(= |
R
S
=
+ =
i A
o
ey
—
e
[




Det har veert en spennende oppgave & bidra
til at mange av instituttets prosjekter helt
fra begynnelsen av er blitt beskrevet pa en
oversiktlig og relativt lettfattelig mate. Slik
kan interesserte skaffe seg kjennskap til
meget av det instituttet har arbeidet med.
Mange travle prosjektledere og medarbei-
dere har bidratt og har vist stor hjelpsomhet

og talmodighet. Flere pensjonister har ogsa
gitt verdifulle bidrag. En spesiell takk til alle
ved publikasjonsavdelingen. Denne samlede
innsatsen har veert avgjerende. Jeg takker
alle for en sveert interessant og lzererik tid.

Red.

Fra Forsvarets forskningsinstitutts historie




Forord

Ved FFls 50-arsjubileum i 1996 fikk Olav
Njelstad og Olav Wicken, da ved Institutt

for forsvarsstudier, i oppdrag a skrive FFls
historie for de farste 25 ar. Oppdraget tok
spesielt sikte pa a belyse instituttets rolle i
en nasjonal sammenheng, i forhold til tekno-
logiutvikling, industripolitikk og, med arene,
forsvarsplanlegging. Kildematerialet var farst
og fremst FFls arkiv med instituttets kor-
respondanse og matereferater fra styrende
organer, samt offentlige dokumenter av ulike
slag, og Egil Eriksens og Eigil Stremsges
samlede fremstilling av prosjektaktivitetene
ved instituttet. Oppdraget ble lgst pa en ut-
merket mate ved utgivelsen av boken "Kunn-
skap som vapen”. Den har i hay grad bidratt
til & gi instituttet som helhet og dets tidlige
ledere en velfortjent heder.

Imidlertid var det tidlig klart at oppdraget
som ble gitt til Njslstad og Wicken ikke

ville gi rom for nevneverdig omtale av selve
giennomfaringen av instituttets prosjek-

ter. Hvordan oppstod ideene som ledet til
prosjektene? Hva var forutsetningene for
gjennomferingen? Hvem stod for den, og
hvilke utfordringer matte de underveis? Med
andre ord, vi savner vitnefaste nedtegnelser
fra det "indre liv" i instituttet som frembrakte
de resultatene som bergmmes i nasjonalt
perspektiv. Dette har vi bedt prosjektledere
og prosjektmedarbeidere a fortelle om.

Hvordan skulle det gjenstaende arbeidet
legges an? Etter naye vurdering har vi satset
pa en serie historiske hefter som hvert dek-
ker et begrenset prosjekt eller fagomrade.
Det er flere fordeler ved denne lasningen:
Arbeidene kan utgis etter hvert som de blir
ferdige, og det krever ikke meget & utgi en
forbedret utgave dersom feil eller mangler
skulle bli papekt.

Prosjektet har en risiko. Jo bedre vi lyk-

kes med a fa frem de viktige bidragene og
bidragsyterne, desto kjedeligere blir det med
de mangler som allikevel ikke unngas. Ogsa
med tanke pa oppretting av slike mangler er
hefteformen enklest.

Oppslutningen om dette prosjektet har vaert
meget stor, og mange tidligere og navaer-
ende medarbeidere har bidratt. De er nevnt

som kilder for de enkelte heftene hvor deres
bidrag befinner seg.

Instituttets uten sammenligning sterste og
teknologisk bredeste prosjekt-omrade har
veert utviklingen av sjgmalsraketter. Den far-
ste Penguin-raketten ble i sin helhet utviklet
av instituttet, og systemarbeider og kritiske
deler er utviklet for de pafslgende versjoner
av Penguin og NSM (Nytt SjgmalsMissil).

En samlet historisk fremstilling av denne
virksomheten er i arbeid i regi av Kongsberg
Defence & Aerospace. Vi har valgt & avwente
den far vi tar stilling til om det er aktuelt &
utgi et supplement innenfor denne
hefteserien.

Erling Skogen er redakter for det samlede
prosjektet. Han har nedlagt et betydelig
arbeid i bearbeiding av tekstene og fremskaf-
fing og redigering av billedmaterialet.

Kjeller 1. mars 2003

Nils Holme
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Virkninger av kjernevapen

Etter at atombomben ble sluppet over to japanske byer i 1945, sto verden overfor et

nytt trusselbilde; et vdpen med en enorm slagkraft og en intens radioaktiv straling. FFl
fikk tidlig ansvaret for g veilede Totalforsvaret i beskyttelsestiltak. Pa slutten av 1950-
arene ble det satt i gang forskning og utvikling for & beskytte personell og materiell mot
virkningen av slike vapen. Karl-Ludvig Grenhaug spilte en viktig rolle i dette arbeidet og har
skrevet om det. Etter at bade USA og Sovjetsamveldet startet med provesprengninger ble
en kjent med enda en vapenvirkning; radioaktivt restavfall som ble laftet opp i atmosfaeren
og falt ned over store landomrader med langsiktig helseskade og til dels dedelig virkning.

I Norge var det FFl som sto for malinger av slikt radioaktivt nedfall og studier av den
resulterende gkningen av radioaktivitet i miljget og i matvarer. En viktig medarbeider her

var Arne Lillegraven som har skrevet om dette arbeidet.

RADIOAKTIVT NEDFALL FRA KJERNEVAPEN

Et nytt og fryktinngytende vapen

| 1945, det aret Den annen verdenskrig

tok slutt, fikk verden kjennskap til et nytt

og uhyre gdeleggende krigsredskap. Kjerne-
vapenet - eller atombomben, som det farst
ble kalt etter bruksmaten - ble sluppet ned
over to japanske byer fra fly. De enorme ade-
leggelsene rundt sprengningstedene kom fra
vapenets voldsomme sprengkraft og intense
straling. Denne stralingen omfattet ogsa noe
helt nytt. | tillegg til kiente energiformer som
lys- og varmestraling inneholdt den en svaert
sterk radioaktiv straling.

| de farste arene etter krigen foretok USA en
rekke prevesprengninger av det nye vapenet.
De hadde som hovedformal & undersake
hvordan vapenet virket pa konstruksjoner

pa land og pa skip til sjgs. | denne perioden
folte et avkreftet Vest-Europa en gkende
trussel fra Sovjets konvensjonelle vapenmakt,
men fant en troverdig sikkerhet under USAs
"atomparaply”.

Derfor ble Sovjets ferste atomvapenpreave

i 1949 en stor og sveert ubehagelig over-
raskelse for Vesten. En hadde ikke ventet
at Sovjet var i stand til & utvikle kjerneva-
pen og forrykke gst-/vestbalansen sa tidlig
og kraftig. Utryggheten forte til et skende
kiernevapenkapplap med utvikling og preving
av stadig sterre vapen. Gjennom 1950-tal-
let bygget den “kalde krigen” seg opp til et
stadig heyere niva.

Radioaktivt restavfall

En viktig kjernevapenvirkning var til langt ut
i 1950-arene nesten helt ukjent, i alle fall
utenfor kretsen av vitenskapsmenn som
arbeidet med atomvapenforskning:

Restene etter en sprengning inneholder
heyradioaktivt materiale som kan bli leftet
opp | atmosfeeren og etter hvert falle ned pa
jordoverflaten som radioaktivt nedfall. Dette
kan fare til at heye konsentrasjoner av aktive
partikler vil dekke bakken i nseromrader, der
strdlingen vil skade og drepe liv.

