111. DEN SEISMISKE VIRKSOMHED

af Seren Gregersen.

I. OPRETTELSE AF SEISMISK AFDELING. DRIFTEN AF
SEISMISKE STATIONER

1. Indledning: Jordskelv og jordskelvsaktivitet.

Seismologi er den videnskab, der beskaftiger sig med jordskalv og deres
virkninger samt med frembringelse og udbredelse af rystelser i jordlegemet.

Man m3 forestille sig et jordskalv som det, at noget bliver revet itu 1 jor-
den; det kan vere store klippeformationer af mange kilometers udstreekning.
Jordskalv kan finde sted i overfladen og ned i en dybde af ca. 800 km, oftest
30-40 km nede. Jordskelv giver anledning til rystelser i jorden. Rystelserne
og dermed ogsd edelaeggelserne er storst lige over jordskealvet.

P4 grundlag af odeleggelserne forarsaget af et jordskelv og de rystelser, der
registreres pa seismiske stationer over hele jorden, foretager internationale
centre beregning af, hvor og hvornér jordskalvet har fundet sted.

Centrene udarbejder lister over jordskelv og indtegner oplysningerne pa
kort. Hvis man sammenligner sidanne kort fra forskellige tidsrum, er det sla-
ende, at jordskalvene altid optrader i langstrakte zoner (langs kysten af Stille-
havet, i et balte fra Indonesien gennem Himalaya og Iran til Tyrkiet og Syd-
europa, samt langs de bjergrygge, der ligger ude i de fleste af jordens oceaner)
(fig. 1). Man far ved betragtning af et sadant kort et tydeligt indtryk af det,
geologer og geofysikere i de senere r har betegnet pladetektonik. Jordens over-
flade er opdelt i cirka 10 store, stive plader og et storre antal mindre plader i
randzonerne mellem de store plader. Disse plader er cirka 100 km tykke. De
bevaeger sig ganske langsomt i forhold til hinanden med hastigheder pa nogle
f4 centimeter om aret. I randzonerne, hvor de stive plader steder op til hin-
anden, giver bevagelserne anledning til jordskzlv. Inde pa en stor, stiv plade,
hvor for eksempel Danmark ligger, sker der kun sma bevzgelser. Den lang-
somme bevagelse af de store plader (f.eks. af Afrika 1 forhold til Europa)
endrer sig ikke i lobet af tusinder af ar. Derimod kan pladerne i nogle ar
hange bedre fast i hinandens kanter end de gor i andre ar. Saledes vil vi
somme tider opleve ar med mange jordskelv, f.eks. 1957, 1975 og 1976, og
ar med fa jordskelv, f. eks. 1962.
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Fig. 1. Jordens jordskalvsaktivitet i lobet af 7 ar. Hver prik er et jordskelv.

64



Interessen for jordskalv i Danmark gér langt tilbage i tiden. I en oversigt
over danske jordskalv har seismologen Inge Lehmann saledes oplyst, at der
findes beretninger om 49 danske jordskelv fra ar 1073 indtil 1. verdenskrig.

Seismologi blev indfert i Danmark af E. G. Harboe, seismolog og officer,
der i 1907 pa een Disko i Vestgronland fik oprettet en seismisk station. Sta-
tionen var i drift indtil 1912. P& Harboes initiativ blev der endvidere i 1909
opretttet en seismisk station i Reykjavik pa Island, som den gang var en del
af Danmark.

I 1926 oprettede den davarende direktor for Den danske Gradmaaling,
professor N. E. Nerlund, en seismisk station i Kebenhavns gamle vestvold, og
i 1927 fortsattes i Grenland med etablering af en seismisk station i Ivigtut i
Sydgrenland. Aret efter blev der oprettet en tilsvarende station i Scoresby-
sund i Ostgrenland.

Kryolitselskabet, Rask-Orsted-Fondet og navnlig Carlsbergfondet har ydet
bidrag bade til etablering og til drift af de seismiske stationer. Sdledes har
Carlsbergfondet f. eks. i tiden 1926-55 betalt et fast arligt beleb pa 3 400 kr.
til drift af Kebenhavn-stationen.

I forbindelse med oprettelse af Geodatisk Institut i 1928 blev den seismiske
tjeneste organiseret som en sarlig afdeling i instituttet. Inge Lehmann blev
afdelingens forste chef og udnavntes samtidig til statsgeodaet. Seismisk afde-
ling har i den forlebne tid varetaget tjenesten ved drift af seismiske stationer
og ved bearbejdelse af seismiske registreringer.

Herudover har afdelingen deltaget i udveksling af seismiske data samt del-
taget i den videnskabelige udvikling af seismologi. Registreringerne fra danske
seismiske stationer har veret tilgeengelige for alle interesserede. Aflesninger
af ankomsttider af rystelsesbolger fra jordskealv videresendes til internationale
centre, der indsamler oplysninger fra en rakke stationer og foretager beregning
af, hvorfra belgerne stammer, d.v.s. hvor jordskelvet har fundet sted. Udvik-
lingen af de seismiske registreringers bearbejdelse og forskningen i seismisk af-
deling er sket i near tilknytning til den internationale udvikling i seismologi.
I afdelingens forste tid var det en udfordring at fa registreret sma rystelser
fra fjerne jordskalv og at fa undersogt instrumenternes karakteristik. Afde-
lingen forbedrede saledes malemetoden til bestemmelse af karakteristikken af
en af seismograferne og foretog i 1930’erne sammen med chefen for teknisk
afdeling undersogelser af seismografernes teori. Siden er der taget en rekke
emner op til behandling i tilslutning til den internationale udvikling. Disse
emner er omtalt nedenfor under II.

2. De seismiske stationer.
Den seismiske station 1 Kebenhavn blev indrettet i to betonbunkers 1 vest-
volden mellem Redovre og Glostrup (kaponiere XIII og kaponiere XIV).
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Stationens betongulv er stgbt direkte pa Saltholmskalk, hvilket giver god kon-
takt til undergrunden. Stedet er ogsd valgt med hensyntagen til stabilitet i
temperaturen, som er en forudsetning for arbejdet med seismiske instrumen-
ter, idet temperaturen i disse bunkers er nogenlunde konstant degnet igennem,
mens den i lebet af aret varierer inden for granserne + 6° til + 12°. I en
leengere arrakke var stationen endvidere friholdt for rystelser fra trafik og
fabrikker.

