 5, og dei dekker f¢rst og fremst dei delane av jorda der ein har 
mange jordskjelv, medan nokre fa er lagde til kjende stader for underjordiske 
kjernefysiske eksplosjonar, i USA, USSR, Kina og India. Analysen i sann tid f¢rer 
fram til ei f¢rebels og noko usikker liste over mogelege seismiske hende, og denne 
er sa utgangspunktet for meir omfattande analysar dei neste par d¢gera. I dette 
arbeidet er der ogsa eit vesentleg innslag av manuell kontroll, da det pa dette 
feltet ikkje let seg gjere a kombinere full automatisering med h¢g kvalitet. Dette 
er ein vanleg observasjon ogsa innan mange andre omkverve, at ein kan ha stor 
nytte av nettopp vekselverknaden mellom datamaskinen og mennesket. Det ska! 
elles nemnast at utviklinga av heile dette analysesystemet for seismiske data har 
vore eit srers komplisert og omfattande arbeid. Det meste vart gjort i ara 1969-71, 
men etter den tid har det og gatt f¢re seg stendige endringar ti! det betre i form 
av auka evne til bade a detektere og lokalisere seismiske hende. Dette er nrer 
knytt ti! arbeidet med forskning og utvikling, i det resultata der sa langt rad er 
vert nytta i den daglege analysen av seismiske data. A betre dette systemet har og 
vore det direkte utgangspunktet for mykje av forskningsinnsatsen dei siste ara. 

NOPC SEISMO BULLETIN FOR B APR 1973 IDAY 98/731 FORMAT 5 

8 APR 1973 

21 44 33o9N 73o0E 33ClB 4.4 710 PAKISTAN 
30 1609 OlA P 4o4 006 1306 47.6 96.0 

3 52 17 3B.4N 74o9E 
4 0 28o0 OlA P 
4 0 35o3 OlA E 

33C2B l.8 719 TAOZHIK-SINKIANG BORDER 
Oo9 006 l3o7 45.0 91.3 
1.5 loO l3o7 45o0 9lo3 

4 13 33 43.0N 17.0E 33C20 3o7 382 ADRIATIC SEA 
4 17 42o5 OlA P 3o2 OoB 9o2 1Bo2 l64o2 

4 49 56 43o0N 146o7E 33C2B 3.8 225 OFF COAST HOKKAIDO, JAPAN 
5 l 600 OlA P lol Oo8 17o9 70o5 lB.l 

6 39 18 51.0N 160o2E 
6 50 OOoO OlA P 

6 55 36 43o0N l47oOE 
1 6 4706 OlA P 
1 1 Oo2 OlA E 

9 14 4B 39o5N 28o5E 
9 19 58o2 OlA P 
9 20 4o 5 0 lA E 

33C2B 4o5 219 OFF EAST COAST KAMCHATKA 
3.5 Oo7 1706 65.B 22.7 

33C2B 3.9 225 OFF COAST HOKKAIDO, JAPAN 
1.1 0.8 17o9 7006 37o9 
loo Oo8 17o9 70o6 37o9 

33C30 3.2 366 TURKEY 
008 OoB llol 24o0 14lo4 
103 loO llol 24o0 141.4 

9 58 14 34o7N 136o2E 33C2B 308 232 SOUTHERN HONSHU, JAPAN 
10 9 50o9 OlA P Oo9 Oo7 1805 74o9 5008 

10 47 13 29o7N 139o9E 33G2B 308 211 SOUTH OF HONSHU, JAPAN 
10 59 22o4 OlA P 006 006 l9o7 80o7 50o5 

12 41 9 l6o8S l67o5E 
13 0 l2o3 OlA PKPO 
12 59 58o2 OlA PKPG 
13 3 36o3 OlA SKPB 
13 10 loO OlA PKKPD 

lOOGlB 6ol l86•NEW HEBRIDES 
107ol lo4 42ol 13300 

7o3 lo3 45o0 13300 
80o5 lo3 29o3 13300 
lol OoB 5lo0 13300 

I SLANOS 
4508 
62o3 
3702 

18202 

Fig. 6. Utdrag av ein seismisk bulletin frll NORSAR med 10 jordskjelv pll 12 timar. Bulletinen harmed 
detaljerte opplysningar om registreringane og om kvar skjelva er blitt lokalisert, og ein ser at fire av dei 
er frll Japan. 
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Etter at dei daglege analysane er fullf!lirde, vert resultata utgjevne i form av ein 
sc\kalla seismisk bulletin. Fig. 6 viser ein slik, og det gc\r fram at 10 jordskjelv er 
blitt detektert og lokalisert i ymse delar av jorda dei f!lirste 12 timane den 8. april 
1973. Dette stemmer bra med det at ein i gjennomsnitt ved NORSAR rapporterer 
nrer 20 seismiske hende kvar dag, sj!111v om variasjonen frc\ dag ti! dag kan vere 
stor. I h!11ve ti! ein konvensjonell seismisk stasjon er dette ein auke med ein faktor 
pc\ 5-10, og det f!lirer med seg at mange fleire mindre jordskjelv vert tekne med. 
Like viktig er det at alle desse vert rapporterte med lokalisering uttrykt i geogra
fisk lengde og breidd. Den seismiske bulletinen som pc\ denne mc\ten vert send ut 
frc\ NORSAR ein gon~ i veka er m.ykje omtykt internasjonalt i og med at det er 
den mest pc\litelege og-omfattande lista over jordskjelv som er tilgjengeleg pc\ eit 
sc\ tidleg tidspunkt. Det ska! ogsc\ nemnast at det kvar dag via telex vert send ut 
ein heil-automatisert dagsbulletin ti! seismologiske institusjonar i Skandinavia. 
Denne er noko mindre pc\liteleg, men bar f!liremonen av c\ vere enno mykje raskare. 

