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ПОЛИТИКА ВЕРИФИКАU.ИИ: 
ОГРАНИЧЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ ЯДЕРНЫХ ВООРУЖЕНИЙ 

Грегори Е.ван дер Винк и Крuспюфер Пейн 

С 1982 по 1990 гг. Соединенные Штаты и Советский Союз возобновили nереговоры по 
договоренности о верификации двух нератифнцированных соглашений по контролю над соору
жениями, которые тем не менее саблюдались с 1977 г., - это Договор о nороге на ядерные 
испытания и Договор о мирных ядерных взрывах. Переговоры прнвелн к новым nроцедурам 

контроля, изменили nозиции в отношении выnолнения сог лашеншl Советским Союзом и создали 

полезные прецеденты для дальнейшего огршшчеш1я ядерных 11сnьпаю1i1. Переговоры проде

монстрировали также, как можно неверно применять техническ11е аргументы о nоддержку 

конкретных nолитических задач- в данном случае, nродолжения исnытаю н\ ядерных вооруже

ний. Противники заnрещения ядерных 11сnытан1вl путем неправнльноii 11нтерпретацнн неопреде

ленностей в американских nроцедурах контроля 11 последующ,его лож11ого nредставленtш этнх 

неопределенностей как неизбежного nорока сеiiсмнческоП методi IIOI oepнф11кatJ.IIII настолько 
ЗаМуТИЛИ суЩеСТВеННЫе аспеКТЫ BepИфИKЩjllll, ЧТО замедл11Л11 ПpO,'ЩIIЖCIIIIC К ПОЛНОМУ Запре
ЩеНИЮ испытаний ядерных вооружений. Главным nреnятстонем на путн дальнеПшего ограннче

ния ядерных испытаний оказалась не возможность обеспечения адекватной nроверки, а скорее 
всего нежелание ряда американских адмнннстраций обратнться к реальному воnросу, следует 

ли Соединенным Штатам и другим ядерным державам в ~•нтересах всеобщего ядерного нерас
nространения лрекратить разработку новых типов ядерного оружия, которые нуждаются в 
nроверке на основе подземных ядерных нсnытаниП. 

Г.Е.ван дер Винк работает в сеikмологнческом консорциуме IRIS (Арлингтон, Вирджиння, 
США). КЛейн- сотрудник Совета по защите nрнродных ресурсов (Вашингтон, округ Колумбня, 
США). 

ВВЕДЕНИЕ 

25 сентября 1990 года сенат Соединен
ньiх Штатов завершил почти десятилетние 

дебаты, единогласно согласившись на рати
фикацию двух соглашений по контролю над 
вооружениями, nодnисанных в 70-х годах: 

Договора о пороге на ядерные испытания 
(ТТВТ) и Договора о мирных ядерных взры
вах (PNET). После завершения переговоров 

. по обширным вериф11кационным протоколам 
администрация Буша направила два этих 

договора в сенат с заявлением, что nотре

буется неоnределенный nериод их осущес
твления до того, как можно будет рассмат
ривать дальнейшие ограничения на ядерные 

испытания. По nредварительной договорен
ности внутри руководства сената со сторо

ны комитета по международным делам не 

было nредложено никаких nоnравок к двух
партийной резолюции, что достаточно пара
доксально nослужило одобрением как nро
должения ядерных исnытаний, так и nерего

воров по возможному Договору о nолном. 

запрещении исnытаний (СТВТ). 

Будучи нератифицированными более 
10 лет, ТТВТ и PNFT тем не менее техни-

чески встуnили в силу сразу после nодnи

санiiЯ. Поскольку никто из участников не 

выразил желания не ратифицнровать дого

воры, обе стороны согласно международно
му nраву был11 обязаны уклоняться от лю
бых действнii, которые нарушали бы цели и 
намерения договоров 1 . Обе страны заявили, 
что они подчиняются ограннченням, содер

жащимся в договорах. 

Совершенно очевидно, что предшество

вавшие ратифнкац1 ш обсуждения затрону Лll 
необходимость разработки более точных 
средств верифнкации для сдерживания по
вторения того, что американское nра

вительство называло "вероятным" наруше
нием ТТВТ со стороны СССР. Однако дли

тельная задержка ратификации более отра
жала споры в самом правительстве США о 
выгодах ограничения исnытаний, чем истин

ные расхождения по вопросам верификации. 
Президент Картер, начавший свою дея

тельность со стремления к полному запре

IJ!ению nодземных ядерных взрывов, отозоал 

ТТВТ и PNET из сената. Вместо того, чтобы 
терять время вnустую и пытаться добиться 
ратнфикацин, которую он рассматривал как 
промежуточныП шаг, даЮ1!111Й небольшой 
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вклад в nрекрюцение расnространен1ш яде

рного оружия2, nрезидент Картер выбрал 
nогоню за nолным заnретом на ядерные нс

nытания- Договором о nолном заnрещеюш 
11сnытаний. Сторонников дальнейшего огра
ничения ядерных исnытаний, таких как ад

министрацию Картера, ратнфнкацня 'ТТВТ 11 

PNET ставила nеред оnасным nолитическим 
риском. Они nредставляли, что движение к 
СТВТ может быть "спущено с рельсов", 
еслн представить оnnонентам шансы доnо

ЛНIIТь резолюцию о ратнфикации ограннчн
тельными условиямн, которые эффекпшно 
nомешают будущему соглашению по СТВТ. 
Поскольку согласно конституции США от 
сената CoeдiiHeiiHЫX Штатов требуется 
одобреш1е договоров большннством в дое 
трети, это дает возможность одноii трет11 

(плюс еще один голос) на "вето меньшllн
ства" rю любому соглашенню о контроле 
над вооружениями. 

Адмшшстрацш• Рейгана 11 Буша, напро
пш, 11ротиводеikтвовали дальнейшим огра

ничениям на ядерные исnытания, утвер

ждая, что такие ограничення были бы не в 
национальных 11нтересах США. Они считали 

ратификац11ю 'ТТВТ и PNET не пустой тра
той времени, а скорее важным первым ша

гом, который придется сделать до того, как 

можно будет приступить только еще к рас
смотрению любых дальнейш11х ограничений. 
Для nротивников дальнеПших ограничений 
на ядерные исnытания ратификация ТТВТ 
представляла nервый nредательский шаг на 

tжользком склоне контроля над вооружени

ями, который мог бы nовести к дальнейшим 
ограничениям на ядерные исnытания·и даже 

к возможному Договору о nолном запреще

шш испытаний. Быстрая ратификац11Я ТТВТ 
и PNET в начале 80-х годов сфокуснровала 
бы вниман11е на возможность оедешtя пере
говоров о более ограничительных мерах, 
чего адмнннстрацш• Рейгана н Буша стре-
1\ШЛНсь избежать. 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ И СТАТУС 
ОГРАНИЧЕНИЙ НА ИСПЫТАНИЯ 

ЯДЕРНОГО ОРУЖИЯ 

Догобор о пороге на ядерные испытания. 
Президент Никсон и генеральный секретарь 
Брежнео подп11сашJ Договор о пороге на 
ядерные 11спыташ1я на московской встрече 

З июля 197 4 г. всего за месяц до отставки 
президента Никсона. Хотя оба лидера пита

ли надежды на соглашение об ограничеюш 
стратегических вооружений на встрече в 

июле, они понимали, что их взаимная несnо

собиость добиться в:;утреннего nолитичес
кого консенсуса о будущей структуре яде
рных сил обеих сторон означала неоозмож-

tюсть свосврсмеююго выполнения достиг

нутого комnромнсса. Поэтому оба руково
д11Теля с готовностью npiiШЛII к быстрому 
сог лас11ю по Договору о nороге на ядерные 
испыташtя, чтобы дать доказательства "ус
пеха" этоГt встреч11 ~ta высшем уровне. До
говор о пороге на ядерные trспытання огра

ннчtшает мощность nодземных ядерных 

взрывов, проводимых Соед1шенным11 Штата

ми н Сооетсюtм Союзом, велttчиной 150 
юмотонн (кт), что примерно в десять раз 

превышает мощность бомбы, сброшешюii на 
Хиросtrму. 