Det var flere grunner til at dette var lite kjent
til @ begynne med:

e Fgr 1952 var krigs- og testvapnene rela-
tivt sma i forhold til senere typer.

e Testing ble foretatt i meget store avsper-
rete og folketomme omrader (grkener,
gde atoller),

e De ansvarlige var lite interessert i & fa
redusert sin utprgving av vapenet ved a
skremme allmennheten med en effekt,
som de trodde var ufarlig for folk under
preveforhold.

e | sveert mange tilfeller (f.eks. i Japan)
skjedde sprengningen i en heyde over
bakken som farte til dannelse av arsma
restpartikler, som ble laftet hayt opp i
atmosfaeren. De falt langsomt, kom sterkt
forsinket ned pa bakken og ble dermed
spredt tynt utover store deler av kloden.
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Storparten av radioaktiviteten dede ut far
stoffet kom ned pa bakken, og den var da
ogsa blitt sa fortynnet at stralingen ble for
lav til & anrette skade.

En ulykksalig vapenprave i
Stillehavet

| 1954 foretok USA i Bikini-atollen spreng-
ning av et ny type kjernevapen som ga mye
mer nedfallsprodukter enn noen tidligere
prove. Etter sprengningen snudde vinden
uventet, og stavskyene drev over en japansk
fiskebat og over bebodde atoller som |a opp-
til 200 km unna. Fiskerne og befolkning fikk
store stralingsdoser med betydelige skader,
og blant fiskerne resulterte de i et dedsfall.

Hendelsen vakte voldsom oppsikt og mar-
kerte et tidsskille, som innledet en stor og
langvarig forskninginnsats verden over.

Maling av nedfall og vurdering
av helsefare starter i Norge

Norge ligger neer Sovjets nordflatebaser og
testomradet pa Novaja Semlja. Norge avsto
fra selv a utvikle eller innfare kjernevapen i
forsvaret, men det som gikk for seg i omver-
denen gjorde det nadvendig & gjere seg kjent
med virkningene av dem.

Siden det dreiet seg om vapen, falt det
naturlig at Forsvarets forskningsinstitutt (FFI)
tok pa seg mye av oppgaven. | farste halvdel
av 1950-arene startet forskningssjef Torleif
Hvinden opp arbeidet ved Avdeling for fysikk
(Avd F). Hvinden kom etterhvert til & bli en
sveert benyttet sakkyndig p4 omradet nedfall,
bade i totalforsvarskretser og i media.

Ogsa daveerende Avdeling for kjiemi (Avd K)
var sterkt involvert de farste arene, under
sin forskningssjef Brynjulf Ottar. Helge
Bergh bygget opp falsomt maleutstyr for
radioaktivitet og Lars Lund og Odd B. Michel-
sen utviklet metoder for utskilling av inter-
essante radionuklider. Disse metoder fant
anvendelse i en grundig undersgkelse over ar
av tre lokale nedbarsfelt, der hensikten var

a fare regnskap over nedfallsaktiviteten: Hva
kom ned pa bakken, hva festet seg der og
hva stremmet ut gjennom feltets utlapsbek-
ker? Det ble videre arbeidet med opptak og
vandring av radionuklider i vegetasjon.

Fysikkavdelingen hadde en kort og fersk for-
tid innen kjernefysikk-planlegging og bygging
av en kjernereaktor og en avskalling i form av
et nytt institutt: Institutt for atomenergi (IFA),
ledet av pionerene Gunnar Randers og Odd
Dahl. Det hadde nesten temt avdelingen for
kompetanse pa omradet maling av radio-
aktivitet, og den matte bygges opp igjen.
Startfasen matte i farste omgang omfatte
elementaere tiltak, som & skaffe utstyr for
innsamling av nedfallsprever og maling av
radioaktiviteten i dem.

En kunne ikke se bort fra faren for bruk av
slike vapen i konflikter ast/vest, og en matte
stille sparsmal som:

e Hva kunne en komme ut for av nedfall i
en kjernevapenkrig, og hvor farlig ville det
veere ?

¢ Hva besto nedfallet av, og hvordan kunne
en best forsvare seg mot stralingen?

Nedfallets vei fra teststed til
norsk omrade

Partikkeldannelse og transportmodeller
Per Storebg, med sin bakgrunn som me-
teorolog og fysiker, ble mannen som farst
og fremst tok seg av teorier for nedfallets
ferd fra sprengningspunktet i testomradet
og til det kom ned pa norsk omrade. Det
dekket mange ledd, som partikkeldannelse,
oppleft, lagringsforsinkelse og fierntransport
i atmosfeeren, spredning for veer og vind,
opptak i skydraper og regndraper, og andre
mekanismer som bringer nedfallsstavet ned
pa bakken. Resultater av arbeidene presen-
terte han i flere internasjonale konferanser,
bl.a. pa et globalt mate i FN-regi i New York i
1960 og et symposium i Geneve i 1964.

Mye av arbeidet tok utgangspunkt i kvanti-
tative opplysninger fra boken "The Effects of
Nuclear Weapons”, som blir utgitt av USAs
atomenergikommisjon. Den ble en autoritativ
kilde som beskriver kjernevapnenes virke-
mater og virkninger; lokale og ayeblikkelige
effekter sa vel som fjern- og langtids-
virkninger.

Olav Lillesaeter tok del i studier av spesi-
elle balger av nedfall som ikke var av typen
fiernnedfall, bl.a. fra et uhell ved Windscale-
anlegget i England. Han tok seg ogsa av
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maleproblemer som skyldtes sma utslipp av
argon- og iod-isotoper fra IFAs anlegg.

Vapentestene farte en stor del av nedfalls-
aktiviteten opp i stor hgyde, og nedfallspar-
tikler med sveert lav fallhastighet fikk lang
levetid og hopet seg opp i stratosfeeren. Olav
Blichner og Dick Hveding konstruerte en
filterenhet som ble festet under vingen pa
Luftforsvarets jagerfly. Disse ble flayet opp

til nedre del av stratosfeeren og et spjeld ble
apnet en tid for oppsamling av stav pa filte-
ret. Aktiviteten i slike haydefiltre viste langt
hayere luftkonsentrasjon enn det som ble
funnet pa bakkeniva, og bekreftet effekten av
mellomlagring i stratosfeeren.

Novaja Semlja var stedet for noen av de aller
storste vapentestene, og en kunne vente
seg at de hayeste nedfallsverdiene i Norge
ville opptre i det neerliggende Finnmark. Men
dette var ikke tilfelle, og det hang sammen
med to forhold

e varmen fra sprengningen drev meste-
parten av nedfallsstavet helt opp i strato-
sfeeren, og

¢ vindretningen i disse heydene gar hovedsa-
kelig i sstlig retning.

Til tross for sin naerhet til testomradet ble
derfor Finnmark ikke mest utsatt i Norge.
Mest nedfall noterte Vestlandet, der arsned-
baren er starst.

Innsamling og maling av
nedfallsprover

Maleutstyr, laboratorium, resultater
Sammen med Haakon Harbek, Gottfred
Barstad og Helge Storbraten, utviklet Karl
Sand de farste instrumentene for maling av
radioaktivitet, og Karl ble mannen som
viderefsrte arbeidet over mesteparten av
prosjektets levetid. Han sto ogsa for etable-
ringen av et malelaboratorium og bygging/
innkjpp av de farste maleoppstillingene. Disse

Karl Sand maler radioaktivitet pa luftfilter i slutten av 1950-arene.

