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1. Forord

USA ar virldens starkaste militdra makt, och var ocksa den forsta som utvecklade
kirnvapen. Det ar ddrfor av stort intresse att folja utvecklingen av landets kirnvapen-
policy och kirnvapenstyrkor, t.ex. som den beskrivs i dokumentet Nuclear Posture
Review (NPR), som togs fram under 2001 pa order av den amerikanska kongressen.

Arbetet med foreliggande rapport startade varen 2002, ndr delar av det hemliga
amerikanska NPR-dokumentet blivit kint. Insamling av underlag, referenser och lik-
nande drevs till en borjan helt av Lars Wigg. S& smaningom involverades dven Per
Andersson i arbetet, &ven om den stora bérdan fortfarande lag pa Lars.

Genom att Lars blivit belastad ocksa med andra uppgifter, en del av mer brad-
skande karaktér, drog arbetet med NPR-rapporten ut lite pa tiden. Lars hade dock
hunnit skriva storre delen av rapporten, ndr han sommaren 2004 drabbades av sjuk-
dom, i vilken han avled i augusti 2004. Bara nagon vecka innan han dog uttryckte Lars
till mig en stark vilja att nagon skulle slutféra arbetet med rapporten. Jag bad da
Per Andersson att utfor detta arbete, och med hjilp av IT-enheten vid FOI lyckades
vi 6verfora alla relevanta filer till Per.

Eftersom en del férhallanden hunnit forindras under den tid arbetet med rap-
porten dittills framskridit uppkom fragan om huruvuda en revision och uppdatering
skulle goras. Efter diskussion enades vi om att behalla sa mycket som mojligt av ma-
terialet i det skick Lars ldmnat det, och bara inféra uppdateringar dir det framstar
som helt nédvindigt. Detta betyder dock att Per i vissa fall maste ldmna ifran sig
material som han sjilv inte kiinner att han har full kontroll 6ver. Med kinnedom om
Lars stora kunnighet och noggrannhet, och for att undvika ytterligare fordréjning i
publiceringen av rapporten, tar jag lugnt pa mitt ansvar att rapporten publiceras pa
denna grund.

Stockholm 11 oktober 2004

Nils Olsson
C Kérnvapenfragor och detektion
FOI






2. Inledning

Den 6versyn av USA:s kirnvapenpolicy och kidrnvapenstyrkor som beskrivs i doku-
mentet Nuclear Posture Review (NPR) beordrades av kongressen i Fiscal Year 2001
defense authorization act [1]. Innehallet redovisades for kongressen den 8 januari och
for media den 9 januari 2002 |2, 13, 4].

Dokumentet &r hemligt, men en stor del av innehallet har &nda blivit kint. Ett
20-sidigt utdrag (av totalt knappt 60 sidor) finns sedan i mars 2002 pé internet [5.
Ingenting tyder pa att denna text inte skulle vara autentisk.

Den nya NPR ér en efterfoljare till en motsvarande 6versyn som lades fram 1994
under Clinton-regimen. Mycket Oversiktligt kan sdgas att flera drag hos den nya 6ver-
sikten forebadades av den tidigare NPR och av beslut som president Clinton senare
fattade (t.ex. om kirnvapendoktrinen PDD 60 fran november 1997).

Andra drag i 2002 ars NPR ar dock nya. Manga av dessa férebadades dock i en
rapport fran januari 2001 utarbetad av ett institut som star den nuvarande Bush-
regimen néra |7]. Den forsvarspolitiska grunden for 6versynen lades i den Quadrennial
Defense Review, som forsvarsdepartementet presenterade fér kongressen i september
2001 [&f2.

Under 2002 publicerades &ven The National Security Strategy of the United States
of America |9] som behandlar USA:s sdkerhetspolicy i stort men dir ett kapitel
beskriver hur USA ténker mota hotet fran massforstorelsevapen. Denna fraga utveck-
las vidare i National Strategy to Combat Weapons of Mass Destruction [10].

I februari 2003 fick Defense Science Board, som &r ett fristaende radgivande or-
gan till forsvarsministern, uppgiften att tillsétta en arbetsgrupp med uppdraget att
i ett 30-arigt perspektiv analysera behovet av nya kapaciteter for att genomfora s.k.
strategiska attacker. Bade nukledra och icke-nukledra l6sningar skulle studeras. Utred-
ningen [11] som presenterades i februari 2004 vidareutvecklar manga idéer som forst
redovisades i NPR. Nagra omraden som berors dr genomférande av operationer, C3I,
vapenbirare och nya typer av kirnvapen. Forslagen kommer att redovisas i de sam-
manhang dar de hor hemma.

IDen lidckta verisionen markerar for varje utdrag pa vilka sidor dessa aterfinns i orginalet. Darfor
kan det i foljande referenser ges med sidhénvisning till den hemliga Nuclear Posture Review. Den
ursprungliga lackta texten [5] innehaller ett antal stavfel eller skrivfel. De flesta av dessa dr rittade
i senare verisioner [6].

?Detta dokument har pa grund av terrorattackerna den 11 september samma ar kommit nagot i
skymundan, mojligen dven betraktats som delvis dverspelat.






3. Den sakerhetspolitiska bakgrunden till Nuclear
Posture Review

Vid en presentation av 6versynen for en senatskommitté |[12] rapporterades att en ny
era intratt, som kinnetecknas av foljande:

e Hoten dr radikalt annorlunda jimfort med de hot som forelag under det kalla
kriget. Da planerades néstan bara for en konflikt med den andra supermakten
Sovjetunionen. Trots de ideologiska skillnaderna forelag en relativt hog grad
av stabilititet, och kiirnvapenavskréckningen baserad pa en terrorbalans gjorde
planeringen ganska forutsidgbar.

e Denna virldsbild har ersatts av ett globalt system med ett brett spektrum av
tdnkbara fiender och hotande utvecklingar. Ténkbara motstandare motiveras av
mal och virden som kan vara svara att forsta. Som hiandelserna den 11 september
2001 visar maste USA nu forvanta sig det ovintade. Det gar inte ldngre att géra
sdkra prognoser for de hot som skall kunna méotas.

e Sarskilt oroande dr framkomsten av fientligt instéllda regionala stormakter som
skaffat sig missiler och massforstorelsevapen. Dessa disponeras i 6kande grad av
brutala ledare, som utan storre institutionella eller moraliska hinder kan anvinda
dem mot ett USA vars virderingar och frihet de avskyr. USA riskerar i framtiden
att mota motstandare som inte drar sig for att asamka civilbefolkningen massiva
forluster utan hansyn till de egna kostnaderna.

Dessa faktorer talar for att savil forsvarsplaneringen som stridskrafterna trans-
formeras sa att de kan mota vitt skilda hot och utvecklingar, inklusive sadana som
ar helt ovintade. Hittills géllande planering, som utgar fran ett begrinsat antal hot-
fall (threat-based approach), maste bytas mot en planering som medger ett flexibelt
uttnyttjande av stridskrafterna (capabilities-based approach).






4. En ny triad

For att skapa den bredare formaga som salunda ar onskvird avser USA att infora en
ny sorts tria, som innehaller foljande element:

e offensiva stridskrafter, savil nukledra som icke-nukledra
e aktivt och passivt férsvar

e en infrastruktur som vil kan méta uppkommande krav (a responsive infrastruc-
ture)

e en gemensam bas som inkluderar underrittelsetjanst, ledning och planering.

4.1 Det forsta benet

Den nuvarande strategiska triaden, bestdende av landbaserade och ubatsbaserade
interkontinentala ballistiska missiler samt strategiska bombflygplan, aterfinns i det
forsta “benet” i den nya triaden. De offensiva stridskrafterna inkluderar dessutom
icke-strategiska kirnvapen, konventionella stridskrafter, formaga till offensiv informa-
tionskrigforing samt styrkor for specialuppgifter (special operations forces).

4.2 Det andra benet

Det mest omskrivna inslaget i det andra benet (aktivt och passivt forsvar) i den nya
triaden dr det missilférsvar som &r under utveckling. Denna utveckling baseras pa tre
grundprinciper:

e missilforsvar dr mest effektivt om det dr uppdelat i olika h6jdskikt, dvs. det skall
kunna hejda ballistiska missiler av alla rackvidder i alla faser av banan

o USA efterstravar ett effektivt forsvar mot ett litet antal missiler med lang rack-
vidd liksom forsvar mot anfall med ett stort antal missiler med kort och medel-
lang rackvidd

e system fOr missilforsvar behover - liksom alla militdra system - inte vara 100 %-
igt effektiva for att ge ett avservart bidrag till nationens sikerhet om de bidrar
till avskrackning och raddar liv ifall avskrackningen misslyckas.

President Bush presenterade i ett tal 17 december 2002 [14] de grundliggande
motiven bakom den nya satsningen pa ett missilférsvar samt i stora drag hur detta
forsvar ska utformas. En viktig punkt i talet var att ett framtida missilforsvar ska
skydda inte bara USA och dess trupper utan &ven vinner och allierade. Det framgar
av de delar som blivit kinda av det hemligstdmplade dokument [15] som nirmare
definerar missilférsvarets mal och uppbyggnad, att malet dr att kunna skydda USA
och dess allierade mot ett begrinsat anfall fran ett mindre omrade. I detta dokument
redovisas nagra typfall for missilférsvarets formaga. I forsta etappen ska ett angrepp

!Framstéllningen i detta avsnitt bygger till stor del pa beskrivningen i kapitel 7 i Pentagons
Annual report to the President and the Congress, som offentliggjordes 15 augusti 2002 |[13].
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fran en motstandare av Nordkoreas kapacitet kunna stoppas och i senare etapper ett
anfall fran en motstandare med Irans kapacitet.

Pa grund av det tidigare ABM-avtalet, vilket begrdnsade den tillatna formagan
hos olika delar av ett missilférsvar, delades detta upp i ett nationellt missilférsvar
(National Missile Defense, NMD) och ett regionalt ( Theater Missile Defense, TMD).
Efter att ABM-avtalet sades upp har avgrinsningen mellan dessa delar luckrats upp
och man talar nu oftast om land- och sjobaserade hég- och lagnivasystem (land and
sea-based upper and lower tier systems), aven om den dldre nomenklaturen fortfarande
forekommer i manga sammanhang.

Forskning och utveckling rérande missilforsvaret finansieras och administreras
genom Missile Defense Agency, MDA, som hor till Department of Defense. Fram till
2001 hette organisationen Ballistic Missile Defense Organisation, BMDO. Dess arliga
budget har under den senaste treirsperioden i snitt varit ndgot 6ver $7 miljarder. For
FY 2005 har MDA sokt $9,2 miljarder.

Stora delar av den strategi som har presenterats och den teknologi som man planer-
ar att anvinda har sitt ursprung i president Reagans SDI-program vilket presenterades
i april 1984. Efter president Clintons genomgang av missilférsvaret 1993 och den Na-
tional Intelligence Estimate fran 1994 som tonade ner hotet fran missiler minskade
efterfragan pa ett nationellt missilférsvar och mycket av forskningen avstannade. Situ-
ationen dndrades i och med att den kommission, som leddes av nuvarande forsvarsmin-
istern Rumsfeld, lade fram sin rapport om missilhotet [16], ddr man pekar pa ett 6kat
hot och ett behov av ett nationellt missilférsvar.

Nérmare beskrivning av de komponenter som avses inga i missilforsvaret redovisas
i bilaga [Al

Till aktivt forsvar raknas dven luftforsvar (luftviarn och jaktflyg). Passivt skydd
har tre komponenter: forvarning om anfall; reducering av sarbarhet genom roérlighet,
utspridning, hardgoring, maskering, vilseledning och redundans; samt atgirder for att
lindra konsekvenser av anfall. Forsvaret dr avsett att skydda inte bara USA:s 50 stater
utan dven dess styrkor utomlands liksom dess allierade och vénner.

4.3 Det tredje benet

Infrastrukturen omfattar resurser for forskning, utveckling och produktion av exis-
terande och framtida system inom de tva andra benen av den nya triaden. Héri in-
begrips resurserna inom forsvarsindustrin. Ett grundkrav &r att infrastrukturen ar
dimensionerad sa att den i tid formar ta fram nya offensiva och defensiva system nér
s& ar pakallat av den internationella utvecklingen.

4.4 Ovrigt om triaden

Kravet pa en infrastruktur som kan svara upp mot utvecklingen i omvérlden leder
naturligt 6ver till den gemensamma basen, dir bl.a. underrittelsetjinsten ingar. En
av dess uppgifter ar ju att i tid férvarna om tendenser som kan motivera uppbyggnad
av nya stridskrafter. En annan av uppgifterna motiverar formagan att snabbt anpassa
insatsplaneringen vid uppdykande hot. Av ledningssystemet kriavs att det ska vara
tillforlitligt, robust och stryktaligt.

Den nya triaden skall liksom forsvarsmakten i 6vrigt stodja de fyra strategiska
malen? for forsvaret:

e att ge forsdkringar till allierade och vinner

e att avstyra uppbyggnad av konkurrerande militdrmakter

2De fyra malen, som aterkommer i manga sammanhang dir amerikansk férsvarspolitik diskuteras
och som troligen hdrror fran Qaudrennial Defense Review, karaktdriseras med verben assure, dis-
suade, deter och defeat.



9 FOI-R--1317--SE

e att avskricka fran hot och patryckningar samt
e om avskrdckningen misslyckas, att nedkimpa varje tankbar motstandare.

Det som &r nytt i den nya triaden ligger framfor allt pa det konceptuella plan-
et, dvs. séttet att resonera kring forsvarets forande och att gruppera och bygga upp
stridskrafterna [17]. Pa ett battre sétt dn tidigare knyter man ihop nukledr och kon-
ventionell slagkraft; aktivt och passivt forsvar; utveckling av system, planering fér och
anvandning av stridskrafterna. Nar man analyserar dagens stridskrafter, infrastruk-
tur och planering har man funnit att vissa sektorer behover forstérkas eller anpassas
till det nya synséttet. Storre satsningar behover goras inom f6ljande omraden |1§]:
a) avancerade konventionella insatser, b) missilférsvar, c) ledning samt d) underrét-
telsetjanst. Dessa satsningar bedoms o6ka USA:s forméaga till strategisk avskrickning
och verksamt bidra till en forbéttring av den militara operativa férméagan.

Aven en rad mindre dramatiska forbittringar behover ske for att den nya tri-
aden skall bli effektiv. Har framhalls sérskilt battre hjdlpmedel for att utarbeta och
genomfora anfallsplaner sa att den hogsta ledningen under kriser som snabbt &ndrar
karaktdr kan anpassa tidigare utarbetade planer eller konstruera hela nya. Vidare
papekas behovet av att modernisera den teknologiska basen samt infrastrukturen for
att producera nya system. Detta giller savil forsvarsdepartmentet som den militéra
delen av energidepartementet (National Nuclear Security Administration).

I den s.k. Future Years Defense Plan for budgetaren 2003-2007 ingar ett antal
utvecklingsprojekt som har direkt baring pa den nya triaden [19]:

e System Over forsvarsgrensgranserna for bekdmpning av kritiska rérliga mal.

e System for att lokalisera, identifiera och bekdmpa harda och djupt liggande mal
(se vidare avsnitt [B222).

e System Over forsvarsgrensgrénserna for bekdmpning av avlagsna mafd i all slags
terrdng, under alla viderforhallanden och i vél forsvarade omraden (“in denied
areas”).

e Konvertering av fyra strategiska ubatar till bdrare av kryssningsmissiler (se vi-
dare avsnitt [T2]).

e Precisionsbekdmpning och 6kning av antalet mal som kan bekimpas under ett
uppdrag. Nagra medel for att uppna detta dr utveckling av

— ett digitalt sambandssystem som &r sikert och svarstort for utbyte av kri-
tisk information

en férsvarsgrensgemensam attackrobot

en bomb med liten diameter

— ett obemannat attackflygplan, d.v.s. en UAV for attackuppgifter.