En seismisk station indeholder forskellige maleinstrumenter, der er folsom-
me over for rystelser i forskellige retninger (op-ned, nord-syd, est-vest; fig. 2)
og over for rystelser med forskellige svingningstider. Disse rystelsesmalere er
alle forsynet med en form for registreringsskiver. Det samlede instrument be-
navnes en seismograf (jfr. tekst til fig. 2). En seismisk station indeholder des-

Fig. 2. Princippet i seismograferne. Ophangningen star pa jorden.
A: Vertikal-instrument. B: Horisontal-instrument. Til venstre ved bdde A og B er jorden og instrumen-
terne i ro. Til hojre har jorden bevaget sig i pilens retning, opad henholdsvis til venstre. Bevaegelsen
kan vises direkte med en viser som pa tegningen her, eller den kan optegnes med en pen pa et stykke
papir, der trekkes forbi pennen, eller den kan frembringe en elektrisk strem, som drejer et spejl i et

galvanometer. En lysstrale, der rammer spejlet og tilbagekastes pa et stykke fotografisk papir pa en rote-
rende tromle, vil kunne optegne bevzagelsen. Den optegnede registrering kaldes et seismogram.

uden et pracisionsur og en radio. Uret udleser hvert minut et tidsmaerke pé
skriverne, saledes at de seismiske rystelsessignaler kan tidsfaestes nojagtigt. En
gang i dognet sammenlignes uret med et over radioen modtaget tidssignal.
Ved etableringen af Kebenhavn-stationen blev denne udstyret med en
rekke forskelligartede instrumenter, hvis registreringer supplerede hinanden.
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Der installeredes saledes to tunge Wiechert-seismografer (vertikal 1300 kg og
horisontal 1000 kg) med svingningstid 6-8 sekunder. (Svingningstiderne for
seismografer er vasentlige, fordi instrumentfelsomheden er storst for rystelser
med svingningstider i naerheden af seismografernes egne svingningstider).
Disse instrumenter registrerer ved hjelp af en ridsenal i et lag sod pa papir.
Endvidere forefandtes tre relativt langperiodiske (12,5 sekunders svingnings-
tid) instrumenter af Galitzin-Wilip-type, hvor jordbevagelsen frembringer et
elektrisk signal, som registreres fotografisk ved hjalp af et galvanometer. Der
var endvidere en enkelt horisontalkomponent (nord-syd) af Milne-Shaw-type,
hvor registreringen foregar ved, at instrumentet drejer en lysstrale, som regi-
streres fotografisk. Dette instruments svingningstid er 12 sekunder. Fra sep-
tember 1927 blev en horisontal est-vest-komponent af Milne-Shaw-type sat i
drift, og i 1928 blev to Wood-Anderson horisontal-seismografer opstillet, lige-
ledes med drejning af en lysstrale pa fotografisk papir. Sidstnzvnte instru-
menter kom aldrig til at fungere tilfredsstillende. I 1936 blev stationen ud-
videt med en kortperiodisk Benioff-seismograf (1 sekunds svingningstid), der
registrerer ved hjalp af et galvanometer.

Stationen i Ivigtut blev indrettet i en naturlig klippehule, som Kryolitsel-
skabet lod udvide og indrette til seismograferne (fig. 3). Fra 1927-53 var
stationen udstyret med tunge Wiechert-seismografer. I 1952 blev disse instru-
menter beskadiget af spraengningerne i kryolitbruddet, og aret efter blev regi-
streringen stoppet definitivt. I 1955-60 var stationen i stedet udstyret med en
enkelt Milne-Shaw-seismograf (nord-syd-komponent). I forbindelse med det
internationale geofysiske ar blev der i 1957 endvidere installeret et Willmore-
instrument (vertikal-komponent). Seismometret bred imidlertid sammen i
lobet af en maneds tid. I 1960 blev stationen nedlagt.

Til trods for besverlige transportforhold og specielle arktiske forhold, som
vanskeliggor vedligeholdelse af seismiske instrumenter, var der stor videnska-
belig interesse i registrering af jordskaelv i Atlanterhavet og nzr Grenland.
Et forslag om placering af en seismisk station pa een Jan Mayen blev op-
givet, da jordbundsforholdene her viste sig uegnede. I stedet blev der som
nzvnt i 1928 oprettet en seismisk station i Scoresbysund. Ved valg heraf har
suverzenitetsmaessige synspunkter sikkert gjort sig geldende, jfr. den senere
retssag mellem Danmark og Norge ved Den internationale Domstol i Haag i
1933 om overhejhed over Ostgrenland.

Stationsbygningen i Scoresbysund nedbreendte i 1932. De fleste af instru-
menterne blev dog reddet, og aret efter blev stationen igen sat i drift. Statio-
nen var i mange ar udstyret med et vertikal- og to horisontal-instrumenter af
type Galitzin-Wilip. I 1950 blev udstyret udvidet med en kortperiodisk Grenet-
seismograf (ca. 1 sekunds svingningstid), der ligesom Galitzin-Wilip-seismo-
graferne registrerer ved hjzlp af et galvanometer.
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Fig. 3. Den seismiske station i Ivigtut i Sydgrenland var placeret pa solidt grundfjeld i en klippehule
bag kelderderen til venstre i billedet.

3. 2. verdenskrig.

Under 2. verdenskrig var det svaert at opretholde kontakten til de grenland-
ske stationer, men det lykkedes alligevel at holde bade stationen i Ivigtut og
stationen i Scoresbysund i drift under det meste af krigen. Begge stationer blev
forsynet med forbrugsgods (fotografisk papir og kemikalier) fra U.S. Coast
and Geodetic Survey, og en del af registreringerne blev ogsa aflaest i USA.
Stationen i Scoresbysund gik ud af drift i 1944. Det varede naesten 2 ar, inden
den igen kom 1 gang.

Ogsa for stationen i Kebenhavn medferte krigen vanskeligheder. Fra no-
vember 1943 til marts 1945 var stationen saledes kun tilgeengelig for den
tilsynsforende. I nogle méneder var stationen standset pa grund af elektrici-
tetsrationering. I maj 1945 sprangte en gruppe frihedskampere sig vej ind i
kaponiere XIV og gennemsogte den. I nogen tid herefter var stationen under
bevogtning af frihedskeempere, senere af soldater, hvorefter den igen blev
overgivet til Geodatisk Institut.
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4. Nye seismiske stationer.