Fra Forsvarets forskningsinstitutts historie




ble basert pa den tids relativt ufalsomme
geigerrgr, som i seg selv ga liten mulighet til
& bestemme hva slags radionuklider (isoto-
per) som var i prgvene. Stilt overfor det lave
aktivitetsnivaet den farste tiden, var det bare
gjentatte malinger over tid av samme prave
som kunne fortelle noe. Det raskt stigende
nedfallet fra testing av store hydrogenvapen
fra midten av 1950-arene forte til okte
bekymringer for folk flest, men lettet nok
malingene. Etter hvert fikk en stralings-
detektorer som var langt mer effektive nar
det gjaldt felsomhet og evne til & analysere
hva nedfallsstavet besto av.

Karl startet ogsa utviklingen av utstyr som
effektivt samlet nedfallspartikler som kom
ned pa bakken, ved en kombinasjon av &
folge luftstremmer, falle ved egen tyngde, og
bli fraktet ned med nedber. Hvinden hadde
fatt tak i noen plastark med klebrig overflate.
De var av en type som ble pravet i USA og
som skulle holde fast pa nedfallspartikler
som falt ned pa dem, enten de falt ned i tart
veer eller i nedbar. Effektiviteten viste seg a
veere altfor tilfeldig og arkene ble erstattet
av innsamlingskar som etter hvert ble satt ut
pa faste malestasjoner i et nett fordelt over
hele landet.

Karl ledet lenge malelaboratoriet. Etter hvert
tok Tore Lekvold over og drev laboratoriet
stort sett ved hjelp av vernepliktige soldater.
Karl nedla giennom en arrekke et verdifullt
arbeid med & utvikle méaleinstrumenter som
ble satt i serieproduksjon for Forsvaret.

Alle maleresultater ble gitt som konsen-
trasjonen av radioaktivitet i luft, nedbar,
drikkevann - og etter hvert i viktige matva-
rer. Verdiene ble regelmessig rapportert til
Helsedirektoratet, som sto for vurdering av
helsefaren og offentliggjering til befolknin-
gen. | denne sammenheng innskrenket FFls
kommentarer seg til endringer i konsentra-
sjonsnivaene og deres sammenheng med
testvapen, teststed, veer- og klimaforhold,
tidsfaktorer og lignende.

Feltinnsamling av sneprever

Finseomradet

Snaedekker og breer var fra tidligere kjent
og tatt i bruk for sin evne til & samle opp og
over tid deponere |uftbaret stav i dybdeskikt
og naturlig nok i kronologisk rekkefalge.

Denne muligheten farte den farste tiden til
en rekke starre og mindre utferder til fiells.

De farste var av de mer omfattende; med
Hvinden i spissen. Med mannskaper som
Stuart Small, Per Storebe og Arne Lillegra-
ven gikk turen til Finse og Hardangerjgkelen.
Forsvaret ble engasjert i form av datidens
beltekjoretay i sng, weaselen, og med
nadvendig sjafer. Weaselen gikk bra den, sa
lenge det var kaldt og fast nok snadekke, og
som oftest fikk vi med oss det vi trengte av
plast snebokser, spader, kart, metermal og
folk. De siste bade innabords og som sngre-
kjgrere. Det gikk friskt unna, problemene
kom nar det vekslet raskt mellom friksjonslav
skare og fonnsng av typen sandpapir, da
kom snarekjarerens tyngdepunkt ofte langt
utenfor beaereflaten og endte i brutale naer-
kontakter med en lite gjestmild overflate. Pa
prevestedene var det a sette i gang og grave
loddrett avgrensete grofter, lete etter skikt
med strukturskift, male dybder, plassere vel-
definerte blokker i tette plastbokser, og klore
ned relevante data med stive fingre.

Vel ferdige med en kald arbeidsekt var vi hel-
dige med 4 finne et kvarter hvor vi kunne fa

i oss matpakker og kaffe. FFI hadde relativt
nylig bygget ferdig den farste mikrolinken i
Norge, mellom Oslo og Bergen, og en av re-
Iehyttene sto beleilig naer var kant av jekelen.
Den hadde nadvendigvis egen kraftlinje og
oppholdsrom som ga varme i kroppen. | godt
veer hadde vi utsikt til de to naboene blant
linkhyttene.

Senere ferder var mindre omfattende og
for fotfolk. Stuart og Arne fikk prevd en del
fereforhold lengre ut pa sommeren. En liten
elv var gatt opp og ble forsert ved entring i
vaier, som hang igjen etter en gdelagt hen-
gebro. | retur med snapraver matte Finse-
vann krysses med overvann til langt opp pa
leggen.

Statsregulativet og FFIs vanlige nskternhet
passet darlig til heyfjellshotellet pa Finse,
men vi trivdes bra pa Turistforeningens Finse-
hytta. Ved senere besgk fant vi oss ofte vel til
rette med rom som samvirkelagsbestyreren
leiet ut over butikken. Der kunne vi stelle oss
selv etter forgodtbefinnende. Per kunne bare
ga ned trappen for a fa tak i livsnedvendig
natron til sine pannekaker, som han genergst
delte med andre.
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| Finsetraktene passet det godt & arbeide

i apriljuni, men veaeret spilte oss mangt et
puss ogsa pa den tiden. Nar sngstormen
herjet i dager utenfor veggene og forbad
snginnsamling, da kunne vi nok savne lett
adgang til intense kortspill med turistene pa
Finsehytta.

En gang opplevde Per og Arne den komplette
“white-out”, en sveert uvanlig opplevelse. Vi
var pad sngjakt i en fonn omtrent en kilome-
ter fra jernbanesporene og den gamle rallar-
veien. Far vi fikk sukk for oss var vi omringet
av en sveert tett take. Himmel og bakke gikk
absolutt i ett, og vi kunne savidt se egne ski
og staver. Det var neppe noen umiddelbar
fare pa ferde, kart og kompass var med, og
det var greit @ bestemme retningen tvers pa
vei og jernbanelinje. Men det var kupert nok
til & brekke bade ski og bein, sa det var bare
en mate 8 komme seg frem pa. Farstemann
stakk skistaven i sngen sa langt frem som
mulig far neste steg, og nestemann fulgte i
bakenden pa skiene han kunne skimte foran
seg. Det tok lang tid fer vi endelig fikk en
sikker og god folelse av at na hadde vi en

Arne Lillegraven forbereder prevetaking i snelag i bre pa Hardangervidda siste halvdel av
1950-arene.

braytet og flat vei under oss, og utsikten til
en varm og god kaffekopp foran oss.

Men vaeret kunne veere sa mangt. Nyss
ankommet fra et gratt Kjeller skuet Stuart
og Arne en junidags morgen ut pa knall bla
himmel og blikkstille luft. Dette matte veere
dagen for & ta prever i en bre som la i fiellet
gst for stasjonen. Vi fikk hyggelig felge med
en reingjeter som skulle samme vei, en
brunbarket kraftkar med gjeterhund og stor
ryggpakning, den siste gjorde det mulig for
oss a holde falge.