3Rubriken pa denna punkt dr “Long range strike” Det framgar inte om skalan &r global, regional
eller nationell.






5. Dimensionering av kirnvapenstyrkorna for olika
slags konflikter

Vid bestdmning av kiirnvapenstyrkornas formaga kan man utga fran vilka slags even-
tualiteter (contingencies) som USA maste forbereda sig foil. Dessa kan indelas i
omedelbara, potentiella och ovintade. Omedelbara eventualiteter handlar om vélkén-
da krigsrisker i nuléget. Potentiella eventualiteter utgors av trovirdiga men inte omedel-
bara fall. Sddana kan forutses av den amerikanska statsledningen eller upptéckas i
tillrackligt god tid for att de skall paverka planeringen. De ovintade eventualiteterna
utgor en restgrupp, som kan intriffa savil i ndrtid som i en avldgsen framtid.

Aktuella exempel pa omedelbara eventualiteter ar en irakisk attack pa Israel eller
nagot grannlancﬂ, en nordkoreansk attack pa Sydkorea eller en militdr konfrontation
rorande Taiwans status.

Exempel pa potentiella eventualiteter &r om en mot USA fientlig koalition bildas,
dér en eller flera medlemmar innehar massforstorelsevapen och béarare for sadana.
Ett annat exempel sigs vara att en jaimbordig, fientligt instédlld aktor ater upptrader.
Detta kan inte girna syfta pa nagot annat &n Ryssland. Betriffande Ryssland, se dven
nésta avsnitt.

Exempel pa ovdntade eventualiteter &r om en stat med kdrnvapen plotsligt far
en ny, mot USA fientlig regim eller om en opponent Gverraskar med att ha utvecklat
massforstorelsevapen.

Nordkorea, Irak, Iran, Syrien och Libyen ségs vara bland de ldnder som &r involver-
ade i samtliga tre slagen av eventualiteter. Kina kan vara involverat i en omedelbar
eller potentiell eventualitet.

IDetta tema berdrdes inte vid den ursprungliga presentationen av NPR. De olika konflikttyperna
redovisas i Annual Report to the President and the Congress, men utpekandet av olika ldnder som
kan vara inblandade i olika slags konflikter aterfinns endast i den lidckta verisionen av NPR.

2Formuleringen “an attack on Israel or its neighbors” dr inte helt entydig. Ordet “its” kan syfta
pa savél Israels som Iraks grannar. Det verkar dock langsokt att Irak skulle anfalla Israels grannar
Libanon, Egypten, Syrien eller Jordanien.
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6. Karnvapnens roll i USA:s forsvarsstrategi

6.1 Enligt Nuclear Posture Review

USA har liksom flera 6vriga etablerade kdirnvapenstater utfardat s.k. negativa séker-
hetsgarantier i samband med 6versynskonferenserna avseende NPT-avtalet 1995 och
2000. Med anledning av att Syrien och Libyen - linder som sa vitt kint saknar kirn-
vapen - hamnat pa listan 6ver ldnder som kan motivera kirnvapenplanldggning har
fragan uppstatt om dessa garantier inte lingre giller; bada landerna &r ju parter till
NPT-avtalet. Fragan motiveras dven av hur talesmén for administrationen har pre-
senterat NPR. En nérliggande fraga dr om insatser av B- och/eller C-stridsmedel mot
USA eller amerikanska stridskrafter kan ténkas besvaras med kirnvapen. Till f6ljd av
denna diskussion forklarade amerikanska UD den 22 februari 2002 att USA star fast
vid sina ataganden fran 1995 och 2000.

6.2 Den andrade synen pa Ryssland

I den 6ppna presentationen av NPR laggs stor vikt vid den nya relationen till Ryssland.
Det kalla krigets sdkerhetspolitiska miljo med “enduring hostility of Soviet Union”
kontrasteras mot dagens “new relationship with Russia” Presidentens inriktning sigs
vara att ligga bakom sig en relation till Ryssland som baseras pa dmsesidig avskréckn-
ing. I den man denna tanke far fullt genomslag dr det fraga om ett verkligt paradigm-
skifte i USA:s kiirnvapenplanering.

I den lackta NPR-rapporten finns dock i ett stycke [20], som &r sarskilt markerat
som Secret: “Inte desto mindre forblir Rysslands kiirnvapenstyrkor och kiirnvapenpro-
gram ett bekymmer. Ryssland star infor manga strategiska problem lings sin periferi
och dess framtida kurs kan inte faststéllas med sékerhet. USA:s planering maste beak-
ta detta. For den hindelse USA:s relationer med Ryssland avsevirt skulle férsdmras
i framtiden kan USA behova fordndra nivan pa sina kirnvapenstridskrafter och sin
kirnvapenpolicy.” Med tanke pa att representanter fér den ryska krigsmakten och
statsduman fortsétter att betrakta USA med det kalla krigets 6gon forefaller dessa
garderingar inte orimliga.

6.3 President Bushs tal den 1 juni 2002 vid West Point

President Bush holl den 1 juni 2002 ett tal till dem som utexaminerades fran mil-
itdrakademin vid West Point, som for 6vrigt detta ar firade sitt 200-arsjubileum. Tre
kvarts ar hade da forflutit sedan terrorangreppen den 11 september 2001, och ett halvt
ar sedan USA ingrep mot talibanerna och Al Quaida i Afghanistan. Nedanstaende &r
ett sammandrag - mer eller mindre ordagrant - av presidentens tal.

Ni gradueras samtidigt som ett krig pagar, ett krig mot terrorn. Allt lidande och
kaos som terroristerna astadkommit har i ekonomiska termer inte kostat mer &n en
enda stridsvagn. Faran dr inte forbi, och vi dr pa var vakt.

Den storsta risken finns i skirningspunkten mellan radikalism och teknologi. Med
tillgang till massforstorelsevapen och ballistiska missiler kan dven svaga stater och
sma grupper fa katastrofala mojligheter att sla mot stora nationer. Vara fiender har
sOkt skaffa sig dessa medel och deklarerat sin avsikt att anvinda dem.

13
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Under det kalla kriget vilade USA:s forsvar pa en doktrin som betonade avskrack-
ning och inneslutning (containment). Avskrickning dr dock meningslés mot terrorist-
nétverk som verkar i det fordolda, och inneslutning ar inte mdojlig néar diktatorer med
tillgang till massforstorelsevapen kan sidtta in dessa med missiler eller i hemlighet
overlamna dem till sina allierade terrorister.

Civilférsvar (homeland defense) och missilforsvar dr viktiga prioriteringar for USA.
Men kriget mot terrorismen kan inte vinnas enbart genom forsvar. Vi maste engagera
fienden aktivt, riva upp hans planer och moéta de varsta hoten innan de uppstar. Bésta
mojliga underrattelser behovs, forsvarsmakten maste transformeras och bli redo att
med mycket kort varsel sdtta in anfall var som helst i virlden. Vi maste dven vara
beredda att anfalla i férebyggande syfte (be ready for action) nir sa dr nédvéindigt f6r
att forsvara var frihet och vara liv. Tillsammans med vinner och allierade maste vi
motverka spridning av massforstorelsevapen och konfrontera sadana regeringar som
stoder terrorism.

6.4 The National Security Strategy of the United States of America

I den tidigare ndmnda The National Security Strategy of the United States of America
[9] betonas vikten av samarbete och nodvindigheten att stdvja regionala konflikter
och framja den ekonomiska tillvixten. Ett avsnitt i dokumentet avhandlar hur USA
och dess allierade ska mdota hotet fran ett angrepp med massforstorelsevapen. Denna
fragstillning utvecklas senare i ytterligare en rapport enligt nedan.

6.5 USA:s strategi for bekiimpning av massforstorelsevapen

Som en utveckling av den ovan nidmnda rapporten presenterades i december 2002
National Strategy to Combat Weapons of Mass Destruction. Dar presenteras de tre
ben som kampen mot massforstorelsevapen bygger pa. Dels ska USA verka for att
kunskap och teknologi rorande massforstorelsevapen inte ska spridas (nonprolifera-
tion). Det ska ske bade genom avtal och genom annan paverkan. Ytterligare ska USA
verka genom avskrickning och forsvar till att existerande massforstorelsevapen inte
anvinds mot landet och dess allierade (counterproliferation). Slutligen ska USA:s mil-
itdr och andra myndigheter kunna begrénsa foljderna av en eventuell anvandning av
massforstorelsevapen (consequence management).

6.6 Proliferation Security Initiative

Under 2003 togs nésta steg i ickespridningsfragan genom Proliferation Security Initia-
tive [21] som &r ett internationellt samarbete. Initiativet bygger juridiskt pa tidigare
avtal och lagar och ar tinkt att leda till ett okat praktiskt samarbete. Ett av malen
ar att fartyg som missténks frakta kiinslig utrustning ska kunna sparas och stoppas.



7. Utveckling av kirnvapenbirare

Den tidigare kirnvapentriaden bestar som redan n&mnts av landbaserade ICBM,
ubatsbaserade SLBM och kirnvapenbérande bombﬂygpla. Denna triad forutses bli
kvar for 1ang tid &ven om dess omfang minskar nér antalet kiirnvapenstridsspetsar gar
ner.

7.1 Interkontinentala ballistiska missiler (ICBM)
For nirvarande finns foljande typer och antal i arsenalen:

e Minuteman III

— Re-entry vehicle Mk-12: 200
— Re-entry vehicle Mk-12A: 300

e Peacekeeper
— Re-entry vehicle Mk-21: 29.

De 200 Mk-12 hade ursprungligen tre stridsspetsar av typen W62 vardera. For att
uppfylla kraven enligt START I-avtalet har tva stridsspetsar plockats bort fran 150
av dem. Mark-12A har fortfarande tre stridsspetsar. Detta innebér att det totalt finns
1200 stridsspetsar pa Minuteman III-missilerna.

Trots att Peacekeepersystemet dr det senast byggda, kommer det att avvecklas
helt under en 3-arsperiod med boérjan i oktober 2002. Eftersom varje missil bir tio
stridsspetsar kommer dirmed 500 stridsspetsar att forsvinna fran den operativa ar-
senalen. Under 2002 avvecklades fyra missiler, 2003 17 missiler och under 2004 ska
ytterligare 17 missiler tas bort.

Minuteman-missilerna moderniseras i ett program som redan 16pt nagot decenni-
um och som kommer att paga till atminstone 2008. De totala kostnaderna uppskattas
till ca $5,5 miljarder. Stravan dr att systemet skall vara anvindbart t.0.m. ar 2020 och
erhalla okad precision och sidkerhet. Det skall ocksa bli mer tillforlitligt samt billigare
i underhall. Detaljer framgér av bilaga Bl

Samtidigt har studier paborjats av en ny generation ICBM, som skall kunna tas
i bruk ar 2018. Grundliggande krav lades fast i den s.k. Ballistic Missile Require-
ments Study, som genomfordes aren 1998-2000. Bland kraven mérks okad rackvidd,
mojligheter att anpassa banan (trajectory shaping) samt forméga att bekdmpa rorliga
mal (strategic relocatable targets) och harda, djupt liggande mal [23]. Den nya missilen
skall &ven kunna anvindas for andra uppgifter [24]:

e for insats av konventionella stridsdelar var som helst pa jorden
e som bérare av stridsdelar (kill vehicles) i férsvar mot ballistiska missiler
o for uppskjutning med harda tidskrav av satelliter i lag bana.

Vérdering av olika alternativ for den nya ICBM sker under budgetaren 2004 och
2005. Missilen skall vara operativ ar 2018.

LOm ej annat sigs bygger detta kapitel p4 NRDC:s sammanstillning av USA:s kiirnvapenarsenal
122].

15
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7.2 Kéirnvapenbirande ubatar och ubatsbaserade ballistiska missiler

USA har for narvarande 15 strategiska ubatar av Ohio-klasserf. Tre av de #ldsta har
under 2003 konverterats till att bara kryssningsmissiler med konventionella stridsdelar
och en fjarde ar planerad att konverteras. Varje ubat beréknas kunna béara upp till 156
kryssningsmissilerﬁ . Det talas dven om att dessa ubatar skall kunna medfora var sin
miniubat avsedd for forband med specialuppgifter [25]. Troligen kommer omflyttning
bland de aterstaende 14 strategiska ubatarna att goras sd att sju ubatar vardera
baseras vid Stilla havet och vid Atlanten. Baserna ligger i Bangor i staten Washington
respektive King’s Bay, Georgia.

Vid varje tidpunkt kommer tva strategiska ubatar att vara intagna for underhall.
US Navy har forléngt livslingden for de strategiska ubatarnas skrov till 44 ar, vilket
innebér att de borjar falla for aldersstrecket fr.o.m. ar 2029. Detta dr dven det artal nir
man planerar att kunna ta en ny generation strategiska ubatar i bruk. Studier pagar
for narvarande av tva optioner for den nya generationen. Den ena dr att vidareutveckla
den befintliga Virginia-klassen for attackubatar. For den andra optionen finns i sin
tur tva varianter: antingen en helt ny design eller en vidareutveckling av Ohio-klassen.
Utveckling av det nya ubatsprojektet inleds ar 2016.

De ubatsbaserade ballistiska missilerna finns i f6ljande varianter och antal:

e Trident I: 72
e Trident II

— Re-entry vehicle Mk-4: 240
— Re-entry vehicle Mk-5: 48.

Varje strategisk ubat av Ohio-klassen bér 24 Trident-missiler. Trident I ersitts
successivt av Trident II, vilka fortfarande produceras i en takt av 12 missiler/ar.
Overgangen till Trident IT bedoms bli klar omkring 2006. Dérefter kommer bestandet
att vara 288 missiler fordelade pa 12 operativa ubatar.

Trident II borjari sin tur fasas ur fr.o.m. 2019, dvs. tio ar innan bérarna enligt ovan
maste borja tas ur bruk. For att bibehalla slagkraften i den ubatsburna delen av kiirn-
vapentriaden kommer darfér en modernisering och livstidsférlangning att genomforas.
Darvid uppgraderas elektroniken och styrsystemet [26]. Den nya varianten betecknas
Trident D5A (den befintliga har beteckningen D5). Produktionen av denna planeras
komma igang omkring 2015.

For néasta generations strategiska ubatar, som berdknas bli operativa med bérjan
ar 2029, behovs en ny generation SLBM, dvs. en efterféljare till Trident-systemet.
Studier pagar inom US Navy f6r att bedéma krav pa storlek, rackvidd och vikt [26].

7.3 Kéirnvapenbirande flygplan och flygplansburna kryssningsmissiler

For ndrvarande dr USA:s strategiska bombflyg dimensionerat enligt tabell [[11

Flygdugliga For krigsbruk
B-52H 94 56
B-2A 21 16

Tabell 7.1: USA:s strategiska bombflyg.

De flygplan som &ar flygdugliga men ej primért avsedda for krigsbruk anvinds for
utbildning, férsok och som reserv. B-2A kan som kirnvapenbérare endast medfora

2Med syftning pa de missiler de bir kallas de #ven Trident-ubatar.
3De fyra ombyggda ubatarna kommer fortfarande att riknas som vapenbirare enligt START
l-avtalet. Var och en av de tidigare missiltuberna rymmer sju kryssningsmissiler.
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bomber]. B-52H kan dessutom medféra kryssningsmissiler av typerna ALCM och
ACM.

B-52H har kapacitet att som inre last béra antingen 8 bomber eller 8 ALCM samt
som yttre last 12 ALCM. B-2A kan endast ta inre last, och i sa fall 16 bomber.