Догобор о мцрньа ядерных бзрыбах.. 
PNET был подтtсан президснтом Фордом 11 

генеральным секретарем Брежневым 28 мая 
1976 г. PNET служнт дополненнем к ТГВТ 
11 прспнтствует обходу ТГВТ под маскоii 
невое11ных взришоо, 11спользуемutх для про

мышлсlшых ueлcit, llallpllмcp, для высмк11 

грунта. PNET ограничивает отдельные мир
ные nдсрные взрывы в США и СССР мщu

ностью не более'l50 кт, а групnовые взрывы 
(состошцне 11з нескольких отдельных взры

воо с 11езав11снмоit детонацией) - не более 
1500 кт. Из-за технических неопределенос
тей, связанных с предсказанием реальной 

мощности 11сnыташ1я ядерного оружия, в 

рамках как ТТВТ, так и РNЕТпредусмотре
на возможность одного-двух незначитель

ных 11 венамереиных нарушений порога в 
150 кт ежегодно3. Это уеловне обычно на
зьшают "шумливым" пунктом. 

Порог б 150 кцлотонн. Когда адмшшс
трация Никсона впервые форму л11ровала 
свою позицию о nороге, выше которого ис

nытания не должны разрешаться, директор 

агевтства по контролю над вооружениями и 

разоружешtю рекамендовил порог о 75 кт4 . 
Однако, когда Нtrксон nрнбыл в Москоу, он 
прсдложнл порог в 100 кт. Не дожидаясь 
ответа руссюtх, государственныii секретарь 

Киссшщжер IIЗMCIOIЛ амернка11с1ше rfрсдло

жение в более высоt<ую сторону, узнав 
ночью нз Вашингтона, что мннистр обороны 
Шлессннджер наста1шает на минttмальном 

пороге в 150 кт5 . 
Счнталось, что все три пороговых уро

оня лежат в той области, которую можно 
непосредственно контролировать сейсми

ческими станциями, расположенными вне 

территории страны, nроводящей испытания. 

Порог в 150 кт был выбран скорее всего не 
по соображениям верификации, а потому, 
что он оказывает минимальное воздействие 

на американскую программу ядерного ору

жия и снимает возможную асимметрию по

тенциала nроведения испиrташ1я с больше11 
мощностью. Поскольку подземные нспыта
шш большоii МСЧЦIЮСТИ I"IЗ ПOЛIIГOIIe D Нева
де вызывали rювреждешш в Лас Вегасе, 



Соединенные Штаты не могли больше про
водить испытания с большой мощностью на 
своей континентальной территории. Хотя 

крупные взрывы могли nроводиться (н уже 

проводились) на аляскинеком nолигоне (ос
тров Амчитка), такие взрывы были dатруд
нены из-за политических и экологических 

соображений. С другой стороны, Советско
му Союзу nрИшлось бы, как считалось, про
должать исnользовать свой изолированный 

арктический полигон на Новой Земле, где 

он проводил, как представлялось, подзем

ные испытания с мощностью до 3000 кт 
(три мегатонны) ДО ПОдПИСаНИЯ ТТВтб. 

Испытания под порогобыми догоборами. 
Поскольку ТТВТ не должен был вступить в 
действие до апреля 1976 года, чтобы позво
лить завершить подготовку договора о про

ведении мирных ядерных взрывов (PNET), 
обе стороны имели в своем распорпжекн1111 
почти два года для испытаний лрототltпОD 

ноDого поколения боеголовок стратегичес
ких ракет и бомб, обладавших мощностью, 
которая, по крайней мере у американской 

стороны, по порядку величины превышала 

порог договора в 2-7 раз. Этот nериод нн
тенсивных испытаний с большой мощностью 
накануне встуnления в силу договора уме

ньшил немедленное осознание военной зна

чимости неоnределенностей в оценке моu.J

ности взрывов· другой стороны. Каждая сто

рона предполагала, что другая уже набрала 
информацию от испытаний с большой мощ
ностью, которая ей необходима для следую
щего nоколения ядерных вооружений. Как 

сказано в показаниях 1987 года директора 
Национальной ливерморской лаборатории 
им .Лоуренса, 

"К моменту вступления в силу ТТВТ о 
1976 г. мы получили достаточно Шl

формации от американских испытаний 
с большой мощностью, чтобы позволить 
нам точно установить мощности новых 

стратегических систем, таких как бое
головки МХ и Трайдент 11, а также 
бомбы В83. В целях оценки ядерной 
угрозы со стороны СССР мы обычно 
предполагали, что они провели анало

гичные исnытания с большой мо~
ностью до вступления в силу ТТВТ. 

За 14 лет, которые прошли от момента 
вступления в силу ТТВТ до его ратифика
ции, США провели примерно 220 nодземных 
ядерных взрывов, а Советский Союз - лри

близительно 278 взрывов8 . В этот период 
сенат дважды потерпел неудачу в попытках 

завершить процесс ратификации, причем 
многие сенаторы выражали свою обеспоко
енность относительно того, что мощность 

советских взрывов не может быть измерена 
с достаточной уверенностью9 . В результате 

Политика бсрификации... 5 

Соещшенные !Jlтаты продолжали придержи

Dаться договора, которому сенат не дал 

своего согласия. Более того, уже само по 

себе ограниченное значение ТТВТ и PNET 
~ЦЛЯ контроля над вооружениями стало еше 

меньше благодаря усовершенствованиям в 
точности наведения ракет и в методике 

экстраполяции мощности взрывов, что пo

HitЗitЛo стратегическую важность испытаний 

с большой мощностью, а также в связи с 
завершением мирных ядерных взрывов. По
следниГt такой озрыв в США состоялся в 

1973 г. о рамках cefl.11и испытаний для про
граммы "Плоушер" 0 . Хотя СоDетский Союз 
обладал акт1шной программой Мitрных взры
вов, эколог11ческие внутреннне проблемы 
факт11ческ11 привели программу к остановке 

13 сентябре 1988 г. 1 1 

Прогрссс 6 подютобкс СТВТ. Н:зчitная с 
1985 г. Соuетсю1П Союз, а ззтем 11 СНГ, оы
сказыоаЛJ! желан11е прекрат11ть 11спыташш, 

ес.rш Соеднненные Ulтаты сдел:зют то же 

самое. В августе 1985 г. СССР нз чал 19-тll 
месячный односторонний мораторий и пред

ложил сделать его постоянным о случае 

присоединешtп США. Админttстрация РеПга

на отказалась поiiт11 на это 11 Советсю1й 
Союз позобновил 11спытания в феврале 1987 
года. Несмотря на мораториП, СССР осе

таки ухитрился провести за четыре года, в 

период 1984-1987 гг. 61 подземный взрьш, 
За тот же период Соединенные Штаты про
вели 62 подземных взрыва. 

Через дDа года после того, как СССР 
возобновил 11спьtтан11Я, после дDух его под
земных нспьпаюв1 про!Jзошла случаПнан 

утечка рад1 юакт1шных oeLuecтo в воздух. 

Этот несчастный случа!J послужил основз

нием ДЛЯ UОЗНIIЮЮОеШIЯ ЭКОЛОГIIЧеСКОГО 

ДВИЖеН!IЯ, ОХIЗаТJIОШСГО UlllpOКIIC МаССЫ 11 

требовавшего закрыт11Я ядерного полигона 
в Казахст;:1не 12 , а лидер дBIIЖCHIIЯ был из
бран на Съезд народных депутатов 13

. В 
начале 1990 г. Москnа заяшша, что l!спьпа
ния в Казахстане откладываются на три 

года и лереносятся на действующий поли

гон в Арктике на острове Новая Земля. Но и 
испытания в Арктике также столкну лись с 

оппозицией, особенно со стороны только 
что избранного президента Россиийской 
республики Бориса Ельцина, в избиратель
ную платформу которого было включено 
противодействие испытаниям на Новой Зем

ле. Последнее IJслытание в Казахстане про

изошло 19 октября 1989 г., а последнее 
исnытание в бывшем СССР произошло на 
Новой Земле 24 октября 1990 г. В августе 
1991 г. семипалатинский полигон был за
крыт на постоянный срок по закону ноrюй 
независимой Казахской республнки. В OЖII
дaнl!ll СТВТ будуUjИе Лдер!!Ые IIСПЫТаНИЯ О 

··--··-~·--·~··~-··--·· ----~ 
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новом Содружестве независимых госу

дарств вероятнее всего будут нечастыми 11, 
как кажется, будут проводиться только на 
арктическом полигоне Новой Земли или в 

других удаленных местах России; буду~ие 
мирные взрывы кажутся маловероятными 4

. 

