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Zin en onzin van de elektromagnetische puls

Een nucleaire explosie veroorzaakt een uiterst
snel, pulsvormig elektromagnetisch veld dat vele

malen sterker is dan dat vart de krachtigste radio-
zender. De nleningen over de gevolgen daarvan

voor mensen en materieel van de krijgsmacht lo-
pen uiteen van aanzienlijke schade aan alle elek-

tronische apparatuur en elektrocutie van perso-

neel tot het volledig vertrouwen op de genomen

nbc (nucleaire, biologische, chemische) protectie-
maatregelen en de bescherming door ondergrond-

se onderkomens. Tegen de achtergrond van de

veranderende Oost-Westrelaties en de daarmee

gepaard gaande afnemende dreiging en voorstel-

len tot reductie van nbc-maatregelen is een nadere

beschouwing van het probleem,,elektromagneti-
sche puls" (EMP) zinvol.

Eind 1989 werd het einde van de Koude-Oorlog-
periode ingeluid met een duidelijke omwenteling
in Oost-Europa. Met uitzondering van Roemenië
ging dat zelfs zonder bloedvergieten. Nog geen

jaar later was de hereniging van West- en Oost-

Duitsland een feit. De snelheid van de ommekeer

zorgde voor nogal wat verdeeldheid binnen het

Oostblok (is er eigenlijk nog wel sprake van een

,,blok"?), zodat het nogal onwaarschijnlijk is dat

de oude situatie van voor 1989 binnen afzienbare

tijd zou kunnen terugkeren.

Als nagenoeg onmiddellijke reactie richtte de po-

litiek haar aandacht op de Westerse defensieuitga-

ven. En niet ten onrechte. Een veranderende si-

tuatie vraagt om een aangepast beleid en dat kan

budgettaire gevolgen hebben. Prioriteiten in het,

defensieaanschaf- en onderzoeksbeleid moeten

worden herzien. Een nieuw dreigingsbeeld is in de

maak. Hoe past nu een door een nucleaire explo-

sie veroorzaakte elektromagnetische puls in dit
beeld? Daartoe kijken wij eerst eens nader naar

het ontstaan en de gevolgen van zo'n EMP.

De elektromagnetische puls (EMP)

De energie die bij een nucleaire explosie vrijkomt
(afb. 1) manifesteert zich voor ruim de helft als

een schokgolf. Thermische straling (hitte) verte-
genwoordigt ca.35Vo van de explosie-energie, de

radioactieve, ioniserende straling neemt1.SVo
voor haar rekening. Het energieaandeel van de

EMP is minder dan lVo. Toch kan deze lVo een
aanzienlijke invloed hebben. Om dit te kunnen in-

schokgotf 507.

EMP <1o/o

esidu siralin glTYo

initiëte strating 57.

Afb. 1 Energleverdellng van de totaal vrllkomende ener'
gle van een kernwapenexplosle (spllitlngswapen) over de
verschlllende effecten

zien is het nodig onderscheid te maken tussen ex-

plosies op geringe hoogten, tot enkele tientallen
kilometers, en explosies op grote hoogten, 100 km

en meer. Het ontstaansmechanisme van de EMP
is voor beide situaties verschillend, waarover

straks meer. De lage explosies, ook wel endo-at-
mosferisch genoemd, kunnen ontstaan als gevolg

van het gebruik van tactische kernwapens, bv. ar-

tillerie met nucleair geschut of laag boven het
zeeoppervlak vliegende raketten met een kernla-
ding. De hoge explosies, ver buiten de atmosfeer
en daarom exo-atmosferisch genaamd, zijn bv. het
gevolg van het tot ontploffing brengen van een

ICBM (Intercontinental ballistic missile) of de in-
terceptie en vernietiging ervan door een ABM
(Anti ballistic missile). Het belangrijkste verschil
ligt in het feit dat bij een exo-atmosferische explo-
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EXPLOSIE

