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Primitiva Kérnladdningar — ett realistiskt hot?
RESUME AV STUDIEN PRIMITIVA KARNLADDNINGAR

e Hur svart &r det att gora en fungerande primitiv
karnladdning?

e Vilka kompetenser och resurser kan behovas?
e Verkar det mgjligt att fa tag pa nddvandiga " ravaror” ?

e Gar det genom stralningsmatningar att upptacka ett
karnvapen eller karnvapenmaterial ?

e Vilken verkan blir det av en primitiv karnladdning
—till exempel om den exploderar i en tatort?

Dessa fragor behandlasi en nyligen genomford studie, dér FOI har analyserat olika méjlig-
heter for en mindre grupp eller terrororganisation att skaffasig — eller pa egen hand tillverka—
en fungerande primitiv kérnladdning'. Dessutom bedéms laddningsstyrkor och vilka skade-
verkningar man dérigenom skulle kunna uppng, samt majligheten att detektera stralningen
fran en sadan laddning. Som en orientering om huvuddragen presenteras har nagra av de vik-
tigaste resultaten av Oppen karaktér. En mer detaljerad och kvantitativ analys gorsi en utfor-
ligare rapport, som & hemlig.

Gar det att fa tag pa karnvapenmaterial?

For att tillverka en kérnladdning behovs material déar karnklyvningsprocesser (fissioner) sker
sa snabbt att stora méangder energi pa kort tid kan genereras genom kedjereaktionerna. Darfor
kravs s.k. klyvbart material, vilket i praktiken innebér plutonium av anvandbar isotop-
sammanséttning eller héganrikat uran (uran med hog halt av isotopen 2°U). En sekundar
effekt av dessa karnklyvningar &r att det skapas en stor mangd radi oaktiva produkter.

Det mest kritiska steget i framstallningen av en karnladdning handlar om att fa tag pa det
klyvbara materialet. Man kan antingen producera materialet §alv — vilket vi i den foljande
beskrivningen visar vara en mycket komplicerad process — eller illegalt forsoka fatag pa det
klyvbara materialet genom stold eller kop. Mojligheterna att idag paillegal vag komma 6ver
klyvbart material & svara att bedoma. Det & framforallt Rysslands, och vissa andra landers
(Pakistan, och f.d. sovjetstater) lager med klyvbart material som oroar i ssmmanhanget.
Arbete med att 6ka sakerheten pagar med internationell hjalp — sarskilt i Ryssland. Det finns
ett antal verifierade® smugglingsforsok med klyvbart material. | allautom ett f&tal fall ror det

1 En kamladdni ng som inte &r lika tekniskt avancerad som ett militart karnvapen, men som trots primitivare
utformning — och férmodligen ocksa mindre gynnsam isotopsammanszttning — kan ge upphov till en
kérnexplosion med visserligen osdker men potentiellt hdg energifrigorel se.

2| AEA driver sedan 1993 en databas som listar smugglingsforstk med radioaktiva material och karnamne
(klyvbart material).
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sig om mycket sma mangder, som var och en for sig ar otillrackliga for en kérnladdning.
Dessa och andra rapporteringar i media— inte alltid verifierade — ger dock bilden av att illegal
handel med dessa material pagar, och att det méjligen finns sétt att fa tag pa storre kvantiteter.

PROCESSVAGAR TILL VAPENVARDIGT MATERIAL

Det tekniskt minst komplicerade séttet att fatillgang till klyvbart material ar att pa ndgot St
tillskansa sig vapenvardigt material t.ex. lagrat vapenmaterial eller hdganrikat uran fran
bransle for forsknings- eller ubdtsreaktorer. For att hoganrika uran i erforderliga mangder
kravs tekniskt avancerad utrustning, mycket stora mangder elenergi och hog teknisk kompe-
tens, vilket vi bedomer att en mindre grupp eller organisation inte har och inte heller kan fér-
varvai hemlighet. For att producera det plutonium som behovs kravs en kérnreaktor och en
upparbetningsanlaggning som det inte heller ar troligt att dessa aktorer kan konstruera eller
drivai det fordolda. Mot den bakgrunden verkar det osannolikt, att en mindre grupp pa egen
hand i det férdolda skulle kunna producera den nédvandiga mangden klyvbart material utgé-

ende fran allmant dtkomligt ramaterial.

