Soms wordt een aardbeving nog
aangezien voor een kernproef,
zoals een Zweeds seismologisch
station begin deze week deed.
Maar de wetenschap is nu in elk
geval zo ver dat zelfs heel kleine
ondergrondse kernproeven kunnen
worden ontdekt. Daardoor staat
niets meer een volledig verbod van
kernproeven in de weg, zegt
KNMI-medewerker Cees Floor.

Niets staat een akkoord over een ver-
bod van ondergrondse kernproeven in
de weg. Behalve dan de onwil van de
betrokken politici. De wetenschap, met
name de seismologie, staat klaar om de
controle op naleving van zo’n verbod ter
hand te nemen. Dat zegt KNMI-mede-
werker dr R. Ritsema, lid van de Ad
hoc-group of Seismic Experts, die als
nevenstroom van de onderhandelingen
over een kernstopverdrag enkele malen
per jaar de verificatieproblematiek rond
de proefexplosies bespreekt.- - - - - - -~

Voriege maand bracht deze groen haz=




vrij Jonge
schap Onderwerp van studie zijn trillin-
! gen die zich door de aarde heen of langs
het oppervlak voortplanten. De trillin-
gen worden geregistreerd met gevoelige
trillingsmeters:

seismografen. Aan regi-:

straties van de seismografen kunnen de

Een terrein voor ondergrondse kernproeven in de woestijn van Nevada.

ontdekt. Kort daarna, tijdens de Eerste
Wereldoorlog, kwam de wisselwerking
tussen seismologie en ocorlogvoering
voor het eerst aan het licht. In die tijd
werden de gevoelige trillingsmeters ge-
bruikt voor het lokaliseren van vijande-
lijke artillerie, die evenals een aardbe-
vingshaard als trillingsbron kan funge-
ren. Later zou deze techniek zijn toepas-
sing vinden bij het opsporen van olie,
gas en andere delfstoffen.

De Tweede Wereldoorlog bracht de
atoombom, die in ieder geval de seismo-
logie vooruit hielp. De atoombom, en
later de waterstoﬂ)om, bleek een tril-
lingsbron die zich in explosieve kracht
met het geweld van zware aardbevingen
kon meten. Maar daar lag nu net ook
het probleem voor de controle van on-
dergrondse kernproeven. Want om on-
dergrondse proefexplosies gaat het,
sinds de Verenigde Staten en de Sovjet-
Unie het in 1963 eens werden over een
verbod op kernproeven in de atmosfeer,
de oceaan en de ruimte.

Een verdrag voor het uitbannen van
kernexplosies in de aardkorst stuitte on-

.dermeer-op* het probléem van deton-

trole op naleving. Daarom vonden er na
1963 nog steeds grote aantallen van der-
gelijke explosies plaats. De trillingen die
deze explosies opwekten werden gere-
gistreerd door seismografen op het
KNMI in De Bilt en op veel andere
plaatsen ter wereld. De waarnemingen
leverden een schat aan informatie, niet
alleen over de fijne structuur van het
inwendige van de aarde, maar ook over
aardbevingsmechanismen en over het

uitgezonden . trillingspatroon bij kern-
explosies. Daardoor was er voldoende
materiaal aanwezig om methoden te
ontwikkelen waarmee kernexplosies
onderscheiden kunnen worden van
aardbevingen.

Beving of bom

Aanvankelijk bleek men op één van
de proefterreinen een testprogramma te
hebben opgesteld waar met tussenpozen
van precies een uur kernladingen tot
ontploffing werden gebracht. Zo’n re-
gelmaat is aan aardbevingen geheel
vreemd. Toen men in de gaten kreeg dat
de bevingen van kernexplosies daardoor
wel erg eenvoudig van aardbevingen
onderscheiden konden worden, werd
het tijdschema aangepast.

Meestal is het onderscheid wat min-
der makkelijk te maken. Men kijkt in

eerste instantie naar de plaats van de

trillingshaard. Voor het lokaliseren
daarvan zijn vier seismische stations al
voldoende. Aardbevingen doen zch
voornamelijk voor in een aantal voor-
keursgebieden. Het zijn dezelfde-gebie-
den waar volgens de theorie van de drij-
vende continenten de platen waaruit de
aardkorst bestaat aan elkaar grenzen.
Aan deze grenzen ontstaan de spannin-
gen die zich in de vorm van aardbevin-
gen ontladen.

De belangrijkste proefterreinen van
ondergrondse kernexplosies liggen bui-
ten de voorkeursgebieden van aardbe-
vingen. Verder liggen de trillingsbron-
nen soms onder de oceaanbodem of in

druk bevolkte gebieden. In beide geval
len mag men dan concluderen dat he
om aardbevingen gaat en niet om kern
explosies.