Российский президент Борис Ельцин, 
который также продолжал стремиться к 
переговорам по СТВТ, присоединился к од
ногодичному и одностороннему мораторию 

на исnытания, объявленному бывш11м n то 
время президентом СССР Горбачеnым 5 ок
тября 1991 г. Франция, которая долгое nре
мя считалась одним из сильнейш11х проп ш

ников запрщцения испытаний, nр11соеднш r
лась к мораторию 8 апреля 1992 г. 11 потре
бовала ответных действий от Соещшенных 
Штатов. 

27 февраля 1992 г. президент Ельцин 
пот1tхоньку nриказал министерстnу атомной 

энергии возобновить подготоnку к nроведе
нию 2-4 испытаний на российском аркти
ческом полигоне "в случае прекращеш1я 
действия существующего моратория"15 . А 
1З октября 1992 г. в ответ на вступление в 
силу девятимесячного американского мора

тория на испытания, наложенного конгрес

сом США, российский министр обороны 
заявил, что "если испытания и возобновят
ся, это произойдет не раньше середины 

199З г.". 

После rюследнего советского (русско

го) испытани,; США провели более десятка. 
взрывов на П(;ЛIIгоне в Неnаде. Пытаясь пре

двосхитить более сильный законодательный 
контроль над программой ядерных исnьпа.

ний США, президент Буш информирова.л 
конгресс в июле 1992 г., что он дал ра.спо
ряжение, чтобы nce будущие американские 
ядерные испытания были ограничены шес
тью взрывами в год исключительно в целях 

nолучения уверенности в "безопасности и 
надежности наших сил сдерживания"16. 

В сентябре 1992 г. конгресс одобр1ш 
поправку Хэтфилда-Эксона-Митчелла, пре
дусматривающую мораторий на америк:ш

ские ядерные испытания до 1 июля 199З г. 
и завершение всех испытаний nосле З1 де

кабря 1996 г., если ни одно из других госу
дарств не будет продолжать испытания 
после этого срока. За nериод в 42 месяца 
между двумя этими датами правительство 

США сможет провести не более 15 испыта
ний, в том Чllслс 11е более трех совместно с 
Великобританией, Н.,! более трех на надеж
ность, а остальные- на улучшение безоnа.с
ности оружия 17 . Закон требует также, что
бы следуЮIJ!ая админнстрация дала. отчет 
конгрессу о своих приготовлениях к возоб
новлению nереговоров по СТВТ. 

СЕЙСМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 
!\10'-!J,НОСТИ ВЗРЫВА 

Любой ядерный nзрьш с мощностью 
nорядка 150 кт легко обнаруживается 11 

иденпrфнцнруется сейсмическнми станция
М11, расположенным11 по всему миру. Вся 

nроблема nерифнкацнн ТТВТ и PNET за
ключается о том, можно ли с достаточной 

точностью измерить оьщелившуюся · при 
взрыве энергню ("моu_Jность"), чтобы убе
диться, что взрьш не превосхощ1т nорогово

го предела. в 150 кт. Когда в 70-х годах шли 
r1ерегоuоры по ТТВТ 11 PNET, США н СССР 
нaмepeuamJCI> полагаться u осrюшюм 11а 

ceiicJЧif([CCIOIC HЗJ\IepCIIIIH ДЛЯ OЦCI!КII MOL.!!
~IOCTII DЗрЬШа 11 11рО13ерЮ1 DЫПOЛHeiiiiH ДОГО
ВОра. 

Ceilci\.H 1ческая О!Jенка. 1\.IOI.!!fiOCТII содер
жит два этшш. Сrшчала на. основе амплитуд 

сеiiсмнчесю1х uолн, nолученных многочис

ленныl\.11 1 сейсмическими cтatiijiHIMIJ по nсе
му свету, вьшоднтся усредненная сеПсмн

чесю:ш мапштуда. взрыва 18. Затем магни
туда nереnодител в мощность взрьша по 

эмnиричесюrм формулам, определенным на 

основе прошлых 11спытанин с известными 

мощностями. 

Сначала сейсмнческая оценка мощнос

ти основьша.лась Jtсключ11тельно на исnоль

зованиимагнитудР-волн (mь>· Р-волны об
наружнмы на большнх ра.сстояшшх даже 
nри небольшом сеПсмнческом явлении. Обо
значенне Р связано со словом "первичный" 
(pi·imш·y): Р-во.1ны обычно первыми nрихо
дят к регнстрируюцJ,еii станцин. Р-волны (11х 
называют также uолна:-.111 сжатия) распро

стра.вяются по телу Земли а.налогнчно зву

ковым волна.м, то-есть, в результате стол

кновений молекул, приводящих к сжатию 11 
расширению вещестnа по пути следован11я 

волны. Движение частиц происходит в на

правленшi перемещення волны; волны могут 

распространяться сквозь жидкости и тnер

дые вещества. Магнитуда Р-волн вычисля

ется 11з измерений зa.ШICII Р-волны по фор·· 
муле 

( 1 ) 

где, как л оказано на рис.l, А111ах - это наи
большая амnлитуда (скорректированная на 
усилеш1е прибора) в нм, измеренная между 
двумя макснмальtJЫМИ выбросами разного 
знака о течение короткого nремени (не
сколько nервых секунд Р-nолны); Т - это 
дтпельность одного полнового цикла (в 
секунда.х) вблнзн той точки на. записи, где 
11змернлась а.мшштуда, а С - поnравочный 

член. заш1сящ1 1Г1 от ра.сnоложеtпш станции, 

который KOJ\!Пc!ICIIpyeт измeticHIIe амплиту-
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Время (се~<) 

Рисунок 1 

Тиnичное измерение сейсмической магнитудыР-волны по максимальному размаху амnли

туды (Amax> за несколько nервых секунд Р-волны с nоnравками IШ усилеюtе nрибора во время 
основного nериода (Т). 

ды Р-волны с расстоянием. 

После оnределения величины сейсми

ческой магнитуды nутем усреднения изме

рений нескольких станций nодходит оче

редь второго этаnа - nеревода измеренной 

магнитуды на язык мощности взрыва. На 

рис. 2 nриведены данные для определения 
начального соотношения между mь и мощ

ностью, основанные на американских испы

таниях в Неваде и французских - в Сахаре. 
В общем виде уравнение "mь - мощность" 
имеет следующий вид 

М '"' А + В ·log q + Cblas ( 2 ) 

где М - измеренное значение магнитуды, А 

и В - константы, определяемые на основе 
оnыта с испытаниями, q -мощность в кт, а 
CЬias - поправка на искажение сигнала. Кон
кретные значения А и В, исnользуемые Сое

диненными Штатами, засекречены. Поnра

вочный член - это подгонка для компенса
ции различия в эффективности расnростра
нения сейсмических волн в геологических 

средах, расположенных nод различными 

nолигонами. Эта nоправка особенно важна 
для mь, поскольку на короткопериодичные 

волны в телах сильно влияет физическое 
состояние (особенно температура) СР.еды, 
через которую они движутся. 

Распространяющиеся под основным 

невадским полигоном сейсмические волны 

существенно ослабляются по сравнению с 

--~-···-~··---------~ 

большинством других континентальных 
районов, особенно с теми, у которых в не
давнем прошлом не наблюдалось геологи
ческой активности. Осл:збление (уменьше
ние амплитуды) D Нев:зде связано с высокой 
температурой верхней манпш, tютор:зя при

водит к расш11ренню лежащей над ней коры. 

