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挪威

全面禁止核试验的核查问题

1990年2月14日至17日在挪威奥斯陆

举行的核查核禁试的地震问题讲习班报告

全面禁止核试验必须辅之以有效的核查措施，以确保不发生大气层、空间、水 

下和地下等任何环境的核爆炸. 地震学是检测和查明地下核爆炸的主要工具，因 

此构成监测地下环境全面禁止核试验的基础・ 这正是1 9 9 0年2月1 4 B至17 

日在掷威奥斯陆举行核查核禁试的地震问题讲习班的背景，

讲习班由挪威外交部主办,挪威地震台阵（NORSAR ）与挪威军备控制和栽军 

理事安合作组织。

讲习班的目标是，通过关于挪威地農设施的介绍和演示及宣讲关于最近研究成 

果的论文，进一步揭示全面禁止核试验的地震核查问题.

出度说习班的有来自2 1个国家的7 6位科学家和代表,其中有多名参加日内 

瓦我军谈判会议科学专家组的地農学专家.裁军谈判会议秘书长科马蒂纳大使应 

挪威政府的邀请作为特遨客人出席了讲习班.

挪威外交大臣克努特•沃莱巴克先生在欢迎致词中说，在奥斯陪举办这次讲习 

斑表明挪威政府高度重视裁军谈判会议和挪威代表团对会议工作的参与.他强调 

说，为确保遵守和建立信任，有效核查是奈止核试验的关键组成部分. 沃耒巴克' 

先生在提到科学专家组的工作时说，一个全球地震网络将构成禁止核试验的核查系 

统的差本内容. 挪威政府认为,这一两络应配有高标准的仪器，并应采用计算机 

和薮据通信技术中的最新技术发展.在这方面，沃耒巴克先生特别提到挪威近年
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来安装的先进小孔径台阵一挪腴区域地農台阵系统（WORESS）和一个姐妹台阵

（ARCESS）. 他说此种台阵可对科学专家纟且拟议的全球地震网络作出重要贡献.

外交大臣强调说，挪威地宸台阵（WORSAR）进行的研究是挪威为寻找解决祭 

止核试验所涉及的未决核查问题的方法而进行的努力之一.挪威方面特别重视将 

NORSA曄持为对所有国家的科学家开放的一处研究设施，已有一些外国科学家在 

1VORSA瞳行了为期达两年的研究.沃莱巴克先生还确证，挪威政府将把挪威的 

地笈设施作为全球网络中的参试观察站提供使用.

NORSAR主任弗罗德•林达尔博士介绍了挪威地震核查方案. 在因ORSAR 

薮据处理中心请与会者观看了演示，其中包括：

-挪威台阵说明

一检测地震和地下核试验

-利用区域台阵数据分析地震信号

- 以科学专家组进行的第二次技术试验为重点实现国际交换地震薮据。

与会者还参观了 EGRESS的野外亲置，这是集地震台阵设计、仪器和数据处 

理方面最新科学和技术进步于一•身的一个小孔径地.震台阵. 在挪威芬马克北极区 

内设有妪妹台阵ARCESS . 此类台阵可为未来的全面禁止核试验条约提供大为

改进的监测能力，由于有这一潜力，揶威已向表军谈判会议提出（CD/714）, 

2JORESS/ARCESS栈念应当构成科学专家组预想的全球网络内地震站的基础.

在介绍和演示之后举行了为期3天的科学讨论会，讨论会的目的是评估关于区 

域地震台阵及有关专题研究的现状.讨论会的具体重点是利用NORESS和ARCESS 

取得的研究结果.专门召开了一次会议总结经验和讨论现行国际科学专家组试验

（GSETT-2）的下一步计划.

在本文件的附件中我们筒要回顾了科学讨论会提出的一些结果.