Da Gradmaalingens seismiske stationer blev oprettet i 1926-27, udstyredes
de med de pa den tid mest moderne instrumenter. Stationen i Kebenhavn
var en af de bedste i Europa pa den tid. Instrumenteringen af stationerne er
senere blevet fort a jour. Da det blev erkendt, at nogle af rystelserne (P-bgl-
gerne) fra fjerne jordskalv fremtrader serlig tydeligt pa vertikal-seismogra-
fer, der har en egensvingningstid omkring 1 sekund, blev stationerne i Ko-
benhavn og Scoresbysund suppleret med sidanne instrumenter; siledes blev
en Benioff-seismograf opstillet i Kebenhavn i 1936 og en Grenet-seismograf
1 Scoresbysund 1 1950.

Sa lenge hovedopgaven for iagttagelsen af de seismiske signaler var be-
stemmelse af de seismiske signalers ankomsttider, var et nejagtigt kendskab
til seismografernes karakteristik ikke afgerende. Det vigtigste var en regel-
massig registrering og en nejagtig tidstjeneste. De krav, der stilledes til seis-
mograferne, var, at de skulle fremhave de interessante belgetog. Men da man
begyndte at interessere sig for rystelsernes rumlige forleb, opstod der behov
for, at de forskellige seismografer, som tilsammen skulle vise rystelsernes for-
lob i tre retninger, havde ens karakteristik. Denne betingelse var ikke opfyldt
ved stationernes oprindelige instrumentering. De horisontale Galitzin-Wilip-
seismografer var fremstillet til en egensvingningstid pa 12!/2 sekund, men det
var ikke muligt at fa pendulerne i den tilsvarende vertikal-seismograf til at
balancere stabilt ved denne svingningstid. Da Askania-Werke i Berlin pabe-
gyndte en ny produktion af Galitzin-Wilip-seismografer omkring 1955, blev
en ny vertikal-seismograf kebt og opstillet i Koebenhavn.

For yderligere at lette sammenligningen mellem registreringerne af de for-
skellige retninger blev der fremstillet et registrer-apparat med en sakaldt
tripletromle. Pa tromlen pa dette apparat kunne anbringes tre stykker foto-
grafisk papir, ét for hver retning. Pa denne made foregik registreringen af
alle retninger helt synkront. Dette apparat kom i drift i Kebenhavn i 1959.

Fra Kebenhavn-stationens oprettelse havde man her pa tilfredsstillende
made regelmaessigt udfert bestemmelser af seismografernes karakteristiske para-
metre. Ogsa tidstjenesten i Kebenhavn var tilfredsstillende. Hvert minut skulle
der vare et marke pa registreringerne. Disse tidsmarkeringer blev frembragt
af ret gode pendulure, der var ophangt meget stabilt i et ret konstant milje.
Den stabile gang forudsatte naturligvis, at uret kun sjzldent blev reguleret
(med sma vagte pa pendulet) og slet ikke stillet. Man var vant til, at en-
hver aflaest tid skulle korrigeres med en sterrelse, som var bestemt ud fra et
radiotidssignal.

Derimod var tilstanden i Grenland mindre tilfredsstillende. P& Ivigtut-
stationen var der tekniske vanskeligheder med instrumenterne, og stationen
blev opgivet 1 1960.
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Stationen i Scoresbysund trangte efter krigen til en gennemgribende mo-
dernisering. Da stationen blev anlagt, var den integreret med radiostationen,
og med henblik pa en gunstig antenneplacering var hele anlaegget opfert 1
nogen afstand fra selve kolonien og landingspladsen. I mellemtiden var radio-
stationen af hensyn til de meteorologiske observationer flyttet til Kap Tobin,
der udger den nordlige munding af Scoresby Sund. Tilbage var alene blevet
den seismiske station med sin instrumentkaelder halvt indsprangt-i klippen
og med en stationsbygning og et beboelseshus 1 meget ringe stand. Alle for-
syninger matte bzeres op til stationen. Driften var uforholdsmaessig dyr. Galit-
zin-Wilip-seismograferne led af den samme skavank som dem i Kegbenhavn.
Den vertikale seismograf kunne ikke indstilles, sa den kom til at have samme
karakteristik som horisontal-seismograferne. Endvidere ville et tripletromle-
registreringsapparat ogsa vere enskeligt der.

Under det internationale geofysiske ar 1957-58 blev alle geofysiske disci-
pliner opfordret til at intensivere den geofysiske dataindsamling i arktiske og
antarktiske omrader. Nogle ar tidligere var der oprettet en vejrstation og en
reserveflyveplads i det nordestlige Grenland, Station Nord. Med henblik pa
det internationale geofysiske ar var der pa universitetet 1 Hamburg frem-
stillet et antal to-komponent horisontal-seismografer, der skulle benyttes til
observation af seismisk uro fra det nordlige Ishav. En af disse seismografer
blev opstillet pa Station Nord. Ydermere blev anskaffet en kortperiodisk (1
sekunds svingningstid) Willmore-seismograf, der blev vertikalt opstillet, samt
ur og radio.

Det viste sig, at den seismiske uro var meget ringe pa Station Nord, hvilket
har den betydning, at stedet er szrdeles velegnet til at observere meget svage
seismiske signaler. Resultaterne fra Station Nord var sa betydningsfulde, at
det blev besluttet at fortsztte den seismiske station her efter afslutning af det
internationale geofysiske ar. Ligesom pa de andre stationer var en udvidelse
og forbedring af instrumenterne enskelig.

P4 generalforsamlingen 1 den Internationale Union for Geodzsi og Geofysik
i Helsingfors i 1960 fremkom amerikanske seismologer med overvejelser ved-
rerende vanskelichederne ved at fremskaffe ensartede data fra seismiske sta-
tioner over hele jorden. Der var mange forskellige typer seismografer i brug,
og i mange tilfelde var der kun ringe viden om seismografernes karakteristik,
ligesom instrumenternes folsomhed ofte var utilstrekkelig. Pa mange seismi-
ske stationer var tidstjenesten tillige upalidelig. Da USA onskede en forsterket
indsats indenfor seismologi, fremlagde amerikanske seismologer en plan om
at udstyre ca. 100 seismiske stationer med ens instrumenter, radioer og ure
med henblik pa kontinuerlig drift.

Hvis et sddant standardsystem blev realiseret, ville det vere rimeligt, at
man ved den planlagte modernisering i Gronland tog hensyn hertil og til-
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straebte en vis lighed med det foresliede system. Seismisk afdeling indhentede
derfor narmere oplysninger om systemet, hvilket resulterede i tilbud fra USA
om, at tre af stationerne i World Wide Network of Standardized Seismographs
(WWNSS) blev placeret i Gronland. De to szt skulle installeres i Scoresby-
sund og pa Station Nord. Det tredie s@t var tiltzenkt den station, som skulle
erstatte Ivigtut. Det blev placeret i Godhavn p4 Disko-gen. Det blev aftalt,
at USA leverede instrumenterne og sergede for deres opstilling. Fra dansk
side skulle de nedvendige stationsbygninger stilles til radighed.