B-52-systemet har varit operativt sedan 1961 och B-2 sedan 1994. Bada plattfor-
marna bedéms kunna anvindas under ytterligare 35-40 ar, men detta kriver omfat-
tande underhall och moderniseringar. I synnerhet giller detta samband, flygelektron-
ik, datorer, radar samt presentations- och navigeringsutrustning. Specifikt kommer
ett nytt system for satellitkommunikation kallat Advanced Extremely High Frequen-
cy (AEHF) att medfora krav pa uppgraderingar. Systemet AEHF skall sékerstélla
sambandet till den hogsta ledningen. Man infér ocksa for bada flygplanstyperna ett
nytt system for att snabbare och mer flexibelt planera flyguppdrag kopplade till SIOP
(Single Integrated Operational Plan), som kallas Air Force Mission Support System.

Flygplanstypen B-2A har haft flera allvarliga tekniska problem. Bland de besviérli-
gaste har varit svagheter i det radarabsorberande materialet. For att komma till rétta
med detta problem infors Alternate High Frequency Material for narvarande.

I NPR forutses ett behov av ett nytt kirnvapenbdrande bombflygplan senast
omkring 2040. Okade krav pa denna del av triaden kan kriiva inférande vid en tidigare
tidpunkt. Preliminédra studier av denna generation har paborjats inom U.S Air Force
i projektet Long Range Strike Aerospace Platform X.

De operativa kryssningsmissilerna avsedda for bombflygplan presenteras i tabell
(.2

Antal Réckvidd (km)
ALCM 430 2400
ACM 430 3000

Tabell 7.2: USA:s operativa flygplansburna kryssningsmissiler.

Av missiltypen ALCM tillverkades under 1980-talet mer &n 1700 exemplar. Ar 1997
uppgavs 1140 fortfarande vara anvindbara; det torde darfor finnas stora reserver att ta
av. Av ACM som ar ett modernare system tillverkades fram till 1990-talets borjan 640
exemplar. Dessa missiler maste livstidsférldngas under perioden 2003-2008. Detta dr
pa gang, och efter ett program som inleddes 2002 berdknas de kunna forbli operativa
fram till ar 2030. Nagra direkta planer pa en efterféljare finns inte. Ddremot noteras
i NPR, att det finns planer pa utveckling av konventionella kryssningsmissiler, t.ex.
Extended Range Cruise Missile, som kan modifieras for att fa ett modernare nukleért
system.

7.4 Bérare for icke-strategiska kiirnvapen

USA:s arsenal av operativa icke-strategiska kiirnvapen bestar av 800 bomber for tak-
tiska flygplan och 320 ubatsbaserade SLCM (Tomahawkﬁ. De senare forvaras sedan
1990-talets borjan i forrad i land. Av de flygburna bomberna finns ca 150 i Europa.
Alla flygplan avsedda for icke-strategiska bomber &r dual capable, d.v.s. de kan
béara savil konventionella vapen som kirnvapen. For USA:s del (hdr behandlas inte
ovriga NATO-ldnders kirnvapenbirande flygplan) géller detta F-16C/D och F-15E.
Enligt Nuclear Posture Review skall ett val goras mellan att livstidsforlinga dessa
platt-formar eller att uppgradera flygplanet Joint Strike Fighter (JSF), som berdknas

4Flygburna strategiska bomber med kirnladdningar &r B61-7, B61-11 och B83. Endast flygplanet
B-2A kan bidra den markpenetrerande bomben B61-11.

5SLCM kunde tidigare dven biras av olika slags ytattackfartyg. En foljd av 1994 ars Nuclear
Posture Review blev dock att denna kapacitet inte skulle behallas. De ubatsbesdttningar som klarar
certifiering for att hantera kérnvapen decertifieras efterat for att spara resurser fram till nésta gang
certifiering ar aktuell [27].
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bli operativt ar 2012. JSF blir initialt inte anpassat for kirnvapen, men optionen att
senare gora det finns inbyggd.

Det moderna flygplanet F-117A anses ocksa vara forberett for att bara kirnvapen
men ha lagre beredskap att gora detta. Detta kan betyda att flygplanen tekniskt
kan bira och avfyra kiirnvapen men att personalen som flyger och betjinar dem inte
certifieras sa ofta som andra nukledra férband.



8. Utvecklingen av kirnvapenarsenalen

8.1 Arsenalens numeréira utveckling

Malet ar att till ar 2012 minska antalet operativa strategiska stridsspetsar till 1700-
2200. Detta offentliggjordes redan i november 2001 i samband med president Putins
besok i USA. Samma antal ndmns ocksd i SORT (Strategic Offensive Reduction
Treaty), som president Bush och president Putin undertecknade i maj 2002.

I en forsta fas, som striacker sig till ar 2007, dras antalet ner till 3800 stridsspet-
sar. Denna niva uppnas genom att inaktivera de 50 Peacekeeper-missilerna, ta fyra
Trident-ubatar ur bruk samt minska antalet stridsspetsar respektive bomber pa Trident-
och Minuteman-missilerna samt pa bombflygplanen B-52H och B-2A. Formerna for
ytterligare nerdragningar av antalet stridsspetsar kommer att bestdmmas vid senare
oversyner som gors fran och med 2003.

Enligt START II skulle vardera sidan reducera antalet stridsspetsar till mellan
3000 och 3500. De villkor som den ryska statsduman uppsatte for sin ratificering av
START II ar 2000 har inte accepterats av USA, vilket gor att START II numera &r
inaktuellt. Daremot foljer bada parter START I-avtalets bestdmmelser, vilka numera
till storre delen dr uppfyllda.

Forberedelser for ratificering av SORT-avtalet - eller Moskvaavtalet som det kallas
efter platsen for undertecknandet - har inletts i savil den ryska duman som i den
amerikanska senaten. President Bush 6versénde avtalet till senaten i juni 2002 medan
president Putin 6versinde det till duman i december 2002 déir den ratificerades i maj
2003. Den amerikanska senaten ratificerade avtalet i mars 2003.

De stridsspetsar som gors icke-operativa kommer att placeras i en s.k. “respon-
sive force” Sadana stridsspetsar kan goras anvindbara inom veckor, méanader eller ar.
Ryssland har uttryckt kraftigt missndje med denna inriktning.

Kommentar: Varken i START I- eller START II-avtalet har det varit tal om att
kontrollera huruvida de stridsspetsar som avlagsnades fran vapenbérarna verkligen
skrotades. Daremot var inriktningen infor forhandlingarna om START III att skrot-
ning (dismantlement) skulle ske. Darfor har det funnits en del forvantningar att ner-
dragningar enligt NPR ocksa skulle innebéra skrotning.

8.2 Utveckling av nya typer av kirnvapen och andra vapen

Néar NPR presenterades i borjan av januari 2002 ndmndes knappast ett ord om utveck-
ling av nya typer av kirnvapen. Forst i mitten av februari blev man medveten om
sadana planer da John Gordon fran Department of Energy framtrédde infér en sen-
atskommitté [29]. Han beskrev dér behovet av ett kirnvapenkomplex, som kunde svara
upp mot uppkommande behov. Ett sidant behov kan uppsta p.g.a. fordndringar i den
internationella miljén i form av nya hot som inte kan motas med nuvarande arsenal.
Detta kréver en vitalisering av formagan att studera nya koncept till kirnvapen, savil
egna som tankbara angripares. Skurkstater kan behdva avskrickas om de utveck-
lar nya massforstorelsevapen. USA:s mal ar att uppratthalla tillracklig FoU- samt
produktionskapacitet for att kunna utveckla och inleda produktion av en ny typ av
laddning inom en feméarsperiod fran beslutstillfillet. I vissa fall kan det vara lampligt
att utveckla och tillverka ett litet antal prototyper. Detta har férdelarna att storskalig

19
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produktion snabbt kan komma igang samtidigt som nyckelkompetenser uppratthalls.

For att mota de beskrivna behoven har DoE tagit initiativ till att ateruppritta sma
team for framtagning av nya laddningskoncept vid savél de nationella laboratorierna
(Lawrence Livermore, Los Alamos och Sandia) som hogkvarteret i Washington. DoE
skall tillsammans med DoD studera tdnkbara krav pa nya eller modifierade stridsspet-
sar samt planera for fortsatta studier. Teamen skall genomféra bade teoretiska anal-
yser och laboratorieférsok (engineering design work) avseende ett eller flera koncept.
I vissa fall kan man komma att prova komponenter eller delsystem samt genom-
fora simuleringar for att skapa utmaningar for utvecklingsteamen. Sadana aktiviteter
bedoms som mycket viktiga for att fa fram en ny generation kompetenta forskare och
ingenjorer.

I mars 2002, ndr den hemliga versionen av NPR lidcktes, blev dn fler detaljer
om utvecklingsplanerna kiinda. Vid en beskrivning av nuvarande infrastruktur for
kirnvapenframtagning anfors féljande: “Det finns ett klart behov av ett féornyat kirn-
vapenkomplex, om order ges hirom, som ar ...vara i stand att utforma, utveckla,
tillverka och certifiera nya stridsspetsar for att mota nya nationella krav; ...”

De méjliga nya maltyper och initiativ som ndmns &ar foljande:

e Advanced Concepts Initiative (ACI) (lackta versionen av NPR, sid 34-35)

e Harda och djupt liggande mal (dito, sid 46-47)

Rorliga och flyttbara (relocatable) mal (dito, sid 47-48)

Kemiska och biologiska agens (dito, sid 48)
Okad precision (dito, sid 48).

Som kommer att framga finns en del 6verlappning mellan begreppen. Det ar vart
att lagga marke till att det inte finns nagon uttalad malséttning att tillverka vapen
med smé laddningsstyrkor (mininukes) annat dn for djupt penetrerande vapen. Fragan
om laddningsstyrkor kommer dnda upp i samband med ACI.

Man bor &ven notera att NPR behandlar kirnvapen och konventionella vapen
(samt deras birare) samtidigt. Bada ar ju en del av det forsta offensiva “benet” i den
nya triaden. Det innebdr bland annat att férslag till hur de ndmnda maltyperna skall
bekidmpas bertr bada typerna av vapen. Den liackta NPR ndmner att Joint Chiefs of
Staff har paborjat en langsiktig studie for att beskriva behoven av kiirnvapensystem i
perspektivet 2020Y. Den planerades vara klar i boérjan av budgetaret 2003, men nagon
information om resultatet har ej kunnat patraffas.

Som namnts i kapitel [ framlade en arbetsgrupp tillsatt av Defense Science Board
i februari 2004 en utredning om genomférande i framtiden av strategiska attacker
[11]. En undergrupp till arbetsgruppen som analyserade framtida behov av stridsdelar
(Payload Panel) bestod av tio mycket kompetenta utredare inom kiirnvapenomradet;
flera av dem har sjilva varit ordférande i arbetsgrupper for 6versyn av kiirnvapens
sidkerhet 0.d. Man kan darfor utga fran att forslagen dr val underbyggda och forankrade
inom administrationen.

Utredningen fastslar att dagens arsenal, som utformades med tanke pa massiva
insatser under det kalla kriget, inte &dr helt adekvat for de framtida behoven och
att Stockpile Stewardship Program behover kompletteras med nya satsningar. Man
betonar att avskrickning fortfarande dr kiirnvapenstyrkornas framsta uppgift och att
kirnvapentroskeln fortsatt kommer att vara hog, det senare genom att icke-nukledra
alternativ ocksa utvecklas och tas i bruk.

Vad géller icke-nukleira stridsdelar foreslar arbetsgruppen foljande:

e Utveckling av vapen for speciella &ndamal, att sddana efter utprovning tillverkas
i begransade serier och att forsvarsgrenarna utbildas och 6vas i att anvinda dem.

IStudien kallas Strategic Deterrent Joint Warfighting Capability Assessment.
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Ett flertal forslag av administrativ karaktdr, som &r férknippade med detta,
aterges inte hér.

En ny idé ar att forse vapenbirare med sensorer, som skjuts mot malet for att
skapa en detaljerad bild av malets struktur och hardhet samt omgivningens (t.ex.
berggrundens) egenskaper. En illustration visar en svirm av “utforskningspro-
jektiler” (interrogation rounds) som tranger ner i marken mot eller i ndrheten
av en bunker for att faststélla dess exakta lige. Dessa projektiler forvintas rap-
portera vad de “iakttagit” och stannar kvar for att rapportera om verkan av
den egentliga vapeninsatsen. Forvarkligandet av detta koncept torde ligga langt
fram i tiden - utredningen foreslar att DoD nu initierar ett FoU-program for att
studera problemet.

Utvecklingen av en demonstrator for ett massivt penetrerande vapen. Detta skall
kunna levereras av bombflygplan och viiga inemot 15 ton for att astadkomma
verkan pa djupt liggande underjordiska tunnelsystem. Tusentals kilo springdmne
behover explodera i en tunnel for att spranga dorrar och fa 6nskade effekter

Utvecklingen av ett explosivimne som har en energitdthet som ar upp till tio
ganger den som finns i TNT bér tas fram under det nirmaste decenniet for att
anvindas i missiler och i flygplansburna vapen.

Bekimpning av lager av massfoérstorelsevapen, som kan ligga i tatorter, behéver
nya metoder och vapen utvecklas for att reducera sidoverkan. Ett exempel &ar
HPM-stridsdelar, dir kraftkillan kan finnas pa vapenbéraren eller i sjdlva vap-
net. Ett annat exempel ar ett holje av kolfiber - i stéllet for stal - for sprangdmnet
i en bomb f6r att slippa splitter. For att oskadliggora biologiska agens framftrs
ett antal idéer.

Satsningar foreslas pa utveckling av integrerade halvautomatiska sensor- och
bekdmpningssystem riktade mot rorliga eller flyttbara mal. Dagens teknologi
sigs medge utveckling av smarta eller t.o.m. “briljanta” system for detta syfte.

Vad géller kirnvapen foreslar Defense Science Boards utredning foljande:

Den framtida arsenalen bor innehalla dels nuvarande vapentyper (som gardering
for ett nytt kallt krig), modifieringar av dagens vapen med lagre laddningsstyrkor
samt nya typer som bygger pa tidigare testade koncept. De sistndmnda skall
skriaddarsys for att astadkomma speciella effekter och medfora avsevirt lagre
sidoverkan &n dagens vapen.

Nya vapentyper skall vara latta att tillverka och latta att underhéalla.

En avsevirt ckad anstrangning bor goras vid kidrnvapenlaboratorierna for att
gardera sig mot teknologiska Overraskningar genom att se till att forskarna i
kirnvapenfysik befinner sig vid forskningsfronten.

Ett antal atgérder foreslas for att ge chefen for Strategic Command en viktigare
roll i den arliga Oversynen av kirnvapenarsenalen. Genom att denne arligen
avger ett yttrande 6ver behov och risker avseende den framtida arsenalen ges
en strategisk ram for det arliga Nuclear Weapons Stockpile Memorandum, som
utfdrdas av Nuclear Weapons Council.

Defense Threat Reduction Agency (DTRA) bor aldggas att studera koncept for
bekidmpning av harda och djupt liggande mal med minsta mojliga sidoverkningar.
Betriffande detaljer, se avsnitt
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e DTRA bor tilldelas resurser for att ateruppbygga sin kompetens att berdkna ef-
fekter av kiirnvapen. De olika verkansformernas fordelning i tiden, rummet och
spektrum maste beskrivas och relateras till malens egenskaper for att beskri-
va vapenverkan. Overraskande nog hivdas att detta ér delar som saknas hos
kirnvapenexpertisen. Den efterlysta kunskapen skall i framtiden &ven vara vé-
gledande vid utvecklingen av arsenalen.