Ti! den daglege drifta h!liyrer det eit vidt spektrum av oppgc\ver i tillegg ti! dei 
som alt er nemnde her, og dei fleste av dei tilsette ved NORSAR kjem inn under 
dette arbeidet. Deter elles urc\d c\ setje noko klart skilje mellom kva som er drifts
funksjonar og kva som er forskningsaktivitet, dette fordi dei to grip mykje inn i 
kvarandre. Den einskilde oppgc\va som krev mest personell er drifta av datasentret, 
der 10 av dei tilsette er operat!11rar som tek seg av den viktige funksjonen c\ halde 
maskinane i gang 24 timar i d!Zigeret c\ret rundt. Dei ska! de\ mellom anna halde 
det automatiske systemet i drift, med analysar og lagring av data. Kva omfang dette 
bar kan illustrerast ved at datasentret bar eit lager pc\ 13 000 magnetband, og 
mest alle er fulle av seismiske data. Operat!11rane bar elles viktige oppgc\ver c\ ut
f!lire nc\r det gjeld kontroll av dei tekniske installasjonane bc\de i datasentret og 
ute i marka, og ikkje minst ska! dei sc\ styre bruken av datamaskinane for ei stor 
mengd oppgc\ver innafor bc\de drift og forskning. Pc\ dagtid bar ein sc\ vel 10 til
sette som ogsa direkte er knytt ti! datasentret og operasjonen av dette pa ein eller 
annan mate, og desse er av praktiske grunnar organiserte i fleire grupper. 
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ARPANET 

Som nemnt ovafor er NORSAR bygd opp rundt effektiv bruk av moderne data
maskinar og sambandsteknologi. Sentralt her star eit nettverk av datamaskinar 
kalla ARPANET, som NORSAR no er knytt ti!. Opplegget er amerikansk, og 
Fig. 7 viser at utafor USA (inkludert Hawaii) er det berre NORSAR og London 
som er knytte ti!. Sambandet over Atlanteren gar via satellitt, og i alt er eit seksti
tal datamaskinar av ulik type med i dette samarbeidet. Dei fleste av desse er a 
finne pa universitet og andre forskningsinstitusjonar. ARPANET er organisert som 
eit nettverk med mange sakalla knutepunkt, og i kvart av desse er det plassert ein 
maskin som ordnar trafikken. Til kvart knutepunkt kan ein sc\ kople ti! bade van
lege datamaskinar av ulik type (sc\kalla vertsmaskinar) og terminalar, og mellom 
desse gar det sambandslinjer med stor overf!11ringskapasitet av data. 

Situasjonen ved NORSAR i dag er at det er installert to interaktive terminalar 
ti! ARPANET (Fig. 8). Bruken av desse er noko meir avgrensa enn for verts
maskinar, men dei vert likevel nytta ti! mange formal. Eit av dei viktigaste bruks
omrada ti! no bar vore utveksling av seismiske bulletinar. I Boulder, Colorado, 
ligg det ein institusjon, United States Geological Survey (USGS), som samlar seis
miske data fra heile verda og som lokaliserar dei st!11rste jordskjelva sa noggrant 
som mogeleg. Da USGS berre bar terminalar ti! ARPANET, og difor ikkje kan 
lagre data, berre sende og ta imot meldingar, bar dei fatt oppretta ein konto pa 
ein stor maskin i California, og dit sender NORSAR eit par gonger i veka sin 
eigen seismiske bulletin. Med faste mellomrom ser sa USGS etter om det er kome 
noko pa denne kontoen, som faktisk vert kalla ei «postkasse», da den fungerer 

UTAH 

• .. T[IWAt t MUSAOC 'aQCU50lt (...., 

© UlhilMAL IHTUrACI NOCIS~ frtn 

Fig. 7. Skjematisk illustrasjon av datanettverket ARPANET frA byrjinga av 1974. I vest gAr det eit 
satelittsamband til Hawaii og i aust eit anna til NORSAR og London. Dei fleste knutepunkta ligg i USA. 
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Fig. 8. Noko av utstyret som knyter NORSAR til datanettverket ARPANET. 

som ein oppsamlingsstad for adresserte meldingar. Pa ein maskin i nrerleiken (Stan
ford, California), bar NORSAR og ei slik postkasse, og dit kjem det stendig mel
dingar av ymse slag fra seismologiske institusjonar som det vert samarbeidd med 
i USA. Pa eit reint eksperimentniva bar ein ogsa fAtt i stand kfl')yring av mindre 
datamaskinprogram ved andre maskinar pa ARPANET, og dette er eit bruks
omrade som ein ventar vii ta seg mykje opp i framtida. 