Afb. 2 Het Comptoneffect: gammastrallng afkomstig van

een nucleaire explosie maakf elektronen vrii ult luchtmole'
culen

Afb. 3 Vorm van een endo'atmosferlsche EMP; de maxi- þ
male elekfrische veldsterkte ls ca. 40'000 Vim

sie de effecten van de schokgolf, thermische stra-

ling en radioactieve straling het aardoppervlak

niet bereiken, doch dat zulks bij een lage, endo-at-

mosferische explosie wel het geval is. Precies om-

gekeerd echter is de uitwerking van de geprodu-

ceerde EMP: de exo-atmosferische explosie pro-

duceert een veel grotere EMP-invloed op het

aardoppervlak dan de endo-atmosferische explo-

sie. Dat effect werd voor het eerst onderkend tij-
dens de bovengrondse kernproeven begin jaren

'60. De EMP, teweeggebracht door zo'n hoge,

exo-atmosferische explosie op 8 juli 1962, bescha-

digde alarminstallaties en legde de energievoor-

ziening op Hawaï stil. De explosie vond plaats

1300 km daar vandaan, boven het Johnston-atol.

Het ontstaan van versch¡llende EMP'en

Laten wij eerst een lage, endo-atmosferische ex-

plosie, dus tot oP een hoogte van maximaal 30 km

bezien. De als eerste bij een explosie vrijkomende

radioactieve, ioniserende straling is gammastra-

ling. Deze straling heeft een zodanige energie dat

ze uit de omringende luchtmoleculen elektronen,

kleine negatief geladen deeltjes, vrijmaakt. De-

ze elektronen worden Comptonelektronen ge-

noemd, naar de ontdekker van dit effect, De gam-

mastraling verliest bij dit proces een aanzienlijk

deel van haar energie, maar laat de luchtmolecu-

len in een geioniseerde toestand achter. De

Comptonelektronen hebben een zodanige energie

meegekregen, dat ze zelf uit andere luchtmolecu-

len nog meer elektronen vrijmaken, Voor ieder

Comptonelektron zijn dat er ongeveer 30.000. Al-
dus ontstaat een lawine-effect binnen luttele delen

van een seconde na de explosie (afb' 2). Het ge-

bied waarin de elektronen ontstaan heeft, afhan-

kelijk van de explosiehoogte, een diameter van 5

tot 15 km. Dat gebied wordt bronzone genoemd.

Doordat de vrijgemaakte elektronen in die bron-

zone zich van de zwaardere geÏoniseerde luchtmo-

leculen verwijderen, ontstaat een ladingsschei-

ding, die een sterk elektromagnetisch veld tot ge-

volg heeft. Dat veld plant zich voort over afstan-

den tot ongeveer 100 km van het explosiepunt.

Het elektrische veld is nabij het aardoppervlak na-

genoeg verticaal van richting en koppelt daardoor

sÏJGitJD llJo*

goed met bv. verticale antennemasten' De elektri-

sche veldsterkte bedraagt dichtbij de bronzone ca,

40.000 V/m (afb. 3).

Het ontstaansmechanisme van de EMP bij een

hoge explosie is vergelijkbaar met dat van een lage

explosie, maar wijkt op een aantal punten dui-

delijk af. Een hoge, exo-atmosferische explosie

vindt, zoals de naam al aangeeft, plaats buiten de

atmosfeer, op hoogten van 100 km en meer boven

het aardoppervlak. De vrijkomende gammastra-

ling verplaatst zich eerst over een aanzienlijke af-

stand voordat interactie met luchtmoleculen mo-

gelijk is. Dat gebeurt waar de gammastraling de

bovenste atmosfeerlagen binnentreedt, op ca. 40

km hoogte (zie afb.4). Het Comploneffect treedt

ook hier op. De bronzone, het gebied waar de

elektronen vrijkomen, heeft nu de vorm van een

soort platte pannekoek op ca. 40 km boven het

aardoppervlak. De omvang van de bronzone is af-

hankelijk van de explosiehoo gte. De vrijgekomen

elektronen worden onder invloed van het aard-

magnetische veld afgebogen, waarbij elektromag-

netische straling ontstaat. Het aldus opgewekte

elektromagnetische veld bereikt zijn maximale

veldsterkte van ca. 50.000 V/m in enkele ns (na-

noseconde : LO-e s; afb. 5). De grootte van het
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Alb.4 Het ontstaan van een EMP bl|
een hoge, exo-almoslerlsche nucleal-
re explosle