8.2.1 Advanced Concepts Initiative NPR uttalar att det finns flera vapenop-
tioner som skulle kunna innebéra viktiga fordelar betraffande forbéttring av nationens
avskrickningsforméaga. Daribland mérks storre flexibilitet vid val av laddningsstyrka,
forbattrad formaga till markpenetration och vapen med reducerad sidoverkan. For
att viardera dessa och andra vapenoptioner avser DoE att inrdtta de advanced war-
head concepts teams som ndmnts ovan; detta projekt bendmns Advanced Concepts
Initiative (ACI). I sammanhanget ndmns att DoD och DoE tillsammans skall se Sver
mojligheterna att skapa ytterligare nukledra kapaciteter och identifiera behovet av
vidare studier samt virdera om kirnvapenprov kommer att behdvas. Behovet av att
inrdtta sddana team hade - sedan de upplostes vid mitten av 1990-talet - patalats vid
flera tillféllen, bl.a. i den s.k. Chilesrapporten [30] och den forsta s.k. Fosterrapporten
[31] (bada utgivna 1999).

DoE &skade och fick $6 miljoner for budgetéret 20043 . Detta belopp delas lika
mellan de tre kiirnvapenlaboratorierna Lawrence Livermore, Los Alamos och Sandia.
En representant for DoE beskrev i juli 2003 nagra aktiviteter som planerades inom
detta anslag:

e deltagande i en idéstudie inom flygvapnet om modernisering av en existerande
stridsspets for att undersdka om militart intressanta egenskaper ar dnskvirda

och mojliga att infora (samtliga vapenlaboratorier),

e en metodstudie om hur man utformar kiirnvapen for att erhalla 6nskvéirda egen-
skaper (Lawrence Livermore),

e bittre datormodeller och simuleringar samt mekaniska tester (Los Alamos),

e en studie av hur man kan ha kontinuerlig kontroll av var vapnet finns under dess
livstid (Sandia)

For budgetaret 2005 dskar DoE $9 miljoner {6r ACI och forutser direfter behov enligt
foljande [33](tabell Bl

Budgetdr Ram (1000-tal $)

2006 14425
2007 14874
2008 14595
2009 29472

Tabell 8.1: Department of Energys dskande for ACI.

Nagon forklaring till spranget ar 2009 har inte patraffats, men det &r rimligt att
anta att man detta ar férutser overgang till en mer konkret vapenutveckling. De
aktiviteter som redovisas for 2005 liknar i stort dem som nédmnts f6r 2004 ovan.

2Formellt #r budgeten for ACU $21 miljoner, men dérav gar $15 miljoner till utvecklingen av
djupt penetrerande vapen, som behandlas i sdrskild ordning.
3Underlaget uppges ha erhallits den 23 juli 2003 av en icke namngiven DoE-tjénsteman [32].
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8.2.2 Harda och djupt liggande mal Den lickta versionen av NPR skriver rela-
tivt utforligt om behovet av att bekimpa harda och djupt liggande mal. Det framhalls
att over 70 ldnder har underjordiska anliggningar f6r militdra dndamal - en utred-
ning som blev klar 1998 fann att det vérlden Gver fanns mer &n 10000 saddana. Av
dessa bedémdes ca 1100 ha strategisk karaktér, dvs. vara avsedda for massforstorel-
sevapen, basering av ballistiska missiler eller for politisk och militdr ledning pa hog
niva. Antalet strategiska anléggningar hade 2002 redan vuxit till 1400. De &r svara att
bekimpa med hansyn till saval det djup de ligger pa som osdkerheten om deras exakta
position. Anstrangningar for att kunna bekdmpa dessa mal uppges vara redovisade i
en rapport som kongressen begért [34]. Denna behandlar dven bekdmpning av forrad
av B- och C-vapen, troligen eftersom sadana i manga fall kan férvintas ligga under-
jordiskt. I samanfattningen av rapporten sigs att pagaende initiativ for anskaffning
och strategiutveckling (inklusive operativa program och underrittelseprogram) kom-
mer att férbattra nationens kapacitet att:

e lokalisera harda och djupt liggande mal och de nétverk i vilka malen kan inga,

e bestdmma dessa mals funktion, konfiguration, hotniva, utrustning, operativa
status och sarbarhet samt risker for sidoverkan,

e planera och 6va olika optioner for att agera motmalen i god tid fére en kris,

e anfalla f6r att neutralicera harda och djupt liggande mal och/eller BC-agens vid
lamplig tidpunkt, samt

e utvirdera resultatet av anfall och mojliga konsekvenser som stdd for kommande
militdra och politiska beslut.

Det som beskrivs dr en verksamhet som inte endast handlar om kirnvapen utan
dven konventionella vapen, och inte bara om vapen utan dven sensorer och underrit-
telsetjanst, taktiskt upptrddande, organisation m.m. Har kommenteras endast kirn-
vapendimensionen sa langt den kan utlisas. Rapporten beskriver historiken kring
harda och djupt liggande mal fran det att Office of the Secretary of Defense sam-
mankallade representanter fran olika myndigheter till en bred diskussion om erfaren-
heterna av Gulfkriget mot Irak 1991. Ett decennium senare bedémer man att ett antal
specificerade program till budgetaret 2005 kommer att tillgodose nagra (men inte al-
la) behov som skapas av harda och djupt liggande méal. Férutom att uppgradera kon-
ventionella vapensystem satsar man darfor pa ytterligare atgérder. Bland annat har
DoD och DoE avslutat forberedande studier av hur befintliga kiirnvapen skulle kun-
na modifieras for att uppna onskad verkan. Annu (dvs. i mitten av 2001) finns inget
aktuellt program for att utveckla ett nytt eller modifierat kdirnvapen for bekdmpning
av harda och djupt liggande mal. DoD och DoE fortsdtter dock att virdera koncept
som kan ha béaring pa de faststillda kraven pa bekdmpning av aktuella maf]. Dessa
myndigheter har skapat en Nuclear Planning Group for att definiera ramarna for en
studie av tdnkbar vapenutformning (design feasibility) och kostnader. Det ségs ocksé
att utveckling startat av speciella vapen for att forstéra BC-vapen eller omdojliggora
for en motstandare att anvinda sadana. DoD och DoE utvecklar ocksa gemensamt
metoder for prediktion av sidoverkan samt insatsmetoder for att minimera denna.

For att aterga till NPR, sa framhalls dir i den lickta versionen att USA for nér-
vararnde har en mycket begransad formaga till markpenetration med sin enda kiirn-
vapentyp avsedd for detta d&ndamal. Detta &r B61-11, som &r en strategisk bomb
med kirnladdning. Den &r en modifiering av den likaledes strategiska B61-7 och
avsedd att bdras av bombflygplanet B-2. B61-11 har varit operativ sedan ungefir
1998, viger drygt 500 kg och har en fix laddningsstyrka (till skillnad fran B61-7,

4Dessa krav finns i ett s.k. Capstone Requirements Document, som i januari 2001 antogs av The
Joint Requirements Oversight Council. Dokumentet dr hemligt men den hér refererade rapporten
fran Dod/DokE till kongressen aterger sex s.k. key performance parameters.
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vars laddningsstyrka &r variabel). Vid forsok i Alaska lyckades bomben penetrera den
frusna tundran till ett djup av mellan tva och tre meter [35].

NPR papekar att med effektivare markpenetration kan manga underjordiska mal
bekidmpas med lagre laddningsstyrka d&n om explosionen maste ske vid markytan. Ett
penetrerande vapen astadkommer saledes mycket mindre utspridning av radioaktiv
materia, kanske bara en tiondedel eller tjugondedel. For att dstadkomma kollaps hos
mycket djupt liggande mal behdvs dock bade penetration och hog laddningsstyrka.
I april 2002 avser DoD och DoE inleda en gemensam studie fér att avgodra om en
befintlig stridsspets monterad i en kropp i 2-tonsklassen kan astadkomma avsevért
storre penetration dn B61-11.

Dessa planer konkretiserades i april 2002, da en hogt uppsatt representant for
DoE infor ett kongressutskott ndmnde |36], att Nuclear Weapons Council] bestimt
att ACI (se avsnitt B2.T]) inledningsvis skall fokusera pé den s.k. Robust Nuclear Earth
Penetrator (RNEP). Under en trearig studie skall man undersoka om det dr majligt att
modifiera endera av tva vapen i dagens kiirnvapenarsenal for att fa 6kad penetration i
hart berg samt uppskatta kostnaderna for att producera ett sadant vapen férutsatt att
Nuclear Weapons Council beslutar om detta. DoE dskade $15 miljoner for budgetaret
2003 och forutser samma behov budgetaren 2004 och 2005. Denna studie ségs sta
i samklang med existerande lagstiftning inklusive Spratt-Furse-lagen, som férbjuder
utveckling av vapen med laddningsstyrkor under 5 kt. Vid ett senatsforhor i juni 2002
[37] framkom att de vapen som skulle bli féremal for studien var B61 och B83. Det
betonades aterigen att RNEP inte &r ett nytt vapen och inte ett minikdrnvapen.

De redovisade forslagen vickte en hel del opposition i kongressen, och det blev
manga turer i olika utskott och i de bada kamrarna innan budgeten fér 2003 och
villkoren for medlens anvindning kunde faststdllas. Senaten och representanthuset
enades om att ansla begérda $15 miljoner. Medlen fick dock tas i ansprak forst 30 dagar
efter det att DoD och DoE lamnat en rapport om RNEP betriffande militdra krav,
tdnkt anvindning, malval och mojligheter att med konventionella vapen bekidmpa
avsedda mal. Den hemliga rapporten lamnades den 19 mars 2003 [32]. Det visade sig
senare att DoE endast hann férbruka $6 miljoner under 2003.

I samband med behandlingen av budgeten for 2003 begirde kongressen aven att
National Academy of Sciences skulle genomfora en studie av effekter pa militéra for-
band och civila pa kort och lang sikt

e av ett markpenetrerande kidirnvapen
e av en kidrnvapenexplosion pa markytan for att forstora underjordiska mal

e av konventionella vapen for att forstora lager eller produktionsanléggningar for
B- och C-vapen.

Denna studie beridknas bli klar under 2004.

Aven for budgetaret 2004 sskades DoE $15 miljoner for RNEP-studien. Liksom aret
innan fanns motstridiga viljor inom kongressen. Utfallet blev att DoE fick hélften av
de begirda medlen. For budgetaret 2005 har DoE askat $27,6 miljoner. For 2006, da
studien berdknas bli klar ett ar senare &n fran borjan férutsett, uppger man ett behov
av $30 miljoner. Detta skulle innebdra att RNEP-studien totalt skulle kosta ca $71
miljoner jamfoért med initialt uppskattade $45 miljoner. Skillnaden ségs bero pa ett
antal uppréknade orsaker; en av dessa dr att man avser att 6ka det blivande vapnets
sikerhet.

Det har véckt ett visst uppseende, att DoE i samband med dskandet av studiemedel
for 2005 presenterade uppskattningar av kostnader for senare faser i utvecklingen av

5Nuclear Weapons Council &r ett gemensamt organ fér DoD och DoE, som fattar de avgdrande
besluten om utveckling, skrotning, sikerhet o.d. betriffande USA:s kidrnladdningar.

6Det anvinda sikerhetsbegreppet kallas surety, vilket inkluderar sikerhet mot olyckor, mot
averkan och mot stdld samt icke auktoriserad anvindning.
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RNEP. Inklusive behov for studier enligt ovan skulle t.o.m. budgetaret 2009 kri-
vas $485 miljoner. Malet dr att under budgetaret 2007 f& godkinnande fran Nuclear
Weapons Council f6r att paborja den egentliga utvecklingen [32]. Denna hantering an-
tyder att DoE inte bara betraktar RNEP-projektet som en studie utan dven planerar
fér en kommande utveckling av ett modifierat kiirnvapen. En projektansvarig férsvarar
intagningen av siffrorna i den langsiktiga budgeten med att detta minskar risken for
att man forlorar tempo eller tvingas ta utvecklingspengar ur andra anslag det ar
projektet godkinns for utveckling.

I februari 2003 kom tidningsuppgifter, som uppgavs bygga pa icke offentliggjor-
da dokument fran Defense Threat Reduction Agency, om en intensiv utveckling av
datorer som hjilpmedel for att avgora nir kidrnvapen ar lampliga att sdtta in mot
underjordiska bunkrar [38]. Systemet, som uppskattas kosta $1,26 miljarder, skulle
besta av ett kluster av mycket snabba datorer, som utifran data om det underjordiska
malets struktur m.m. berdknar vilka krafter som krévs for att forstéra malet och om
ett penetrerande kirnvapen i si fall maste anvindas. Systemet skall ocksa berdkna
sidoverkan fran kirnvapeninsatsen och fran eventuella C-agens som kan ha forvarats
i bunkern.

Ett flertal organisationer och fristaende forskare som motséatter sig nyutveckling
av amerikanska kirnvapen har haft invindningar mot RNEP pa tekniska grunder.
Framfor allt anser man det vara mycket osannolikt att det gar att konstruera ett
kirnvapen som kan penetrera sa djupt att man kan undvika att stora méngder ra-
dioaktivt nedfall uppstar omkring mélen. Nagra av dessa analyser refereras i bilaga[Cl
Vad géller mojligheterna att penetrera till storre djup pekar somliga forskare pa de er-
farenheter USA skaffade sig vid utvecklingen av nukleédra artillerigranater. Salunda har
den forre bitrddande chefen fér Sandia National Laboratories Robert Peurifoy pekat
pa laddningstyperna W33, W79 och W82 |39]. Dessa dr betydligt mer robusta dn B61
och B83, som utgor kandidaterna till RNEP. En konstruktion med laddningsstyrkan
40 kt anvindes i provet Aardvark 1962 och visade sig tala en belastning om 10000 g.
Om sa ar onskvért kan Aardvark-laddningen ges en ligre laddningsstyrka och &nda
tillverkas idag utan féregaende nya kiirnvapenprov, enligt Peurifoy. Denna uppfattning
delas inte av Fred Celec, som fram till sin pensionering sommaren 2003 tjinstgjorde
som vice bitrddande forsvarsminister med ansvar for nukledra fragor. En forskare vid
Center for Nonproliferation Studies pekar ut flera utvecklingsvigar som skulle gora
penetrerande kirnvapen mojliga: rena kirnvapen som knappast genererar nagon ra-
dioaktivitet, ultraharda legeringar och nya geometrier som skulle 6ka penetrationen
samt nanoteknologi som skulle gora laddningskonstruktionerna néastan ofSrstdrbaral.

8.2.3 Rorliga och flyttbara mal NPR lyfter fram osikerheten i lagesbestdmnin-
gen av rorliga och flyttbara mal som en av de storsta utmaningarna. Att 6ka moj-
ligheterna att bekdimpa dessa mal handlar inte i férsta hand om att utveckla nya ver-
sioner av kdrnvapen och endast i begrénsad omfattning om nya konventionella vapen.
I stillet behover hela insatscykeln fran upptéckt till bekdimpning snabbas upp och
nya kapaciteter tillféras uppticktsfasen liksom den efterféljande utvirderingen av an-
fallens resultat (battle damage assessment). Man beh6ver dven utveckla tekniker som
slar ut motstandarens férmaga att flytta malen. Nagot exempel pa sidana tekniker
ges inte, men man kan ténka sig att stinga inne malen dir de dr eller gora vigar
oframkomliga pa olika sitt. Flera forbattringar behover goras av nuvarande system
for informationsinhdmtning fér att i intervallet fran upptéckt till anfall kontinuerligt
kunna folja malets rorelser; detta géller t.ex. satellitburna system. Sensorerna behver
kunna aterkomma till malet ofta eller om mdjligt kontinuerligt finnas i malens néarhet.