Een ander aandachtspunt vormt dq
diepte van de trillingshaard. Deze kar
men bepalen door de aankomsttijd var
trillingen, die de kortste weg hebber
afgelegd van de bron naar de seismo
graaf, te vergelijken met de aankomst:
tijd van trillingen die een omweg via hei
aardoppervlak hebben gemaakt. Met d¢
meest geavanceerde boortechnieken
komt men thans niet veel verder dan
ongeveer 10 kilometer diep. Slechts 5
procent van de aardbevingen komt voor
op een diepte van 10 kilometer of min-
der. In de praktijk vormen boorgaten
van3a4 kllp meter al een hele klus. Als
men deze diepte als maximum voor de
proefexplosies aan houdt kan nog
slechts 1 percent van de aardbevingen
met een explosie worden verward.

De overige gegevens diq’ nodig -zijn
voor het maken van het onderscheid
tussen dat laatste procent aardbevingen
en kernexplosies hangen samen met

" verschillen inhet trillifigsmechanisme.,

Bij een aardbeving gaat het meestal om

een schuifbeweging: delen van de platen
van de aardkorst schuiven langs elkaar
heen, Daardoor worden er in sommige
richtingen drukgolven uitgezonden,
terwijl in andere richtingen (loodrecht
daarop) rekgolven uitgestuurd worden.




upweven

Explosies zenden in alle richtingen in
zelfde mate drukgolven uit: het patroon
is naar buiten toe symmetrisch. Rekgol-
ven levert een explosie niet op. De ex-
plosiehaard kan worden opgevat als een
momentane puntbron: gedurende zeer
korte tijd gebeurt er iets waardoor kort-
golvige signalen worden  uitgezonden.
Aardbevingen duren wat langer en zen-
den daarom naast kofte ook lange gol-
ven uit. Op deze manier kunnen uit het
door een aantal seismografen geregis-
treerde patroon van trillingen conclu-
sies worden getrokken over deaard van
de trillingshaard: beving of bom.

Meetnetwerken

In de tijd dat de wetenschap de me-
thoden aan droeg om kernexplosies te
onderscheiden van gewone aardbevin-
gen, ging men tevens steeds meer het
belang inzien van controlemogelijkhe-
den op ondergrondse kernproeven voor
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het bereiken van een verdrag over een

verbod van zulke explosies. In de jaren
'60 werd daarom een internationaal
netwerk van seismologische stations op-
gezet. Dit groeide uit van enkele sta-
tions in de Verenigde Staten tot meer
dan 110 stations verspreid over de hele
wereld. Met dit netwerk kunnen onder-
grondse proefexplosies van ongeveer 5
kiloton. of meer worden gedetecteerd.
Ter vergelijking: de bommen van Hiros-
jima en Nagasaki waren respectievelijk
12,5 en 20 kiloton.
\ Een gepland netwerk van 50 geavan-
\ ceerde seismologische waarnemingsta-
| tions maakt een verlaging van de detec-
| tiedrempel tot 2 kiloton mogelijk. Een
uitbreiding met 15 stations rond de Rus-
sische grenzen kan de drempel verder
| verlagen tot 1 kiloton, terwijl met sta-
tions in de Sovjet-Unie zelfs een halve
J kiloton als detectiegrens haalbaar is.
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Maar ook dan blijft verdere controle
mogeluk door met groepjes van seismo-
logische stations te werken, die dicht bij
elkaar hggen._ Een groepie van negen
, van zulke stations geefr driemaal betere

resultaten dan één station. Natuurlijk
vragen al deze voorzieningen hun prijs,
maar als de politieke wil er is om tot een
v_erd.rag te komen is controle op nale-
| ving er van mogelijk. Ons land kan door
b de aanschaf van een geavanceerd seis-
)

mologisch station de controleprol -
tiek mee helpen oplossen. problema
! Ontduiking
De controlemogelijkheden die de seis-
mologen aanreiken zijn echter niet 100
procent waterdicht. Zelf noemen ze 90
percent haalbaar bij de hier genoemde
tonnages. De getallen gelden voor harde
rots. In zachter bodemmateriaal liggen
de degecqegrenzen hoger, terwijl ook
explosies in holle ruimten van zoutkoe-
pels moeilijlker worden opgemerkt
} Maar dat mag volgens Ritsema geen re-
‘ den zijn om dan maar geen verdrag
-“M.M-—L
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Er ziin ook controlemogelijkheden
bmtep de seismologie. Metg(slgionagzr)l-
)satellieten kan ongewone bedrijvigheid
opvallen en ook abnormale warmte-
bronnen in de bodem lopen een grote
kans door satellieten te worden opge-
merkt. Net zo min als de seismologen

.honderd percent zekerheid verschaffen
kan een eventuele verdragschenner de

zekerheid krijgen onopgemerkt te blij-
. ven. CEES FLOOR