Afb. 5 Vorm van een exo-atmosferl'
sche EMP

gebied waarover dat veld zich uitstrekt hangt sterk

af van de explosiehoogte. Bij één enkele explosie

op 400 km hoogte wordt een gebied met een dia-

meter van 4500 km aan EMP blootgesteld; afb. 6

illustreert dit. De sterkte van het exploderende
wapen heeft geen noemenswaardige invloed op de

sterkte van het EMP-veld. Wel van invloed is het

aardmagnetische veld waardoor onder de bronzo-

ne plaatsen ontstaan met lagere veldsterkten (afb.
4). Omdat het vooraf nooit zeker is waar een ex-

plosie zal plaatsvinden, wordt altijd rekening ge-

houden met de maximaal optredende veldsterkte.

Tewee ggebrachte eff ecten

Er zijn twee belangrijke verschijnselen aanwijs-
baar, die door een EMP worden veroorzaakt: di-
recte instraling van een elektromagnetisch veld en
voortplanting van hoge stromen en spanningen

langs elektrische geleiders. Zowel personeel als

apparatuur kunnen in voorkomend geval bloot-
staan aan het directe elektromagnetische veld van
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Afb. 6 Het dekklngsgebied van een
exo-atmosferische EMP, afhankeliik
van de explosiehoogte, bij lnterceptie
van een nucleaire ICBM van 1 Mt bo-
ven Praag

aardmagnetisch veld

\.\ I
\
t
I
\
I

... I

\ qatta-\
: 

-schil \
\

I

,

I

0,5E max

^ó0
E

3ro
IJJt- 10I
É
H,o
(t)
o
dro

10

100 3 50

rr¡o (to-9s)

MS 160(1ee1)(6) 249



een EMP. Voor personeel is inmiddels vastgesteld

dat in het lichaam geen gevaarlijke temperatuur-
verhoging wordt opgewekt. Weliswaar zijn rela-
tief hoge piekstromen gemeten in armen en benen
(ca. 100-200 A), maar gedurende slechts zo'n kor-
te tijd dat geen temperatuurverhoging optreedt.
Dit in tegenstelling tot bv. blootstelling aan het
(continue) veld van een microgolfoven of een ra-
darsysteem. De energie-inhoud van de korte EM-
puls is voor een temperatuurverhoging te gering.
Andere effecten op personeel zijn tot nog toe niet
geconstateerd, maar zijn ook niet op voorhand uit
te sluiten. Dit is nog onderwerp van studie.
Anders ligt het voor elektronische apparatuur.
Met name halfgeleiders als transistors en geinte-
greerde circuits (IC's) zijn gevoelig voor de hoge

piekspanningen en piekstromen die een EMP op

de aansluitklemmen kan teweegbrengen. Daarbij
komt nog dat één enkele EM-puls gemiddeld 1000

x meer energie bevat dan nodig is om zo'n halfge-
leidercomponent te beschadigen. Veelal betekent
dat een kortsluiting van een overgang tussen twee
halfgeleidende materialen of het wegbranden van

de aansluitdraden. Logische IC's, die onder meer
in computers worden toegepast, zijn gevoeliger
voor een EMP naarmate de dataverwerkingssnel-
heid hoger is. Het plaatsen van elektronische ap-

paratuur in een dichte metalen kast biedt enige be-

scherming tegen directe instraling van een elektro-
magnetisch veld. Meestal is dat echter onvoldoen-
de, omdat ook elektrisch geleidende kabels op

zo'n kast zijn aangesloten voor communicatie met
de buitenwereld of toevoer van elektrische voe-
ding (het,,lichtnet").
Dat brengt ons op het tweede belangrijke ver-
schijnsel: EMP-voortplanting langs elektrische ge-

leiders. Een elektromagnetisch veld koppelt altijd
met een elektrische geleider. Koppelen betekent
in dit geval overdracht van energie in de vorm van

een stroom of een spanning die in de desbetreffen-
de geleider wordt opgewekt. Bij ,,geleider" valt te
denken aan een telefoonkabel, het lichtnet, een