Som redan ndmnts i introduktionen till avsnitt berors fragan om rérliga och
flyttbara mal av den arbetsgrupp som analyserat Future Strategic Strike Forces for
Defense Science Board. Utredningen foreslar utveckling av integrerade sensor- och at-

7Se nirmare detaljer i avsnitt
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tacksystem, en teknik som provades i Afghanistan hosten 2001 dir UAV:n Predator
forsags med pansarvirnsmissilen Hellfire. Bittre 16sningar inkluderande konventionel-
la vapen kan tas fram om bara investeringar gors.

Utredningen for DSB foreslar vidare inférande av system for kontinuerlig kontroll
over det insatta vapnet fram till dess malet nas. Detta kan idag ske for vissa vapen
men inte alla vapen som ar avsedda for strategiska insatser. Huvudmotivet tycks vara
att operatoren vid behov skall kunna ominrikta vapnet om malet flyttat pa sig. Andra
motiv &r att reducera sidoverkan eller - om vapnet inte fungerar som avsett - att hindra
oavsedda konsekvenser.

Ett tredje forslag dr inférande av metoder for utvirdering av anfallsresultat néstan
i realtid. Salunda kan man avgora om det bekdmpade malet behover anfallas pa nytt
och - for rorliga eller flyttbara mal - snabbt upprepa anfallet innan malet hunnit
forsvinna. Ett antal teknologier som kan realisera detta mal skissas i rapporten [11].

8.2.4 Kemiska och biologiska agens Vapen for att eliminera kemiska och biol-
ogiska agens kallas for Agent Defeat Weapons (ADW). Dessa kan vara konventionella
vapen eller kiirnvapen. Enligt NPR pagar studier av ett antal koncept for ADW som
bygger pa termisk, kemisk eller “radiologisk’ﬁ neutralisering av B- och C-agens, som
befinner sig i forrad eller i produktionsanliaggningar. Andra vapen mot dessa mal ut-
nyttjar kinetisk energi for att astadkomma sadana effekter att agens inte kan forflyttas
eller anvindas. Som speciellt svara problem ndmner NPR uppgiften att bestdmma var
lagring och produktion sker samt hur anldggningarnas layout ser ut.

Som ndmnt i avsnitt 822 tar DoD/DoE upp fragan om bekdmpning av BC-agens i
sin gemensamma, rapport till kongressen om bekdmpning av harda och djupt liggande
mal [34] fran juli 2001, dvs. innan NPR var firdig. Rapporten som behandlar bade
konventionella vapen och kiirnvapen pekar pa att fysisk forstorelse av en underjordisk
anliggning ar otillracklig om t.ex. B-agens som lagras dir behaller sin smittsamhet
eller sprids ut i omgivningen. Detta kan medfora saval forluster bland civilbefolkn-
ing och egna forband som hinder fér egna forbands operationer. Vapenteknologier
som utvecklats for bekdmpning av BC-agens ovan mark i vanliga byggnader utgor en
grund for att 16sa det svarare problemet med hardgjorda eller djupt liggande forrad
och anléggningar. Redan 1994 formulerades inom flygvapnet ett s.k. Mission Need
Statement avseende utveckling av ett ADW. Dett ledde till en studiefas (Analysis
of Alternatives), som &nnu pagick di rapporten skrevs. Bland annat utvecklas en
rad datormodeller, vilka samlas under ett skal med namnet SERPENT (Simulated
Environment and Response Program Execution Nesting Tool). &)

Flygvapnet utvecklar konventionell vapenteknologi inom ramen for ett program
kallat Agent Defeat Warhead Demonstration |40, |41]. Dessa vapen skall kunna sit-
tas in mot mal innehallande B- eller C-vapen med krav pa att samtidigt minimera
sidoverkan fran agens som kan lacka ut vid anfallet. Dessa mal kan vara harda eller
djupt nerspringda. Ténkbara verkansformer &r dmnen som brinner med hog tem-
peratur, stridsdelar som splittras under lagt tryck eller kemikalier som neutralis-
erar/oskadliggor agens. Om mojligt skall arbetat avslutas med ett begridnsat antal

8Med detta uttryck menar NPR uppenbarligen att B- och C-agens utsitts for joniserande stral-
ning, nagot som framst &r aktuellt for B-agens.
9Fyra av dessa modeller r

e ARM (Agent Release Model) for prediktion av den tidiga fasen av agens spridning p.g.a.
splitter

e VIPER (Venting of Internal Pressure from Energetic Reaction) som beskriver spridning och
transport av agens i en byggnadsstruktur

e HER (Hot Effluent Rise) som forutsidger hur det heta molnet med agens stabiliseras efter
utslapp

e ELM (Empirical Lethality Model) som anger graden av neutralisering av B- och C-agens p.g.a
virme, joniserande stralning och andra verkansformer.
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provskjutningar@.

Ett annat program avseende konventionella vapen kallas Counterproliferation 11
Advanced Concepts Technology Demonstrator [41, |42]. Detta leds av Defense Threat
Reduction Agency (DTRA) och har en mer ambitiés malséttning. Férutom att bekim-
pa BC-mal med minimal sidoverkan skall det framtagna systemet efterstriva att malet
tidigt uppticks och identifieras samt innehalla hjalpmedel for effektiv insatsplanering
och for utvirdering av anfallsresultatet.

Ytterligare ett utvecklingsprojekt drivs av DTRA och den amerikanska flottans
Office of Naval Research under rubriken Thermobaric Weapons Advanced Concepts
Technology Demonstrator |43]. Detta vapen ténks penetrera skalet till ett férrad for
BC-agens. Dérefter sprids ett dmne ut i rummet som antdnds. Nir temperaturen
natt 230° C skjuts ett antal splitter ut som astadkommer hal i behallarna fér agens.
Amnet fortsitter att brinna under timligen lang tid vid drygt 500° C temperatu.
Véarmen frigér dessutom flera desinficerande &mnen, som dr avsedda att neutralisera B-
agens. Avsikten dr att ha atta vapen fardiga budgetaret 2004 for flygprov och dérefter
tillverka 20 vapen for operativt bruk.

En annan verkansform, som studerats av DTRA, dr utspridning av skum [44]. Tva
varianter dr aktuella: ett hart skum som skulle férsvara tilltrdde till malet eller ett
klistrigt skum som tillfalligt skulle géra anldggningen oatkomlig tills markstyrkor kan
anfalla de™. Andra kiillor antyder andra roller for skum: neutralisering av kemikalier,
dodande av B-agens samt inneslutning av agens. Defense Science Boards arbetsgrupp,
som tidigare citerats, anfor vad géller ADW (utan att ga in pa detaljer) att “nagra
lovande teknologier innefattar vapen med intelligenta zonror och skumbaserade medel”
[11].

Det bor dven ndmnas att bekdmpning av B- och C-agens ndmns i samband med
utvecklingen av nya bérare for snabb insats 6ver langa avstand. Ett exempel dr Com-
mon Aero Vehicle (CAV), som &r en hypersonisk manovrerbar glidfarkost som skall
kunna ta ca 450 kg nyttolast utvecklad av USAF och DARPA [46]. En kélla hévdar
ocksa att DoD overviger att modifiera Trident-missiler till att béra konventionella
stridsspetsar, som skulle kunna bekimpa underjordiska lager fér massférstorelsevap-
en [44].

Enligt den gemensamma DoD /DoE-rapporten till kongressen om harda och djupt
liggande mal har DoD &nnu inte formulerat ett krav pa utveckling av nya kirnvapen for
bekdmpning av massfé')rsté')relsevape. Det papekas att kiirnvapen har en unik férma-
ga att forstora savil behallare f6r agens som agens sjilva, speciellt om de hamnar inuti
eldklotet. Detta kriver dock en hoggradig precision vid malbestdmning och vapenin-
sats. Genom att anvinda penetrerande vapen skulle avsevart lagre laddningsstyrkor
kunna anvéndas och sidoverkan fran kidrnexplosionen reduceras. Den nuvarande arse-
nalen har endast begriansad formaga till markpenetration och har inte framtagits for
att forstora B- och C-agens. Arsenalen har optioner for lag laddningsstyrka men dessa
ar “4nnu inte” certifierade. Harmed avses med stor sannolikhet B61-11.

DSB:s utredning om Future Strategic Strike Forces ndmner att s.k. neutronva-
pen (egentligen kirnvapen med forhojd joniserande stralning, Enhanced Radiation
Weapons) numera skulle kunna vara virdefulla for att bekimpa agens. En sddan
stridsspets bedoms kunna konstrueras och certifieras utan att kirnvapenprov behéver

10Den stridsdel som utvecklas skall kunna ersétta stridsspetsen BLU-109 och kunna ing i vapnen
GBU-24, GBU-27, AGM-130 och GBU-31 JDAM (Joint Direct Attack Munition) Om mojligt skall
stridsdelen dven kunna “skalas om” och ersétta stridsdelarna BLU-116 (Advanced Unitary Penetrator)
och BLU-113 och ingd i vapnet AGM-158 JASSM (Joint Air-to-surface Standoff Missile) |40].

1T Avsikten #r att stridsdelen skall kunna ersitta nuvarande stridsdel BLU-116 i den laserstyrda
bomben GBU-24 och stridsdelen BLU-109 i det GPS-styrda vapnet GBU-31 JDAM (Joint Direct
Attack Munition).

12Denna idé sigs ha forkastats redan i slutet av 1990-talet av ett team inom flygvapnet som arbetat
med Analysis of Alternatives. Effekten bedémdes vara alltfor kortvarig [45].

3Fsr ytterligare diskussion av denna fraga hidnvisar rapporten till en hemlig bilaga som inte &r
tillgdnglig.
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genomforas. I ett annat sammanhang séger denna utredning att kiirnvapen med sma
laddningsstyrkor skulle kunna forstora lager av kemiska och biologiska agens med hog
tillforlitlighet genom virmestralning och initialstralning [11].

Det bor namnas att doktrinméssigt s& har USA under lang tid inkluderat motstan-
darens massforstorelsevapen bland tdnkbara mal. Salunda beskriver Doctrine for Joint
Nuclear Operations fran 1995 de tva Overgripande strategierna insats mot virdemal
(countervalue targeting) och insats mot styrkemal (counterforce targeting) och ndmner
dérvid forrad for massforstorelsevapen i den senare kategorin.

Nagra rapporter som diskuterar kiirnvapens mojliga effekter pa lager av B- och
C-agens refereras 6versiktligt i bilaga IDl Dessa lager kan befinna sig savil ovan mark
som i underjordiska forrad. Harav framgar att:

o kirnvapen kan oskadliggdra C-agens genom virmestralning och B-agens genom
bade varmestralning och joniserande stralning

e betydligt hogre temperaturer behovs for att forstéra C-agens jamfort med B-
agens

e oavsett verkansform har kiirnvapen mycket begrinsad verkansradie mot B- och
C-agens, speciellt om agens lagras i tunnor eller containrar

e rigskerna dr stora for att lager bara delvis oskadliggdrs och att en del lacker ut i
omgivningen (tillsammans med radioaktivt nedfall fran kiirnvapen)

e konventionella vapen kan oskadliggéra B- och C-agens genom virmestralning
och kemiska reaktioner

e utspridning av skum kan ske med olika syften (se avsnitt [B.2.2] ovan).

8.2.5 Okad precision och minskad sidoverkan Den lickta NPR framligger
under rubriken “Okad precision for effektivitet och minskad sidoverkan” énskemal om
mojligheter till val av laddningsstyrka, val av lagre laddningsstyrkor &n dagens, hog
precision samt insats vid réatt tidpunkt. Sadana egenskaper hos kirnvapenarsenalen
skulle bidra till att avskricka en motstandare fran att anvinda massforstorelsevapen
eller begrénsa sidoverkan i de fall USA tvingas bekimpa dennes massforstorelsevap-
en. I detta ligger bland annat en dragning till minikdrnvapen. Hog precision torde
astadkommas genom utveckling av effektiva sensorer for att fa ett gott underlag for
insatserna samt vapenbédrare som har formagan att fora vapnen exakt till sina mal,
kanske med hjilp av specialforband som kan peka ut malen.

Hosten 2003 publicerades en artikel dir forfattarna analyserar virdet av vapen
med reducerad sidoverkan [47]. Bland forfattarna finns John Immele, som i sin egen-
skap av bitrddande chef for Los Alamos National Laboratory har ansvar for nationella
sdkerhetsfragor. Detta antyder att de framforda idéerna har en god forankring bland
forskare inom kirnvapenkomplexet. Liksom foreliggande rapport utgar artikelforfat-
tarna fran de krav som stélls i NPR, bl.a. att den framtida kirnvapenarsenalen pa
ett effektivt séitt skall komplettera konventionell militir formaga for att avstyra och
avskricka stater och subnationella aktorer - inklusive sadana som skaffat sig mass-
forstorelsevapen - fran att skada amerikanska intressen. Dagens arsenal inklusive kon-
ventionella l6sningar analyseras utifran dessa krav. Nagra nackdelar med dagens kirn-
vapen ar att de har relativt lag precision (dtminstone jamfort med vissa konventionel-
la GPS-stodda system), har tdmligen hoga laddningsstyrkor (vilket ger onddigt stor
sidoverkan) och har begrinsad effekt mot harda, underjordiska mal. Sidana skil talar
for utveckling av nya laddningstyper med begrinsad sidoverkan och hég precision.
Det spektrum av vapentyper som kan overvigas ar foljande:

e vapen med lag laddningsstyrka placerade pa mycket traffsikra ballistiska eller
hypersoniska missiler
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e vapen med lag laddningsstyrka placerade pa kryssningsmissiler och attackrobo-
tar med forbéttrad precision

e markpenetrerande kiirnvapen med 1ag laddningsstyrka
° neutronvape
e kirnvapen med reducerad fissionsandel.

Efter att ha givit nagra exempel pa hur vapen med reducerad sidoverkan kan an-
vindas i olika situationer kommer forfattarna in pa hur sddana vapen kan tillforas
den nuvarande arsenalen. Har betonas Advanced Concepts Initiative, som bland har
till syfte att bevara kiirnvapenlaboratoriernas kompetens fér utveckling av nya vapen.
Detta har beskrivits ingéende i avsnitt B.2.Il Harutover behovs en fornyelse av infras-
trukturen for tillverkning och underhall av arsenalen, nagot som ocksa initierats av
NPR.

I rapporten fran den av Defense Science Board tillsatta arbetsgruppen for Future
Strategic Strike Forces finns ett avsnitt som mycket paminner om de krav som NPR
framstéller [11]. Under rubriken “Att skapa onskad effekt samtidigt som oo6nskade
effekter minimeras” presenteras en lang rad forslag. Dessa indelas efter de grundlag-
gande fyra strategiska malen for forsvarsmakten™™. Det &r frimst med koppling till
det forsta malet (assure/deter) som forslag angiende kirnvapen dyker upp och da
ndmns foljande punkter:

e bekimpning av harda och djupt liggande mal

e anvandning av vapen med lag laddningsstyrka och hog precision
e anvindning av neutronvapen

e anviandning av vapen med liten eller ingen fissionsandel.

Under punkten “bekdmpning av harda och djupt liggande mal” ndmns det pagaende
projektet Robust Nuclear Farth Penetrator, som avser att Oka penetrationsférmagan
for ett par existerande vapentyper med relativt hoga laddningsstyrkor (se avsnitt
R22) men &ven markpenetrerande vapen med lag laddningsstyrka for bekdmpning av
mal pa inte alltfér stora djup. De sistndmnda vapnen bedoms inte kréava prov for att
tas fram. (Ytterligare en variant av kirnvapen mot denna maéalkategori ndmns i den
fjdrde punkten - se nedan.)