Etter passering av en fiellrygg bar det ned-
over noen skarpe bakker som satte balansen
pa preve. Etter hvert ble kjentmannen prat-
som og fortalte om sitt aerend. | ryggsekken
hadde han last som skulle brukes under
utbygging av hytta pa Geiteryggen, naermere
bestemt dynamitt og fenghetter. | utforbak-
kene etterpa ble det god avstand mellom
skilaperne.

Det ble ogsa ellers en livlig tur, dels langs en
dal hvor lyngrabbene begynte & stikke frem
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i brennende junisol. Det var lemenar. Fre-
sende smatasser stakk stadig hodene opp
av sng og lyng, og bikkja kom i et voldsomt
jakthumaer. Det ble en darlig dag for lemen-
befolkningen i dalen, en verre massakre kan
knapt tenkes. Trgsten matte vaere at én med
knekket nakke ikke druknes kan, og ei heller
komme under bilhjul.

Pa tilbaketuren fra Geiteryggen fikk vi fylt
vare preovebokser, men det begynte a demre
for oss at dagens gode venner, sol over
fiell, juni og hvit sng ogsa hadde en lumsk
side. Det begynte & svi i nakke og ansikt, og
der hadde altsd hukommelsen sviktet. Sa

vi matte rigge oss til med bankranerutstyr:
anorakkhette og skjerf opp over nesa. Men
det var alt for seint, den neste dagen ble til-
brakt innenders i dyp skygge og utstyrt med
det beste landhandeleren kunne oppdrive av
salver. Pluss slar for senere bruk.

Ferder til andre steder og tider

Finsetraktene med jgkelen har interessante
breer, men er ikke alene om det. | sep-
tember fikk Per og Arne overtalt verten pa
Spiterstulen til & slippe oss inn et par dagn
mens sommerens hyttesesong ble awiklet.
Vert og brefarer Eilev Sulheim trakk oss opp
i sprekkomradet i Svellnosbreen og ga en
leksjon i breklatring fer han viste veien opp
til akkumulasjonomradet for breen. Etter
snginnsamling neste dag ble fristelsen stor;
vi var tross alt sapass neer Galdhepiggen

at vi matte gjare et forsgk pa @ komme opp
pa toppen. Vi startet med friskt mot, men
toppen la hayere opp og lengre vekk enn pa
kartet. Den siste optimismen ble slukket av
sngveer og tidlig hastskumring, ikke sa langt
fra malet.

Traktene rundt Voss tok vi ogsa for oss, det
var ikke ukjent at Vestlandet har et spesielt
klima. Vi samlet sneg i Grasida blant beitende
reinsdyr, pd& Hamlagre og i fiellheimen nord
for Vossevangen.

Utplassering av nedfallssamlere
og innhenting av jordprever

Etter at malingene tok til ble det snart klart
at i Norge kom mesteparten av nedfallet ned
pa bakken med nedbegr, en langt mindre del

i tert veer. Og nedber er vi fortrolig med i
Norge, havluften fra Atlanterhavet gir fra seg

mest nedber pa Vestlandet, og minst i om-
rader som ligger i “vaerskygge” bak fjellene.
Som for eksempel i Skjak og Lom.

Informasjon om fordelingen av nedber far
Meteorologisk institutt (DNMI) fra sitt nett
av faste veerstasjoner. Fordelen ved & male
nedfall pa disse stedene var muligheten for &
sammenlikne nedfall og nedbar. Det ble bl.a.
gjort ved & plassere nedfallssamlere neer
nedbgrsmalerne péa et titalls DMNI-stasjoner
fordelt over landet, og méale nedber og ned-
fall med jevne mellomrom.

Endel av stasjonene ble ogsa utstyrt med
luftfilterholdere med elektrisk pumpe.

En annen mulighet var & sammenlikne gjen-
nomsnitts- eller akkumulert arsnedbear med
akkumulert nedfall pa stedet. Den siste
kunne en fa ved & male det som var kom-
met ned av nedfall pa et stykke bakke som
var ubergrt siden 1945. Bakken matte ogsa
antas & veere “ngytral” mht. nedbegren, dvs.
den kunne ikke tas der sng pleide a fonne
seg, eller der smeltevann ville samle seg om
varen. Oppgaven ble lgst ved a ta jordpraver
med veldefinert overflate og méle radioakti-
viteten pa laboratoriet. Her nyttet det ikke

a bruke geigertellere, som var beregnet pa
betapartikler som lett ble stoppet i faste
stoffer. Men i lapet av siste del av 1950-
arene hadde vi fatt nye stralingsdetektorer,
sakalte scintillasjonskrystaller. Disse inngikk
i gammaspektrografer som kunne analysere
den langt mer gjennomtrengende straling

- gammastralingen, og da fra en volumings
jordprave.

DNMII ble kontaktet og apnet for at FFl fikk
plassere nedfallsutstyr naer veerstasjonene,
og engasjere villige blant DNMIs medarbei-
dere til ogsa & skifte og sende inn FFls filtre
og nedbarsprever. DNMls kart over veer-
stasjonene i landet ble grunnlag for a velge
ut et antall steder som kunne representere
typiske klimasoner. Det skjedde i ferste om-
gang i Ser-Norge, noe senere i Nord-Norge
opp til Finnmark, neermeste norsk omrade
mot Novaja Semlja.

Utplasseringsferder

Tore og Arne dro ut pa rundturer for & se pa
steder som kunne passe for nedfallsmaling
o0g samtidig ta inn jordprever. Dette var i
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siste halvdel av 1950-arene. Bilen var enna
ikke sluppet lzs fra en hard rasjonering, og
FFI hadde heller ingen parkeringsproblemer
med en handfull privatbiler! FFl selv hadde
ikke noen bil & avse, men det ble rad til en
leiebil med sjafaren Tore, en av sveert fa ved
Avd F med kjarekort.

Det viste seg snart at heyrefoten hans ikke
var av de letteste. Han viste godt lag for
effektiv kjgring, og betydelige mengder stav
og sand forsvant fra datidens grusveier. Sett
i ettertid var det kanskje bra at lensmanns-
etaten var lite opptatt av fartskontroller
enna. Et mate mellom bil og katt ved Sogne-
florden falt uheldig ut, men vi stoppet
omtenksomt opp og forsikret oss om at
katten ettertrykkelig hadde forlatt dette liv.

Tore hadde en mystisk evne til ansla sam-
menhengen mellom avstand til bensinstasjon
og restbeholdningen av bensin. | ett tilfelle
matte riktignok bilen skyves noen meter frem
til bensinstasjonen, men den andre gangen
motoren stanset var det bare en kort
nedoverbakke til pumpen. Jerrykannen var
oppfunnet, men ble ikke ansett for & veere
nadvendig.

Vi hadde mange trivelige samtaler med dem
som drev veerstasjonene. Det var ofte
bander, eller det kunne veere en av bygdas
lzerere eller en av jernbanestasjonens
betjenter. Felles for dem var apenbart en
samvittighetsfull tieneste for DNMI og, som
rimelig kan vaere, en viss status som stedets
vismann pa veeromradet. De fleste sa seg
villige til & la oss ta jordprever, og til & ta pa
seg jobben med regelmessig & ta imot, bytte
ut og sende inn nedfallskar og luftfiltre til FFI
mot en passende godtgjering.

En dyster nadvendighet: Bered-
skap med tanke pa krigssituasjon

| den mest intense fasen av @st/vest-spen-
ning var det nadvendig at FFl bisto totalfor-
svaret i beredskapsarbeidet mot naervirk-
ninger ved kjernevapenbruk. Virkemidler

var bred overfering av Avd Fs kunnskap pa
omradet, utvikling/valg av maleinstrumenter
og komponenter til faste anlegg og til fordelt
bruk i mobile enheter.