Высокие темnературы изменлют уnругие 11 

поглощаюtцие свойства окружаюtцих nород, 

что приводит к ослаблению сеilсмических 

Dолн при их прохожденш 1 через такие об
ласти. Аналогичные условия существуют и 

под французским nолигоном D Сахаре, но не 
под советскими nолигона/\tи в Казахстане и 

на Новой Земле, а также не nод бывшими 
американскими полигонами в Миссисипи и 

на Аляске. В результате выходящие от 

взрьшов в районах с малым ослаблением 
(наnример, в Казахстане) сейсмические сиг

налы будут больше сейсм11ческих сигналов 

от взрывов такой же мощности в Неваде. 

Если в качестве основы для оценки мощнос

ти советских взрывов использовать магни

туды Р-волн, полученные от американских 

испытаний в Неваде, их следовало бы ско
рректировать на различие между nолигона

ми, иначе вел11чина советсю1х взрывов Оt<а

жется nреувеличенной. 

Необходимость в такой коррекции была 
понята Соединенными Штатами еще в сере

дине 60-х годов. Ядерный взрыв "Лонгшот", 
проведенный на острове около берегов Аля

сю1 в 1965 г., имел заявленную мощность 
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Рисунш< 2 

Данные американских подземных nзрьшов n Неваде и французских взрьrвоn в Сахаре, no 
которым выведено эмпирическое американское ураnненне "магннтуда - ~Ю1!!fЮсть". 

взрыва в 80 килотонн. Но когда телесейсми
ческая магнитуда егоР-волны была преоб
разована в оценку мощности по основанной 

на невадских данных формуле, nолучилось 

значение в 300 килотонн, то-есть в 3,75 
раза больше заявленной величины мощнос
ти.19 

Чтобы помочь оnределить истинное 
значение отличия между американскими и 

советскими nолигонами и уменьшить другие 

источники неоnределенностей nри nроведе

нии nодобных измерений (наnример, изме
нение "связи" энергии ядерного взрыва с 
различными местными скальными nорода

ми), исходный протокол к ТГВТ nредусмат
ривает обмен техническими данными nри 
ратификации, включая мощность и другую 

информаЦ\IЮ по дnум нсnьпаниям ядерного 
оружия для каждой геоф11зически индиви

дуальной зоны 11спытаннй. Протокол требу
ет также, чтобы nce взрывы были объявле
ны заранее н проводилнсь на оnределенных 

полигонах. Однако, nоскольку Соединенные 

Штаты не стремились к ратификации дога
nора, такой обмен данными не nроизводился 
до июня 1988 г., в течение более, чем двад
цати лет, после фактического nведенил 

договора в действие. 

При исnользовании наилучших оценок 

поправки несколько оnределений мощности 

советских испытаний все же, как кажется, 

превосходят порог в 150 кт, однако осе эти 
нспытаю1я находятся в пределах ожидае

мого случа1~1ного разброса. Пр;штнчесюl все 



советские испытания попадают внутрь 90% 
уровня доверительности в предположении, 

что мощность составляла 150 кт или мень
шеzо 

Кроме Р-волн можно определять магни

туду рэлеевских волн (М5) или вол'н Лява 
(mь(Lg)). Рэлеевские волны- это тип повер
хностных волн, названных так потому, что 

они движутся вдоль земной поверхности. 

Движение рэлеевских волн чем-то напоми
нает рябь, разбегающуюся по поверхности 
озера. Волны Лява (Lg-волны) содержат 
целое семейств9 сейсмических волн, захва

ченных во внешней земной коре. Кора слу

жит для них волноводом и успешно перено

сит эти волны на большие расстояния. Фак
тически волны Лява могут быть настолько 
сильными (в противоположность тому, что 
подразумевалось при их включении в класс 

"региональных" волн), что их можно наблю
дать при больших взрывах по другую сторо
ну материка на расстояниях, суtцественно 

превышающих 2000 км. Однако под океана
ми, где толщина коры значительно меньше, 

волнам Лява не удается пройти даже ко
роткие расстояния. 

Волны Лява - это "региональные" вол
ны. Региональные волны в отличие от Р

волн и рэлеевских волн обычно наблюдают
ся только на расстояниях менее 2000 км. В 
общем случае у них более высокие ампли
туды и частоты. Волны Лява могут оказать

ся наиболее важными региональными вол
нами, поскольку обычно это самые большие 
волны, наблюдаемые на сейсмограммах при 
региональных расстояниях (менее 2000 км). 

Для оценки мощности можно также ис
пользовать единицу измерения силы сей

смического источника, называемую "сей
смическим моментом" (М0). Сейсмический 
момент определяет систему сил, действую

щих на Землю, которые возбудят такие же 
сейсмические волны, что и наблюдаемые 
при взрыве. Преимущества сейсмического 
момента nеред магнитудой в том, что при 

расчетах производится коррекция засоре

ний сейсмического сигнала, возникающих 
при снятии взрывом любых напряжений, 
которые могут существовать заранее в ок

ружающих nородах. Выделение энергии от 

этих напряжений при взрыве создает карти

ну поверхностных волн {подобную той, что 
наблюдается при землетрясениях), которая 
накладывается на сигналы от взрыва. 

Неопрсделенностъ 6 сейсмцческих оцен
ках мощности бзрыбоб. В 197 4 г., когда за
кончились переговоры по lТВТ и договор 

был подписан, мощности советских взрывов 
оценивались по магниту дам Р-волн, ltзме

ренным сейсмическими станциями за преде

лами СССР. В то время считал ось, что аме-
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рнканскне методы сейсмических оценок 

мощности обладают фактором неопределен
ности порядка двойки21 . Такая степень не
определенности подразумевает,например, 

'ЧТО при испытающ с фактической мощ
ностью 150 кт 95% измерений будут нахо
дllться в интервзле между 75 кт (150/2) и 
300 кт ( 150':'2) с максимумом ожидаемого 
распределеJНtл nрн 150 кт, как показано на 
рис. 3. 

Распределение мощностей асиммет

рично в связи с нормальным распределени

ем mь и логарнфмнческой связью между 
мощностью взрыва lttlзмерешюй сейсмичес

кой магнитудой. 

Пpнcyt!!llii амернкансю1м сеiiсмическим 
методам фактор неоnределенностн порядка 
двоiiкн был основав на тем, что нспользо
вались только магниту дь1 Р-волв от места 

взрыва, которые н11когда не калнбровалнсь 
Соединенными Штатами путем взрыва с 

известной мо1цностью. В результате на аме

риканские оценки мощности советских ис

пытаний влияли как случайная неоnреде

ленность, связанная с оnределением магни

туды Р-волн, так и систематическая ошиб
ка, связанная с оценками поправки на ос

лаблею1е сигнала между станцией в США, 
где определялось соотношение магнитуда

мощность, и советскими полнгонами. 

Систематическую часть неопределен

ности можно было бы уменьшить калибро
вочными взрывами, то-есть объявлением об 
измеренной радt10ХltМ11Чесю1ми способамн 
моujности взрыва, сейсмические сигналы от 

которого были записаны. Таким образом 
можно было бы определить нндивидуальные 
соотношения магннтуда-мощность для лю

бого геофизически индивидуального района 

советского полигона. Так была бы снята 
неопределенность, вызванная применением 

{с поправками) американского соотношения 

магниту да-мощность к советским полиго

нам. 

Случайная часть неопределенности 

оценки мощности могла бы быть уме~tьшена 
путем комбинации различных измерений 
магнитуды. Обычно используется магнитуда 
Р-волн, поскольку измерения можно про

вести почти всегда. Р-волны обнаруживают
ся на больших расстояниях даже при не
больших сейсмических событиях. Измере
ния поверхностных волн и сейсмических 

моментов требуют более круnных событий, 
поскольку рэлеевские волны меньше объем
ных волн nри взрывах. Амплнтуды волн 

Лява также невеликн для небольших взры
вов. Поскольку в 70-х годах казалось мало

вероятным размещать сеiiсмнческ11е стан

Ц1111 на террltторин СССР. исследования 

были ограничены исnользованием магНI-IТУд 
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Р11сунок 3 

Как ожидается, сейсмические измерения озрьша мощностью 150 кт с фа~пором нсоnреде
ленности nорядка двух будут обладать нормальным логарифмичесю1м расnределением. Вероят

ность того, что фактическое ::;наченне моuJностн лежит о данном интероале, дается площадью 

под кривой в предtлах этого интервала. В то время как 95% осех измерений ожидаются в 
диапазоне от 75 до 300 кт, свыше 50% измереннй поnадет вероятнее осего в промежуток от 118 
до 190 кт. Существует шанс только в 2,5% (1/40), что взрыв с мо1цностью 150 кт будет измерен 
как 300-килотонный или более мощный озрьш. 