Slik det er i dag sender NORSAR store mengder data i sann tid ti! eit seismisk 
datasenter, Seismic Data Analysis Center (SDAC) i USA, og far tilsvarande data 
tilbake. Dette gar over eit spesielt INTELSA T-samband uavhengig av ARPANET, 
men feilprosenten i denne overffl')ringa er uakseptabel stor, nrer 1 %. Pa grunn av 
dette, og i og med at NORSAR alt er knytt til ARPANET, er det avgjort at data
utvekslinga ska! over pa dette nettverket. Dette vert gjort ved at datamaskinane 
ved NORSAR vert knytte til som vertsmaskinar, noko som venteleg vert fullffl')rt 
innan utgangen av 1975. Ved a utveksle data pa denne maten ventar ein a koma 
ned pa ein feilrate pa ein bit (informasjonseining) pr. ar, og betre kan det knapt 
gjerast. 

Ei anna og viktig endring som dette vii ffl')re med seg er at ein da kan fA direkte 
samband mellom datamaskinane ved NORSAR og andre vertsmaskinar pa 
ARPANET. Pa den maten kan ein nytte den maskinen pa nettverket som hfl')ver 
best til a lfl')yse eit spesielt problem, og ein kan nytte seg av programsystem som 
er utarbeidde ved andre institusjonar. Planane femner ogsa om ein seismisk data
bank med svrert stor lagringskapasitet (10 12 bit). 

18 

f' 

' 

FORSKNING OG UTVIKLING 

Av det som til no er sagt gar det fram at det ved NORSAR vert produsert store 
mengder hfl')gverdige seismiske data. Skal denne aktiviteten ha nokon verdi ma 
desse data nyttast sa godt som mogeleg til seismologisk forskning, og formals
paragrafen gar da ogsa akkurat pa dette. Data fra NORSAR vert no nytta av 
seismologar i mange land, men hovudaktiviteten er likevel knytt til datasentret pa 
Kjeller. Pa den andre sida nyttar seismologane der ogsa data fra mange andre 
anlegg, men utgangspunktet er likevel det som vert produsert pa staden. 

Som formalsparagrafen seier skal ein konsentrere seg om emne som bar tilknyt
ing til problema med a identifisere underjordiske kjernefysiske prfl')ver. Dette kan 
kanskje hfl')yrast noko avgrensa ut, medan det i realiteten ffl')rer med seg eit vidt 
spektrum av problem som er svrert sentrale innan geofysikken. Det er vanskeleg 
i ein samanheng som dette a gje ei fullgod oversikt over to ars forskningsarbeid, 
og av den grunn vii det heller bli presentert nokre generelle problemomrade i 
staden for spesielle forskningsobjekt. Bade typen og omfanget av forskninga vii 
elles i noko mon ga fram av listene over dei meir enn 50 vitskapelege publikasjo
nane og like mange foredraga som denne aktiviteten bar ffl'lrt med seg i dei to Ara 
meldinga femner om. 

Det gar fram av tidlegare kapittel at det ved NORSAR er bygd opp eit stfl')rre 
system for prosessering av seismiske data i sann tid. Malet med dette er a kunne 
rapportere sa mange seismiske hende som mogeleg, og med best mogeleg lokali
sering. Sjfl')lv om ramma om dette vart fullffl')rt alt i 1971, bar denne driftsoppgava 
likevel vore utgangspunktet for svrert mykje av den etterffl')lgjande forsknings
aktiviteten. Det er to hovedgrunnar for dette. For det ffl')rste ma analysane for a 
vera effektive ta omsyn til korleis seismiske data endrar seg reint geografisk, og 
dette bar ffl')rt med seg eit stort og omfattande kartleggingsarbeid. Det som ligg bak 
dette er at det indre av jorda er svrert komplisert, og det same gjeld dei seismiske 
mekanismane, slik at det knapt er to jordskjelv som ikkje er utlfl')yste pa same 
staden som ser heilt like ut. Denne akkumulerte kunnskapen vert sa ffl'lrt tilbake i 
systemet og bygd inn i analysane. Utan at ein kan kome nrerare inn pa dei einskilde 
detaljane bar kan ein likevel sla fast at dette bar auka kvaliteten av anlegget mona
leg. Den andre maten som drift og forskning vert knytt saman pa er ved alltid a 
passe pa a gjere seg nytte av forskningsresultata i praksis ved om mogeleg a inn
arbeide dei i dei daglege analysane. Svrert ofte fell dette naturleg i og med at det 
kan vere problem i samband med dei daglege analysane som ffl')rer til at eit forsk
ningsarbeid vert teke opp. 