Ud over udstyr til de seismiske stationer i Grenland blev der fra ameri-
kansk side tilbudt et set WWNSS-udstyr til stationen i Kebenhavn, hvor
kaponiere XIV blev ombygget til en station af denne type. I forbindelse her-
med blev seismisk afdelings lager af seismogrammer flyttet til et gammelt
ammunitionsdepot i Vestvolden, hvor der var plads til samtlige seismogram-
mer siden afdelingens oprettelse.

I en WWNSS-station er der i alt 6 seismografer, 3 kortperiodiske Benioff-
seismografer med storst forstorring ved knap 1 sekunds svingningstid, og 3
langperiodiske Press-Ewing-seismografer med storst forsterring omkring 15
sekunders svingningstid. De tre seismografer i hvert sat er opstillet, sa de er
folsomme for jordbevagelser i retningerne op-ned, nord-syd og est-vest (fig. 4).
Alle instrumenter registrerer fotografisk ved hjelp af galvanometre. Desuden
indeholder en WWNSS-station et kvartsur, en radio til modtagelse af et tids-
signal samt elektroniske instrumenter til sammenligning af urets og radioens
tidssignaler.

WWNSS-udstyret blev overdraget Geodetisk Institut uden andre betingel-
ser, end at det skulle benyttes. I begyndelsen blev stationerne besogt af ameri-
kanske teknikere, der tilsd instrumenterne én gang om aret.

Et veasentligt formal med oprettelsen af WWNSS var, at de resulterende
seismogrammer skulle gores let tilgzengelige for den seismologiske forskning i
alle lande. Med henblik herpd blev et specielt anleg konstrueret til affoto-
grafering af seismogrammer i USA. Seismogrammerne har formatet 30X90
cm, negativerne er 8,17 gange mindre. De over 100 WWNSS-stationer pro-
ducerer hver 6 seismogrammer pr. degn. Kopier af denne store mangde ob-
servationsmateriale kan erhverves til videnskabeligt brug for en ringe kopie-
ringsafgift. Flere storre forskningsinstitutter i udlandet abonnerer pa det totale
data-materiale, der har dannet baggrund for et stort antal videnskabelige un-
dersogelser siden systemets oprettelse.

Bevillingsmessige hensyn har bevirket, at de amerikanske teknikeres tilsyn
med de fire danske stationer er ophert. Hele WWNSS har i ovrigt nogle gange
varet truet af standsning af den amerikanske stotte, men endnu i 1978 opret-
holdes dette omfattende stationsnet.

I forbindelse med et kortvarigt amerikansk-dansk projekt i 1966-67 blev
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Fig. 4. Horisontal-seismograf af WWNSS-type. Det er et pendul med nasten lodret drejningsakse.

Pendulet er den lyse cylinder midt i billedet. Pendularmen er fastgjort bagud til stativet, saledes at

pendulet kan svinge sidelaens. Pendulet holdes oppe af de to tynde trade. En bevagelse frembringer en
elektrisk strom i de trddspoler, der er anbragt inde i de sorte magneter pa begge sider af pendulet.

der pa Gronlands indlandsis oprettet en station opkaldt efter Inge Lehmann.
Det var en slags seismisk antenne-station med fem vertikal-instrumenter ca.
3 km fra hinanden i en trekant med to instrumenter i midten. Derudover var
der to horisontal-instrumenter. Pa grundlag af registreringer fra Inge Leh-
mann-stationen blev det pavist, at det er muligt med udbytte at placere en
folsom seismisk station pa Indlandsisens centrale omrade.

Da driften af Station Nord blev indstillet i 1972, kunne den seismiske sta-
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tion ikke forblive der, men matte flyttes. Det var den bedste station i Gren-
land, og der var gode postforbindelser til stationen. Det neermeste beboede
sted var Danmarkshavn.

Den efterhanden omfattende viden om seismisk uro i Grenland indicerede,
at der ville vaere relativt gode forhold her. Det blev derfor besluttet forsogs-
vis at flytte stationen til Danmarkshavn. Forventningerne om uroens sterrelse
slog til, og de kortperiodiske seismografer gav lige sd gode registreringer som
pa Station Nord. For de langperiodiske seismografer har der veret storre
vanskeligheder med driften her end pa Nord, formodentlig pa grund af de
mere primitive forhold, hvorunder udstyret er installeret.

Indforelsen af WWNSS-udstyret i Gronland 1 1960’erne betad en tiltreengt
modernisering af de seismiske stationer. I Kebenhavn var moderniseringen
dengang ikke sa patrengende, men WWNSS-udstyret her har haft en stor
betydning for forstielsen af problemer i Grenland og for oplaringen af per-
sonale til de gronlandske stationer. Efter nogle ars overlapning blev den dag-
lige drift af Galitzin-Wilip-seismograferne og Benioff-seismografen indstillet.
Kun driften af Wiechert-seismograferne opretholdes ved siden af WWNSS-
udstyret.

Grenet-seismografen fra den gamle station i Scoresbysund blev 1 1973 op-
stillet i Monsted i1 Jylland. Den er af Arhus Universitet, der passer stationen,
blevet forsynet med et moderne registreringsudstyr. Seismisk afdeling far til-
sendt registreringerne.

Det har veret overordentligt heldigt, at de seismiske stationer har veret i
stand til at folge med i den tekniske udvikling. Endnu i nogle ar vil udstyret
ikke veere foreldet, men neste fase 1 udviklingen er pa vej. Lokale jordskelv
vil blive observeret med et stort antal seismometre fordelt i et taet net omkring
jordskalvene. Flere og flere seismiske stationer vil registrere med digitalt ud-
styr, og seismograferne vil vere placeret 1 omhyggeligt udsegte omrader med
lille seismisk uro.