Р-волн. Однако если станции расnоложены 
внутри СССР, оценку мощности можно у лу

чшить путем использования не только Р

оолн, но поверхностных волн и волн Лява. 

Поскольку случайные ошибки всех трех 
способов измерения магнитуды статисти
чески независимы для данного события, 

nутем комбинации измерений можно умень
шить неопределенность. Рассмотрим в ка-

честое примера случай, когда используются 

вместе статистически нез:шисимые способы 
оценю 1 мощности. Итоговый фактор неоnре
делешюсти (F) дается выражением 

F elн(Ki)/ JZ ( 3 ) 

где Кi - фактор неоnределенности каждого 
метода, а Z - чt1сло таких методов. Если, 
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Количество методов Фактор неоnрсдслешюсти 

1 2,0 
z 1,6 
3 1,5 

Таблица 1 

Факторы неопределенности при использовании различного числа методов, имеющих фактор 

неопределенности, равный двум. 

например, все методы имеют фактор неоп

ределенности, равный Z, то значения итого
вой случайной неопределенности приведены 

в табл. 1. 
Поскольку формально комбинирован

ные измерения не введены в практику, по

литики продолжали утверждать, что фактор 
неопределенности сейсмических методоо 

равен двум. Действительные возможности, 

однако, были гораздо лучше. 
Реакция американской адмuнuстрачuи 

на неопрсделенную ситуацию. Администра
ции Никсона и Форда утверждал11, что лю

бая советская программа, использующая 
разброс неопределенности при измерениях 
для получения военного преимущества (пу

тем проведения испытаний с вышепорогавой 

мощностью), будет обнаружена. Любое от
дельное испытание с превышением порога, 

ускользнувшее от точных измерений в дан

ном интервале неопределенности, не даст 

военного преимущества, соразмерного с 

тем, от чего отказался СССР при наложении 

порога. Следовательно, начальный фактор 
неопределенности порядка двух примени

тельно к возможностям мониторинга в те 

времена казался обе~iм администрациям 
адекватным контролю над соблюдением 
соглашений. 

Когда в апреле 1976 г. начал соблю
даться ТТВТ, Центр технических приложе

ний ВВС США (АFТАС), который вел сеть 
сейсмического мониторинга за договорами 

о частичном запрещении ядерных испыта

ний, начал публиковать оценки мощноспt 
сооетских испытан11й, которые оказалнсь 

значительно выше порога в 150 кт. Адми
нистрация Картера частным образом про

тестовала против "нарушений" перед совет
ским правительством, но оно резко отрица

ло претензии США. В 1977 г. научная об
зорная группа АFТАСа единогласно пришла 

к признанию необходимости изменений по
правочного члена в уравнении магниту да

мощность. Но выбрав "консервативнь й" 
подход, который с большой вероятностью 

············--····--~····------- ----~ 

не преуменьшаjj бы размер советских озры
вов, она рекомендооала 1\Орректирующий 
множнтель, который составлял осего лишь 

полошtну от значения, вытекающего из сей
смt!ческих данных. Вместо наиболее веро
ятного значен11я было принято llllзкoe зна
ченне. Хотя такоГt rюдхо_ц соод1п к М\111\Н-.tу

му шансы на незаконные советсt(Ие озрьшы, 

пытающнеся создать опечатление, что онн 

находятся под порогом, он увеличиоает 

веронпюсть того, что оценки DЗрьшов вбли
зи порога будут завышаться и создадут 

впечатле1111е нарушетtя. 

· В результате этоii неудачи пр11нять 

соответстоующую истине поправку испол

нtпельные органы прашпельства США с 
1981 г, по 1990 г. непрерывно обшшялн 
Советсю1П Союз о "веронтных" нарушениях 
порога о 150 кт, следующего из ттвт22 

В дискуссинх о том, можно л11 б у дет 
вер11фицировать ТТВТ, адмннистрацин 11е 

только прншtсывала сейсмическим оозмож

ностям наиболее IOIЗIOie J<ачестоа (фактор 
неопределенности - двойка), но и смысл 
этой неопределешюсти подаDался в самом 

плохом спете. Ряд докладов и официальных 
заявлений D течение 80-х годов искажал 
смысл неопределешюсти с "фактором Z" 
при оценке мощности. Так, свидетель мн

ннстерстпа обороны описьшал эту неопре
деленность конгрессу следующим образом: 

"Этот фактор неопределенности озна

чает, напрнмер, что соDетское испыта

нне, для которого мы оцен11ли мощ

!-юсть в 150 кт, может нметь с .95-про
центной вероятностью такую высокую 

фактическую мощность, как 300 кт, 
что Dдвое пыше законного порога, IIЛit 

такую н11зкую, как 75 кт23 
со следуюшим воздейств11ем подобных на
рушеннii: 

"Существующне сооетские мирвиро

ванные боеголо!3Ю1 имеют гораздо ме
ньшие мощносп1 по сраонею1ю с тем 

оружие;!, что было разработано в 197 4 
г. ... Когда у большинства сопетсю1х 
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МБР мощности лежат сейчас в районе 
500 кт, нарушение порога на уровне 
300-450 кт нельзя более отбрасьшать 
как имею1цее небольшое военное зна
чение .... Способность проводить такие 
испытания, по крайней мере случойно, 

не может отрицаться русскими в рам

ках сапременных положi!ННЙ догопо
ра24 .. 
В действительности же при факторе 

неопределенности, равном двум, веро

ятность взрыва в 300 кт, измеренного прак
тически как имеющего мощность 150 кт (с 
вероятностью 95%) или ниже,состаоляет 
менее 1/40. Страна, подумывающая об об
мане, должна представлять, что случайная 

неопределенность может и не сработать в 
ее пользу. Например, испытание с мощ

ностью 200 кт может скорее выглядеть как 
взрыв 250 кт, а не 150 кт. Равно как сущес
твует один шанс из сорока, что взрыв с 1\Ю

щностью 300 кт покажется лежащим в диа
пазоне 150 кт, с таким же шансом случай
ная неопределенность сработает против 
нарушителJ., создав впечатление, что мощ

ность взрыва nревосходила 600 кт. Поско
льку страна, нарушающая договор, не мо

жет расчитывать, что случайные неопреде

ленности будут работать ей на пользу, раз
брос неопределенl:юстей нельзя приравнll
вать тому разбросу, в пределах которого 
может происходить обман. 

Несмотря на ряд обзоров, в которых не 
было найдено технического обоснования 
обвинений в нарушениях со стороны 
СССР25, директор агентства по разоруже
нию дал в июне 1988 г. следующие показа
ния: 

"После тщательного 11 всестороннего 
обдумывания администрация пришла к 
заключению относительно порога в 150 
кт для ТГВТ, что бышt "возможные 
нарушения" обязательств, принятых 
согласно ТГВТ. Более того, множество 

фактов усиливают предыдущие вьшоды 
О вероятных нарушениях ТГВТ26." 
Когда его попросили объяснить аргу-

ментацию этого заключения, директор в 

сущности приравнял существован11е неоп

ределенностей при сейсмических измерени

ях доказательству нарушения. 