Alie forskningsinstitusjonar treng eit godt bibliotek, og ved NORSAR er den 
delen som inneheld data og datamaskinprogram noko av det viktigaste. Dei fleste 
av dei 13000 magnetbanda ein bar ved NORSAR, med plass til over 50 milliardar 
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karakterar, vert brukte til a samle pa data fra dette anlegget. I tillegg bar ein sa 
mykje data fra tilsvarande anlegg i USA, motteke over det transatlantiske sam
bandet. Dette er hovudkjeldene for seismiske data ved NORSAR, men i tillegg 
har ein ogsa samla mange vanlege seismogram, pa papir og film, fra ymse konven
sjonelle stasjonar i alle delar av verda. Av andre sortar av data ska! nemnast dei 
seismiske bulletinane, som er lister over seismiske hende som er registrert ved dei 
einskilde stasjonane. Dei mest verdfulle av desse er slike som lokaliserar jord
skjelva basert pa eit verdsomspennande nettverk av stasjonar. Det finns to kjende 
institusjonar som driv dette arbeidet, ein i USA (den tidlegare nemnde USGS) 
og ein i England (International Seismological Centre, ISC), og resultata desse 
produserer vert mykje brukt i seismologisk forskning. I biblioteket ved NORSAR 
finn ein ogsa ei stor mengd datamaskinprogram, som er bindeleddet mellqpi ein 
ide og den praktiske l~ysinga. Desse er minst like viktige som den vanlege littera
turen, og tek gjerne ein st~rre innsats for a byggje opp, da mykje av det kan ska
past berre gjennom aktiv forskningsinnsats. 

Mykje av det som hittil er omtala i dette kapitlet tener godt ti! a illustrere kva 
for eit omfattande arbeid det kan vere a byggje opp ein ny forskningsinstitusjon. 
Det reint vitskaplege milj~et er heller ikkje skapt berre ved a samle ei gruppe og 
gje dei ei problemstilling fil a forske rundt. Sj~lv om ein ved NORSAR hadde ein 
viss vitskapleg produksjon alt fra starten, er det saleis dei siste 2-3 ara som har 
gjeve dei beste vitskaplege resultata, noko ein og ser pa den aukande internasjo
nalse interessa institusjonen er blitt ti! de!. 

Nar ein no ska! koma noko nrerare inn pa det aktuelle forskningsarbeidet i denne 
perioden, er det grunn ti! a ta utgangspunkt i det som alt er nemnt om statistisk 
kartlegging av registreringane. Mange av desse resultata kan f~rast rett tilbake i 
systemet og koma ti! nytte der, men reint vitskapleg sett er det alltid mest interes
sant a kunne lrere a forsta dei fysiske og dynamiske prosessane som ligg attom. Det 
er alltid slik at ei registrering av eit seismisk hende er eit produkt av det som skjer 
i kjelda og det som skjer med b~lgjene pa vegen gjennom jorda fram til seismo
grafen. Pa denne maten far kvar kombinasjon av kjelde og stasjon sin spesielle 
«signatur», og deter ei klassisk problemstilling innafor seismologien a kunne finne 
ut kva som skriv seg fra kjelda og kva som vert palagt seinare. Dette er ogsa n~k
kelen ti! svrert mykje av det ein i dag veit om det indre av jorda, og utgangs
punktet for mest all seismologisk forskning, ogsa ved NORSAR. At det nettopp 
er seismologien som er viktig her kjem av at den nyttar seg av dei kortaste b~lgje
lengdene som er i stand ti! a ga gjennom det indre av jorda utan a bli altfor mykje 
endra eller ~ydelagde, og dess kortare b~lgjelengder, dess finare detaljar kan ein 
«sja». Det er her tale om b~lgjelengder av storleiken 10 km, som da og vert opp
l~ysningsevna ved slike studier. I andre h~ve kan seismologien nytte seg av b~lgje
lengder som er bade 1000 gonger st~rre eller like mykje mindre enn dette. 

Dei tradisjonelle modellane som seismologane i alle ar bar nytta seg av har stort 
sett blitt baserte pa ei kule-symmetrisk jord der dei fysiske eigenskapane berre 
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endrar seg vertikalt, og gjerne med ei form for lagdeling. Dette er framleis nyttige 
modellar nar det gjeld a kartleggje gjennomsnittseigenskapar, og Fig. 9 viser skje
matisk korleis jorda er bygd opp. Som ein ser er der f~rst ei tunn skorpe, deretter 
ein mantel, og sa den ytre kjernen som er rekna for a vera flytande (vulkansk 
lava kjem ikkje fra «det store flytande indre», men fra sma lokale bobler av smelta 
materiale ). No er det slik at avvika fra desse gjennomsnittsmodellane ofte kan 
vera store, og i det siste har ein konsentrert seg mykje om a kartleggje desse av
vika, og om mogeleg fa dei med i meir generelle modellar. Dette gjeld srerleg i 
skorpa og den ~vre delen av mantelen_, medan dei modellane der eigenskapane 
endrar seg berre i vertikalretningen stort sett passar betre lenger nede. 

Ein interessant alternativ modell som det er blitt arbeidd mykje med ved 
NORSAR er a sja pa ein viss de! av jorda som eit medium der dei fysiske eigen
skapane varierar vilkarleg rundt ein middelverdi, men der eigenskapane likevel 
korrelerer over ein viss avstand. Ein har funne for skorpa og den ~vre mantelen 
under NORSAR at desse variasjonane ofte er ca. 2 % med ein korrelasjonsav
stand pa 15-30 km, noko som tyder at der eigenleg ligg tett av «klumpar» av 
denne storleiken, der dei fysiske eigenskapane avvik opp ti! 2 % fra gjennomsnittet. 
Dette f~rer til at dei elastiske b~lgjene her og der gar litt fortare eller litt seinare 
enn gjennomsnittet, noko som gjev ei viss spreiing av b~lgjene, med tap av energi. 