总之，奥斯陆讲习班表明了最近几年来地震监测领域取得的显著进展. 它特 

别反映了地震仪器、数据通信和计算机处理方面的技术进步，其典型就是用十分先 

逬的自动化和交互信号处理设施发展起来的先进区域地震台阵.在科学讨论会上 
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宣读白沆仑文表明，巨然还需完成大量工作以充分活用区域台阵-在地戻暨渋方/的泛 

力，怛在上还技术进步的同时也取律了大量科学m 为此E的无号行代研究尤 

是郷威苑蔑核査方案内继续努力的重点，所取得的成果将提交日内瓦的科学专家竺.
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1 9 9 0年矣斯陆区域糅台降和核査核奈试 

讨论会科学论文捕妄

发展区歧台倬

论文中回顾了探威NORESS和ARCESS〔 1〕、德意志秩邦共祁国GERESE〔 2〕和 

芬兰FINESA C 3）区域地蔑台阵的最近发展. 论文〔1〕筒述了建立隽一个区垓

台阵NORESS的设计考虑，隔述了这一新乾台阵栃念的成功促使部暑更多此类台阵的 

论文列出了区域台阵实时数据分析使厢的基本信号处氐技术，表明了此荏 

台阵在区域距离（小于2 0 0 0公里）内出色的检测能力.该论文说明，noress 
无;arcess可才佥测出9 0 %发生于1 0 0 0公里距离之内乾2. 5震级的地襲事彳知 

但论文中迳调，事件茨知 值必然大于枪溢阈值. 论文〔3 ）同样提對FINESA敢

出色工作能力. 结合使用这三个台阵能十分精礁地礁定芬兰和期堪的纳维亚地区

的微弱地震事件位置（精度進常在10-20公里之内）・ 目前在发展之中的

GERESS台阵表现出许多同样出色的特性〔2 J ,并将左一步有助于建立包括北欧六 

帘分圮区的一个极为有效的区域监测复£e.

处淫区歧台阵网络的数指

最近的技术进步使得有可能在利用地震台阵和阜个台站的地炭监测研究中采用 

十分先逬的处理技术.智能监测系铳（IMS）〔 4〕、〔 5〕的研制突出说明了这 

若可能. 该系统的目标中有两项分别是⑴显示该系统对区域距离内小型地宸事件

的监测情况和能力及（2族求隨经验的积累由一种专家一系统方法提供改进的监测能 

力的可能性.〔4〕中阐述的笫一种实用型智能监测系统处理来自NORESS和ARCESS 

的数括，而以后的此类系统将扩大为包括台阵和单个台站的网络. IMS具有探讨和 

综合利用多卉计算机新技术的远大目标，但其概念的有殁性仅列于关于其初步实用 

能力的评价之中〔5〕・
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信号分析方法

若干论文讨论了处理台阵和三分向台站记录的地震信号的方法. 所表明的是， 

就识别相位、估测方位和估算被测相位的视速度而言，这两种台站均可提供十分有 

用的资料. 从理论角度和实验比较看〔12）、〔26〕、〔14〕，台阵在低 

值信噪比的情况下具有这方面的优势，尽管其精确度，如方位测定精确度，受到一 

系列因素的影响，其中包括相位类型、信号频率和地层复相造成的系统偏倚等等 

〔14〕、〔18〕、〔26〕・〔17）中所讨论的一种很有发展前途的方法 

是三分向台站和台阵数据结合分析的方法.

有若干份论文讨论了信号检测方法.〔11〕说明了苏联哈诉克一座三分向 

台站使用的一种联机检测和信号分析系统.〔13）阐述了利用NORESS台阵和三 

分向数据的一神检测技术.〔7〕中提出了检测处理和估测台阵数据的一种利用 

自适应技术的统计方法，〔15）提出用同一种方法处理台站数据.〔25〕提 

出了用高频记录技术荻得地震事仲相对位置的精确测定数据的一种新方法.