Betriffande den andra punkten sdgs betriffande laddningsstyrkan att den nu-
varande arsenalen skulle kunna ges lagre styrkor med hog konfidens, exempelvis genom
att bara anvinda det forsta steget av de tva som ingar i en fusionsladdning. Ytterligare
reduktioner av laddningsstyrkan &r ocksa mdjliga utan att genomfora prov.

Neutronvapen vilka tidigare ingick i USA:s arsenal sigs idag kunna vara virdefulla
for bekdmpning av B- och C-agens men dven militéra mal i allmanhet. Deras fordelar
jamfort med andra kirnvapen sdgs vara den reducerade virmestralningen och luft-
stotvagen. Mot bakgrund av vad som framkommit i avsnitt 824 och bilaga [Dl &r det
troligast att B-agens skulle vara malet; C-agens maste ju utsittas for betydligt hégre
temperaturer for att oskadliggéras. Utredarna beddmer att vapnen kan tas fram utan
att prov genomfors.

Vapen dir energin endast till liten del kommer fran fission har tidigare utvecklats
och testats i USA men inte inforts i den operativa arsenalen. Meningarna dr delade i

4Det som hir kallas neutronvapen heter i originalet enhanced radiation weapons. Av kommentarer
i artikeln framgar det att den forstidrkta stralningen inte bara behOver avse neutronstralningen utan
ocksd varmestralningen. Detta skulle gbra dem speciellt ldmpliga att bekdmpa savél B- som C-agens.

5Eventuella risker for sinkning av kiirnvapentrdskeln och for att fler linder skaffar sig egna kéirn-
vapen dr andra teman som behandlas kopplade till framtagningen av vapen med reducerad sidoverkan.

16Dessa redovisades i avsnitt [l som assure, dissuade, deter och defeat. I utredningen fér Defense
Science Board anvinds foljande indelning: assure/deter, disable, dissuade och defeat.
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fragan om det skulle beh6vas provspriangningar for att géra detta. Deras stora fordel
skulle vara att harda och djupt liggande mal skulle kunna bekimpas utan ndmnvird
sidoverkan ifall vapnen kunde ges formagan till markpenetration.

8.3 Okad beredskap for genomfdrande av kiirnvapenprov

Tills vidare respekteras moratoriet mot kirnvapenprov, dven om beredskapen for att
genomfora prov kommer att 6kas.



A. Missilforsvarets olika komponenter

I talet av president Bush den 17 december 2002 fastslogs det att missilforsvaret skulle
skydda inte bara det amerikanska fastlandet utan dven amerikansk trupp och vitala
intressen samt vinner och allierade. For att kunna l6sa denna uppgift har missil-
forsvaret delats upp i flera delar. Aven om dessa delar har olika mal har de vissa
gemensamma tekniska 16sningar. Det som tidigare kallades for det nationella missil-
forsvaret (National Missile Defense, NMD) skall i huvudsak ansvara for skyddet av
det amerikanska fastlandet. For det regionala férsvaret utvecklas det som tidigare
kallades TMD (Theater Missile Defense).

Den behovsstillda formagan hos NMD och dess efterfoljare definieras i ett s.k.
Capstone Requirements Document [48], dar vissa delar har blivit kdinda. Systemet
planeras bli funktionellt under 2005 for att sedan byggas ut i flera etapper, se nedan.
For att maximera mojligheten att bekimpa ett angrepp med missiler utvecklas, eller
kommer senare att utvecklas, system som ska kunna bekdmpa dessa missiler under
samtliga tre faser av deras bana, start- eller boost-fasen, mittfasen och slutfasen. De
engelska termerna for dessa faser ar boost phase, midcourse phase respektive terminal
phase. Bekdmpning under de olika faserna har olika for- och nackdelar vilka diskuteras
nedan.

A.1 Land Based Lower Tier

De landbaserade system som verkar mot mal pa ligre hojder, dar ligre hdjder oftast
tolkas som endoatmosfiriska, kan anvindas mot mal under startfasen och i flera fall
dven under slutfasen. Har ingar &ven system som tidigare ingick i TMD. Verkansfor-
men dr oftast ren kinetisk energi, det vill siga att den relativa hastigheten mellan
malet och verkansdelen &r sa hog att en direkt traff av den inerta verkansdelen &ar
tillracklig for att sla ut malet. Detta kallas dven hit-to-kill. Den tillgdngliga kinetiska
energin vid en fullstdndigt elastisk frontalkollision mellan en godtycklig men typisk
ICBM-stridsspets (v = 7000 m/s, m = 500 kg) och en verkansdel till en THAAD
(v=2700 m/s, m = 100 kg, se nedan) dr 13 GJ vilket motsvarar ca 300 kg TNT. Nack-
delen med denna typ av verkansform ar att det krdvs en direkt maltraff vilket stéiller
mycket héga krav pa verkansdelen och dess riktmedel. Anledningen till att denna
verkansform dnda har valts &r att stridsspetsar dr mycket robust konstruerade for att
klara ett aterintrdde i atmosfiren. En typisk luftvirnsmissil med en fragmenterande
hogexplosiv verkansdel ar optimerad for att sla ut stridsflygplan som &r ett betydligt
omtaligare mal.

Man kan anta att en kiirnvapenbestyckad stridsspets har nagon form av utlos-
ningsmekanism, vilken detonerar kidrnladdningen d& stridsspetsen utsétts for yttre
paverkan, varfor en snabb och fullstindig forstorelse av malet &r av hogsta vikt. Det
ovan forda resonemanget géller naturligvis dven for bekimpning under mittfasen.

Under aren sedan SDI-projektet lades ner har flera olika system inom Land Based
Lower Tier studerats men idag aterstar tva kandidater: PAC-3 och MEADS.

A.1.1 PAC-3 PAC-3 (Patriot Advanced Capability 3) [49] &r en vidareutveck-
ling av det amerikanska Patriot-systemet. Utvecklingsprogrammet inleddes 1986. De

31
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tidigaste versionerna av systemet PAC-3 byggde pa samma missil som anvinds i MIM-
104, dven kind som Patriot-2. Den idag aktuella versionen (PAC-3/Configuration 3)
anvinder en variant av Lockheed Martin ERINT (Extended Range Interceptor) och
en uppgraderad radar av typ AN/MPQ-65. Verkansdelen anvinder en kombination
av kinetisk energi och en fragmenterande explosivimnesdel. PAC-3-missilen dr av-
sevirt mindre dn Patriot-2-missilen, s& den gemensamma missilbararen kan hantera
16 missiler for PAC-3 istillet for Patriot-2-systemets fyra. Missilbdraren kan flyg-
transporteras med flygplan av typ C-130 eller storre och kan verka med mycket kort
varsel.

Motorn &r av fastbrinsletyp och missilen styrs med fenor. For okad rorlighet i
slutfasen ar missilen &ven utrustad med nosmonterade styrraketer. Langden &r 5,2 m
och missilkroppens diameter 25 cm (med fenor 51 cm). Vikten dr 320 kg. Den 6ppna
litteraturen antyder en toppfart pa éver Mach 5, maxhojd 15000 m och en rackvidd
pa 20 km. Systemet anvinder samma styrsystem som MIM-104 utom i slutfasen, da
PAC-3 utnyttjar en missilmonterad radar i Ka-bandet for att oka traffsannolikheten.
Ett framtida Patriot-batteri kommer antagligen att vara utrustat med bade PAC-
3/ERINT och PAC-3/MIM-104.

De forsta testerna av PAC-3-missilen skedde i september 1997 och det forsta
forsoket att skjuta ner en TBM (missil med kort réckvidd) genomférdes i september
1999 [50]. Totalt har det fram till september 2004 genomforts 17 tester av varierande
svarighetsgrad, varav fem under operativa forhallanden. Totalt har 24 missiler avfyrats
dér avsikten har varit att skjuta ner olika typer av mal, bade ballistiska missiler,
kryssningsmissiler och flygplan. Av dessa har 19 missiler med framgang bekdmpat
sina mal. Tva har inte avfyrats, en fick felaktig styrinformation av den markbaserade
styrdatorn, en blev stérd av elektroniska motatgarder, en sjilvdestruerade efter det
att malet planenligt bekdmpades av en annan PAC-3 i samma test och tva triffade
malet men bekdmpade det inte. De senare testerna har genomforts med personal fran
stridande forband dar det integrerade vapensystemt testats.

PAC-3-systemet forklarades stridsdugligt i augusti 2002 och anvéndes i strid forsta
gangen i mars 2003 da irakiska kortdistansmissiler bekimpades. Totalt har 160 missiler
bestallts. Antalet kompletta system ar oként.

A.1.2 MEADS Iett internationellt samarbete mellan USA (55%), Tyskland (28%)
och Italien (17%) har missilen fran PAC-3 kombinerats med en Gvervakningsradar

fran Lockheed Martin och en multifunktionell eldledningsradar fran Alenia Marconi

Systems och EADS till MEADS (Medium FExztended Air Defense System). Utveck-

lingsprogrammet planeras ta sin boérjan 2004 och berdknas l6pa under sju ar. Systemet

kommer att ha i princip samma férmaga och mobilitet som PAC-3.

A.2 Sea Based Lower Tier

For att skydda egen trupp och allierade i omraden dir inget lampligt landomrade
finns tillgdngligt, eller dir man 6nskar komma nirmare en uppskjutningsplats, har
ett sjosbaserat laghojdssystem utvecklats. Detta system kallades tidigare &ven Navy
Area Theater Missile Defense. Ur ekonomisk synvinkel dr detta ett mindre system
med en budget pa ca 300 miljoner dollar arligen [51]. Systemet bygger pa Aegis-
systemet och en forbéttrad version av luftvirnsmissilen Standard (SM-2 Block IV A).
I Aegis-systemet ingar forutom Standard-missilen dven olika versioner av spanings-
och malféljningsradarn AN/SPY samt ett mycket komplext eldledningssystem. Aegis
forknippas ofta med de klasser av fartyg dér systemet har installerats, till exempel
CG-47-klassen, typfarttyg USS Ticonderoga, och DDG-51-klassen, typfarttyg USS
Arleigh Burke, men systemet kan placeras pa ett stort antal olika fartyg.

Inférandet av detta system kriver en omfattande modifiering av de datoriserade
styrsystem som idag anvinds av Aegis-systemet och dess kombinerade sok- och el-
dledningsradar, AN/SPY-1B/D, vilka idag ar optimerade for att bekimpa flyg och
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sjomalsrobotar. Missilen &r en tvastegs fastbrinslemissil, 6,55 m lang, 34,3 cm i diam-
eter och vikten 1466 kg. Amerikanska flottan anger rackvidden till mellan 100 och 200
nautiska mil. Stridsdelen &r utrustad med radar och verkar genom fragmentation. Det
forsta lyckade forsoket genomfordes den 24 januari 1997, men programmet har sedan
dess praglats av mjukvarurelaterade problem. Systemet skulle enligt de ursprungliga
planerna tas i bruk under 2003 men introduktionen har flyttats fram utan att nagot
nytt officiellt datum har presenterats.

A.3 Land Based Upper Tier

Den landbaserade 16sningen for att na hogre flygande mal har varit under stindig
utveckling sedan 50-talet. I dagslaget ar framfor allt tva tekniska system aktuella.
For att skydda det amerikanska fastlandet utvecklas det fast installerade systemet
Ground-Based Midcourse Defense, GMD (forvixlas ofta med den i systemet ingaende
missilen GBI, Ground-Based Interceptor) och for regionalt skydd det mobila Theater
High Altitude Area Defense, THAAD. Dessa system ska kunna verka mot mal under
alla tre faserna, dven om de ar optimerade for att verka under mellanfasen. Den
stationdra placeringen av GMD hindrar systemet fran att verka under startfasen for
mal fran de flesta omraden.

Valet att verka mot mal i de olika faserna leder till att systemen stélls inf6ér olika
problem. Om malet kan bekidmpas tidigt 6kar mdéjligheten till upprepade férsék om det
forsta misslyckas. Dessutom kommer en framgangsrik bekimpning att leda till att sto-
ra mangder fissilt material sprids. En tidig bekdmpning leder till att kontamineringen
sker 6ver angriparens omrade. Darfor har USA lagt stor vikt vid bekdmpning under
startfasen. Under startfasen ger motorn hos den missil som ska bekimpas dessutom
en mycket tydlig IR-signal vilken &r relativt l4tt att spara. Boosterns kropp dr oftast
mycket tunn, 1-2 mm aluminiumplat, varfor en traff oftast innebér att boostern to-
talforstors. Detta innebér dock inte att den betydligt robustare stridsspetsen forstors.
Denna kommer att fortsitta langs en parabelbana. Om en missil som accelererar med
en konstant acceleration pa 100 m/s?, vilken i normala fall skulle ha en brinntid pa
70 s (maximal réckvidd 5300 km), tréffas efter 65 s sa kommer stridsspetsen att tréffa
ca 700 km hitom malet.

Startfasen varar ca 60-80 s for en fastbranslemotor och upp till 240 s f6r en motor
med flytande brinsle. Detta ger mycket korta reaktionstider och kréver att spanings-
och eldledningssystemen ar mycket effektiva och att eventuella order om eld kan ges
ogonblickligen. Den korta brinntiden stéller &ven héga krav pa acceleration och max-
fart hos den forsvarande missilen for att den ska kunna genskjuta den anfallande
missilen.

Ett forsok att bekdmpa malet under mittfasen stiller hoga krav pa verkansdelen.
Sokaren i verkansdelen dr ofta IR-baserad och maste darfor kylas, bade sensordelen och
optiken. S6karen maste ha tillrickligt god upplosning for att kunna skilja pa skenmal
och riktiga stridsspetsar och for att kunna traffa ratt del av malet. Verkansdelen maste
kunna manovreras for att korrigera eventuella fel i banan och parera for rérelser hos
malet.

I slutfasen ar det storsta problemet de extremt korta reaktionstider som en inkom-
mande stridsspets ger. Hastigheten hos en sddan kan vara upp till 25 ganger ljud-
hastigheten. Till detta kommer problemet med att verkansdelens s6kare kan férblindas
av friktionsvirmen nér den firdas genom atmosfaren.

A.3.1 GMD Det markbaserade mittfassystemet GMD bestar av flera olika delar
vilka tillsammans utgér ett mycket komplext system som ska kunna skydda USA:s
fastland. Systemet berdknas bli utbyggt i flera etapper varav den forsta ska ak-
tiveras 2004-2005 (enligt det tidigare ndmnda Capstone Requirements Document.
Denna etapp som kallas C1 (Capability 1) innehaller 20 missiler av typ GBI samt
uppgraderade radaranliggningar for tidig varning (UEWR) pa Aleuterna, Gronland,
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amerikanska 0st- och vistkusten och i England. Radarsystemet kompletteras med
en eldledningsradar pa 6n Shemya pa Aleuterna samt kommandocentraler i Alas-
ka, Shemya och Colorado. Slutligen kommer befintliga IR-baserade varningssatelliter
(SBIRS-high) att ingé i systemet. Denna forsta etapp ska kunna skydda mot fem
ICBM med enkla skenmal men utan MIRV-ade stridsspetsar. De férsta missilerna har
under sommaren 2004 placerats ut i Alaska.

Nista etapp, C2, innebdr 100 GBI placerade i Alaska samt ytterligare eldled-
ningsradaranlaggningar pa 0st- och vistkusten av kontinentala USA samt pa Gron-
land och i England. Dessutom kommer SBIRS-low att integreras i systemet. Detta
system ska kunna verka mot 25 enkla ICBM eller 5 avancerade ICBM. Etapp C2
planeras att fullbordas 2007.