"Действительной целью является воз
можность контроля не без тени сомнения, 
так как ничего похожего в нашем понима

нии нет, но контроля без разумных сомне
ний в выполнении Советским Союзом дого
вора. Сейчас мы этого не делаем. Поэтому 
мы можем заявить, что вполне возможно, 

что СССР нарушает договор.27" 
В феврале 1990 г. в первом докладе 

администрации Буша о невьшолнении Со-

оетским СоюзQм соглашений по контролю 

над оооружешiЯМII не повторялось обшше
Ш1е, что СССР совершал "возможные" нару:.. 
щешш соглашення. Вместо этого в докладе 

1990 г, утверждалось на основе "опыта не
давнего прошлого", что в некоторых совет
СЮ1Х испытаниях был превышен разрешае

мый порог. Новая форму лнровка оставляет 
открытой возможность того, что теперь 

может оозннкнуть проблема с интерпрета
цией выражения "опыт недавнего прошло
го", а не с советсю1ми испытаннямн выше 
.допустимого порога. 

МОНИТОРИРОВАНИЕ 

·НА ОСНОВЕ КОРРТЕКСА 

В связи с растущим разочарованием 

сейсrvнtчесюами методами оценки мощности 

през1щент РеПган призвал к новым перего

ворам по договорам на основе методики 

нзыерений "н:1 месте", Н3звшшоii КОРРТЕКС 
(CORRTEX- это сокрашенне от английского 

выражения C01Hinuous Reflectometry for 
Radius versus Time EXperiment, то-есть 
эксперимент по непррерышюму определе

НIIЮ оремешюii завнсимости отражательноП 

способности от расстояния). В методике 
КОРРТЕКС измеряется радиус расширяю

!Цейся ударвой волны как функция времени 
(в мс) с помощью электрического кабеля, 
помещенного во "вспомогательную" скважи
ну на расстоянии около 10 м от точки взры
ва (см. рнс.4). После n::>рыва ударная волна 

распространяется наружу от центра взрьша, 

разрушая и закорачивая кабель. Путем эле
ктрических 11змерений скорости закоротки 

кабеля можно расч~1тать скорость распро
странешlя yдap11d'fi волны. Исходя из этой 

вел1 !ЧIIНЫ и свойств О!<ружающей средств, 

можно оценить мощность ядерного взрьша. 

Моацность взрЫВ3 выводится путем подгон

Ю! простоi1 ЭМПI!рllческой формулы, осно
ванной на опыте амер11канских испытаний, 

к определенным промежуткам времени из 

данных КОРРТЕКС:1. 

Неопределенностq вносится чувстви

тельностью 11змереюtй по методу КОР

РТЕКС к точной установке как ядерного 

устройства. так 11 измерительного кабеля, к 
расположению устройства внутри испыта

тельной камеры и к природе использован

ных веществ. Например, при измерении рас

стояния от центра ожидаемого взрыва до 

места разрушения кабеля на глубине около 
700 м ошибка в 1 м вызовет ошибку n 50 кт 
при оценке мощности взрыва, имеющего 

фактическую мощность около 150 кт. Если 
ядерное устройство расположено вблизи 
одной стороны испытательной камеры, эне

ргi!Я будет направлена после подрыва в 

···-~-···-·-~~···~--- ··~-~-··· ~~-~···~-~-~-~-···-- ~---~~------~ 
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Рисунок 4 

Методика КОРРТЕКС для оценки мощности системой измсрен11й на месте. Параллелыю 

шахте, куда nомещен ядерный заряд, nробуриnается шахта, n которую опускается электриче
ский кабель.После взрыва ударная волна расnространяется н:1ружу и закорачивает кабель. 

другую сторону, что изменит измеряемую 

мощность nримерно в 3-4 раза nри стандар
тной геометрии веRтикальных и горизон

тальных исnытаний28 . Ошибка в 20-30 % 
может nоявиться просто из-за различия в 

ураnнениях состояния среди веществ nнут

ри камеры29 . 

СРАВНЕНИЕ СЕЙСМИЧЕСКИХ OIJEHOK 
И OIJEHOK ПО КОРРТЕКСУ 

Точность оценок мощности по КОР
РТЕКСу критически зависит от того, какие 
данные исnользуются и как они взвешены. 

Эти факторы меняются в зависимости как 
от силы взрыва, так и от тиnа окружающих 

nород, что вносит источники неоnределен

ности nри измерениях, аналогичные неоn

ределенностям nри сейсмических измерени

ях. Наnример, если рассматривается инфор
мация в nределах "окна" длительностью 4,5 
мс об американском взрыве с известной 
мощностью в граните (исnытание "Пай
лдрайвер" мощностью в 62кт), оценки мощ-

ност11 имеют разброс от nримерно 45 кт до 
175 кт со срещшм значением 110 кт nри 
р:.шномерном 13звешиван11и данных. Знание 

того, !<ак отобрать более узкое временное 
окно для дзнных, которое в данном случае 

соотDетствует шнрине в 3,7 мс, основано на 
оnыте nредьщуtЦIIХ исnытзю1й для конкрет

ной ГеОЛОГIIЧССКОЙ средЫ 11 CIIЛЬI ИСПЫТа

ТеЛЬНОГО взрыва. Более узкое окно дает 

меньший разброс мощностей (от 45 кт до 
nримерно 75 кт) со средним зна•1ением оце
нки мощности в 60 кт, что очень близко к 
объявленной мощности в 62 кт30 . 

Основываясь на четырех эксnериментах 

по мониторингу, nроведенных на nолигоне в 

Неваде в геометрии КОРРТЕКСа с вспомога

тельными шахтами, администрация Рейгзна 
nредсказала в августе 1986 г., что измере
ния КОРРТЕКеа будут иметь фактор неоп
ределенности 1,3 на советских nолигонах, 
если мощность nзрыва будет nревышать 50 
кт, и взрывы будут nроводиться в средах, 