hoogspanningsleiding, maar ook een koperen wa-

ter- of gasleiding, en de buizen van een centrale
verwarming. De stroom die in dergelijke geleiders

wordt geïnduceerd kan aanzienlijk zijn. De tabel
illustreert dit. Het moge duidelijk zijn dat het toe-
voeren van dergelijke grote stromen aan elektro-
nica die met zo'n geleider is verbonden desastreu-

ze gevolgen zal hebben. De grootte van de stroom

die in een geleider wordt opgewekt is afhankelijk
van de lengte van die geleider en zijn richting ten

opzichte van het invallende elektromagnetische
veld. Zo zal een verticale mast op een schip meer

energie opnemen uit de verticale component van

het elektrische EMP-veld en een horizontale
hoogspanningsleiding meer uit de horizontale
veldcomponent. De geleider werkt aldus als een

onbedoelde antenne en brengt energie uit het in-
vallende EMP-veld over op de aangesloten elek-

tronica. Het is zeer goed mogelijk dat tevens een

aanrakingsgevaar voor personeel ontstaat. Op de

uiteinden van een geleider kan een grote piek-
spanning ontstaan, doordat die geleider wellicht
over grote lengte, bv. enkele tientallen kilome-
ters, aan het EMP-veld heeft blootgestaan. De

stroom die bij aanraking door het lichaam van de

desbetreffende persoon gaat lopen is niet op voor-
hand ongevaarlijk. Weliswaar duurt de EM-puls
kort, maar de persoon in kwestie is nu verbonden

met een mogelijk uitgebreide antenne, hetgeen

een geheel andere situatie is dan blootstelling aan

het veld op zich. De grootte van de ,,schok" hangt

af van de kleding, de vochtigheidsgraad en de li-
chamelijke conditie van de persoon.
Een belangrijk verschil is er in de uitwerking van

de EMP, teweeggebracht door een lage (endo-) of
een hoge (exo-atmosferische) explosie, voor het
gemak aangeduid met endo- resp. exo-EMP. Het
effect van een endo-EMP is betrekkelijk lokaal,
tot op câ. 100 km van het explosiepunt. Daarbij
neemt de veldsterkte af met het kwadraat van de

afstand. Qua omvang is een endo-EMP vergelijk-
baar met bv. een blikseminslag in de directe omge-

ving. Een exo-EMP strekt zich echter uit over een

erg groot gebied, zoals al aangegeven in afb. 6.

Binnen dit gebied moet rekening worden gehou-

Geinduceerde plekstromen ln gelelders ¡

doo¡ een EMP

type sererder 
iiJl$ffi'rit'

ondergrondse leleloonkabel van enkele
kllomelers lengle 800-2000 A

ondergrondse eleklrlcileltskabel van

enkele tlenlallen melers lengle 500-1600 A

metalen waler- of gasleldlng 500-1600 A

bovenglondse eleHrlclleltskabel uan

enkele tlenlallen melerc lengle 1000-3000 A

UHF antennekabel, 30 m lang 400-1200 A

ds
bd
bic

lel
gel

inl
tie
tij:
be
du
Hr
stû

EIi

D¡
be

nU

mi
CX

In
mt

wc

E}

mt

dii
de

slr
en

scl

efi

ha

ml

ov
lel
ral

pr-

tei
gn

w{

da

co

Hi
dii

Hi
dc

ot
sp

A

MSMS160(1ee1)(ô)250



ik
)n

te
er

ìn
le
le
)n

n-

k-
)n

le
k-
ht
e-

)e

le
rf-

Lls

)n

)n

ìn
gt

ti-

tn
of
et
(]t

rl,

'ij
le
k-
e-

:n

6.

u-

(6)

den met de maximaaloptredende veldsterkte. Dit
betekent dat een uitgestrekt systeem als een mo-

biel straalverbindingsnet, een (inter)nationaal te-

lefonienet of een energienet gelijktijdig over zijn
gehele omvang blootstaat aan het EMP-veld. Het
inbouwen van redundantie in zo'n telecommunica-
tienet om verbindingen te kunnen herrouteren bij
tijdelijke uitval van een beperkt deel biedt geen

bescherming tegen EMP-inwerking, Ook het re-

dundante systeem staat bloot aan het EMP-veld.
Hetzelfde geldt voor de reservecapaciteit (hot

stand-by) in energienetten.