Overfaringen av kunnskap skjedde ved en
rekke forelesninger/kurs for stabsgrupper

eller spesialavdelinger, og i en arrekke ved
grundigere kurs for vernepliktige leger og
veterinaerer. Deltakerne ble knyttet til FFl i
vernepliktstiden og fikk fordypning ved a
giennomfare egne forskningsprosjekter i
krysningsfeltet nedfall /eget fag. For disse
kursene ble det laget en lzerebok, farste
utgave redigert av Olav Lillesaeter. Den sto
ogsa som grunnlag for annen undervisning.

Et sveert viktig beredskapsfelt var beregning
(prognose] av farlig naernedfallsomrade,
med utgangspunkt i kiennskap til vapentype,
sprengningspunkt og vind/vaer. Avd F var
sentralt med i arbeidet med utvikling og
innfaring av dette i totalforsvaret. Avdelingen
fant det fruktbart & delta med sivilforsvaret

i omfattende stabsevelser, ofte side om side
med forsvarets tilsvarende gruppe.

Nedtrapping og avslutning av
nedfallsprosjektet ved FFI

Fjernnedfallet over Norge kulminerte omkring
1962-63, etter at stormaktene i 1962 var
blitt enige om en endelig provestansavtale
for praver over bakken, dvs. de som kunne
veere opphav til nedfallsstav i atmosfaeren.
Ogsa underjordisk utpraving ble senere stort
sett stanset som resultat av en mer omfat-
tende avtale.

Malingene ved Avd F fortsatte i flere ar. La-
geret av nedfallspartikler i stratosfaeren tok
ikke slutt uten videre. Men ressursbruken
ble satt ned i takt med reduksjonen av bade
nedfall og av det alminnelige trusselbilde.
Prosjektet i Avd Fs regi ble endelig avviklet

i 1982, sammenfallende med avdelingens
oppher ved forskningssjef Torleif Hvindens
pensjonering. Noen malestasjoner med opp-
gaver og noe maleutstyr ble overfart til IFE
(Institutt for energiteknikk, tidligere IFA].

Fire ar senere var disse stasjonene frem-
deles i bruk og til nytte, da verden bestyrtet
vaknet til Tsjernobylulykken, en “sivil” kata-
strofe, som ga langt sterre nedfallsmeng-
der over deler av Norge enn alle tidligere
vapenpraver....

Etter at Avd F oppharte ble en del maleutstyr
og kompetanse flyttet over til Avd TOX (Avde-
ling for miljgtoksikologi). Der ble de tatt i bruk
til ulike formal, som for eksempel kontroll av

avdelingens interne bruk av radioisotoper,
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maling av serier av havbunnsedimenter fra
Avdeling for undervannskrigfaring (Avd U) og
ved forsgk med maling av luft- og bakkeaktivi-
tet fra fly.

En undersgkelse av litt spesiell karakter ble
foretatt i kjglvannet av Tsjernobylulykken.
Visse omrader i Norge fikk nedbar samtidig
med at noen av de mest forurensede skyene
fra Tjernobyl passerte. Denne nedbaren frak-
tet ned pa bakken sa store konsentrasjoner
av radioaktivt cesium, at sauebgndene i om-
radene matte legge restriksjoner pa driften.
Noe nytt i forhold til vapennedfallet var at en
i disse omradene ogsa matte se pa risikoen
ved & spise ferskvannsfisk.

Maling av radioaktivitet i
levende fisk

Tsjernobylulykken i april 1986 farte til stor
belastning pa samfunnet i mange land. Den
sterke og akutte forurensningen ga imidlertid
ogsa mulighet til & undersgke enkelte trans-
port- og avleiringsmekanismer som vapen-
nedfallet i 1960-arene ikke ga mulighet for i
samme grad. Avd TOX fant det interessant

a la vernepliktig Haldor Skalnes se naesrmere
pa et spesielt problem som hadde dukket
opp: den vedvarende haye cesiumaktiviteten
(Cs-137 og Cs-134) i ferskvannsfisk.

For dette formalet ble det fanget 100 arret i
Vinstervann. Pa tidligere Avd F ble en del fisk
plassert i et spesielt akvarium for maling.

En fikk bekreftet at fisken holdt godt pa sitt
cesium. En fant halveringstider pa om lag
400 dager for fisk som ble holdt i “normalt”
vann og 200 dager for fisk som ble holdt

i oppvarmet vann. Det er klart at slike tall
bare beskriver en av mange mekanismer
som bestemmer hvordan cesiumnivaet i
fisk vil endre seg med tiden i den naturlige
innsjzen.

Tjernobylnedfallet ga bare grunn til bekym-
ring og tiltak i begrensede strok i Norge,
spesielt Oppland og Nord-Trendelag.

Konklusjonen var at & spise fisk fra disse
omradene i ny og ne ikke burde gi grunn til
bekymring, men den burde ikke ga inn i det
daglige brad.

Drret plassert i et sylindrisk miniakvarium for deren stenges for ugnsket ytre straling.
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BESKYTTELSE MOT VIRKNINGER AV KJERNEVAPEN

Under den sakalte "Kalde krigen”, ca. 1948-
90, ble bruk av kjernevapen mot Norge
oppfattet som en reell trussel. FFl hadde
ansvaret for & veilede Totalforsvaret i tiltak
for beskyttelse, og dette krevde FOU-innsats
(Forskning og Utvikling). For & beskytte per-
sonell og kommandofunksjoner var det nad-
vendig & bygge anlegg dypt inne i fijell. FFls
formelle prosjekt var "Sikring av fiellanlegg”
(141-F/136) som startet i 1959 og sluttet i
1974. Etter den tid ble dette arbeidet fordelt
pa flere mindre prosjekter og oppdrag. Det
var Per Einar Thoresen som ble leder av
prosjektet. | 1964 var han pa besgk inne i
det hayt beskyttede NORAD-anlegget (North
American Aerospace Defence Command] i
Cheyenne-fiellene i USA. Der fikk han et inn-
blikk i den beskyttelse amerikanerne hadde
mot de nye vapentruslene grunnsjokk (sjokk
forplantet giennom grunnen) og elektromag-
netisk puls (EMP]. | den anledning hadde
han en stor illustrert artikkel i Vi Menn, der
EMP ble omtalt for ferste gang i Norge. Det
viste seg at beskyttelsestiltak som ble brukt

i Norge og andre NATGO-land var utilstrekke-
lige. Thoresen utviklet konseptet "Balansert
beskyttelse” for & sikre at krigshovedkvarter
ble dimensjonert til & tale alle vapenvirk-
ninger i samme grad, og slik at de ikke ble
spesielt sarbare for enkelte virkninger. En
matte ogsa ta hensyn til grunnsjokk og EMP,
Det var ogsa viktig & fa den totale beskyttel-
sen optimal i forhold til budsjettet.

Thoresen var en dyktig prosjektleder og
forskningssjef. Enkelte hadde motforestillin-
ger nar det gjaldt prosjektplaner eller faglige
ting, men hans argumentasjon var overbevis-
ende og etter mater var det stort sett enig-
het. Medarbeiderne var sjelden i tvil om hva
han mente, enten det na var ros eller ris.