известных американским организациям31 . 
Однако в nубличных дискуссиях nоследнее 

~~~~~~- ~~.-~ .. --~ ........ ~--··--··---·····----
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допущение часто опускалось при сравнении 

КОРРТЕКеа с сейсмическими методамн 

оценок мощности. Кроме того администра

ция часто не упоминала о том, что строгос

ти на размещение ядерного устройства 11 
детальное знание окружающей среды, кото

рые необходимы для получения пониженно
го уровня неопределенностей, прнпнсывае

мого КОРРТЕКСу, обеспечат аналогичные 
улучшения точности сейсмических методов. 

Утверждалось, что КОРРТЕКС япляется 

"прямым" нзмерением, которое по споей 
природе более точно, чем сейсмические 
методы32. Это утверждение, однако, пводнт 
в заблуждение. Оба метода - как сейсмll
чесю-tй, так 11 пщродинамнческнй, ОL.,!ешшц

ют мощ1юсть косвенно, путем 11змерсш ш 

движен11я окружающей среды, которое вы

зпано взрывом. Поэтому оба метода заu11снт 
от того, как выделнвшаяся nрн nодземном 

взрыве энергия nреобразуется п двltжевне, 
и на оба метода оказывают влияние споt-1-
ства окружающей среды. 

Если бы советские полигоны были про
калиброваны, а для nолучения оценок мощ
ности nутем комбинированных измерений 
исnользовалнсь сейсмические станц1нt на 

территории Советского Союза, связанные с 
сеikмическими методами неоnределеююстlt 
оказались бы сопосташtмым11 с неоnреде
ленностями КОРРТЕКСа. Такое заключение 
было ДОСТИГНУТО В 1\ССЛедОI.ШIПIЯХ ПО сеЙ
СМИЧеСКОЙ перификации, nроведен11ых п 

1988 г. уnравлением по технолопtчесюtм 
оценкам (ОТА) конгресса США, где было 
заявлено: 

"гидродинам1tческая [СО RRTEX] оценка 
мощности не обесnечивает знач11тельно 
более лучших позможностей для оцен
ки мощности по сравнению с тем, что 

можно nолучить сейсмическими сред

ствами nри хорошей калибровке33" 
Во время слушаний в конгрессе, nосвя

щенных докладу ОТА, свидетель админис

трации Рейгана nоnытался дискредитиро
вать это исследование, выдвинув обвинение 

в том, что "ошибочно'~ и nоэтому 
"Никому нельзя исnользовать выводы 
доклада в качестве основы для вызова 

установленному курсу nереговоров по 

ограничениям ядерных исnытаний34 ". 
Поскольку не были представлены nод-

держивающие обвинения администрации 
технические аргументы, сенатский комитет 

по иностранным делам nотребовал, чтобы 
такие доказательства были nредставлены 
для внесения в nротокол. Когда админис

трация снова отказалась дать какие-либо 

технические факты в nоддержку обвинений 
nротив доклада ОТА, председатель коми
тета вставил в оnубликованную стенограм-

му слушшшй бесnрецедентное введение со 
следуюц,!ttм залвлен11ем35 · 

"Этот пример со сшщетелем адмtшttс
трации, который выдпнгает несбосно
ванные н нереальные обвинения, явля
ется неудачным случаем, который, как 

н надеюсь, окажется аномалией. В ин

тересах как законодательной, так и 

исnолнительной власти nредотвратить 

такое развитие событий, которое начи
наетсн с оnасного nрецедента, могуще

го отрнц:1телыю повлиять на nолитику 

вашей страны в области контроля над 
вооруженнями и национальноn безо
nасности." 
Доnотштелuная 11нформацин, ставшая 

достуnноii nосле ttсследовання ОТА, лишь 

yctшltлa его заключ(~НIIЯ. В 1989 г. соuет

сюн1 журнал "Ато~щая энергня"36 оnублн
ковал статью, где прtшеден сrшсок мощнос

тей многих советских взрывов. Для четырех 

из самых nоследних взрывов, уnомянутых в 

статье, нзвестны данные по измерениям 

сейсмнческоl\ волны Лява, проведенным на 

норвежской сейсмической станции. На рис.5 
nоказаны оnубл11кованные мощности совет

сюtх взрывов в завнеимости от измеренной 

магнитуды волн Лява, В этот рнсунок мож

но было бы включить шесть доnолннтель
ных эксnериментальных точек: мощность 

советского исnытательного взрыва в со

вместном верitфикационном экспер11менте 11 
моtцности пятн старых исnытаний, которые 

были представлены Советским Союзом Сое
щшешtым Штатам в ходе nроцесса ратифи
кацttи ТТВТ 11 PNET. К сожалению, прави
тельство США отказалось раскрыть эти 

данные37 несмотря на разрешение Совет
ского Союза38. Поnытки nолучить эту ин
фор:-..tаЦltю прtшелн к судебному процессу в 
соопютстшш с Актом о свободе шtфopмa
ЦIIII, который был npeкpalljCI-1 вслед за раз
валом Советского Союза39 

Изt>tеренные значешtя Lg-магНJпу д 

былн определены из слабых сигналов на 
больших расстояниях. Хотя на графике 
только четыре точюt, все сейсмические 

измерения согласуются с 30 %-ной неоnре
деленностью (фактор 1,3), присущей гидро
динамическим методам40, что поддерживает 
ВЫВОДЫ О ВОЗМОЖНОСТИ сеЙСМИЧеСКИХ мето

ДОВ обесnечить неоnределенность с факто

ром 1,3, которая заявлялась для КОРРТЕК
Са. 

Будучи системой, для которой заранее 

требуется nодготовка к взрыву в оnреде
ленном месте, КОРРТЕКС не годится для 

слежения за тайными ядерными нсnытания

ми. Следовательно, выбор КОРРТЕКеа в 
качестве nредnочтительной снетемы вери

фикацшt для моннторttнга ядерных исnыта-

····-~·~·-~·····-----~--------~ ~-------~--------------
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Рисунок 5 

Lg-магнитуды советских подземных ядерных взрьшоо о Казахстане, 1131\tеренные на сей

смической сети в Норвегии и отложенные как функция объяоленноl1 моtцност11. Все нзмерення 

согласуются с фактором неоnределенности 1 ,3. 

ний (с одновременным отказом от сейсми
ческих методов как неадекватных) отвлечет 
внимание от nереговоров no nолному заnре
J.Цению ядерных исnытаний. 

• Бывший заместитель помощника минис
тра обороны по воnросам ядерных сил и 
nолитики контроля над вооружениями зал

вил вскоре nосле выхода из администрации 

Рейгана в 1988 г.: 
"ПрисуJ.Цие КОРРТЕКСу ограничения 
рассматриваются как достоинства тем11 

лицами в nравительстае США, которые 

надеются замедлить активное стремле

ние к добавочным ограничениям (илн к 
nолному заnрету) ядерных испытаний. 

Ход р::~ссуждениii таков: чем больше 
nотратить времени на дискуссии и экс

перименты по технологии мониторинга, 

не имеюJ.Цне отношения к верификации 
в обстановке, когда законных исnыта
ний уже не будет, тем проJ.Це париро

вать ТребоваНI!Я ЗаКЛЮЧИТЬ более OГpa
HIIЧI!TeЛbHЬIJI договор о всеобtаем за-

-4Г 
прещении ядерных нсnытш11111 . 
Офицнальные nредставители Белого 

дома дали аналогичную характеристикУ 

стратегии ад:<.II!НI!Страцнй Рейгана и Буша4'2 
"Официальные nредставитеm1 в Белом 
доме частным образом npltзнaлltcь жур
налу "CailнтшjJIIк Амернкэн", что у HIIX 
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иная цель. Созданием видимости про

гресса на пути к договору о запреще

нии испытаний, как сказали ЭTII лица, 

они надеются отвлечь внимание от 

успехов настоящих сторонников дого

вора о запрщцении исnытаний 11 пога

сить их активность." 
Похоже, что стратегия избежать СТВТ 

сводилась к тому, чтобы отклонять утвер
ждения о потенциале сейсмического мони

торинга как недоказанные н одновременно 

ограничивать сбор данных, на основе кото
рых Советский Союз мог бы продемонстри
ровать nротивоnоложное. В 1979 г, во время 
переговоров по СТВТ делегация США пред

ложила установить американскую сеikмн

ческую станцию в русском городе Обнинске 
независнмо от соглашения о более крупноil 
сети для контроля над СТВТ, Через не

сколько месяцев русские приняли это nред

ложение. Тем временем, однако, Соединен

ные Штаты решили, что они не могут пре

доставить сейсмическое оборудование из-за 
контроля над передачей технологии, нало

женного после советского вторжения в Аф

ганистан. На самом деле Соединенные Шта

ты отказались от своего собственного nред
ложения установить сейсмическую станцию 

на территории СССР, когда русские nриняли 
его43. 

У русских могли nоявиться свои осно

вания для одобрения КОРРТЕКСа. Труднее 
понять советские мотивы следовать полити

ке Рейгана и Буша в отходе от nереговоров 

по СТВТ. Как заявил один сотру дннк совет

ского МИД, после того, как 18-месячный 

советский мораторий на испытания не смог 

вызвать nоложительную американскую ре

акцию, советская политика на nереговорах 

(в отличие от просто риторической полипt
ки) по договору о заnрещении испытаний 
стала определяться желанием "не обижать" 
администрации Рейгана и Буша, чтобы до
стичь соглашения о сокращении стратеги

ческих яде,рных вооружений и обычных снл 
в Европе4 . Судя по дружеской реакции 
советских кругов, связанных с ядерным 

оружием, на американские предложения об 
измерениях "на месте", можно также пред
положить, что они также ухватил! tсь за КО