Om gruppen har kompetens och teknisk kapacitet till viss kemisk bearbetning av materialet sa
finns det oraffinerat material fran karnbranslecykelns olika delprocesser som kan vara mgjliga
att anvanda. Dessa processer illustrerasi vidstédende figur. Sakerheten vid anlaggningar som
hanterar detta mer oraffinerade material ar sannolikt 1agre an vid lager for vapenmaterial,

vilket kan underléttafor aktorerna att tillskansa sig en del av detta.
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Fig.1. Kéarnbrénslecykelns olika delprocesser och mojliga végar till
vapenvérdigt klyvbart material.

| de anrikningsanl8gg-
ningar som héganrikar
uran for t.ex. forsknings-
eller ubdtsreaktorer kan
slutprodukten (uranhexa-
fluorid, UFg) vara ett moj-
ligt utgngsmateria (vég
B i figuren). Genom di-
verse kemiska konverte-
ringar kan man dafafram
uran i metallform som
skulle kunna anvandasi
vapensammanhang om
anrikningsgraden &r till-
réckligt hog. Dessa kon-
verteringssteg ar betydligt
enklare att utféraan gava
anrikningen av material e,
men det krévs viss kemisk
specialkompetens.

En annan véag kan vara att
erhdlla utbrant bréansle
fran en karnreaktor som
man sedan galv kan upp-
arbeta (vagarnaD-E i fi-
guren). Det & dock
mycket svart att hantera
utbrant bransle pa grund

av den starka stralning som bréanslet utsander. Detta gor att dven denna vég osannolik for de

tankta aktrerna.
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En mer trolig vag kan anses vara att frén farskt MOX>-bransle, baserat p& vapenplutonium,
separera ut dess innehdll av plutonium. Separationsprocessen kraver samma kompetens och
utrustning som vid vanlig upparbetning, men skillnaden &r att det farska brandet har relativt
|3g aktivitet — dvs. utsander betydligt mindre joniserande stralning an utbrant uranbréansle —
vilket forenklar hanteringen avsevart.

Det krévs en mangd tekniskt och kemiskt avancerade processer vid framstaliningen av det
klyvbara materialet fran rématerial, nagot som de tankta aktérerna sannolikt inte kan klara av.
Enfoljd av detta &r att konverteringar av material fran karnbranslecykelns senare delar &r
betydligt enklare att utg& frén an frén rématerial. Aven for dessa konverteringar kréavs dock
forhallandevis hog kompetens och avancerad teknologi. Vid framstalIningen av galva ladd-
ningen har i galvaverket det svaraste steget eliminerats, om det klyvbara materialet kan er-
hdllasi fardig form.

Anvandning av plutonium som klyvbart material i en kérnladdning kréver en mer sofistikerad
laddningskonstruktion an uran. Som diskuteras vidare i avsnittet nedan, innebar detta att
aktorer med begransade tekniska resurser, darfor kan vantas vara mer intresserade av hoganti-
kat uran an plutonium.

Konstruktion av kdrnladdning

Det finns tva principiella typer av kéarnladdningskonstruktioner: kanonmodellen och
implosionsmodellen. Det &r troligt att en mindre grupp skulle valja kanonmodellen for att
framstalla en primitiv laddning, eftersom implosionsmodellen &r betydligt mer avancerad och
déarigenom tekniskt mycket kréavande. | kanonmodellen kan man bara anvanda uran.
Plutonium kréaver en snabbare sammansprangning (nagot som bara kan uppnas da man anvan-
der sig av implosionsmodellen). Anrikningsgraden (halten **U) &r av stor vikt for framstall-
ningen av en fungerande laddning. For att i praktiken kunna astadkomma en kérnexplosion
maste anrikningsgraden 6verstiga cirka 20 %. Som en jamforelse kan ndmnas att anriknings-
graden overstiger 90 % i det material som anvandsi karnvapen.

Anrikningsgraden bestammer ocksa undre grénsen for den mangd material som kravs for att
astadkomma en explosion: ju hogre anrikningsgrad desto mindre kritisk massa. Det fordras
dock en anpassning av laddningskonstruktionen for att fa en fungerande karnladdning med en
lagre anrikningsgrad jamfort med material av vapenkvalitet®. Exempelvis kan man behéva en
storre konventionell sprangladdning for att fora samman material et. Laddningskonstruktionen
maste ocksa klara de stora mekaniska krafter som verkar vid den kraftigare hopsprangningen.

EXPLOSIONSUTBYTET FOR EN PRIMITIV JAMFORT MED EN OPTIMAL KARNLADDNING

For att inom en mindre grupp klara av konstruktionen av en primitiv karnladdning baserad pa
kanonprincipen, verkar den tekniska "troskeln” varajamforelsevis |ag — savida gruppens till-
gang pa hoganrikat klyvbart uran ar tillracklig. Detta forutsétter dock att den har tillgang till
kompetensinom fysik, kemi, metallurgi, mekanik och sprangamnesteknik.