De andre som opprinnelig arbeidet pa dette
prosjektet var Per Christian Wessel, ekspert
pa grunnsjokk, Didrik Hveding, ekspert pa
luftsjokk, Gotfred Barstad, ekspert pa kjerne-
straling og vapenkonstruksjon og Karl-Ludvig
Grenhaug, ekspert pa EMP.

| KRAFTFORSYNING SAMBAND
Beskyttes mot: EMP,

grunntrykk, lufttrykk

Beskyttes mot: EMP, straling,
grunntrykk, lufttrykk

VENTILASJONSANLEGG
Beskyttes mot: Lufttrykk,
radioaktivt nedfall

RADIOAKTIVT NEDFALL

e R EMP
W /
- KJERNESTRALING

g :
HALL, YTRE STRUKTUR INDRE STRUKTUR INNGANGSPARTI
Beskyttes mot: Straling Beskyttes mot: Beskyttes mot:
. | lufttrykk, radioaktivt nedfall EMP, grunntrykk Lufttrykk

lllustrasjonen viser fiellanlegg med beskyttelsestiltak maot forskjellige virkninger fra kjernevapen.
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A/S Noratom ble dannet for & overta pro-
dukter som FFl utviklet innen dette felt. Dette
firma ble opprettet av FFls farste direktar
Fredrik Mgller. Bade her og pa flere andre
omrader var FFl tidlig ute med det som
senere ble s& populeert: Neeringspark med
tilknytning til forskningsinstitusjoner.

Konsulenter for NATO

International Staff i NATO var interessert i
analyser av sarbarheten til krigshovedkvarter
i forskjellige medlemsland, bade eksisterende
og de som var under bygging eller planleg-
ging. En best mulig beskyttelse var anskelig.
Thoresen ble i 1965 bedt om & gjennomfare
en studie av Nordkommandoen pa Kolsas.
For a hjelpe til med denne oppgaven opp-
rettet NATO kontrakt med ledende EMP-
eksperter ved Aldermaston i England. De
hadde gjennomfert malinger av EMP ved sine
sprengninger og hadde dermed ogsa fatt
samarbeidsavtaler med amerikanerne. Nyttig
var det ogsa at forskningssjef Torleif Hvinden
hadde veert til stede ved en atomspreng-
ning i Australia (1957) og fatt kontakt med
personer innen denne gruppen. Av anlegg

i Norge ble de fleste kommandosentralene

til Totalforsvaret analysert og gitt balansert
beskyttelse. Som eksempler kan nevnes
Sivilforsvarets anlegg ved Steinsfjorden,
hovedkvareteret pa Reitan ved Bodg og Luft-
forsvarets fiellanlegg pa Serreisa. Prosjektet,
som fikk internasjonal anerkjennelse, ble
viderefert i 1966 med en rekke studier ved
krigshovedkvarter i NATO-land. NATO betalte
for studier av to anlegg i Tyrkia, to i Italia og
ett i Hellas. Danmark engasjerte gruppen
for sine anlegg, og ogséa i USA ble konsu-
lenttjenester gitt til USAs kommandosentral
NORAD i Colorado.

Etter en tid ble det slutt pa denne virksom-
heten. Direktaren mente at na fikk det greie
seg. (Det var to typer reiser: Brnen som
drar alene, og krakene som drar i flokk.
Denne siste "selskapsreisen” var ikke noe
for oss). Amerikanske konsulenter overtok
denne oppgaven og gikk grundig til verks nar
det gjaldt EMP. | mange ar ble det montert
stalplater rundt bygninger og rom langt inne i
fiell. Platene ble sveiset tett sammen uten sa
mye som et knappenalshull. Dette var unad-
vendige og kostbare tiltak etter var erfaring,
men vi kom ingen vei med vare argumenter.

Lufttrykk - den forste kjerne-
vapentrusselen

De forste arene frem til 1965 ble det utfert
arbeid med & sikre hovedkvarter mot luft-
trykk og radioaktiv straling. Det var nadven-
dig med spesielle ventiler som kunne stenge
sjokket ute. Slike sjokkventiler ble utviklet

og testet av Olav Blichner og senere Didrik
Hveding. For test av komponenter mot den-
ne vapenvirkning var det behov for et starre
sjokkrer i vindtunnelen, i tillegg til det gamle
pa 10 cm i diameter, som var konstruert av
Blichner. Wessel, sammen med Ingvald Lie,
fikk ansvaret for denne oppgaven. De var
begge meget dyktige og det nye sjokkraret
pa 40 cm diameter var i 1965 ledende i sin
konstruksjon.

| mange ar var det en glede & vakne til smel-
lene som Hveding fyrte av. Av og til klirret
det i rutene. Det kom til og med klager i
"Romeriksen” over disse "atombombene”
som ble utlest pa FFl. Kom det mange smell
i rekkefalge tenkte vi: "Hveding har ikke noen
god dag”. En tid simulerte han lufttrykkets
virkninger pa jord og stein. En "sandstorm”
tok en dag knekken pa ruter i de naermeste
bygningene.

Ingvald Lie arbeidet sammen med Hveding
en tid. Etter at han sluttet tok Henrik Nilsen
over.

Hveding utviklet sjokkventiler for bruk i
tilfluktsrom og hovedkvarter. Den sakalte
FFl-ventilen ble patentert og produsert i et
stort antall. Ventilen ble ogséa solgt til andre
NATO-and.

Grunnsjokk - den neste kjerne-
vapentrusselen

Grunnsjokkvirkningen ble studert av Hveding
og Wessel. En fikk via NATO-mater og sym-
posier kontakt med de mest fremtredende
forskere i USA pa dette felt, bl.a. Harold Bro-
de og Paul Newmark. | Nevada var grunn-
sjokk blitt malt ved forskjellige kjernepraver
neer bakken. Malingene viste at sjokket ble
sterkt svekket ved transmisjon nedover i lzs-
massene i Nevada. En ny kjernepreve "Hard-
hat”, som i 1962 ble utfert pa fiell, viste at
grunnsjokket der ble lite svekket. Beskyttel-
sen mot virkninger av grunnsjokk pa anlegg i
Norge som var inne i massivt fiell var derfor
utilstrekkelige. Ved beregninger og forsgk fikk
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FFI utarbeidet nye, mer realistiske retnings-
linjer for dimensjonering. Dette grunnlag for
dimensjonering fikk anvendelse ved utbedring
av beskyttelse av en rekke krigshovedkvarter
i Norge og andre NATO-land.

| tillegg ble det utfart studier i samarbeid
med Forsvarets bygningstjeneste (FBT) for
a konstruere sjokkbeskyttede bygninger for
bruk i krigshovedkvarter i fiell. Det var Wes-
sel som var ekspert pa dette.

Massiv betong matte til for & beskytte
bygninger mot kraftige sjokk. | 1960-arene
kom lettbetong i form av Siporex. Det ble
snart sparsmal om hva slikt talte av trykk.
\Wessel bygde en stor mur av disse blokkene
i vindtunnelen. Det skulle ikke store trykket
til far muren raste sammen. Materialet ble
dermed ansett som uegnet til beskyttelse.