MANTEL 
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/ ' / '\ 

I \ 
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Fig. 9. Eit snitt frA det indre av jorda som viser at den er sett saman av skorpe, mantel og kjerne. Jorda 
er ikkje jamt flytande f¢r ein er nede pA eit djup av 2900 km, og den indre kjernen er ogsA fast. 
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'SOURCE S~DE' I 'REC.:.IVER SIDE' 

SCATTERED RAYS SYMMETRICAL SCATIERED RAYS 
(NOT OONFINED TO REFLECTION PONT (NOT OONFI NED TO 
DIAMETRAL PLANE) ~ DIAMETRAL PLANE) 

MANTLE ... 

Fig. 10. Pd denne figuren ser ein ei direkte bl!llgje (P) som har gdtt gjennom mantelen, og ei 
bl!llgje (PP) som er reflektert frd undersida av jordoverflata. Det er ogsd vist korleis spreiing av 
bl!llgjene i skorpa og den 0vste delen av mantelen kan skapa refleksjonar som ikkje er symmetriske, 
og som difor kan forklarast teoretisk berre ved hjelp av meir kompliserte jordmodellar. 

NAr ein sA registrerar ein slik b!1!lgjefront med over 100 seismometer som ved 
NORSAR vii ein fA eit seers komplisert mj1!nster, med signal som er vanskelege A 
tolke (Fig. 10). Forskarar ved NORSAR bar i det siste produsert ei rekke avhand
lingar rundt dette problemet, og det er vist at ein pA denne mAten kan utnytte 
mykje meir av informasjonen i registreringane enn det ein kan med meir konven
sjonelle jordmodellar. Men dei siste er ikkje blitt mindre nyttige av den grunn, dei 
ymse modellane vii som oftast utfylle kvarandre. 

Men av og til vii ogsA det nye direkte erstatte gamle teoriar, og ein bar ogsA d!1!me 
pA at NORSAR bar spela ei viktig rolle i sA mAte. For eksempel er det nokre b!1!1-
gjer som ein tidligare trudde mAtte skrive seg frA ei komplisert overgangssone 
mellom den ytre og den indre kjernen (Fig. 9). Desse er no blitt tolka som A ha 
Arsaka si i spreiing av energien neer overgangen mellom mantelen og kjernen, og 
dermed bar ein ikkje lenger bruk for A postulere ein sA komplisert kjerne. Noko 
tilsvarande bar ein i den j1!vre delen av mantelen, der ein tidlegare mAtte leggje 
inn fleire diskontinuitetsflater som no er mindre aktuelle i det observasjonane kan 
forklarast A skrive seg frA tilsvarande energispreiing. PA denne mAten ser ein fak
tisk at jordmodellane vert meir og meir enkle etter som teoriane vert stendig meir 
kompliserte. 

Eit anna dj1!me pA at energien kan ta mange vegar frA kjelda til seismometret 
kan hentast frA studier av overflateb!1!1gjer. Som det gAr fram av namnet er dette 
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b!1!lgjer som gAr langs overflata av jorda i staden for A gA rett gjennom, og er dei 
sterke nok, kan dei godt gA mange gonger rundt jorda. Fig. 11 viser at energien 
ikkje alltid tek beinvegen no heller, b!1!1gjene vert brotne nAr dei gAr frA den eine 
typen jordskorpe til den andre pA same mAten som ein lysstrAle vert broten nAr 
den gAr frA luft til vatn. Dette er ein sort studier som anlegg som NORSAR ligg 
sveert godt til rette for, og ved sida av at det gjev mykje god informasjon om 
jorda er det og viktig A kjenne til dette nAr ein skal identifisere energikjeldene. 

Som det alt er nemnt ovafor er energikjeldene det andre hovudproblemet i seis
mologien ved sida av A finne ut kva som bender pA vegen fram ti! seismometret. 
Det siste gjev, som det alt er vist, informasjon om korleis jorda er bygd opp, og 
kjende ein dette godt nok kunne ein teoretisk rekne seg noggrant fram til kva 
slags mekanisme det var som 1!1!yste ut energien. I praksis mA ein arbeide seg fram 
gjennom ein siksak-prosess der ein Jeerer Iitt meir om jorda og nyttar dette ti! A 
betre kjennskapet ti! dei seismiske kjeldene, som ein igjen nyttar til A leere meir 
om jorda, og sA vidare utan stopp. Og heile tida mA ein slite med det fundamentale 
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Fig. 11. Denne figuren viser at overflatebl!llgjer frd eit jordskjelv i California kan ta mange slags vegar 
fram til NORSAR. Bl!llgjene vert ofte brotne ndr dei gdr frd ei kontinental til ei oseanisk jordskorpe, 
pd grunn av at desse gjerne avvik mykje frd kvarandre i fysisk samansetnad. 
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Fig. 12. Jordskjelv i Nord-Atlanteren og innover mot kontinentalsokkelen utafor Norge. Dei fleste 
skjelva finn ein langs ein underjordisk rygg midt i Atlanteren, som saman med mange brotsoner 
(fracture zones) gjev viktige opplysningar om korleis heile dette havomrl\det er blitt skapt. I denne 
samanhengen er fordelinga av jordskjelva viktig, di\ dei viser i kva omrl\de i jordskorpa det byggjer 
seg opp spenningar. 
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problemet at to feil kan oppvege kvarandre pa ein slik mate at reknestykket like
vel ser ut til a ga opp. Nar det gjeld a takle slike problem, som bar samband med 
mangelen pa unike l!llysingar, bar seismologien teke eit langt steg framover dei 
siste 10 ara. 