Den relativt enkla konstruktionen hos en primitiv karnladdning ger inte samma pdlitlighet i
initieringen av laddningen som ett mer avancerat militart kérnvapen. Explos onsutbytet, om
det 6ver huvud taget blir en explosion, kan darfor variera kraftigt och kan inte férutsdgas med
négon storre sakerhet. Energifrigorelsen vid en karnexplosion &r dock stor. Aven om en ladd-

3 MOX-bréande & en blandni ng av uran- och plutoniumoxid som kan anvandas i |éttvattenreaktorer. Halten av
plutonium understiger vanligen 5% i brande for |&ttvattenreaktorer. Halten av den klyvbara uranisotopen 235 &
endast 0.2%.

* For uran avser vapenkvalitet anrikningsgrader palagst ca 93 % for uranisotopen 235, motsvarande for
plutonium géller 93% avseende isotopen 239.

6
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ning som & konstruerad for att frigéra energi svarande mot 10 000 ton TNT (dvs. en laddning
pa 10 kt) genom ofullstandig sprangning "bara’ skulle ge ett utbyte motsvarande . ndgon
promille av den optimala laddningsstyrkan, sd kan en sprangverkan pa denna niva vara mer an
tillracklig for aktdrernas mal® — inte minst p.g.a. den psykologiska effekten.

Betraffande forutsagbarheten i laddningsstyrkan bor det ocksa papekas att det & helt andra
krav som stélls pa de vapen karnvapenmakterna har an vad en terrorist skulle kunna ténkas
nojasig med. For ett militart karnvapen tolereras bara nagra procents sannolikhet for lagre én
fullt utbyte, vilket kr&ver mycket hog sammanfdringshastighet och darmed en tillforlitlig
mekanism for neutroninitiering vid exakt rétt tidpunkt. Detta kréver god kunskap om sprang-
amnen, neutronkallor samt styrelektronik. En terrorist kan tankas acceptera hogre osakerhet sa
lange han &r ndgorlunda saker pa att den erhallna explosionsstyrkan ger en avsevérd
forstorel se.

Kan en karnladdning avsidjas genom matningar?

Det klyvbara materialet i en kérnladdning, vare sig man véljer plutonium eller uran, & natur-
ligt radioaktivt. Man kan darfor vanta sig att bade neutron- och gammastralning i ndgon man
lacker ut fran konstruktionen. Vilken typ av stralning som dominerar stral ningssignaturen,
och vilken den resulterande intensiteten blir, paverkas framfor allt av vilken typ av klyvbart
material man valt (isotopsammanséttning samt kemisk form och renhet) och vilken méngd
material det ror sig om. Aven laddningens konstruktion i vrigt (skérmande material och
dylikt) inverkar i hog grad pa stralningsférhdllandena. Svaret pa fragan om karnladdningen
kan avsl6jas genom métningar beror ocksa pa om man med "avslgja’ avser detektion, d.v.s
upptackten av stralning éver normal bakgrund, eller identifikation, d.v.s. faststéllande av att
man har att gora med en karnladdning eller &tminstone med en signifikant mangd klyvbart
material.

DETEKTION AV KARNVAPEN

Méjligheterna att detektera relativt sofistikerade karnvapen har behandlatsi flera studier®.
Resultatet varierar mycket med vilken konstruktion man studerar. Sammanfattningsvis &r
plutoniumladdningar med sin mycket hogre radioaktivitet |&ttare att detektera an
uranladdningar.

Typen av tungt material som omsluter det klyvbara materialet utgér en annan konstruktions-
faktor som spelar stor roll. Vanligen antar man att det klyvbara materialet i ett karnvapen om-
ges av wolfram eller utarmat uran. Valet av material paverkar kraftigt stralningssignaturen,
dels genom dess skérmande verkan och dels, som i fallet utarmat uran, genom att det omgi-
vande materialet §avt avger neutroner. En "typisk” uranladdning innehallande wolfram avger
salite strélning att den blir oerhort svar att detektera, medan en plutoniumladdning inne-
héllande utarmat uran bor kunna detekteras med handinstrument pa nagot tiotal meters
avstand i en métning som far pagai nagon eller ndgra minuter. Detta under forutséttning att
inga sarskilda atgarder vidtagits for att ytterligare skarmaav stralningen fran laddningen.

® Jamfér bombningen i Oklahoma City dér sprangamne motsvarande ca 300 kg (dvs. 0,3 ton eller 0,0003 kt)
TNT anvéndes.