РРТЕКС, как за возможный способ отбиться 
ОТ растущего стремления внутри rcCP к 
nолному окончанию испытаний. 

Ироническое примечание к сравн<!fН 11, 
сейсмических методов и КОРРТЕКеа было 
получено в советеко-американском соо,'lо\ес

тном верификационном эеспернменте 1988 
года. В рамках этого эксперимента прави
тельство США nригласило несколько десят
ков советских ученых на полигон в Неваде, 

чтобы быть свидетелями использования 

амернканского метода КОРРТЕКС для нзме
рерия моtцноспt аl\tериканского подземного 

ядерного взрыва. Как сообщалось в газете 
"Вашшн-гон Пост", система КОРРТЕКС из

мерила мощность взрыва в диапазоне 155-
163 кт46 , что явно нарушало порог ТТВТ в 
150 кт. В статье далее сказано, что не

смотря 11а эти IIЗI\tерення, советник Госу

дарственного департамента по прессе ска

зал, что взрыв прошел "в соответстшш" с 
nорогом 150 !\Т, а посол Роб1шсон заявил, 
что "мшuность взрыва 5ШIЮ был::~ шtже nо
рога 11 Hll у нас, н11 у руссюtх не возникло 
npoблe:vt в связн с этt1м"47 . Советское аге
нтство ТАСС улошtло иронию 11 в отчете об 
это~! событ111t под заголовком "Амернкан
сю 11i I<OPPTEKC реп 1стр1tрует а мер! tюшсi<ае 
'нарушенне'"·18 залвило cJteдyюtuee: 

"Оба установленные на поmtгоне при
боры КОРРТЕКС, которыli США под
держlшают как методику 1\ЮШtторнро

вання, показал!!, что моtцtюсть амери

К:НiСкого ядерного взрыва, свидетелями 

которого стали советские специалисты, 

была выше 150 кт, т.е. выше порога, 
который обе страны торжественно обе
!Цали соблюдать. В то же самое время 
советские телесеiiсмическне средства 

контроля, которые отклонялись амерt!

кансюtми специалнстами t<ак ненадеж

ные, показал11, что мощность американ

ского взрыва составила 140 кт, как н 
планировалось, и что Соеднненные 
Штаты не нuрушили порог ТТВТ." 

СЕЙСМИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ 
ВНУТРИ СТРАНЫ 

С отказом от холодной войны проблемы 
вершfлiкацшt np!IНЯЛII совершенно новый 
вид, когда после 1986 г. была установлена 
сеть сейсмнчесюtх станций на территории 

бывшего СССР. 
В июле 1986 г. в совместном докладе 

конгрессу ряд управлен11й предложнлн сей

СМitческий мониторинг внутри страны как 

область возможного технического сотруд
ничества между США и СССР. В июле 1987 
года члены конгресса предложили, чтобы 
геологической службе США было разреше
но установнть 12 станций в Советском Сою
зе, что фактическн продолжало бы под по
кровительством правнтельства работы по 
сеilсмнческому контролю, начатые в преды

дуtцем году неправнтельственным Советом 

по защите природных ресурсов (NRDC) и 
советской Академней Наук. Русские проде

монстрировали все признаки того, что они 

хотят принять такое предложение, но во 

оремя обсуждення законопроекта о бюдже
те мннистерства обороны на 1988 финансо-
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вый год Белый дом отверг его и даже рас

критиковал научную общественность, заня
тую сейсмическими исследованиями, за 

недостаток соответствующей информации: 
"Несмотря на оптимистические пред
сказания и многолетние усилия сей

смологов, у них нет эмпирических дан

ных, надежной информации, на которой 
основаны их оценки о мощности совет

ских ядерных взрывов; у них есть толь

ко оценки, основанные на экстраполя

ции от испытаний и на знании геологи
ческих сред, удаленных от СССР49." 
Администрация Рейгана проинформи-

ровала комитет по иностранным делам па

латы представителей, что "установка сей
смических станций на советской террито

рии для сравнения полученных от них дан

ных с данными КОРРТЕКСа не послужит 

практическим целям", но далее, что выгля
дит парадоксальным, продолжала жаловать

ся на "недостаток данных в поддержку за
явленной точности сейсмических оуенок 

мощности при ядерных испытаниях"5 . 
По майскому (1988 г.) соглашению 

между NRDC и советской Академией наук 
были установлены три временные станции 
около советского полигона в Казахстане51 . 
Понимая, что Советский Союз теперь согла
сен на установку сейсмических станций на 

своей территории, консорциум американ

ских университетов IRIS договорился о со
глашении с советской Академией наук по 

установку се»смических станций в преде

лах СССР. В апреле 1988 г. была создана 
общая сейсмическая программа, где консор
циум IRIS и американская геологическая 
служба представляли США, а СССР был 
представлен советской Академией наук. 

Как видно на рис. 6, сейсмические ста
нции, сети и группы установлены в настоя

щее время на территории СНГ. Сравнимое 

число станций на территории США посыла

ют информацию в Россию согласно взаимно
му соглашению о программе работ. Общие 
_планы предусматривают сеть из примерно 

20 станций в пределах СНГ. Эта сейсмичес
кая сеть установит техническую основу для 

режима контроля над будущими ограниче
ниями или полным запретом ядерных испы

таний. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

При рассмотрении дебатов по верифи
кации за последние десять лет возникает 

ощущение, что стратегия задержки продви

жения к запрещению испытаний сработала, 

запутав в конечном итоге и США, и СССР в 
ловушку в основном ошибочных споров о 
контроле за порогом при больших мощное-

--~·· ···--···--~-···-
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тях. Путем неправильноi1 интерnретации 

неопределешюстей в американских nроце

дурах оценюt мощности 11 последующей 
неверной характеристики этих неопреде

ленностеН в качестве неизбежного nорока 
методию 1 сейсмического мошtторинга чув
СТВitтельные асnекты верификаци11 подвер
гались сомнению и затуманивзлись настоль

ко, чтобы рассеять стремление к более быс
трому продвижению в сторону nолного за

прещения ядерных испытаний. Такую стра

тегию оказалось возможным провести в 

жизнь из-за неизбежного конфликта инте
ресов в процессе оценки политики: сами 

организации, призванные определить, мож1ю 

ли проверять nодобные договоры, nротиво
действоваm1 дальнейшим ограничениям на 

ядерные испытания. 

Тем не менее за послещше несколько 

лет в области вернфикации были сделаны 
большие шаги. Была nрннята система изме
рениП "на месте" и расположенные на тер
ритории провернемых стран станцин рабо
тают непрерывно. После оазвала СССР и 

обнаружения продвинуто!. программы со
здания ядерного оружия в Ираке возникло 

все более растущее беспокойство по поводу 
распространения ядерного оружия. С уче
том того, что 117 стран рассматривают при
ложение о полном запрете на ядерные ис

пытания к договору об их частичном запре
щеншl, и принимая во вшtмание необходи
мость установления международного кон

сенсуса по продлению договора о нерас

пространении ядерного оружия после 1995 
г., похоже, что снова нарастет международ

ное давление в nользу СТВТ. Американо

советский прецедент по првнятию "раскры
вающих секреты" (ннтрузивных) вернфнка

цнонных мер устанавливает nолитическую 

основу для rtереговоров об установленн11 
режима ~:ффектиьнюго г лобальнога монито
ринга, чтобы nроверять всеобщий заnрет на 
Ядерные 1\СПЫТЗНI\Л. 

Прогресс ·на nути 1< договору о запре
щении 11спытаюtй больше не ограничен се

рьезно, как зто было раньше, техническими 
пределами на nотенциал верификации, а 
главное скорее в том, захотят ли США пре
кратнть испытаюtя ядерного оружия. По
следние законы, принятые конгрессом Сое

диненных Штатов, указывают, что ответом 

на этот вопрос будет "не немедленно, но 
вскоре". 
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Рисунок б 

1. Московский аналитический центр 
2. Обнинский центр no ctiupy данных 

• Действующие станции 

о Станции, nодлежащие установке 

В состав американо-советской совместной сейсмической nрограммы входят сейсмиче

ские станции, расnоложеннык в Ала-Арче (ААК), Арти (ARU), Гарме (GAR), Гарни (GNI), Кис
ловодске (КIV), Лазарева (LVZ), Норильске (NRI), Новосибирске (NVS), Обнинске (OBN), Та
лайе (TLY) и Южно-Сахалинске (YSS). Будут установлены станции в Алибеке (АВТ), Бодайбо 
(BOD), Боровом (BRV), Магадане (MGD), Петрапавлаоске Камчатском (РЕТ), Тикси (ТIК) и 
Якутске (У АК). Кроме того работают региональные телеметрические сети в Киргизни (вокруг 

станции в Ала-Арче) и на Кавказе (около станцнн n Кисловодске). Групnа сейсмическнх при
боров установлена также вокруг станции n Гарни. lJентр по сбору дш1ных расположен n Об
нинске, а центр по IIX анализу - в Москве. 

за обсуждения - Дзшtда Хейфмастера, Ро
берта Финни, Томаса Кохрена, Чарлза Ар
чимбо, Рэя Киддера, Дэна Фе1iстермахера и 
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