II. SEISMOLOGISKE UNDERSOGELSER OG FORSKNING
1. Jordskeelvsaktiviteten 1 Danmark.

I Danmark forekommer der kun sa sma jordskelv, at edeleeggelserne er
minimale. Sa vidt vides, er der siledes aldrig gdet menneskeliv tabt som folge
af jordskaelv i Danmark. Men sma jordskalv feles en gang imellem i Nord-
jylland, 1 Ostsjelland og pa Bornholm. Af og til registreres ogsa lokale rystel-
ser pa seismograferne i Kebenhavn, i Monsted, i Norge eller i Sverige. Siden
oprettelsen af seismisk afdeling er der her indsamlet alle tilgeengelige oplysnin-
ger om danske jordskezlv. De indsamlede oplysninger er for de storste jord-
skeelvs vedkommende blevet bearbejdet og publiceret. Inge Lehmann har i
1956 endvidere skrevet en athandling, der omhandler de danske jordskeelv
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Fig. 5. Jordskelvsaktiviteten ner Danmark i perioden 1964-1970. Hver prik er et jordskalv.

indtil dette tidspunkt. Nogle fa af de @ldre oplysninger tyder pa, at der har
vaeret enkelte jordskelv i Midtjylland og pa Midtsjelland. Moderne instru-
mentelle lokaliseringer kan tyde pa, at der ikke sker jordskalv i Danmark,
men at der er sma jordskaelv i Skagerrak mellem Danmark og Norge og i
Vestsverige (fig. 5). Nogle af disse jordskeelv kan vere sa store, at de markes
1 Danmark.

2. Jordskwlvsaktiviteten 1 Gronland.

Seismisk afdeling har 1 den forlebne tid varet interesseret i at registrere
jordskalv 1 og 1 narheden af Grenland. I mange ar var instrumenterne pa
stationerne 1 Scoresbysund og 1 Ivigtut dog bedre egnet til at registrere sig-
naler fra fjerne jordskalv end til at modtage hojfrekvente signaler fra lokale
jordskaelv. Forst 1 1950 fik stationen i Scoresbysund en kortperiodisk seismo-
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graf. Under det internationale geofysiske ar i 1957 blev der som tidligere
nzvnt oprettet en seismisk station pa Station Nord med et kortperiodisk in-
strument, og 1 begyndelsen af 1960’erne blev bade den nye station i Godhavn
og Scoresbysund-stationens afleser i Kap Tobin ligeledes udstyret med kort-
periodiske instrumenter. Registreringen af mange grenlandske jordskalv, der
saledes forst er blevet mulig pa et sent tidspunkt, er endnu mangelfuld.
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Man ved nu (fig. 6), at der finder jordskelv sted langs estkysten af Gron-
land af sterrelse op til Richtertal godt 5. Ogsa langs nordkysten er der en
zone af jordskealv. Station Nord ligger naer skaringen af disse to jordskelvs-
zoner og tillige meget naer en midtoceanisk bjergryg med jordskealv. En af de
ting, der gor Station Nord sa interessant, er, at den medvirkede til at afslore
fortsettelsen af den Midtatlantiske Bjergryg, der lober nordpa fra Island gen-
nem Norskehavet og Grenlandshavet, og som nzr Station Nord har et knak,
idet den fortsetter nordpa i det Arktiske Ocean. Knakket pd denne midt-
oceanryg er kun ca. 150 km fra kysten ved Station Nord.

Ved Grenlands vestkyst findes kun instrumentelt lokaliserede jordskeelv i
havet midt mellem Grenland og de canadiske arktiske oer. Dog registreres
pa den seismiske station i Godhavn meget sma jordskalv, der ikke kan loka-
liseres, men som formodentlig foregar i Diskobugten. I Upernavik er der folt
jordskelv. Det samme galder Holsteinsborg og Angmagssalik. Jordskaelvs-
aktiviteten pa Gronland er endnu ikke tilstreekkeligt kendt. Det skennes, at
der kan ske odeleggelser af betydning forarsaget af jordskelv visse steder i
Gronland.

3. Eksplosionsundersogelser.

I forbindelse med Geodatisk Instituts tyngdemalinger har instituttet veeret
interesseret i at skaffe sig indblik i hvilke geologiske lag, der ligger under de
istidslag, det meste af Danmark er dakket af. I 1932 og 1933 gennemfortes
saledes en serie eksplosionsundersogelser af B. Brockamp. 14 profiler af langde
5-10 km blev undersogt ved, at eksplosioner i enderne af profilerne registre-
redes med 3 transportable seismografer placeret mellem eksplosionsstederne.
Teknikken er den samme, som benyttes ved olieeftersogning, hvor rystelserne
fra eksplosionerne udbreder sig gennem jorden til seismografer. Som oftest er
hastigheden i et jordlag sterre, jo dybere laget ligger i jorden, hvilket bety-
der, at nogle af de rystelsesbolger, der sendes nedefter i jorden fra en eksplo-
sion, bliver afbojet sd meget, at de kommer op til jordoverfladen.

Ud fra rystelsernes udbredelsestid til flere seismografer pd en profil bereg-
nes hastighederne af jordlagene tillige med dybden til deres overside. Den
storste dybde bestemt i denne undersegelse var 2 km. En generel konklusion
af B. Brockamps undersogelser er, at positive, lokale tyngdeanomalier ofte er
forbundet med hejtliggende kalklag, og at de ofte ogsa er forbundet med
magnetiske anomalier.

Pa grundlag af disse undersogelser kan man allerede ane den moderne op-
fattelse af Danmarks undergrund med hejtliggende grundfjeld i et omride
fra havet ud for Ringkebing over Fyn til Sydsjelland, ligeledes med hejtlig-
gende grundfjeld i det nordestligste Jylland samt i det nordestligste Sjelland,
og med senkningsomrader imellem og uden for disse egne.
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Langt senere (i 1962, 1964 og 1965) har seismisk afdeling deltaget i Ska-
gerrak-projektet, der var et tvaerfagligt geofysisk-geologisk fellesprojekt med
deltagelse fra Danmark, Norge og Tyskland. Der blev foretaget sprangninger
pa flere tons trotyl i Lille Baelt og og i Skagerrak, i tilslutning til hvilke der var
placeret seismografer pa en linie gennem Jylland og Sydnorge. Desuden var
der opstillet seismografer pa Fyn. Bearbejdelsen af disse eksplosionsunderso-
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Fig. 7. Registreringer af jordskalv fra forskellige afstande malt i grader pa jordkloden. 1 grad er ca.

110 km. For alle registreringerne er ankomsten af P-bolgen placeret ved tidspunkt nul. Tiden er an-

givet ved streger for hvert minut. Hvilke faser, der er tydeligst, afhanger af afstanden til jordskelvet.