Ved NORSAR bar kjeldestudiene hittil konsentrert seg om nokre nye metodar 
for a studere jordskjelv-mekanismar. For a prjllve dette ut bar ein valt ut eit om
rade i Nord-Atlanteren der forskarar fra NORSAR tidlegare bar gjort ein de
taljert seismisitetsstudie (Fig. 12). Av srerleg interesse her er jordskjelv som ligg 
i ei sane som strekkjer seg inn mot Norge, da dette er viktig for a kunne Jaga seg 
eit best mogeleg bilete av korleis desse havomrada og kontinentalsokkelen utafor 
Norge bar utvikla seg oppover i geologisk tid. Malet er ogsa a kunne finne fram 
ti! utljllysingsmekanismane for skandinaviske jordskjelv, da dette er n!llkkelen til 
forklaring av seismisiteten i dette omradet. I ein annen, og svrert viktig saman
heng for NORSAR, bar ein sa at desse problema ogsa er heilt sentrale i hjllve til 
problemet med a skilja mellom jordskjelv og eksplosjonar, da dette berre kan 
gjerast basert pa noko som er avleia fra skilnadene i utl!llysingsmekanismane. 

I dette kapitlet vart det teke utgangspunkt i driftssituasjonen ved NORSAR 
og det nrere sambandet mellom den og forskningsaktiviteten. Det er grunn no til 
a vende litt tilbake til dette etter a ha diskutert nokre meir generelle seismologiske 
problemstillingar. Som det alt er gjort klart er deteksjonsproblemet heilt sentralt 
her, da eit seismisk hende naturleg nok fjllrst ma pavisast fjllr ein kan seia noko 
meir om kvar det ligg og korleis energien er utljllyst. Det som i praksis er den stjllrste 
hindringa for a kunne finne fram til eit svakt signal er at registreringane er fulle 
av seismisk stjlly. Denne stjllyen er da ogsa blitt utsett for star forskningsinnsats, 
med det mal a kunne redusere den negative effekten av den. Ofte tek ein da ut
gangspunkt i a finne fram til karakteristiske eigenskapar i stjllyen for pa den maten 
a kunne oppdage viktige arsakssamanhengar. Ved hjelp av dette kan ein utvikle 
metodar for a finne fram ti! signal som ofte kan vere ein god del svakare enn 
stjllyen, og dette ma vegast opp mot risikoen for a ta som eit signal det som eigen
leg er stjlly. Dette er ei klassisk problemstilling som det bar vore arbeidd mykje 
med ved NORSAR, og det er oppnadd mange resultat som bar hatt star positiv 
verknad pa kvaliteten av anlegget. Til djllmes gar alltid ein de! av sanntidsanalysene 
med ti! kontinuerleg a male eigenskapane i stjllyen, og nar desse endrar seg, endrar 
ein ogsa like kontinuerleg (og automatisk) pa dei analysane som gar ut pa a finne 
seismiske signal. Eit slikt fleksibelt system er spesielt viktig ved NORSAR der det 
bar vist seg at bakgrunnsstjllyen varierar sterkare i styrke og karakter enn det ein 
ofte finn mange andre stader. Dette kjem av at mykje av energien i den seismiske 
stjllyen ofte skriv seg fra meteorologiske stormar idet energien i havb!lllgjene vert 
overfjllrd til havbotnen og der kopla over til seismiske overflateb!lllgjer. Da det er 
mange slike stormar i norske farvatn, vert det ogsa mykje st!lly ved NORSAR, 
spesielt om vinteren. Ved sida av denne arlege variasjonen bar ein og funne ein 
dagleg variasjon, dette siste er ei slag «seismisk forureining» i og med at all den 
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larmen menneska steller i stand (industri, trafikk, osv.) f¢rer til at den seismiske 
st¢yen stig om dagen, og denned fell deteksjonsevna. Ei anna kunstig energi
kjelde bar vist seg a liggje i dei norske kraftverka, der ein pa grunn av upresis rota
sjon i aggregata ofte far overf¢rt ein god de! energi ti! monokromatiske seismiske 
b¢lgjer. Men fra eit seismologisk synspunkt er ikkje dette berre negativt, da det 
faktisk bar f¢rt ti! eit viktig internasjonalt prosjekt der ein nyttar den seismiske 
energien fra Hunderfossen kraftstasjon i Gudbrandsdalen ti! a male sma spen
ningsvariasjonar i jordskorpa. Dette i sin tur er viktig i h¢ve ti! problemet med a 
prediktere jordskjelv. 