EMP- en nbc-bescherming:,,balanced hatdening"

De EMP-beschermingsmaatregelen worden vaak

beschouwd als een onderdeel van het totaal aan

nucleaire, biologische en chemische bescher-

mingsmaatregelen. Zoals zal blijken is dat voor
exo-EMP echter niet goed mogelijk.
In de inleiding is al opgemerkt dat bij een endo-at-

mosferische explosie alle nucleaire effecten aan-

wezig zijn: schokgolf, thermische straling, endo-

EMP en de radioactieve straling. Het bescher-

mingsbeleid is erop gericht maatregelen te nemen

die bescherming bieden tegen de combinatie van

deze effecten. Het is weinig zinvol een systeem

slechts te beschermen tegen thermische straling en

endo-EMP als het niet bestand is tegen bv. de

schokgolf. De bescherming tegen de verschillende

effecten dient in evenwicht te zijn: de balanced-

hørdening-conceptie. De mate van EMP-bescher-

ming is daarmee ook afhanketijk van de tegen de

overige effecten genomen maatregelen. Het gehe-

le beschermingspakket wordt ingegeven door ope-

rationele eisen: op welke afstand tot het explosie-

punt van een tactisch nucleair wapen moet het sys-

teem in kwestie overleven? Of, meer recent: hoe

groot is de kans dat een tactisch nucleair wapen

wordt gebruikt en welk risico loopt een systeem

dan met een lagere beschermingsgraad? Is dat risi-

co wel acceptabel?

Heel anders is de situatie ten aanzien van de EMP
die vrijkomt bij een exo-atmosferische explosie.

Hier immers zijn de schokgolf, de radioactieve en

de thermische straling niet aanwezig op het aard-

oppervlak, maar wel de exo-EMP. Er is dus geen

sprake van een bqlanced-hardening-conceptie.
Anders dan bij het ontwerp van nbc-beschermen-

de maatregelen, waar vooral wordt gelet op de

dreiging van tactische nucleaire wapens, dient
voor bescherming tegen de exo-EMP de aandacht
juist uit te gaan naar strategische nucleaire wa:
pens.

EF/lP en het dreigingsbeeld

Het is de vraag welke afspraken tussen Oost en

West over vermindering van tactische nucleaire

wapens ook consequenties zullen hebben voor de

strategische, nog afgezien van het feit dat behalve

Oost en West ook Noord en Zúd beperkt over

deze soort wapens beschikken. De crisis in de Golf
heeft dit nog eens duidelijk aangescherpt, In hoe-

verre is een mogendheid geneigd haar nucleaire

arsenaal te gebruiken indien ze zich ziet geplaatst

tegenover een overmacht aan conventionele

strijdkrachten, uitgerust met diverse chemische

strijdmiddelen? Het blijft immers een ,,aantrek-
kelijke" gedachte door middel van één enkele

hoge, exo-atmosferische nucleaire explosie met de

EMP een chaos te creëren in een groot gebied,

mogelijk gevolgd door een conventioneel conflict.
Problemen met radioactiviteit in het getroffen ge-

bied zijn er niet, maar wel kan een eventuele

weerstand worden lamgelegd, bv. door het uitval-
len van grote delen van de militaire en civiele tele-

communicatiemiddelen, gas- en elektriciteits-
distributie en navigatiesystemen van havens en

luchthavens. Gegevensverlies bv. in centrale com-

puters van grote banken en bevolkingsadministra-

ties van gemeenten is in crisistijd misschien minder

cruciaal, maar toch op zijn minst vervelend'

De NAVO heeft haar nucleaire potentieel tot nog

toe met succes gebruikt als afschrikking tegen een

mogelijke, conventioneel sterkere tegenstander.