震源识别

地震鉴别研究的传统重点一向是区别地震和地下核爆炸. 在全面禁试条约之 

下，重点将是检测和识别微弱地震事件，并且将必须加以考虑的是第三类别，即工 

业目的的强烈化学爆炸（如：因采矿而进行的爆炸）,〔10〕中说明了一种适 

用NORESS数据的方法，用来区分地震和波纹放射式的采石场爆破（由在空间和时间 

上紧密结合在一起的若于爆炸构成的采矿事件）・ 利用信号的频谱特性提出了一 

种“自动”判别式，计算每一特定事件中发生波纹放射的可能.

〔8〕利用一种使用人工神经网络的新方法拟订了一种地震和采矿爆破分类程 

序. 在这一办法中，信号的频谱特性也同样构成判别式的基础. 使用的神经网 

络似特别改进了总体中分离层的分类，减少了未判明事件的数目.〔9 ）中还讨 

论了利用神经网络改善地震数据处理能力的问题.
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〔16)所提出的方法也很有助于震源的识别. 方法利用转挨函数在假设的 

单一爆炸和波纹放射式爆炸记录之间变换，并就同一地震事件在不同的NORESS传感 

器记录之间实行变换.这就有可能改进一台阵记录的地農相位的相干性，从而具 

有改善震源参数估算的影响.〔6〕讨论了一种以具体事件为苯础的识别事件推 

理方法，对挪威西部的地蔑和爆炸使用了一种波型包络线对照比较技术.

检测阈值和国内网络

虽然区域台阵的最初设计是蓼加强在区域距离内检测微弱的地震事件并识别其 

特性，但现已发现此类台阵在远震距离范围内也十分有兹. 比如，公布的苏联塞 

米巴拉金期克地下核爆炸的当量就被用来评价NORESS对这一试验场地震事件爆炸当 

量的检测阈值〔2 1). 在不降低耦合和正常噪声条件的前提下，估测的NORESS 

检测闽值低达O.IKt・ 论文中还指出，NORESS具有检测该试验场小型事件的特 

别有利条件，而地震识别阈值将必然大于检测阈值.

作为美国和苏联科学家之间合作项目在苏联安装的全球地震网络新台站的数据 

被用于若干项研究，处理与国家嘗测网络有关的问题.〔19 ［分析了这些台站 

的地震噪声水平，发现1 一2 0电频带的噪声高于NORESS的噪声，最大差异从7dB 

至2 5dB,各台站有所不同. 但是，可通过井下部署方式大幅度减少噪声.

〔22〕利用苏联台站的数据研究了区域地震相位的频率相关衰减. 衰减特 

性与斯堪的纳纟隹亚观察到的特性相似，但在Lg蔑级不变的情况下其哈戸克东部的绝 

对Pn振幅数值较大，高出的系数几乎等于2・

〔2 0〕分析了苏联新全球地震网络记录的塞米巴拉金斯克核爆炸数据及中国 

台站的记录数据. 研究表明，可在相距很远的不同台站测量RMSLg,测量的结果 

具有很高程度的一致性. 各组台站之间的标准差分偏移低达0. 0 3-0. 04对数 

单位，在距塞米巴拉金斯克约1 5 0 0公里以外的台站可进行低至约4. 0震级 

(Mb )的可靠测量. 论文指出，这一发现对于提供低至甚至低于1千吨当量的核 

爆炸当量估测数据十分重要.
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地层结构、震波传播、扩散

有若于论文专门研究了与地震监测问题有关的领域内地震学和地球物理学的一 

般性问题.〔23）、〔24〕、〔27〕和〔29）论述了欧亚大陆北部部分 

地区地壳和上层地幔的结构，其中后三份论文特别利用了区域台阵数据.有些文 

件论述了地震波传播和扩散的问题，如〔13〕、〔26）、〔29）、〔30〕.
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* * 片 格

讨论会的议事录将作为《the Bulletin of the Seismological Society 

of America》 的一期特刊发表，出版时间定于1 9 9 0年秋季.

将向科学专家组所有与会人员分发该期特刊的副本.