Det var ogsa viktig & fa undersgkt hva men-
nesket talte av trykkpakjenninger, og \Wessel
utferte en studie av dette. \Wessel hadde
godt handlag og laget flotte tegninger. Men i
rapporten om grunntrykkbglgens virkning pa
mennesker laget han for sine beregninger en
tegning av mennesket som var ganske primi-
tiv. Det var en runding egverst og noen rette

streker nederst. Figuren i rapporten kom
tilbake fra direkteren med en blyanttilfarsel
som ble tydet til "Under FFls standard”.

Antenner som taler en "trgkk”

En annen aktivitet var & lage antenner som
talte trykk fra kjernevapeneksplosjoner

og jordskjelv. Antenner som ble benyttet i
hovedkvarter var den mest sarbare del av
sambandet. Derfor ble det laget paraboler
av massivt stal eller aluminium. Disse ble fylt
med en plastblanding for & beskytte fade-
systemet. Utfordringen var her & komme
frem til et stoff med stor styrke, brannfast-
het, og lave elektriske tap i frekvensomradet
4.5 - 7.5 GHz. Dette arbeidet ble ledet av
Grenhaug med hjelp av Roar Ulltang som var
ekspert pa sjokkvirkninger og som etterfulgte
Wessel i denne rolle. Den mekaniske bear-
beidingen pa FFl ble utferet av Ole Syversen.
Han installerte ogsa slike antenner ved
NATO-hovedkvarteret pa Kolsas.

En prototyp ble testet ved et sprengnings-
forsgk pa Storfosna i Ser-Trgndelag. Den ble
montert i en betongvegg like ved ladningen
inne i testtunnelen. Mot formodning raste
fiellet sammen slik at antennen matte graves

Samband trenger spesielt robuste antenner for a sta i mot trykkpavirkningene fra kjernevapen.
Bildet viser installasjon av en slik antenne (100 Bar) ved NATO-hovedkvarteret pa Kolsas.
Antennen er produsert av NOVTEK A/S og FFl.
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ut. Antennen virket ogséa etter denne hard-
hente behandlingen.

Det ble ogsa laget antenner for kortbgelge
som ble gravet ned i bakken. Terje Aurdal
ledet dette arbeidet.

Hvor lenge kan man overleve i
et tilfluktsrom?

Sivilforsvaret hadde krav til bygging av til-
fluktsrom. De skulle veere slik dimensjonert
at folk skulle kunne overleve, selv om de

var innstengt i lang tid. Det var behov for &
undersgke om disse kravene var realistiske,
og i 1971 ble det gijennomfart et forsek i
tilfluktsrommet pa Avdeling for elektronikk
(Avd E). Det var Roar Ulltang som ledet
dette forsgket der 99 soldater og tre sivile
ble innstengt i 60 timer. Rommet hadde et
gulvareal pa B0 m? og var dimensjonert til
100 personer. Forsgket viste at det ble stort
ubehag og enkelte helseproblemer blant
deltagerne, hovedsakelig pga. hay tempera-
tur og fuktighet. Det ble gitt anbefalinger for
hvorledes tilfluktsrom kunne forbedres.

EMP - den siste kjernevapen-
trusselen

Denne virkning ble studert av Thoresen

og Grgnhaug. | 1964 var Thoresen péa et
NATO-megte i Paris, der USA for farste gang
presenterte den strengt hemmelige EMP-
trusselen. Opplysningene som ble gitt var alt
for lite detaljerte til & veere grunnlag for di-
mensjonering av beskyttelse. Det var bl.a. en
formel for induserte stremmer i jordkabler
som viste seg ubrukelig. Grenhaugs farste
oppgave var a lage en ny, som var mer i
samsvar med Maxwells lover. Kunnskap om
EMP var den gang strengt hemmelig, slik

at FFI matte studere bade genererings- og
virkningsprosessen fra grunnen av. Disse
studier ble utfert av Thoresen, som i 1970
hadde fatt satt sammen et stort datapro-
gram for beregning av EMP-genereringen.
Disse arbeidene ble utgangspunktet for hans
doktoravhandling. Dette farte til at ameri-
kanerne publiserte litt av sine omfattende
arbeider pa omradet. Thoresens arbeider
ble utviklet videre av Grgnhaug og koblet
sammen med regneprogram for virkninger
pa elektriske og elektroniske systemer. En
kom dermed frem til beregningsunderlag og
direktiver, som ble brukt ved utbedring av

gamle forsvarsanlegg og ved dimensjonering
av nye. FFls arbeider vakte internasjonal
oppmerksomhet. Thoresens doktorarbeid fra
1970 (Electric and magnetic field produced
in low altitude explosions, NDRE Report 57
FFI) ble brukt som leerebok for forstaelsen av
hvordan EMP oppstar. Det kom bl.a. henven-
delse fra Kina om & fa rapporten. Grgnhaugs
rapporter om beskyttelse er brukt i mange
NATO-land. Han var den farste som kartla
EMP-indusert strgm i mennesker, og male-
metoden ble benyttet i USA.

EMP-beskyttede kabler og kabelgjennomfa-
ringer til beskyttelsesrom ble ogsa utviklet.
Produktene ble produsert, men ikke i noe
stort antall.

Testanlegg i kjelleren pa Avd F

Det ble bygget to mindre testanlegg for EMP
i et kjellerrom pa Avd F. Der ble det generert
et kunstig felt som lignet EMP i styrke og
tidsforlep. Det farste ble bl.a. brukt ved en
"knall”forelesning i auditoriet pa IFA. Med et
smell ble reiseradioer stumme. Dette sa ut
til & overbevise tilhsrerne om at EMP var en
brukbar vapenvirkning. Aktiviteten ble betyde-
lig skt etter at Odd Busmundrud ble ansatt i
1970. Han var fysiker fra universitetet i Oslo
og hadde bakgrunn fra Radarskolen pa Lut-
vann. Testing av militaert utstyr ble mulig et-
ter at vi fikk et testanlegg inne i tilfluktsrom-
met i Serumsfiellet ved Lillestrgm. Det var
viktig at f.eks. nytt feltutstyr for Haeren fikk
god beskyttelse. Fjelloverdekningen gjorde at
EMP-stralingen ikke slapp ut i omgivelsene og
forstyrret radio og TV. Til slutt ble det bygget
et starre anlegg ved arsenalet pa Dal.

Det ble ogsa laget portabelt praveutstyr for
a teste EMP-beskyttelsen av sikrede anlegg
mens de var i full drift og under overvak-
ning. Flere anlegg ble testet, og det var ikke
uvanlig at beskyttelsen matte forbedres.
Uheldig var det med skjulte feil, som farst ble
oppdaget lenge etterpa. En torpedo tok, ved
en praveskyting to uker etter testen, strake
vegen over fjorden mot bebyggelsen. Heldig-
vis stoppet den i strandkanten. Dette fikk vi
skylden for, men helt sikre kunne ingen vaere.

Fartayer (MTB) ble ogsa testet i samarbeid
med Sjeforsvaret pa Haakonsvern. Den mest
omfattende test ble utfert i 1990 i sam-
arbeid med eksperter fra England og

e
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Nederland. Det ble benyttet et stort tempo-
reert testanlegg, som ble montert over
Lukksundet ved Tysnes.