P-bolgen er tydet som en lydbelge, hvor det materiale i jorden, som bolgen lober igennem, ryster pa

langs af belgens udbredelsesretning. S-bolgen er tydet som en belge, hvor materialet ryster pa tveers
af belgens udbredelsesretning.
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gelser, der omfattede de seismiske egenskaber i mere end 5 km dybde, viste, at
jordskorpen under Danmark har en tykkelse pd lige knap 30 km. Til sam-
menligning kan navnes, at skorpetykkelserne i Sydnorge og i Vestsverige er
omkring 35 km.

4. Jordens indre.

Odelaeggelser fra jordskalv er koncentreret til disses umiddelbare naerhed,
men rystelser fra jordsklv udbreder sig over lange afstande gennem jorden
1 form af elastiske belger. Disse belger registreres pa seismiske stationer og
giver oplysninger om de dele af jordens indre, som belgerne har passeret pa
deres vej fra jordskalvet. Undersogelser af de mange forskellige afbojede og
tilbagekastede belger, der kan skelnes pa seismogrammerne, har siden deres
opdagelse varet en af seismologiens vigtige opgaver. Nogle eksempler pa disse
sakaldte faser pa seismogrammerne er givet i fig. 7. Seismisk afdelings chef de
forste 25 &r, Inge Lehmann, bidrog vasentligt til klassificeringen af de mange
faser, dels ved afhandlinger om faserne P, S, SKS, P’; og P’,, dels ved ud-
givelsen af en hdndbog med seismogrammer. Da undersegelserne begyndte,
havde man endnu ikke et sadant kendskab til jordskelvsbelgers udbredelses-
tider, at man kunne bestemme jordskalvs udgangspunkt med synderlig sik-
kerhed, og de udbredelsestider, der bestemtes af de mange seismiske statio-
ners observatorer, blev behaftet med store fejl. Inge Lehmann udnyttede, at
man ved sarskilt at betragte en stationsgruppes registreringer af et enkelt jord-
skaelv og aflese registreringerne ensartet blev i stand til at udskille og iden-
tificere de registrerede faser inden for et interval af afstande fra jordskalvet.
Inge Lehmanns arbejde fik stotte af den Internationale Seismologiske Asso-
ciation. I 1931 deltog den tyske seismolog G. Plett med stotte fra Rask-Orsted
Fondet i indsamling og behandling i seismisk afdeling af seismogrammer fra
mange stationer af nogle fa udvalgte jordskzlv. I 1930’erne blev der parallelt
hermed udfort et stort statistisk arbejde i England, hvor tabeller over udbre-
delsestidernes afthzngighed af afstanden fra jordskealvet blev udarbejdet pa
grundlag af talrige observationer foretaget af de mange seismiske stationers
observatorer. Disse tabeller benyttes den dag i dag ved beregning af, hvor
jordskelv finder sted.

Ud fra udbredelsestidstabellerne er det muligt at beregne, hvilke hastig-
heder de elastiske bolger har i jordens indre, og dermed udtale sig om de
fysiske forhold her (fig. 8). Pa grundlag af dette arbejde fremsatte Inge Leh-
mann i 1936 den teori, at der i jordens flydende kerne er en indre kerne af
anderledes beskaffenhed end det omgivende, flydende materiale (fig. 8, hvor
belgen PKIKP gar gennem den indre kerne). Eksistensen af den indre kerne
er inden for de senere ar blevet bekraftet, og man anser nu den indre kerne
for at besta af fast jernmateriale, medens den ydre kerne bestar af flydende
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Fig. 8. Udbredelse af rystelsesbolger i jorden. Afbojning og tilbagekastning giver anledning til, at

mange forskellige faser (P, PS osv.) fra et jordskalv kommer frem til en bestemt seismisk station. For

overskuelighedens skyld er der ikke tegnet S-belger fra jordskeelvet (focus). S-belgerne findes dog
ogsa direkte fra jordskalvet.
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jernmateriale. Den videnskabelige artikel, der indeholdt teorien om den indre
kerne, havde den korte titel: P* (udtales P marke). Artiklen drejede sig om
de bolger, der i fig. 8 er benzevnt PKIKP og PKP, og det revolutionerende i
ideen er, at PKIKP er meget staerkt afbgjet af den indre kerne i jorden, hvori
belgerne udbreder sig med specielt stor hastighed.

5. Seismisk uro.

De seismiske stationer registrerer ikke alene jordskalv, men ogsa vedvaren-
de rystelser, den sakaldte seismiske uro. Undertiden, iser om vinteren, optree-
der der en kraftigere uro, hvor man taler om seismiske storme (fig. 9). Det
er pavist, at disse ofte optraeder samtidig over meget store landomrader, og
at deres optraeden hanger sammen med urolige vejrforhold over det abne
hav.

Nogle ér efter 2. verdenskrig pabegyndte Inge Lehmann en undersogelse
af denne sammenhang ved hjalp af registreringerne fra de to grenlandske
stationer Ivigtut og Scoresbysund. Disse malinger var med til at aflive teorien
om, at breending nar en kyst er en nedvendig forudsetning for, at uroen kan
opsta.

Der kan nzvnes to sarlige grunde til at begynde undersegelser af denne
art pa netop det tidspunkt: 1) Pa Grenland var der blevet bygget vejrstatio-
ner, saledes at det nu var muligt at fa palidelige vejrkort. 2) De forelobige
resultater fra den amerikanske flades projekt vedrerende udnyttelse af den
seismiske uro til stormvarsling tydede pa, at uroen ville fa betydning for frem-
tidens vejrvarsling.

De endelige resultater fra projektet har vist, at den meteorologiske udnyt-
telse er vanskeligere end forst antaget. Nar man alligevel har fortsat studierne
af seismisk uro, skyldes det et videnskabeligt enske om at na frem til en bedre
forstaelse af uroen. Foruden en mulig meteorologisk interesse kunne en sidan
forstaelse ogsa befordre udnyttelse af uroen til udforskning af jordskorpen.
Og i tilfelde af en provestopaftale for kernevabensprangninger vil en viden
om uroen indga i overvejelserne over, hvilken sikkerhed man har for med
seismografer at opdage eventuelle overtradelser af en sadan aftale.

I slutningen af 1950’erne udviklede seismisk afdeling en metode til rutine-
bestemmelse af ankomstretningen for den seismiske uro. Det viste sig, at den
vaesentligste del af den seismiske uro i Kebenhavn kommer fra nord. I for-
vejen vidste man, at uro, som dannes nzr den norske kyst, undertiden kan
pavises i store dele af Europa, men alligevel er det forbavsende, at sa lidt uro
ankommer fra vest.