® Lars-Erik de Geer, "Non-intrusive Detection of Nuclear Weapons on Ships', FOA rapport C 20817-4.1,
december 1990
Steve Fetter et.al., "Detecting Nuclear Warheads', Science and Global Security vol. 1 (1990)
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DETEKTION AV PRIMITIV KARNLADDNING

Vi har studerat mojligheterna att detektera en enkel konstruktion, som tillhor kategorin
primitiva karnladdningar. Det blir d& &nnu svarare att géra nagra allménna utsagor eftersom
material, konstruktion och omgivande skarmning kan férvantas variera 8nnu mycket mer én
vad som &r fallet for sofistikerade karnvapen. Vi maste darfor begransa osstill att studera en
mojlig, och mycket enkel konstruktion. Denna har dock en del egenskaper som i storre eller
mindre grad kan forvantas dela ocksa med andra " primitiva' konstruktioner. For det forsta
antas det klyvbara materialet varaav lagre anrikningsgrad an i ett sofistikerat uranvapen, dvs
innehaller jamforelsevis stor andel uran-238, vilket kar neutronstralningen. For det andra
innehdller den betydligt mer klyvbart material &n vad som kravs for ett sofistikerat karnvapen.
Detta 6kar i motsvarande grad den totala méangden avgiven stralning, och darmed majlighe-
terna att detektera den.

| den féljande beskrivningen diskuteras separat de typer av undersokningar som baseras pa
"passiva’ respektive "aktiva’ metoder. Harvid avser aktiv matning av sddan stralning som
induceras av en extern kalla, medan passiv avser métning pa den stralning som avges fran
materialet utan inverkan av extern stralkalla.

2 n

Undersokning baserad pa” passiv’ matning av stralning fran materialet

Uran- och plutoniumisotopernas naturliga sonderfall ger alfa- och betastralning, som har sa
kort réackvidd att det inte kan lacka ut ur laddningen. En del av de isotoper som skapas under
sonderfallet avger dock gammastralning somi vissafall har tillréckligt hog energi och inten-
sitet for att kunnalacka ut och eventuellt detekteras. Dessutom uppkommer gammastralning
vid spontana eller neutroninducerade karnklyvningar, genom neutronreaktioner i bransle och
andra konstruktionsmaterial samt genom s.k. bromsstralning i en sonderfallsprodukt till uran-
238, den huvudsakliga bestandsdelen i utarmat uran.

Det fissilamaterialet i kdrnladdningen avger &ven neutroner, bade genom s.k. spontan fission
och genom att avgivna alfapartiklar reagerar med fororeningar av 1&tta grunddmnen som t.ex.
syre. Om det fissila materialet anvands i oxidform (t.ex. UO,) 6kar darfor neutronemissionen
avsevart, jamfort med vad som &r fallet med forhallandevis rent, metalliskt material. Sarskilt
gdller dettafor en uranladdning, da plutonium har en sa htg spontanfissionssannolikhet att
spontan fission i princip dominerar oavsett halten av latta grundamnen. Anvands uran okar
neutronbidraget fran alfareaktioner med fororeningar med dkad anrikningsgrad medan
bidraget fran spontan fission minskar med anrikningsgraden. Sett ur den ténkta aktorens per-
spektiv &r saledes en hog neutronemissionshastighet en nackdel, inte bara ur detektionssyn-
punkt utan aven, och kanske framfor allt, ur initieringssynpunkt.

Den enkla laddningskonstruktion vi har studerat visar sig avge tillrackligt med gammastral-
ning for att 1&ta sig detekteras med en vanlig dosimeter inom nagon minut pa flera meters
avstand. Med en handburen htguppl 6sande spektrometer pa liknande avstand skulle den
karakteristiska energin 1001 keV fran en sonderfallsprodukt till uran-238 kunnaidentifieras
inom nagra sekunder, eller pa avstand upp till fleratiotals meter efter métning under ndgon
minut. Den beréknade neutronflodestétheten fran konstruktionen ar s stor, att méjligheterna
borde vara goda for detektion av neutronstralningen med handburna instrument pa ett avstand
av nagon eller ngra meter (t.ex. utanfor et fordon dar laddningen transporteras), inom vad
som kan varaen rimlig tid for en rutinundersokning (ndgon minut).