Den tredje och sista etappen (C3) som planeras att genomforas 2010-2015 tillfor 25
missiler i Alaska och 125 i Grand Forks samt ytterligare eldledningsradaranlaggningar
pa Hawaii, USA:s kuster och i Sydkorea. Skyddsnivan i denna etapp ar 50 enkla eller
20 avancerade ICBM.

Det har genomforts elva tester av GBI-missilen och i vissa fall &ven eldledningssys-
temet. Ytterligare fem tester av boosterdelen av GBI-missilen har genomforts. Av de
elva testerna har forsok till bekdmpning genomforts atta ganger varav sex ganger med
framgang. Det bor dock tilliggas att i en del av testerna har maldata genererade via
GPS skickats direkt till verkansdelen, da eldledningssystemet inte har varit helt i drift.

Fram till september 2004 har fyra missiler utplacerats vid Fort Greely, Alaska.

A.3.2 THAAD For att erhalla ett mer mobilt system som kan komma nér-
mare ett eventuellt uppskjutningsomrade, eller for att kunna skydda en allierad utan
eget fast missilforsvar, har Theater High Altidue Area Defense (THAAD) utvecklats.
THAAD skulle ursprungligen tillforas forbanden under 2004 men upprepade missly-
ckade tester har forskjutit introduktionen till 2006 [52]. Systemet bestar av en missil
med en hit-to-kill-verkansdel och en eldledningscentral med X-bandsradar. Missilen
vager 600 kg och verkansdelen har en kyld IR-sensor som ska kunna verka bade i och
utanfor atmosfiren [53]. Systemet dr mobilt och ska kunna verka mot alla tre faserna
av en missils bana.

Det har fram till september 2004 genomforts elva tester varav atta mot mal. Av
dessa atta har sex misslyckats, de flesta pa grund av olika elektriska och elektroniska
fel [54]. Den X-bandsradar som ska anvindas i THAAD-systemet har under de senaste
testerna av andra system med framgang malf6ljt alla inblandade missiler.

A.4 Sea Based Upper Tier

Den sista delen i det missilbaserade amerikanska missilforsvaret dr det sjobaserade
systemet for den Ovre nivan. Systemet har mycket gemensamt med det sjobaserade
systemet for de lagre nivaerna. Dock anvinder man en annan typ av missil, SM-3.
Denna missil dr en vidareutveckling av SM-2ER Block IV [55] men SM-3 &r utrustad
med ett tredje steg, kallat ASAS, och en ny verkansdel, LEAP (Lightweight Exo-
Atmospheric Projectile), som bygger pa hit-to-kill och ar utrustad med en IR-sensor.
Den totala léngden &r 6,55 m, bredden med vingar 1,57 m och utan vingar 0,34 m.
Den maximala tickningen i hojd &r mer &n 160 km och rackvidden 6ver 500 km. Den
uppgivna maximala hastigheten &r 6ver 2,6 km/s.

Det har hittills genomforts sju tester, och de tre som har riktats mot mal har
alla varit framgangsrika [54]. Den senaste testen genomfordes juli 2004 och testade
ett nytt styrsystem. Flera tester berdknas genomféras under 2004. Programmet har
ansetts vara framgangsrikt men det har framforts 6nskemal om ett system med ldngre
riackvidd. Darfor har det dven genomforts studier angdende mojligheten att placera
missiler av typ GBI pa fartyg, men svarigheterna med detta har befunnits vara av-
sevirda.
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A.5 Losningar som inte baseras pa missiler

For att ge ytterligare rorlighet hos missilforsvaret testas ett flygburet lasersystem,
ABL (AirBorne Laser). Systemet bestar av en kraftig kemisk laser monterad pa en
Boeing 747-400. For att hitta malet och eldleda &r planet dven utrustat med IR-
sensorer samt avstandsmaétningslaser. For att kompensera for atmosfariska optiska
storningar ar systemet dessutom utrustat med en laser som ger kontinuerlig infor-
mation om optiska forhallanden och en adaptiv spegel som korrigerar stralen fran
verkanslasern. ABL ska sla mot missiler i startfasen da den kiinsligare missilkroppen
kan slas ut av laserpulsen. Nackdelarna med det flygburna systemet &r att det dr
kénsligt for en attack mot flygplanet och att det &r en mycket komplicerad teknisk
16sning. Flygplanet maste komma relativt néra uppskjutningsplatsen och utsétter sig
dédrmed for hotet fran jaktflyg och luftvirn. Verkanslasern har testats pa marken och
ar nu monterad i ett flygplan men inga tester har genomférts av det integrerade sys-
temet [56].

Under SDI-programmet diskuterades &ven mdojligheten att placera laservapen i
rymden men dessa planer har idag skrinlagts.






B. Uppgradering av Minuteman III-systemet

Med boérjan i mitten av 1990-talet pagar en omfattande renovering och uppgradering
av Minuteman IIl-missilerna, som varit operativa sedan 1970. Arbetet omfattar sex
storre program enligt foljande [57]. Ett genomgaende mal dr att de olika programmen
skall bidra till att Minuteman III forblir operativ fram till minst ar 2020.

B.1 Guidance Replacement Program (GRP)

Detta program beriknas kosta $1,9 miljarder. Programmet, som varit i gang sedan
1993, syftar till att byta ut missilernas styrsystem kallat NS-20 mot ett nytt system
som betecknas NS-50. Det gamla systemet bygger pa 1960-talets teknologi och borjar
bli otillforlitligt och besvérligt att underhalla. Bytet forvintas innebéra en reduktion
av CEP {or Minuteman III ner mot vad som géller Peacekeeper-systemet, ndmligen 100
meter. Ett krav dr att styrsystemet skall forberedas s& att Minuteman III kan Overta
stridsspetsen Mk-21 fran Peacekeeper néir denna birare tas ur bruk. (Se avsnitt [B.5]
nedan.) Det nya styrsystemet blev operativt ar 2000 vid Malmstrom Air Force Base.
En del rapporter antyder att man inte kommer att helt lyckas uppna 6nskad precision,
men installation av NS-50 fortsatter &nda. Programmet berdknas vara genomfort 2008.

B.2 Propulsion Replacement Program (PRP)

Detta program berdknas kosta ca $2,1 miljarder, férdelade pa $0,33 miljarder fér FoU
och $1,8 miljarder {6r anskaffning [58]. Framfor allt vill man fornya missilernas tre steg
med fast brénsle innan dessa borjar aldras. Genomférande sker i tva faser [59]. I den
forsta, som kallas technology insertion, utprovas nya material och tillverkningsprocess-
er, korrigeras kiinda svagheter i konstruktionen samt bekréftas anvindbarheten hos
modern teknologi for raketmotorer. I denna fas forvissar man sig ocksad om att den
industriella infrastrukturen har kapacitet for kommande tillverkning av motorer.

Den andra fasen (remanufacture) omfattar nytillverkning av raketmotorer. Detta
inleddes ar 2001 da nio missilers motorer fornyades. Programmet berdknas bli klart ar
2008. Totalt skall 607 set av motorer (ddr varje set omfattar de tre stegen i en missil)
levereras [60)].

B.3 Propulsion System Rocket Engine (PSRE) Life Extension Program

Totalkostnaden for detta program ar inte kéind. Den fas som betecknas “engineering
and manufacturing development” (EMD) berdknas kosta $59 miljoner [61]. Det syftar
till att fornya det fjarde raketsteget i Minuteman-missilen, som driver stridsdelen
sedan uppskjutningsfasen avslutats. Ett flertal aldersrelaterade problem har lett till
att man kan befara felfunktion vid anvindning liksom att tillgédngligheten hos systemet
sjunkit.

B.4 Rapid Execution and Combat Targeting (REACT)

Kostnaderna for detta program beréknas till $55 miljoner. Minuteman-systemets led-
ningscentraler forsags med REACT-konsoler ar 1996, vilket halverade tiden for att
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inrikta missilerna. Konsolerna skall nu livstidsférlangas och fa en del brister korriger-
ade under perioden 2002-2005.

B.5 Safety Enhanced Reentry Vehicle (SERV) Program

Niar Peacekeeper-systemet avvecklas fran och med oktober 2002 kommer stridsspet-
sarna W87 att anvindas for att ersitta samtliga stridsspetsar pa Minuteman av typ
W62. Aven ett antal stridsspetsar av typ W78 kommer att bytas ut. Detta innebér an-
passning av den s.k. re-entry vehicle av typen Mk-21 till den nya bararen. Kostnaderna
for att utveckla och prova de modifieringar som detta innebér berdknas 6verstiga $250
miljoner [57]. Det &r inte kéint om detta belopp inkluderar sjédlva arbetet med utbytet.

B.6 Environmental Control System (ECS) Replacement Program

Kostnader och tidsschema for detta program ar inte kiinda. ECS-systemet forser vitala
komponenter i Minuteman-systemet med kylluft. Systemet togs i bruk pa 1960-talet
och renoverades i mitten av 1980-talet men viktiga delar behover nu ater bytas ut.
Arbetet berdr 506 silor (launch facilities) och 54 ledningscentraler (missile alert fa-
cilities) [62].



C. Nagra studier betriffande markpenetrerande
kirnvapen

Pagaende och planerade studier av markpenetrerande kiirnvapen i USA har ront stort
intresse bland fysiker och andra med intresse for kdrnvapenfragor. I denna bilaga
refereras nagra inldgg (i kronologisk ordning) som gjorts de senaste aren inklusive ett
inldgg fran ryskt officiellt hall. Inldggen handlar mest om mdjligheterna att penetrera
till sddant djup att stora radioaktiva utslapp blir foljden men dven om verkansradier
for underjordiska explosioner och konsekvenser av radioaktiva utslapp.

Som en hjilp for orienteringen inom bilagan fértecknas i tabell [C.1]de olika studier-
na med sina forfattare.

C.1 F.A.S.-studien

Forfattaren Robert Nelson [63] 4r teoretisk fysiker och var da rapporten skrevs forskare
vid Princeton University. Han beskriver inledningsvis utvecklingen i USA av konven-
tionella vapen for bekdmpning av harda underjordiska mal. Behovet uppstod under
Gulfkriget 1991. For att komma at en bunker norr om Baghdad skapades en styrd
bomb genom att fylla ett mycket tungt eldrér med spriangdmne och foérse vapnet
med en lasermalsokare. Denna bomb kallas GBU-28. Vapnet forstérde den aktuella
bunkern, som skyddades av mer &n 10 meter jord, betong och hardat stal. En (kon-
ventionell) efterfoljare till GBU-28, betecknad GBU-37, anses kunna oskadliggora en
ICBM i sin silo, en uppgift som tidigare bara kunnat 16sas genom insats av kirn-
vapen. Nelson beskriver ocksd utvecklingen av den markpenetrerande versionen av
den nukledira bomben B61 (se avsnitt [8.2.2).

Nelson aterger de regler som géllt for underjordiska prov vid Nevada Test Site.
Enligt dessa maste en 5 kt laddning placeras 200 meter under markytan och en 100
kt laddning 400 meter under markytan for att inget ldckage av radioaktivitet skall
dga rumll]. Aven om ett markpenetrerande kiirnvapen skulle lyckas na ner till sadana
djup tillkommer for dessa komplikationen att de ldmnar en “kanal” efter sig dir de
penetrerat, och genom denna kan radioaktivt material lacka ut.

Effekterna av s.k. grunda underjordsexplosioner antyds. Vid sadana bildas dels en
relativt smal stam, dels en marknéra “svallvag” (base surge) av hoggradigt radioaktivt
material, som successivt utbreder sig uppat respektive utat. Svallvagen efter en 5 kt
explosion nar ut till ett avstand om cirka 2 km?.

Enligt Nelson dr det inte ens teoretiskt mdjligt att tillverka laddningar som med
hjalp av sin kinetiska energi kan penetrera till sidana djup som krévs for att undvika
utspridning av radioaktivitet. Detta motiveras med hinvisning till teorin for penetra-
tion av langa stavar (long rod penetration). Hir aterges inte aktuella parametrar och
formler, men Nelson sammanfattar med att sdga f6ljande: “For typiska virden avsende
stal och betong kan vi forvinta oss en Gvre grins for penetrationsdjupet som grovt
réknat &r 10 ganger l&ngden av den penetrerande missilen, dvs. 30 meter for en 3 meter
lang missil.” Eftersom forfattaren talar om “typiska virden for ...betong” avses hir

T en fotnot till artikeln ges en formel for att berikna det minsta djupet, men denna formel tycks
ha drabbats av ett tryckfel.
2Radien (rdknat i fot) erhalls ur uttrycket 4000xW1/3, dir W #r laddningsstyrkan i kt.
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Bendmning Institution Férfattare

Utg.-tidpunkt

1. F.A.S.-studien Federation of the

. .. Robert Nelson
American Scientists

jan-feb 2001

2. Princeton-studien Princeton University Robert Nelson 2002
3. Artlk.el i Jane's . Forf. arbetar vid MIT Geoffrey Forden jan 2002
Intelligence Review
4. BASIC-studien British A‘merican S‘ecurity Mark Bromley juli 2002
Information Council et al.
5. Carnegie-studien Carnegi§ Endowment for Michael Levi nov 2002
International Peace
. Natural Resources Christopher .
. NRDC- 2
6- NRDC-studien Defense Council E Paine et al. maj 2003
. Center for
7. CNS-studien Nonproliferation Studies Jeremy Tamsett 1 dec 2003
Utredning for
8. Defense Science Defense Science Board John Foster et al. feb 2004
Board
I . d Strategic Stability
9. n.terVJu r.ne . Institute, Minatom, Okénd 11 feb 2004
Viktor Mikhailov
Ryssland

Tabell C.1: Sammanstéallning av rapporter behandlade i bilaga [Cl

uppenbarligen penetration i detta material; nagot uttalande om mojlig penetration i
mark/berggrund gors inte.

F.A.S.-studien fokuserar helt pa problemet att undvika sidoverkan pa ménniskor
och material i ndrheten av platsen for markpenetrationen. Den beror inte alls fragan
om till vilket djup ett kdirnvapen maste penetrera for att astadkomma verkan pa de
underjordiska malen.

C.2 Princeton-studien

Forfattaren till denna studie [64] &r densamme som till F.A.S.-studien som beskrivits
i avsnitt Budskapet ar ocksa detsamma: dels att fysikens lagar inte medger pen-
etration till sddana djup att flertalet underjordiska anldggningar kan bekdmpas med
kidrnvapen, dels att radioaktivt material kommer att liacka ut &ven fran explosioner
med mycket 1ag laddningsstyrka.

Nelson aterger vad som hinde vid det underjordiska provet Pascal-A, som genom-
fordes i juli 1957. Det var avsett att kontrollera att en kirnladdning av implosion-
styp inte ger ndgon ndmnvard sprangverkan om det konventionella sprangdmnet runt
laddningen av misstag skulle initieras i en enstaka punk. Konstruktionen av laddnin-
gen var dock felaktig, och i stéllet erholls en laddningsstyrka om 55 ton (0,055 kt).
Explosionen skedde pa 150 meters djup i ett hal som endast var forslutet med en
betongplugg och ett 12 cm tjockt stallock, vilket ledde till att ett kraftigt radioaktivt
moln bildades och provpersonalen hamnade i fara. Det bedéms att det radioakti-
va nedfallet blev en tiondel av vad man skulle fatt fran en ytexplosion med samma
laddningsstyrka.