De veroorzaker van een exo-EMP staat in zijn al-

gemeenheid echter zelf ook bloot aan het EMP-

veld. Indien deze partij zelf geen beschermende

maatregelen neemt, roept dat vraagtekens op ten

aanzien van de geloofwaardigheid van een moge-

lijke inzet van strategische nucleaire wapens. Ge-

bruik maken van de afschrikkende werking van

nucleaire 'wapens leidt derhalve automatisch tot

een keuze voor EMP-bescherming van de vitale
delen van de eigen organisatie. In dit licht moet

dan ook de recente bijstelling worden gezien van

de door de NAVO gehanteerde EMP-specificaties
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Afb.7 PrlnclpeoPzet voor het beschermen
van gevoelige apparatuur tegen de EMP

te beschermen apparatuur

die worden gebruikt voor het berekenen en testen

van aangebrachte EMP-beschermingsmiddelen.
Een bijstelling die noodzakelijk werd door de

voortschrijdende ontwikkeling van verschillende
typen nucleaire wapens.

Bij de heroverweging van het dreigingsbeeld en de

te nemen nbc-beschermingsmaatregelen is het

derhalve zinvol de bescherming tegen exo-EMP
apart te beschouwen tegen de achtergrond van de

afschrikkende werking die van nucleaire wapens

uitgaat.

Beschermingsmogel¡¡kheden

De beschermingsmaatregelen tegen de EMP zijn

voor endo- en exo-EMP op dezelfde principes ge-

baseerd. De omvang van de te nemen maatrege-

len en de dimensionering van de aan te brengen

bescherming zijn echter verschillend, zoals uit het

voorgaande moge zijn gebleken. Bij het ontwerp
van EMP-bescherming spelen de volgende over-

wegingen een rol.

I Hoe kritisch zijn de apparatuur resp. het sys-

. teem ten aanzien van de te verrichten taak? Met
andere woorden: is het toelaatbaar dat het sys-

teem gedurende korte tijd uitvalt (mogelijke snel-

le reparatie of opnieuw opstarten) of juist niet?

2 Wat is de EMP-dreiging? Voor een specifiek

systeem kunnen EMP-specialisten door bereke-

ningen en metingen vaststellen welke spanningen
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en stromen zullen ontstaan in de apparatuur bij
blootstelling aan een EMP en of de elektronica
daardoor kans loopt op beschadiging.
3 Wat kost de bescherming? EMP-bescherming
heeft ten onrechte de naam erg duur te zijn. Vaak
is een combinatie mogelijk niet voorzieningen die
zijn aangebracht voor EMC en Tempest. Voor de

EMP-protectie is dan nog slechts een enkele toe-
voeging nodig, zodat de kosten in het algemeen
uitkomen op minder dan IVo van de aanschafkos-
ten van de apparatuur. Zijn er geen anderetsMC-
voorzieningen aangebracht, dan komen de kosten
voor EMP-bescherming alleen als regel uit op ca.

SVo van de aánschafkosten van de apparatuur in-
dien bij het ontwerp ervan al rekening is gehouden
met EMP-bescherming. Wordt bescherming pas

achteraf toegevoegd aan een bestaande installatie
(zg. retrofit), dan kunnen de kosten in een extreem
geval oplopen tot (meer dan) I00Vo van de appa-
ratuurkosten. Die situatie moet derhalve zo veel

mogelijk worden voorkomen.

De EMP-bescherming is altijd gebaseerd op twee
principes:

o plaats apparatuur in een door een metalen om-
hulsel afgeschermde kast of ruimte, en
o beveilig alle geleiders die dit omhulsel doorbo-

ren tegen overspanningen en -stromen.

Afb. 7 toont een voorbeeld van deze aanpak. Alle
geleiders die noodzakelijkerwijs het metalen om-
hulsel doorboren zijn voorzien van overspannings-
afleiders en filters. De door de geleiders aange-
voerde grote piekstromen t.g.v. een EMP worden
op deze wijze niet doorgegeven naar de be-

schermde ruimte. Het type overspanningsbeveili-
ging en de eisen die aan het metalen omhulsel wor-
den gesteld zijn afhankelijk van de vastgestelde
dreiging en de gevoeligheidsgraad van de appara-
tuur. Belangrijk hierbij is nog dat een mogelijk
al aangebrachte beveiliging tegen blikseminslag
geen bescherming biedt tegen EMP. De EMP is
vele malen sneller dan een bliksempuls. De blik-
sembeveiliging reageert daardoor te traag en laat
een EMP nagenoeg ongehinderd door. Maatrege-
len die zijn getroffen om apparatuur te bescher-
men zijn meestal ook afdoende om gevaar voor
personeel door aanraking van metalen delen weg
te nemen. Net als tijdens een fikse onweersbui is
echter voorzichtigheid geboden.