Man bor dock observera, att forhallandena bade for gamma- och neutronstralning kan andras
radikalt med relativt sma forandringar i konstruktionen, t.ex. genom anvandning av lite mer
eller annan skarmning, lite mindre uran eller uran av hdgre anrikningsgrad eller en nagot
annorlunda disposition av det klyvbara material et.
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Undersokning baserad pa inducerad neutronproduktion eller med identifieringssyfte

Med en extern neutronkalla av tillracklig styrka kan man bestrala ett misstankt objekt. Om det
innehdller klyvbart material induceras neutronproduktion i det undersokta objektet. Med en
neutrondetektor 1ampligt avskarmad fran direkt stralning fran neutronkéallan kan man i princip
méata denna 6kning av neutronflodet och sluta sig till att objektet innehdller klyvbart material.
Simuleringar ger vid handen att i en omgivning fri fran reflekterande material som om6jliggor
avskarmningen av detektorn fran neutrongeneratorn bor det 6kade neutronflGdet relativt |&tt
kunna upptéckas vid kérning av neutrongeneratorn nagon eller ndgra meter fran laddningen.
Detta svaruppnaeligaidealfall bor kontrasteras mot en matning i inomhusmiljo, t.ex. i ett
laboratorium med betongvéaggar, dér nettodverskottet av neutroner som skapas av reaktioner i
laddningen blir mycket mindre patagligt.

For att utdver upptackten av stralning kunna identifiera ett okant objekt som en majlig eller
trolig karnladdning behovs antingen hoguppl dsande gammastralningsméatningar som kan ur-
skiljafor uran eller plutonium karakteristisk stralning eller neutronmatningar. | det senare
fallet & s.k. aktiva metoder sakrast, dar neutronproduktion genom fissioner induceras av en
extern kalla, eftersom man darimligen kan sluta sig till férekomsten av klyvbart material.
Neutronstralning upptéckt med passiv métning kan ocksa komma fran olika typer av radioak-
tiva preparat, aven om sddana &r betydligt ovanligare an gammastrdlande preparat.

SAMLAD BEDOMNING OM MOJLIGHETER TILL DETEKTION

Sammanfattningsvis & det sannolikt att en primitiv kérnladdning skulle vara |éttare att avd 6ja
genom gamma- €ller neutronstralningsmétningar an ett sofistikerat vapen. Om inga sarskilda
atgarder vidtagits for att skarma stralningen bor en mycket enkel konstruktion av den typ som
hér antagits kunna detekteras med vanliga handburna dosi metriinstrument pa ndgon minut och
panagon eller ndgra meters avstand. Med en handburen htguppl 6sande spektrometer skulle
det varamojligt att upptacka strélningen frén den pa nagratiotals meters avstand. Aven om
det & mycket svart att dra ndgra generella slutsatser &r det troligt att andra typer av primitiva
konstruktioner i varierande grad skulle dela de egenskaper hos exempelkonstruktionen som
gor den lattare att upptéacka én ett sofistikerat kérnvapen.

Verkan om karnladdningen exploderar

En karnladdningsexplosion &tfoljs av en rad fysikaliska processer. | samband med explosio-
nen uppstar initialstralning, elektromagnetisk puls, varmestralining, stotvag, kraterbildning och
ras. Nagot senare — beroende pa omstandigheterna — uppstar radioaktivt nedfall, brander,

m.m.

DIREKTA VERKANSFORMER

Initialstralningen bestar av gammastraning och neutronstralning, som framst kan skada
levande organismer och elektronik. Den elektromagneti ska pulsen (EMP) kan astadkomma
stora skador genom hdga spanningar och kraftiga strommar i elektriska ledare. Déremot ger
inte EMP négon direkt paverkan pa manniskor. Indirekt kan dock manniskor drabbas genom
att viktig infrastruktur forstors. Varmestralningen, som ju verkar pa bade manniskor och ma-
terial, &foljs av en ljusblixt som kan fororsaka blandning eller blindhet. Beroende pa var ex-
plosionen sker kan stétvagen upptrada framst som luftstotvag, markstotvag eller vattenstot-
vég. (Vid explosioner i vatten upptréader speciellafenomen som inte beskrivs har.) Aven vid
en luftexplosion, dvs. en explosion som sker pa sadan hojd att eldklotet inte berdr mark- eller
vattenytan, gar en del av energin i luftstétvagen ner i marken eller vattnet och astadkommer
dar en stétvag.
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Fig. 2. Avstand frén explosionspunkten dér svéra skador véntas ler far allvarligare skador ge-
upptréda pé hus beroende pé byggnadstyp och laddningsstyrka. nom att inre blodningar uppstar

i lungor och andra organ.