Arbejdet med retningsbestemmelser omfattede ogsa de gronlandske statio-
ner Ivigtut, Godhavn, Nord, Scoresbysund og Inge Lehmann-stationen pa
Gronlands indlandsis. Den seismiske uro, der blev malt pa de grenlandske
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Fig. 9. Udsnit af seismogram med en begyndende seismisk storm. Registreringen leses oppefra og ned-

efter, fra venstre mod hejre. Det fulde seismogram har fem gange sa lange linier som dette udsnit.

Den seismiske uro har voksende amplitude i lebet af det afbildede degn. Minutmarkeringerne frem-
treeder som sma stregstumper 1 et regelmeessigt monster pa seismogrammet.
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stationer, viste sig i det vaesentlige at komme sydfra. Dette resultat forte til
en erkendelse af, at det meste af den seismiske uro i Grenland frembringes
ved kystomraderne i syd, og at uroen breder sig derfra under stadig afsvack-
ning nordpd. Herudover kommer der seismisk uro fra lokale storme over
vandet ved kystnzre stationer.

Undersogelserne af seismisk uro har ikke varet begraenset til malinger pd
registreringer fra dansk omréde. I samarbejde med forskere fra Kobenhavns
Universitet og fra den store seismiske station NORSAR i Norge har afdelin-
gen undersogt den seismiske uro fra et vandkraftvark i Norge. Ved spektral-
analyse kunne uro med frekvenser pa omkring 3 Hz pavises 1 over 20 km
afstand, og denne uro har kunnet udnyttes til at male variationer i den seis-
miske bolgehastighed under NORSAR med stor prcision. Interessen for si-
danne mélinger skyldes bl. a., at man har observeret belgehastighedszndrin-
ger for jordskaelv og nu hber pd ved et generelt studium af hastighedsan-
dringer at n frem til engang at kunne forudsige jordskealv.

6. Overfladebolger.

I seismologiens barndom bemzrkede man, at de instrumentelle registrerin-
ger af jordskalv indeholdt en hovedfase af relativt lange belger og to forlo-
bere af relativt korte bolger (fig. 10). Den forste af forleberne kaldte man
primar-bolgen og den anden sekundar-belgen. Disse betegnelser er nu ble-
vet til P- og S-bolger, som tidligere er omtalt. Begge disse bolgetyper udbre-
der sig i alle retninger i tre dimensioner fra rystelsernes centrum, jordskalvet.
Det blev tidligt erkendt, at belgernes udbredelse i hovedfasen er anderledes.
Disse bolger breder sig som ringe ud over jordens overflade, pd samme méde
som vandbelger breder sig omkring det sted, hvor der kastes en sten. En ud-
vikling af teorien for hovedfasen, der pa grund af udbredelsen hen langs jord-
overfladen nu bliver kaldt overfladebolgerne, blev forst mulig, da forskerne
fik elektroniske regnemaskiner til hjlp i slutningen af 1950’erne, og forst ti
ar senere blev en undersogelse af overfladebolgers udbredelse hen over Gron-
land lavet i seismisk afdeling.

OVERFLADEB@LGER
065 3 Ziy . i : R :

Srerond, R AL mem\‘/\/\/\/\/\/\ \/“\/\\/:,\ \f\f\/\/""\/\fﬁ’\‘\/\z\/\"

@ - NES

it AN\ iwripfs

\
o e e ‘N\NM/V\/\/V‘VW\NWW‘W‘-
Fig. 10. Registreringer fra Kobenhavn af et jordskeelv i det nordlige Atlanterhav ca. 300 km sydest

for Gronlands sydspids. Afstanden til Kebenhavn er 25 grader, dvs. ca. 2800 km. Tre forskellige instru-
menter: Vertikal, nord-syd og est-vest. P-bolge klokken 06 06 12 og S-belge klokken 06 10 40.
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Ligesom der findes to typer »forlobere«, eksisterer der to typer overflade-
bolger, Rayleigh- og Love-bolger. Den undersogelse, der blev gennemfort 1
seismisk afdeling ved hjalp af de tre gronlandske seismiske stationer i God-
havn, i Kap Tobin og pa Station Nord, drejede sig om maling af overflade-
bolgernes hastighed for forskellige belgeleengder. Disse malinger blev brugt
til beregning af bolgehastighederne i jorden under Gronland, idet hver bolge-
lengde er afhzengig pa sin made af belgehastighederne 1 jorden mellem over-
fladen og nogle f& hundrede kilometers dybde. Resultaterne viste, at jordens
skorpe og ovre kappe ned til dybder pa omkring 100 km under Grenland
meget ligner de tilsvarende jordlag under Canada. Denne konklusion under-
streger, at Canada og Grenland i jordens tidlige geologiske udviklingshistorie
har hzengt sammen uden hav imellem.

Interessen for seismiske overfladebolger er i seismisk afdeling viderefort til
studiet af amplitudeaendringer af overfladebolgerne, nar de udbreder sig fra
en station til en anden.

7. Detektionsseismologi.

Efter 2. verdenskrig er der udfert et stort antal forsog med kernevében.
Spraengningerne har fundet sted bade i atmosfaren og under jordoverfladen.
De underjordiske sprangninger udsender sa meget af den udviklede energi
som seismiske bolger, at de kan minde om mindre jordskelv. I seismisk afde-
lings bulletiner og rapporter optrader de ligesom jordskelv. Fra de atmosfe-
riske eksplosioner er det kun en meget ringe del af energien, der treenger ned
i jorden og bliver til seismiske belger. Alligevel kom der betydelige udslag pa
registreringerne fra de store atmosferiske spraengninger under atomkaplobet
i begyndelsen af 1960’crne, som kulminerede med yDommedagsbomben« pa
58 megaton. Disse forsog tiltrak stor offentlig opmaerksomhed, som bl. a. med-
forte, at dagspressen var meget interesseret i afdelingens registreringer af for-
sogene.