Televerket var med

Televerket var ogsa en samarbeidspartner
som la vekt pa a sikre fiellanlegg, og et par
store forsegk ble utfert med var preveutrust-
ning. En stor elektronisk sentral montert i en
brakke av treverk ble ogsa testet. Televerket
la vekt pa a fa den sa "immun” som mulig,
da den ogséa ble brukt ved daganlegg. De
fant fort ut at preving og beskyttelse mot
EMP var nyttig for & gjere systemer mere
palitelige i den daglig drift, og ikke minst som
effektiv beskyttelse mot lyn.

| @rene rundt 1980 ble det utfert analyser
av sarbarheten av landsdekkende samband
i Norge. Det var Terje Aurdal og senere
Otto E. Johansen som tok seg av disse opp-
gavene.

EMP fra kjernevapen adelegger ubeskyttet elektrisk utstyr. Bildet viser Karl-Ludvig Greonhaug i et
testanlegg for EMP i 1972. | et fiellanlegg i Serumsfjellet ved Lillestrem ble samband og vapen-
utstyr utsatt for simulert EMP

| mange ar var FFl konsulenter for Telesty-
relsen og Bygningstjenesten i Danmark.
Samarbeidet med Forsvarets Forskningsan-
stalt (FOA) i Sverige kunne veaere problema-
tisk siden vi arbeidet med ting som i og for
seg kunne veere apne, men som NATO holdt
gradert.

Sovjet slar til med EMP, eller?

At Sovjet ikke satte noen pris pa nye ra-
darstasjoner pa Varangerhalvaya var alle
klar over. Da en ny stasjon skulle tas i bruk
pa Holmfiell i 1974 var det ikke mulig a fa
brukbare radarbilder frem til Varda. Det kom
alarmerende meldinger om at det var satt
inn et elektromagnetisk vapen mot stasjo-
nen. Noe skjedde i den 70 km lange kabelen
som til dels 1a langs riksveien. Ved malinger
pa videokabelen pa stasjonen fant FFl kraf-
tige oscillerende stremforlep rundt 12 kHz
med fa sekunders intervall. Deretter begynte
vi ferden mot Varde med malinger nede i
diverse trange kabelbrgnner. Stremmen okte
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i styrke etter hvert som vi neermet oss den
andre enden. Til slutt kom vi frem til en tele-
fonsentral i Vards av riktig gammel argang.
Av og til var det et formidabelt gnistregn pa
noen av releene. Etter en del forhandlinger
med operativ ledelse ble sentralen lagt ded

i kortere tidsrom. Radarbilder viste seg da
pa skjermen. Arsaken var na klar: Hver gnist
genererte en kraftig overspenning som fikk
hele den lange kabelen til & svinge som ved
et slag mot en stemmegaffel. Montasje av
gnistdrepere pa releer kurerte problemet, og
de mistenkte viste seg & veere uskyldige.

Kjernestraling, en farlig
vapenvirkning

| likhet med EMP var detaljer om denne
virkningen hemmelige, de representerte et
“fingeravtrykk” av energiutviklingen i atom-
bomben og kunne avslere konstruksjonsde-
taljer. | 1960 fikk Thoresen ansvaret for a
studere denne initielle radioaktive stralingen
samt sekundeer indusert straling i jord og
andre materialer.

Stralingens virkninger pa halvlederelektro-
nikk ble ogsa studert i 1970-arene. Det var
spesielt Terje Aurdal som tok seg av dette
fagfelt der en benyttet dataprogram fra USA.

Krigshovedkvarter i fiell hadde en god natur-
lig beskyttelse mot kjernestraling ved en stor
overdekning. Radioaktivt nedfall ble stoppet
ved bruk av filtre i luftinntak. For deknings-
rom over, eller like under overflaten, var
stralingen en alvorlig trussel, som matte
kartlegges slik at en kunne komme frem til
egnede tiltak for beskyttelse. Dette arbeidet
ble utfert av Gotfred Barstad. Under krigen
hadde han arbeidet ved arsenal i England
med farefulle studier av energiutviklingen til
eksplosiver. Som kjernefysiker hadde Barstad
derfor et godt grunnlag for & kunne studere
virkematen til kiernevapen og avslere kjerne-
stralingens hemmeligheter. Han kom frem til
kunnskap som farst ble apent tilgjengelig pa
1990-tallet.

Gotfred Barstad var en meget dyktig fysiker
med en eksepsjonell evne til & kombinere
sine omfattende kunnskaper og frembringe
originale lesninger pa praktiske problemer.
Med sin hjelpsomhet og sitt lune vesen var
han ogsa en god statte for sine kolleger.

Han var imidlertid ogsa ganske distre, slik en

etablert fysiker og ungkar kan veere. En stan-
dard ytring var: "Hva har jeg glemt na?” For
a finne frem péa ukjent sted matte en sparre
minst tre personer om veien, og dette har
siden ogsa vist seg a vaere en nyttig regel.
Han hadde kontakt med vitenskapsmenn i
USA og andre land, og var flink til & felge opp
sine bekjentskaper med besgk og studie-
opphold. Men Grgnhaug glemmer ikke da
Barstad toget inn pa Waldorf Astoria i New
York for & hilse pa hotellets eierinne, som
han kjente fra tidligere tider.

Barstad utviklet ogsa utstyr for maling av
straling, bl.a. det lille lommeinstrumentet
"Blunk” for maling av stralingsintensitet. Det
ble utviklet i 1950-arene, patentsgkt 1956,
og benyttet i Forsvaret og Sivilforsvaret etter
at 1000 instrumenter ble produsert ved
Standard Telefon og Kabelfabrikk A/S (STK).
Radioaktivitet ble pavist ved at bevegelige bla-
der ble ladet opp fra et batteri i serie med et
ionisajonskammer og deretter raskt utladet
nar bladet hadde beveget seg mot en kon-
takt. De bevegelige blader ga instrumentet
navnet "Blunk”. Karl Magnus Sand og Helge
Storbrathen bidro under utviklingen.

Utvikling av sterre portable og stasjoneere
instrumenter for Totalforsvaret ble ledet av
Sand med hjelp av Odd Maller og R. Hoel. De
mest kjente instrumentene var:

Radiacmeter NM-20, en forurensningsmaler
som malte lav intensitet av gammastraling
fra forurenset personell, drikkevann, utstyr
osv. Ferdig utviklet 1963. 2000 enheter
produsert av Noratom-Norkontroll A/S.

Radiacmeter NM-70 malte haye nivaer av
gamma- og betastraling. Den ble ferdig utvik-
let 1969, og 2500 enheter ble produsert
ved STK A/S.

Sand utviklet ogséa i tiden 1977-81 simula-
torutstyr for & vise nivaer av radioaktiv stra-
ling til soldater under svelser. Medhjelpere
var Gunn Reym og T. Gregersen. Disse simu-
leringssettene besto av en hovedstyringsen-
het som sendte ut radiosignal ved hjelp av
radiosettet HF1 og en stor retningsantenne.
Signalene simulerte radioaktiv straling i ter-
renget. Mottakerne som mannskapene avet
med var laget identisk med intensitetsmaler
NM-70 og viste dermed simulert straling

i felten. Mannskapet gikk med en hjelm
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der antennen til mottakeren var plassert.
Utstyret ble produsert for Forsvaret og
Sivilforsvaret av AME (Aksjeselskapet Mikro-
Elektronikk).

Demonstrasjon av simuleringutstyr for radio-
aktiv straling. Antennen pa hjelmen tar inn
radiosignalene som styringsenheten

sender ut.
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Tidligere utgitt i denne serien

1. Om FFls etablering pa Kjeller og utviklingen fram til 1996
2. Terne - et anti ubatvapen

3. Datateknologi

4. Radiolinjer
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