Manniskor kan dessutom dras
med av stormstéten och kastas mot exempelvis husvaggar eller ocksa drabbas av projektiler
som ryckts med av stormstoten. Ett speciellt vanligt exempel pa det sistnamnda ar da fonster
krossas och glassplitter tréffar manniskor i vindriktningen innei rummet; detta kan ske pa
tamligen stora avstand fran explosionspunkten. Sedan stormstéten passerat uppstar ett under-
tryck bakom stétvagsfronten, vilket leder till att en svagare luftstétvag gar i motsatt riktning.
Vid en explosion pa eller ndra marken uppstar direkt under explosionspunkten en krater, som
for en 10 kt laddning har en diameter pa ungefar 70 m (avser torr mark). Utanfor kratern kan
markst6tvagen forstéra byggnader och infrastruktur som el- och vattenledningar. Om en vat-
tenst6tvag skulle uppsta blir foljderna en tryckokning och en svallvég.

Avstanden (verkansradierna)
Drabbade ménniskor avlider snart utan sukvérd inom vilka givna skadeni-
| | | | | vaer uppnas eller dverskrids
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— ‘ ‘ merna blir salvklart storre
‘ ‘ ‘ ‘ nar laddningsstyrkan okar.
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Fig. 3. Avstand frén explosionspunkten dér livshotande effekter av ni ngs_styrkan. Detta..l I ustt,re-
initialstraningen, beroende pa laddningsstyrkan, vantas drabba rasi flgug 2 och 3 for svara
manniskor, som befinner sig i gott skydd (ké&llare), eller uppehdller sig skador pa byggnader re-
utan skydd utomhus. spektive pa manniskor.
Mycket 6versiktligt géller
att for manniskor som befinner sig utomhus sa dominerar initialstralningen verkansbilden for
relativt 1aga laddningsstyrkor (mindre &n 10 kt) medan alla de tre direkta verkansformerna har
stort inflytande i intervallet 10 - 30 kt. Harav foljer att kombinationsskador, dvs. dafleraav
verkansformerna bidrar till den resulterande effekten, framforallt intréffar i intervallet 10-30
kt. Primitiva kérnladdningar, som vantas ge en explosionsstyrka fran praktiskt taget noll till
narmare 10 kt, hamnar saledesi intervallet, dar initialstralningen har storst betydel se.
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SENA VERKANSFORMER

Brander pga. varmestralningen kan uppsta pa en mangd platser samtidigt, vilket kraftigt for-
svarar bekampningen i synnerhet som vagar och gator kan hablivit svarframkomliga genom
st6tvagen frén explosionen. Aven stétvagens verkningar kan fororsaka brénder genom att el-
och gasledningar dlits av. Sannolikheten f6r branduppkomst beror uppenbarligen patillgangen
paantandligt material. Den fortsatta brandspridningen beror av bebyggel sens karaktar och
téthet liksom meteorol ogiska faktorer (vind, temperatur, fuktighet). Brandstormar av den typ
som intréffade i Hiroshima kan inte uteslutas.

Den andra viktiga sena verkansformen &r radioaktivt nedfall (figur 4). For att sadant nedfall
ska uppkommai stor omfattning krévs en markexplosion — dvs. ndgot som troligtvis skulle
gdllaom en karnladdning utloses av en terroristorganisation. Nedfallet bestdr av vapenrester
och markmaterial som foljer med, nér " svampen” bildas och stiger uppéat efter explosionen.
Detyngre partiklarnafaller ner i ett cirkulart omrade omkring explosi onspunkten, medan de
|attare partiklarna paverkas av de vindar som réder i olika hojdskikt, och faller ner pakortare
eller langre avstand fran explosionen. Under idealiserade forhdlanden (med konstant vind-
styrka pa alla nivaer och 6ver tiden) kommer de omraden dér en given dos uppstar genom det
vinddrivna nedfallet, att begransas av en dliptisk kontur, dar explosionspunkten ligger i ena
brannpunkten. Ju langre in man gér fran ellipsens periferi desto storre blir dosen. Darfor
brukar man schablonméssi gt askadliggora bel aggningssituationen med ett antal ellipser med
gemensam brannpunkt men med olika storlek for olika dosnivaer. Som askadliggorsi figur 4
kan samma slags former aven ritas upp for doshastigheten (Sv per timme). | dettafall anges
doshastigheten for situationen en timme efter explosion. Storleken hos ellipserna ar framst en
funktion av laddningsstyrka och vindhastighet.

o 1Svpertimme
10 Sv per timme

40-60 km
L addningsstyrka © 1Svpatvadygn
10 kt @ 3Svpatvadygn

- 49

Fig. 4. Explosion i markniva av en karnladdning motsvarande 10 kt leder till radioaktiv bel&ggning pé stora
avstand i vindriktningen fran explosionspunkten. Gransernafor doshastigheterna (Sv per timme) en timme

efter explosionen och doser (Sv) under de forstatva dygnen anger dimensionerna pa omréden dér dosernatill
oskyddade skulle kunnabli livshotande. Cirkelytornatill vanster i figuren anger doser fran initialstralningen.