Controle van de goede werking van aangebrachte
beschermingen gebeurt niet door het wachten op
een nucleaire explosie maar met behulp van een
EMP-simulator. Een dergelijke simulator produ-
ceert op een gecontroleerde manier in een beperkt
volume een EMP-veld, waarin een apparaat of
systeem kunnen worden geplaatst. Door middel
van metingen is vast te stellen of de genomen be-
schermingsmaatregelen afdoende zijn. In Neder-
land beschikt het Fysisch en Elektronisch Labora-
torium (FEL) van TNO over dergelijke EMP-si-
mulatoren. Daarmee zijn diverse installaties, va-
riërend van kleine elektronische apparatuur tot
complete schepen (afb. 8) op EMP-bestandheid
onderzocht. Ook wordt gebruik gemaakt van ap-
paratuur om hoge piekstromen op kabels te indu-

Afb. I De transportabele EMP-slmulator EMIS-3Â/PD van
het FEL-TNO, opgesteld ln Den Helder voor de beproevlng
van een marlnefregat
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ceren en zo de werking van beveiligingen te con-
troleren (afb. 9). Het FEL-TNO verricht onder-
zoek naar adequate EMP-beschermingsmethoden
voor uiteenlopende apparatuurtypen. Daarbij is
vastgesteld dat bescherming tegen EMP goed mo-
gelijk is. De te nemen maatregelen verschillen
echter nogal per systeem, zodat eigenlijk sprake is
van maatwerk.

Gonclusie

Bij een heroverweging van de te nemen maatrege-
len tegen de uitwerking van nucleaire, biologische
en chemische (nbc) wapens in het licht van de
Oost-Westontspanning is het zinvol de bescher-
ming tegen de elektromagnetische puls (EMP)
van een nucleaire explosie apart te beschouwen.
Er bestaat een onderscheid tussen de EMP van
een lage, endo-atmosferische explosie en die van
een hoge, exo-atmosferische. De laatstgenoemde,
exo-EMP, wordt teweeggebracht door een ander
type wapen dan waartegen in het algemeen de
nbc-maatregelen zijn ontworpen. Anders dan
voor endo-EMP bestaat er voor exo-EMP geen
conceptie van evenwichtige bescherming tegen de
gelijktijdige uitwerking van verscheidene nucleai-
re (en mogelijk ook biologische en chemische) ef-
fecten. Een exo-EMP is een apart geval.
De keuze voor het al dan niet aanbrengen van
EMP-bescherming op vitale delen van de eigen or-
ganisatie hangt sterk samen met het belang dat

Afb. 9 De stroominductiegenerator SIG brengt grote stro-
men aan op telecommunicatiekabels van een beschermde
ruimte tijdens een beproevlng van de EMP-bestandheld

wordt gehecht aan de afschrikkende werking van
het eigen nucleaire arsenaal, Zonder EMP-be-
scherming van eigen delen wordt de inzet van ei-
gen nucleaire middelen twijfelachtig.
Bescherming tegen zowel endo-EMP als exo-
EMP is zeer goed mogelijk. De te nemen maatre-
gelen zijn sterk afhankelijk van het te beschermen
systeem en de operationele eisen. Behalve het
aanrakingsgevaar van spanningvoerende metalen
delen zijn voor personeel tot nu toe geen nadelige
effecten van de EMP vastgesteld. Schade ten ge-
volge van EMP zal in het algemeen ontstaan aan
onbeschermde elektronica die halfgeleiders, als
transistors en IC's, bevat. lv{et name snelle data-
verwerkende apparatuur kan hiervoor gevoelig
zijn. De goede werking van aangebrachte be-
schermingsmaatregelen is na te gaan door het ge-
bruik van EMP-simulatoren.
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