I h¢ve til formalsparagrafen er det sj¢lvsagt sentralt a kunne finne fram ti! ana
lyseteknikkar som brukt pa registreringane fra eit seismisk hende positivt kan seia 
om ein bar a gjere med eit naturleg jordskjelv eller ein eksplosjon. Talet pa regist
reringar ved NORSAR som ein bar grunn ti! a tru skriv seg fra kjernefysiske eks
plosjonar er no godt over 100, slik at ein bar fatt eit visst grunnlag for a analysere 
dette materialet statistisk. Fig. 13 viser resultatet av den testen som ofte bar vist 
seg a skilja best mellom eksplosjonar og jordskjelv, der data bade fra USA og 
Sovjetunionen er tekne med samstundes. Denne og andre tilsvarande testar er blitt 
grundig utpr¢vde ved NORSAR, og nye er blitt utvikla. Likevel er det meste av 
forskningsinnsatsen ikkje blitt konsentrert direkte om dette «sluttproduktet», da 
det bak dette ligg sa mange problem som ma 1¢ysast f¢rst. Det er dette arbeidet 
deter blitt vist nokre glimt fra i dette kapitlet. 
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INTERNASJONALT SAMARBEID 

I pakt med vedtaket A/RES/2934 (XXCII) i den 27. Generalforsamlinga ti! Dei 
sameinte nasjonane (SN), der SN oppmodar medlemslanda ti! a utvikle den detek
sjonsseismologiske kapasiteten sin vidare og a auke det internasjonale samarbeidet 
pa dette omkvervet, bar NTNF/NORSAR s¢kt a leggje tilh¢va ti! rette for ei slik 
utvikling i den siste 2-ars bolken. 

Etter oppdrag fra Utanriksdepartementet var NORSAR 30.-31. januar 1973 
vert for eit m¢te der nordiske seismologar kom fram ti! eit felles handlingspro
gram for nordisk deteksjons-seismologisk forskning. Programmet er sidan god
kjent av alle nordiske utanriksdepartement og tener som grunnlag for det nordiske 
samarbeidet innan dette feltet. Dette samarbeidet ytrar seg pa ymse vis. NORSAR 
sender kvar dag over telex ein automatisk produsert seismisk bulletin ti! seismo
logiske institutt i alle skandinaviske land og utvekslar dessutan bulletinar med alle 
skandinaviske institutt kvar veke. Forskarar, srerleg fra Danmark og Finland, bar 
bes¢kt NORSAR kortare og lengre periodar kvart ar for a utnytte data og ana
lyseprogram ved instituttet og for a gjera bruk av den raske servicen ein kan fa ved 
datasentret pa Kjeller. R¢ynsler og resultat fra det nordiske forskningsarbeidet 
blir gjort greie for pa eit arvisst nordisk deteksjonsseismologisk seminar som gar 
pa omgang mellom dei Janda som er med. 

I manadsskiftet april-mai 1974 sto NORSAR saman med Cranfield Institute of 
Technology, Storbritannia, ansvarleg for ein konferanse (International Advanced 
Study Institute) som vart arrangert i Sandefjord. Emnet for dette studiekurset var 
«Utnytting av seismografiske nettverk», og f¢remalet med kurset var at folk med 
r¢ynsle fra fagomrada datanett, datahandsaming og seismologi skulle koma saman 
for a diskutere korleis ein kan utnytte datateknologi og moderne anlegg som 
NORSAR til a 1¢yse viktige seismologiske forskningsoppgaver. Det m¢tte 77 del
takarar fra 18 ulike land ti! kurset som i hovudsak var finansiert av NATO Scienti
fic Research Division. Forskarar fra NO RSAR framf¢rte 19 foredrag under kurset 
og i tillegg vart det vist ei utstilling om NORSAR. lnformasjon om milj¢et og 
forskningsarbeidet ved NORSAR blei derfor spreidd ti! ei Jang rekkje internasjo
nale seismologiske institutt og bar f¢rt til auka interesse for bruk av NORSAR
data og for forskningsopphald ved NORSAR. 

Varen 1974 hadde NORSAR ogsa gleda av a kunne ta imot dei f¢rste NTNF
stipendiatane ved instituttet. I alt fire stipendiatar, fra Australia, Italia, Canada og 
Romania, tok ti! med stipendopphald ved NORSAR i 1974. I tillegg er det kvart 
ar 10-12 utanlandske forskarar som bar opphald pa fra ei veke ti! tre manader ved 
instituttet. 

Jamvel om forskningsmilj¢et ved NORSAR far inspirasjon og nye impulsar fra 
gjesteforskararne, er ikkje dette nok dersom ein ska! halde seg pa eit h¢gt inter-
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nasjonalt niva nar det gjeld seismologisk forskning. NORSAR har derfor kvart 
ar sendt forskarar pa arbeids- og studieopphald til Massachusetts Institute of Tech
nology i USA, der ei tilsvarande amerikansk forskargruppe arbeider. I tillegg ti! 
dette tek NORSAR-forskarane ofte deli intemasjonale fagm!l!ter av ymse slag der 
ein m!l!ter kollegaer for a presentere og diskutere dei siste forskningsresultata. 
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PR0VESTANSAVTALEN AV 1974 

I juli 1974 vart det i Moskva inngatt ein avtale mellom USSR og USA om, fra 
31. mars 1976, a slutte a sprengje underjordiske kjernefysiske ladningar st!l!rre enn 
det som tilsvarer 150 kilotonn TNT. I motsetning ti! avtalane som totalt forbyr 
sprengjingar i atmosfreren, det ytre rom og i havet, er denne reint bilateral og kan 
ikkje seinare utvidast til a inkludere andre land. Den vapentekniske verknaden av 
denne avtalen ska! det ikkje seiast noko om her, men ein ska! heller koma med 
nokre refleksjonar fra eit seismologisk synspunkt med utgangspunkt i NORSAR. 