Under verkliga forhadllanden varierar vinden sdval mellan olika hojdskikt som over tiden.
Dettainnebar att nedfallsomrédena kan anta hdgst olika utseende. Bland annat kan monstret
for den radioaktiva belaggningen innehdlla” heta flackar”, dar aktiviteten ar avsevart hdgre an
vad som skulle gélla enligt den idealiserade modellen. For att fa en sékrare beddmningsgrund
for var de verkliga riskomradena finns, behdver man darfor genomfora métningar. Flygburna
maétningar har storafordelar, genom att man jamfort med métningar i markplanet minskar ex-
poneringen av métpersonalen och samtidigt far en tidig 6versikt av belaggningslaget.

11
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Slutsatser

FOR- OCH NACKDELAR MED EN KARNLADDNING UR AKTORENS SYNVINKEL

Varfor skulle terrorister — eller ténkta aktorer med andra syften — valja en kérnladdning och
inte konventionella vapen, vanliga sprangmedel, smutsig bomb (dvs. en kombination av kon-
ventionellt sprangmedel och nagot radioaktivt material som inte ger upphov till fission), eller
B- eller C-vapen? Nagra enkla svar pavarfor dler nér just kérnladdning skulle véljas finns
givetvisinte. En aktor som vill anvanda en kéarnladdning har sannolikt gjort en bedémning av
dennas symbolvérdet, och vad en eventuell anvandning innebér ifraga om att ingjuta skrack
hos den population man angriper. Valet torde ocksatill stor del styras (och framférallt
begransas) av de prakti ska mdjligheterna. Detta avser tillgang till [ampligt material, samt
gruppens formagatill konstruktion och effektiv anvandning —i forhallandetill den efterstra-
vade verkan. Flertalet terroristorganisationer uppnar antagligen sina syften med anvandande
av andra vapen.

Bland de faktorer som kan framst& som for- respektive nackdelar sett ur aktGrens perspektiv
ingdr troligen foljande:
FORDELAR MED KARNLADDNING:

e Den starka psykologiska och politiska verkan,
&ven om explosionsstyrkan &r forhdlandevis 1g;

e Depotentiellt oerhdrt omfattande skadeverkningarna,
om syftet & att maximera konsekvenserna.

NACKDELAR MED KARNLADDNING:
e Svarigheter att skaffa nddvandigt material och erforderliga kompetenser;

e Osdkerheter om att man kan fatill stand en explosion.

Aven om verkan av explosionen inte kan bedémas med nagon storre sakerhet, kan symbol-
véardet av att demonstrerainnehavet av karnladdningen kan varatillrackligt stort for att moti-
vera anvandningen.

Jamfoérelse med smutsig bomb

Utifran varderingar av kéarnladdningen visavi andra medel bor bland de senare sérskilt beaktas
hotet for samhallet med avseende pé alternativet ” smutsig bomb”. Aven om verkningarna av
en smutsig bomb kan bli mycket allvarliga— savél betréffande effekter pa bestrdlade manni-
skor som ekonomiska foljder av den radioaktiva fororeningen — sa handlar det om skadedi-
mensioner som ligger flera storleksordningar under, eller som helt saknas, jamfort med det
som galler vid explosion av en kérnladdning. Svarigheterna for den icke initierade att skilja pa
karnvapen och smutsig bomb innebér dock troligen en starkare psykologisk verkan pa
allmanheten vid hot med eller explosion av en smutsig bomb, an vad som annars skulle vara
fallet. Detta kan uppenbart utgora en fordel med utgangspunkt fran aktorens bedémning.
Mojligheterna att fatillgang till radioaktivt material avsett for den smutsiga bomben &r ocksa
avsevart mycket storre an i fraga om det klyvbara materialet for primitiva karnvapen.

Mot bakgrund av en sidan generell diskussion, framstar som troligt att grupper, som har bade
resurser for och en vilja att utnyttja en primitiv kérnladdning i stéllet for andra medel, torde
rikta sig med hot om eller faktisk anvandning av primitiv karnladdning mot en stat eller
regering snarare &n en myndighet eller foretag.

12
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HUR FORHINDRAS FRAMSTALLNINGEN AV PRIMITIVA KARNVAPEN?