Denne periode afsluttedes i 1963 med den begraensede provestopaftale, der
forbed forsog i atmosfaeren, i det ydre rum og i havet. Der har dog siden vz-
ret udfert forseg i atmosfaren, idet hverken Frankrig eller Kina har tiltradt
aftalen. En af vanskelighederne ved at fa udvidet aftalen til en fuldstzndig
provestopaftale er usikkerheden omkring muligheden af at kontrollere, om
aftalen overholdes af begge parter. Her kommer ligheden med jordskealv til
at spille en afgerende rolle. '

I flere lande, iser i USA og i Storbritannien, blev der ydet en stor indsats
for at udvikle de seismologiske metoder til at pavise underjordiske kerne-
vabenforseg. I Norden blev problemet behandlet pa et nordisk udenrigsmini-
stermode i 1965, hvorefter det blev besluttet, at det skulle undersoges, om
de nordiske lande kunne yde et bidrag til losning af kontrolspergsmalet ved
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at etablere registreringsstationer pé nordisk omrade. Det var samme r, det
amerikanske seismiske array i Montana blev indviet. Et seismisk array bestar
af et antal seismometre spredt i et geometrisk monster pa en sadan made, at
en falles registrering af de seismiske signaler kan vise den rumlige udbredelse
af de seismiske bolger eller endog fremhave dem, der har en bestemt retning
og hastighed.

Iseer Sverige har vist stor interesse for bestrabelserne for at opna aftale
om et fuldstzndigt prevestop. I januar 1966 fandt der et mode sted i Stock-
holm mellem reprasentanter fra de nordiske udenrigsministerier og seismolo-
giske eksperter. Under medet blev udarbejdet et mandat for en samarbejds-
komité. P& komiteens forste mode i Kobenhavn blev den navngivet komiteen
for nordisk samarbejde i detektionsseismologi. Komiteen afleverede sin rap-
port i marts 1967. I rapporten var angivet nogle mulige placeringer i Nor-
den af detektionssystemer, men samtidig fremhzvedes det, at ingen eksiste-
rende eller foresldede systemer med sikkerhed kunne detektere og identificere
underjordiske kerneeksplosioner. Imidlertid skulle det vaere muligt med en
placering i Norden at opna de maksimale identifikationsmuligheder med den
da kendte teknik. Komiteen efterfulgtes af en ny gruppe ogsa omfattende med-
arbejdere fra udenrigstjenesterne. Hensigten var, at gruppen skulle udarbejde
konkrete planer for et fallesnordisk anleg. I mellemtiden var Norge indgaet
i et samarbejde med USA om oprettelsen af NORSAR, som var et array efter
de samme retningslinier som det i Montana. Da der ikke blev noget falles-
nordisk anlag, gik Sverige i gang med at oprette det array, som er kendt
under navnet Hagfors-stationen. Pa denne baggrund matte gruppen ind-
skraenke sig til at folge udviklingen og i ovrigt fremkomme med anbefalinger
om det nordiske samarbejde. Et af resultaterne har varet de nordiske semi-
narer om detektionsseismologi, der siden pa skift har vearet afholdt hvert &r
i de nordiske lande.

I Danmark ville man undersege mulighederne i Grenland, og i samarbejde
med USA oprettedes den foromtalte forsogsstation Inge Lehmann pa den
gronlandske indlandsis. Afdelingen har haft en medarbejder pa stationen og
har deltaget i bearbejdelse af malingerne af stationens folsomhed og den seis-
miske uro. Det var en udmzrket station, men den viste sig for kostbar at op-
retholde og blev nedlagt. Planer om i stedet at udbygge det seismiske anleg
pa Station Nord métte opgives, da bemandingen her blev reduceret.

Den internationale nedrustningskonference, CCD, vedtog i 1976 et svensk
forslag om at oprette en ad hoc-gruppe af seismologiske eksperter til under-
sogelse af, hvorledes international udveksling af seismiske data kan fremme
detektionen og identifikationen af seismiske handelser. Afdelingen deltager i
ad hoc-gruppen
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8. Mikrojordskelv.

I udlandet har mange undersogelser vist, at der som oftest er en sammen-
hang mellem store, odelzeggende jordskalv og mikrojordskzlv, der er si sma,
at de ikke forarsager odelaggelser og i mange tilfaelde slet ikke bemzrkes uden
brug af seismografer. For at fa et mere detaljeret billede af jordskaelvsaktivi-
teten 1 Danmark og Gronland har seismisk afdeling i arene 197477 anskaffet
fire transportable seismografer, der skal opstilles i kortere perioder pa skif-
tende steder. I lobet af nogle fa dage i foraret 1976 og i foraret 1977 er nogle
f4 mikrojordskelv registreret i Sendre Stremfjord, Grenland (fig. 11). Det
er planen, at undersogelser af mikrojordskzlv skal gennemfores i Nordjylland,
pé Bornholm, i Ostgrenland, ved Diskobugten og i Upernavik i Vestgrenland.
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Fig. 11. Registrering fra Sendre Stremfjord i Vestgronland af et jordskeelv
150-200 km fra seismografen.
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9. Regionale forskelle.

I seismisk afdeling har aflzesning af amplituderne af seismiske signaler i de
fleste tilfaelde spillet en sekundzr rolle som en stotte for aflaesning af ankomst-
tiderne. Dette skyldes ikke mindst, at det blandt seismologer er almindeligt
erkendt, at spredningen i de amplitudedata, der klassificeres og samles, er lige
sa stor som amplituderne selv pa grund af lokale forskelle i jordlagenes egen-
skaber under de seismiske stationer. Hvis man forseger at finde gennemsnits-
egenskaber i jorden, der er athxngige af dybden, men uafhzngige af, hvor
pa jordoverfladen vi observerer, er amplitudemalinger derfor usikre. Hvis
man derimod undersoger forskelle fra sted til sted under de seismiske statio-
ner eller under jordskalvszonerne, er amplitudemalinger meget folsomme. I
50-aret for seismisk afdelings oprettelse er der i den internationale savel som
i den danske seismologiske forskning en stigende erkendelse af, at der eksiste-
rer meget veesentlige forskelle ned til store dybder (maske 1000 km) mellem
forskellige regioner af jorden, f.eks. mellem kontinenter og oceaner og mel-
lem aktive jordskeelvszoner og jordskalvsfrie omrader. I de seneste ar er der
af afdelingen foretaget observationer og beregninger af, hvordan sadanne for-
skelle haenger sammen med forskelle i amplituder af overfladebelger og med
forskelle 1 udbredelsestider af P- og S-belger.
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Kontrolbord, leser og outputudstyr til GIER. Interior fra »pigekammeret« i instituttets daveaerende
lokaler Nr. Farimagsgade 1, hvor GIER trods de trange pladsforhold fungerede upéklageligt i hele
sin funktionstid.
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Interior fra instituttets maskinstue for RC 4000. En del af centralenheden ses i baggrunden, foran
denne de to pladelagre, ved vinduet magnetbandsstationen og i forgrunden kontrolbordet med laeser
og skrivemaskine.
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