Det har alltid vore eit vanskeleg sp!l!rsmal a vurdere samanhengen mellom stor
leiken pa Iadningane (i kilotonn) og den storleiken ein kan rekne seg fram til basert 
pa dei seismiske registreringane, altsa magnituden eller Richter-talet. Dette kjem 
av to ting, det er svrert variabelt kor mykje energi det er som gar over i seismiske 
b!l!lgjer, og dessutan er det svrert sjeldan at det blir gitt ut noko informasjon om 
storleiken av ladningane (nokre fa hittil fra USA og ingen fra USSR). Etter det 
magre grunnlaget ein saleis har hatt for a vurdere dette, er ein komen til at resul-
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Fig. 13. Ser ein p4 den korperiodiske magnituden av eit seismisk hende (MB) mot den langperiodiske 
(MS) finn ein at jordskjelva (stjerner) gjerne !egg seg pi\ ein stad i diagrammet og dei underjordiske 
eksplosjonane (firkantar) p4 ein annan. Dette set ein ofte i stand ti! 4 identifisere eit hende enten som 
eit jordskjelv eller som ein eksplosjon. Denne figuren viser data fr4 ein periode p4 over 3 4r, og har 
med eksplosjonar fr4 4 atommakter. 
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tata vert mest stabile om ein baserar seg pA den magnituden ein f!r fr! overflate
b!<:!lgjene (MS pA Fig. 13). Ein vanleg formel for omrekning fr! kilotonn til magni
tude gjev di\ at 150 kilotonn svarar til 4,2 pA MS-skalaen. Over ein periode pi\ mest 
fire Ar har ein ved NORSAR registrert 13 eksplosjonar (av dei 6 fr! Novaya 
Zemlya) over denne grensa, og det er berre litt over 10 % av alle dei registrerin
gane som ein har rimeleg grunn for a tru skriv seg fra kjernefysiske eksplosjonar. 
Nar ein sa ogsa tek omsyn til at det ikkje er nokon grunn for a tru at NORSAR 
har registrert alle eksplosjonane korkje fra USSR eller USA, kan ein trygt seia 
at denne avtalen i alle fall ikkje reint kvantitativt treng fj<:!re med seg srerlege end
ringar i prj<:!veprogrammet for dei to landa. Vel a merke har partane lova a av
grense talet pa prj<:!ver «til eit minimum», men kva som er eit minimum er opp til 
dei sjj<:!lve a avgjere. 

Nar det sa gjeld spj<:!rsmalet om kontroll av avtalen, seier denne berre at ein skal 
basere seg pa «nasjonale tekniske hjelperader». Grensa pa 150 kilotonn er elles 
sa h!<:lg at det skulle ikkje vera noko problem for nokon av partane a kontrollere 
den andre, og spesielt ikkje nar ein tek omsyn til at registreringar alltid vil vera 
tilgjengelege fra tredjeland. Norge vil i samband med denne avtalen eventuelt 
koma inn berre som eit slikt tredjeland, sjf<:llv om NORSAR er finansiert fra USA. 
I avtalen om bygging av NORSAR gar det fram at Norge har full raderett over 
data, som er opne .og tilgjengelege for alle, og det vil seia tilgjengelege gjennom 
aktiv medverknad fra norsk side. Dette prinsippet vil ikkje bli endra, og det kan 
vera grunn for a presisere at NORSAR, som det gar fram av formalsparagrafen, 
skal drive forskning og ikkje overvaking. I den siste rollen kan anlegget koma inn 
berre om det kjem til ein internasjonal avtale, og da berre som eit ledd i eit eventu
elt internasjonalt kontrollsystem. Deter grunn for a notere seg at avtalen av 1974 
har ein paragraf om at dei to partane skal halde fram med tingingar om a na fram 
til ein avtale som set forbod mot alle kjernefysiske vapenprj<:!ver. Formuleringa 
vdpenpr~ver er viktig her, for det tyder at det er gjort eit unnatak for sakalla «fre
delege» prj<:lver, som ogsa er haldne utafor avtalen av 1974. 

Til slutt skal det nemnast at i ein protokoll til avtalen gar det fram at det mellom 
dei to landa skal utvekslast mykje og detaljrik informasjon som skal vera til hjelp 
i kontrollarbeidet. Dette gjeld geografisk plassering av prj<:!veomrada, geologiske 
og andre data om berggrunnen pa desse stadene, lokalisering av alle vapenprj<:!ver 
etter at dei er utfj<:!rde, og data som styrke (i kilotonn), tidspunkt, djup og koordi
natar for to eksplosjonar fra kvart prj<:!veomrade. Dette er alt saman vitskapleg 
sett srers interessante data, og spesielt i ein seismologisk samanheng. Dei ville 
kunne gje eit nytt utgangspunkt for studier av det indre av jorda, men fj<:!rst og 
fremst ville dei kunne gje eit betre grunnlag for a vurdere kor godt ein i dag even
tuelt kunne, med internasjonal innsats, kontrollere ein avtale mot alle kjerne
fysiske prj<:!ver. Den hypotetiske formuleringa er vald da det ser ut til at det er 
h!<:lgst usikkert om desse data vil bli gjorde tilgjengelege for andre enn dei to av
talepartane. 
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