Manga av de kontrollmekanismer som man kan utnyttja for att forhindra karnvapenframstall-
ning & intetilldmpliga nér det gdller mindre grupper (t.ex. terroristorganisationer) och fram-
stallning av primitiva kérnladdningar. Den absolut viktigaste kontrollmdjligheten i det senare
fallet & darfor att forhindra att fardigframstallt klyvbart material kommer pa avvagar under
lagring eller hantering av materialet. Det &r darfor av storsta vikt att skapa en sker lagring
och hantering, och att snabbt oskadliggdra” dverflodigt” vapenmaterial genom t.ex. utspad-
ning av hoganrikat uran eller forbrénning av vapenplutonium (i MOX-form) i kérnreaktorer.

Mycket gors for narvarande bl.a. genom olika samarbetsavtal” (framst mellan Ryssland och
USA ) for att forbattra kontrollen éver fissilt material med potential att anvandasi en karn-
laddning. Detta galler framforallt forhdllandenai Ryssland — dér kontrollen varit orovéackande
svag sedan Sovjets sonderfall. Arbetet med att forbattra forvaringen och kontrollen & annu
inte slutfort, och det kvarstér osakerheter om huruvida tillréackliga méangder av material av
vapenkvalitet eller tillrackligt htganrikat uran kan ha kommit pd avvéagar under senaretid.
Risken for att nagon grupp nu har tillgang till anvandbart karnladdningsmaterial och kan
framstélla fungerande primitiva karnladdningar bor déarfor inte underskattas.

KAN VAPENMATERIAL UPPTACKAS GENOM MATNINGAR?

Om inga sarskilda atgarder vidtagits for att skarma strélningen, bor en mycket enkel kon-
struktion av den typ som antagitsi var analys kunna detekteras med handburna dos- ller
stralningsmétare pa ndgon minut och pa nagon eller ndgra meters avstand. Med en handburen
hoguppl osande spektrometer skulle det vara majligt att upptacka stralningen fran karnladd-
ningen pa négratiotals meters avstand. Aven om sikert gallande slutsatser om detektionen av
olikatyper av primitiva konstruktioner knappast kan dras fran var studie av et specifikt fall,
framstar det som troligt att andra primitiva karnladdningar i varierande grad skulle dela
sadana egenskaper som gor dem |&ttare att upptéacka an et sofistikerat karnvapen.

VERKAN AV EN PRIMITIV KARNLADDNING

Om en laddning — konstruerad for att frigora energi svarande mot en laddning pa 1 till 10 kt —
genom of ullstandig sprangning ”bara” skulle ge ett utbyte pa nagon promille av den optimala
laddningsstyrkan, kan anda en sprangverkan pa denna niva vara mer an tillracklig for
aktorernas mal. Den medfor sannolikt kraftig lokal forstorelse t.ex. om explosionen dger rumi
eller nara en byggnad. Dessutom uppstar en radioaktiv fororening, som kan bli mycket
kraftig, genom utspridning av resterande fissilt material och transport i vindriktningen 6ver
stora omréden av radioaktiva restprodukter fran karnklyvningen.

Utdver riskerna for fysiska skador och doédsfall forknippade med de direkta verkningarna av
explosionen skulle de psykologiska effekterna sannolikt fa allvarliga konsekvenser for den
drabbade befolkningen och samhéllet. | synnerhet om explosionen intréffar i en stad skulle
dessutom kostnaderna for upprojningsinsatser, sarskilt sanering, kunna bli enorma och fa
svaroverskadliga konsekvenser under lang tid for det drabbade omrédet.

" USA medverkar via DOE och projekt inom programmet US-Russian Material Protection, Control and
Accounting program (MPC&A) med att forbéttra situationen. Bland annat sammanférs nukledrt material till
centralaforvar med béttre sakerhet och inventariekontroll. Arbetet med detta pagér for fullt och genom den
anlé&ggning som & under kongtruktion i Mayak (6ster om Ural) kommer troligen omkring 40% av
plutoniumforradet av vapenkvalitet att kunna forvaras under béttre kontroll. Det finns dock fortfarande nukleart
material forvarat under oacceptablaformer.

Genom Co-operative Threat Reduction program (CTR) sétter USA in pengar bl.a. for att skrota
karnvapenbarande atomdrivna ubétar. Clintonadministrationens forslag till satsning for & 2002 rérande icke-
spridningsfrégor bantades visserligen i ett tidigt skede av Bush, men storre delen verkar dock kunna genomforas,
bl.a. genom de andag som tillkommit efter héndel sernaunder hdsten 2001.
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