I rapporten presenteras ett diagram som visar hur ekvivalent laddningsstyrka
dramatiskt okar sa snart ett kdirnvapen fas att explodera under marken jamfort med
pa eller ovanfér marken. Detta beror forstas pa att en betydligt storre andel av en-
ergin upptrider i form av en markstotvag. Den ekvivalenta laddningsstyrkan blir en

3Definitionsmissigt far den nukleéra effekten motsvara hogst 2 kg TN'T. Det amerikanska begrep-
pet for denna sidkerhetsaspekt hos kdrnvapen ar one point safety.
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hel ordning storre redan vid penetrationsdjupet 1 meter. Diagrammet visar men for-
fattaren papekar inte sirskilt, att tillvixten av ekvivalent laddningsstyrka dr ganska
mattlig sedan man passerat ett visst penetrationsdjup. Som konkret exempel papekas
att en bomb B61-11 med laddningsstyrkan 300 kt, som penetrerar 2-3 meter, har
motsvarande verkan som den foéraldrade bomben B53, som hade laddningsstyrkan 9
Mt och som var tidnkt att insdttas som ytexplosion mot sovjetiska ledningscentraler
o.d.

For att analysera mojliga penetrationsdjup presenteras en empirisk formel, som
visar hur kvoten mellan en missils langd och penetrationsdjup (i betong) beror av
parametrar som beskriver missilen och betongen. En av parametrarna dr missilens
anslagshastighet, fér vilken ett maximalt virde kan berdknas ur kravet pa att den
inte far splittras upp vid anslaget. Genom egna ansatser om parametervirden och
genom att hénvisa till experimentella data fran andra hall gér Nelson troligt att det
ar mycket svart att astadkomma penetration till ett djup som &r mer an fyra ganger
missilens ldngd. Detta kan jamforas med Nelsons slutsats i F.A.S.-studien, som var
att den maximala penetrationen &r tio ganger missilens ldngd. Bada uttalandena kan
forstas vara korrekta. Princeton-studiens resultat kan uppfattas som en skirpning av
det forra resultatet. Har anfors ocksa en rad skil for att det t.o.m. dr svart att na ett
penetrationsdjup som &r fyra ganger missilens ldngd, bl.a. att anslaget mot markytan
eller betongen inte sker vertikalt.

For att pavisa omgjligheten att innesluta explosioner fran penetrerande kiirnvapen
redovisas de djup pa vilka man utfért kirnvapenprov vid Nevada Test Site. Detta har
varit 122 x W1/3 meter, dir W &r laddningsstyrkan, dock minst 185 meter. En tidigare
version av kravet pa explosionsdjup var 92 x W'/3 meter; om man anvinder denna
formel skulle ett vapen med laddningsstyrkan 0,1 kt behdva penetrera till 43 meters
djup (vi bortser hir fran problemet med den kanal som skapas vid sjélva penetrationen
genom vilken radioaktivt material kan lacka ut).

Det troliga resultatet av att sétta in ett penetrerande kiirnvapen blir saledes en
storre eller mindre krater. For att belysa detta presenterar Princeton-studien tva typer
av underlag. For det forsta sammanfattas erfarenheterna av USA:s Plowshareprogram,
som bestod av ett antal kirnvapenexplosioner som gjordes i syfte att underséka maj-
ligheterna att anvinda kirnladdningar for fredliga &ndamal. Dir handlade det ofta
om att stora mangder markmaterial behovde flyttas, t.ex. vid kanalbyggen. Tio prov
genomfordes, och for vart och ett av dessa redovisas laddningsstyrka, explosionsdjup,
kraterradie samt den andel av den totalt bildade gammaaktiviteten som hamnar i det
lokala nedfallet. Det enda prov som inte ledde till kraterbildning var en 19 kt laddning,
som spriangdes pa 257 meters djup. Provet ledde dock till ett litet utsliapp av radioak-
tivitet, vilket &r rimligt eftersom djupet dr mindre &n vad som skulle vara kravet
enligt ovanndmnda formel. Det andra underlaget som presenteras betriffande kratrar
dr diagram med vars hjélp man kan berdkna volymerna hos kratrar som funktion av
markmaterial och explosionsdjup.

Studien redovisar slutligen uppskattningar av antalet forvintade dodsfall p.g.a.
utsldppen av radioaktivt material. Dessa berdkningar utgor en relativt stor andel av
innehallet i artikeln men redovisas inte ndrmare hér.

C.3 Artikel i Jane’s Intelligence Review

Forfattaren Forden [65] inleder med nagra papekanden om svarigheten att bestimma
de exakta malligena - &ven om man upptécker ingangen till en anldggning och lyckas
félja hur stora méngder material som forslas ut under utbyggnadsskedet, sa vet man
fortfarande inte riktningar pa gangar, gangarnas tvéirsnitt och hur den utspriangda
volymen foérdelas pa utrymmen av olika slag. Dartill kan laggas svarigheten att fa
information om férstiarkningsatgirder, atgirder for att ddmpa stétvagor etc.

Utan narmare analys hévdas att praktiska skil begrénsar lingden av en bomb
till ca 3 meter och penetrationsdjupet till ca 30 meter. JAmfort med en explosion pa
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ytan okar dock ett sddant penetrationsdjup skadeverkan hogst vésentligt alternativt
minskar kraven pa mallagesbestdmning. Detta beror pa att inneslutningen av explo-
sionen gor att en mycket hogre andel av den frigjorda energin (som initialt till stor del
bestar av rontgenstralning) omvandlas till sidan mekanisk energi som kan skada de
underjordiska malen. Allra nirmast explosionspunkten forgasas marken/berggrunden
under det att eldklotet bildas. I ett omrade utanfor eldklotet (den s.k. krosszonen)
sprangs marken eller berggrunden sénder, och &nnu léngre bort astadkoms verkan
genom en markstotvag, som skadar malen genom skakning.

Tva diagram visar horisontella respektive vertikala skaderadier férknippade med
krosszonen i sedimentéra bergarter (alluvium). Detta kan ses som de avstand pa vilka
underjordiska utrymmen skulle bli forstorda. Skadieradierna kan avlisas for givna
virden pa penetrationsdjup och laddningsstyrka. Exempelvis blir for en 5 kt laddning
som penetrerar till 40 meters d'u den horisontella skaderadien 110 meter och den
vertikala skaderadien 50 meter. I texten sdgs att om markmaterialet vore granit i
stéllet for sedimentéra bergarter, si skulle skaderadierna reduceras med hogst 20 %.

Utanfor krosszonen fas verkan frémst genom markstotvagens utbredning. Artikeln
innehaller ett diagram for bestdmning av de djup pa vilka tunnlar och “tung utrust-
ning” (heavy equipment) forstors och svara skador (severe injury) uppstar pad mén-
niskor. De sistndmnda forutsétts vara sittande med sdkerhetsbélten, ett nagot oreal-
istiskt antagande. Detta diagram giller for ett penetrationsdjup av 30 meter. Varden
pa skadedjup kan avladsas for laddningsstyrkor i intervallet 0 - 10 kifd. Exempelvis
skulle en 5 kt laddning foérstora en tunnel pa djupet 130 meter, ge svara skador pa
méanniskor pa djupet 210 meter och skada tung utrustning pa djupet 220 meter.

Forfattaren sdger att tung utrustning &r sdrskilt kinslig for vibration med en
frekvens omkring 10 Hz, en frekvens som ligger néra den som dominerar vibrationerna
fran en underjordisk explosion. Littare utrustning ar kinsligare for hogre frekvenser
och klarar sig saledes i allmanhet battre for markstotvagen.

Problematiken med utslapp av radioaktivitet i omgivningen tas ocksa upp. For
att halla nere utslappen kommer den anfallande parten troligen att gora vad som &ar
mojligt for att halla nere laddningsstyrkan och maximera penetrationsdjupet. En an-
nan metod att reducera utslédppen skulle vara att omge sjélva laddningen (the physics
package) med ett material som absorberar den forst utsinda neutronstralningen. Den
stralning som da blir kvar dr den som hirrér fran fissionsprodukterna efter explosio-
nen. Ett par exempel ges pa storleken av de omraden som skulle drabbas av lokalt
nedfall vid ett anfall mot Libyens underjordiska fabrik for tillverkning av kemiska
stridsmedel; eftersom det antagna penetrationsdjupet inte framgar aterges siffrorna
inte hir.

Slutligen papekas att berdkningarna i artikeln forutsitter att ett kiirnvapen skulle
overleva de enorma g-krafter som dr forknippade med markpenetrationen. Det kan
rora sig om 10000 ganger gravitationen. S& vitt man vet har USA endast testat
sina nukledra artillerigranater under sadana extrema férhallanden. Att ta fram an-
dra typer av kirnvapen som klarar dessa pafrestningar skulle kriva ett stort antal
provsprangningar.

C.4 BASIC-studien

Denna studie [66] innehaller trots sin titel (Bunker Busters: Washington’s drive for
new nuclear weapons) och sitt omfang (83 sidor) endast en mycket begrinsad analys

4 Antagandet om ett penetrationsdjup om 40 meter motséger det tidigare pastiendet att penetra-
tion till mer &n 30 meters djup ar osannolik. Det senare anger inte specifikt vilket slags berg som
avses; det ord som anviinds r rock. A andra sidan kan man ifragasitta den dvre griansen (100 meter)
for penetrationsdjup i de diagram som ger skaderadier for sedimentéira bergarter.

5Den exakta formuleringen fér det som hir kallas vertikal skaderadie &r mazimum depth of destruc-
tion. I det givna exemplet &r sistndmnda véardet 90 meter. Om denna minskas med penetrationsdjupet
40 meter, fas en vertikal skaderadie (rdknat fran explosionspunkten) om 50 meter.

6Egendomligt nog visar diagrammet skadedjup som &r storre &n 0 for laddningsstyrkan 0 kt.
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av mojligheterna att med kirnvapen sla ut harda och djupt liggande mal och av prob-
lemen med sidoverkan. Vad giller det sistndmnda ges nagra hinvisningar till F.A.S.-
studien, som refererats ovan. I ett forord av ambassador Jonathan Dean, som inte
tillhor forfattarna av BASIC-studien, ségs mycket riktigt att rapportens titel ar i viss
man vilseledande. Egentligen &r den en “omfattande analys av Bush-administrationens
kérnvapenstrategi som den presenteras i dess Nuclear Posture Review ...” Vad giller
harda och djupt liggande mal refererar BASIC-studien en del av innehallet i den
gemensamma rapporten fran DoD /DoE till kongressen daterad juli 2001.

C.5 Carnegie-studien

Denna studie |67] behandlar savil harda och djupt liggande mal som mal innehal-
lande BC-vapen. Forutom att analysera problem med insatser av kirnvapen diskuteras
virdet av att utveckla nya metoder for malupptéckt och -identifiering, konventionella
vapenalternativ samt okonventionella metoder att oskadliggora malen.

Underjordiska méal kan upptickas och identifieras dels i uppbyggnadsskedet, dels
nér de tagits i bruk. Problemet med det forra ar att i tid bli varse att byggnadsak-
tivitet pagar. Indikationer kan vara transporter eller anhopning av utsprangt material,
sdttningar i marken eller - for anliggningar nira markytan - direkta byggnadskon-
struktioner som successivt ticks 6ver. For att uppticka och identifiera anléggningar i
drift beskriver forfattaren fem teknologier:

e Hyperspektral registrering: Stralning fran objektet registreras i en stor del av
det elektromagnetiska spektrum (100-250 olika band ndmns).

e Seismiska metoder: Seismiska vagor registreras av s.k. geofoner, som kan upp-
fatta vibrationer fran maskiner som arbetar inne i anliggningen. En firsk studie
ségs visa att man pa sa sitt kan uppfatta aktivitet pa 40 - 120 meters avstand
i berg (halva avstanden géller i jord). Genom aktiva metoder, dvs. genom att
analysera hur utsénda seismiska vagor paverkas av berggrunden, kan haligheter
och tunnlar kartlaggas till storre djup &n 100 meter.

o Registrering av magnetfilt: Med hjélp av denna metod kan underjordiska kraftled-
ningar upptéckas ner till 100 meters djup.

e Syntetisk aperturradar: Detta uppges vara en sarskilt effektiv metod att upp-
ticka ingangar och tunnelmynningar. Metoden férutsétter dock att radarplat-
tformen kan flyga sa att den utsdnda stralningen kan trénga in i de haligheter
som skall upptickas.

e Gravimetri: Hir registreras tyngdkraften i ett stort antal punkter Sver marky-
tan. Eftersom tyngdkraften paverkas av haligheter under markytan kan man
genom bearbetning av sddana mitdata fa en bild av massfordelningen under
marken. Nuvarande sensorer uppges kunna upptécka tunnlar med en radie av 5
meter, som ligger 45 meter under marken, om méatningarna gérs 100 meter ovan-
for markytan. Nésta generation sensorer berdknas medge upptickt av samma
tunnlar pa 350 meters djup.

Vad betriffar verkan av kirnvapen redovisas - for explosionsdjupet 5 meter - de
radier inom vilka flertalet mal antas bli forstorda (destruction radius). Forstorelse an-
tas dga rum i sjdlva kratern och i krossningszonen (rupture zone). I en fotnot papekas
att mal kan skadas dven lédngre bort fran explosionspunkten p.g.a. vibrationer. Efter-
som man i allminhet inte vet om malet skyddats mot vibration, varnar man for att
rdkna med denna verkansform. Radier {for forstorelse ges for fem olika markmaterial.
Ett diagram avser laddningsstyrkor i intervallet 1 - 10 kt, ett annat diagram 10 - 1000
kt. Exempelvis bedoms forstorelse ske inom radien 50 meter om explosionen sker i
granit (hard rock).
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I ett annat diagram visas vilken laddningsstyrka som krévs for att forstora en
anliggning pa givet avstand, om anliggningen ligger pa 20 meters djup i granit och
explosionen sker pa 10 meters djup. Exempel: Om avstandet till explosionen &r 40
meter kravs 1 kt laddningsstyrka; om avstandet dr 100 meter krévs ca 100 kt.

Sidoverkan p.g.a. radioaktivt nedfall pa civilbefolkning redovisas for laddningsstyr-
kor mellan 0 och 1000 kt. Tva diagram visar storleken pa de omraden dir samtliga
individer bedéms fa dédliga skador (ett diagram géller for laddningsstyrkor 0 - 10 kt
och ett annat 10 - 1000 kt). Vérdena géller under f6ljande antagandenﬁ:

e vapnet detonerar nara markytan
e nedfallet intréffar inom en halvtimme efter explosionen

e evakuering sker inom 3 timmar

30 % av det bildade radioaktiva materialet ingér i det tidiga nedfallet.

Exempelvis uppstar ett dédligt omrade om 15 km? for laddningsstyrkan 5 kt. I
stadsmiljo kan detta innebdra 10000-tals doda.

Nagra exempel ges dven pa risker med vinddrivet nedfall. Sdlunda skulle vid en 1
kt explosion pa 5 meters djup samtliga ménniskor pa 3 kilometers avstand i vindrikt-
ningen erhalla dodliga doser. Pa 5 kilometers avstand skulle hélften fa dodliga doser.
I bada fallen forutsitts att evakuering inte dger rum. Det framhalls vidare att stora
omraden skulle betraktas som obeboeliga under lang tid efter en explosion (nagra
exempel ges angiende detta).

Om militdra forband maste ga in i belagt omrade, kan detta ske vid olika tid-
punkter beroende pa vilka risker for stralskador man &r beredd att utsdtta truppen
for. I en tabell visas det avstand i vindriktningen som maste undvikas (for tre olika
risktagningsnivéerﬁ) forutsatt att man gar in 1 timme, 1 dygn respektive 4 dagar efter
explosionen. Denna tabell giller fér en 1 kt explosion pa 5 meters djup och vid en
vindstyrka om 4,5 m/s. En motsvarande tabell finns fér en 1000 kt explosion pa 10
meters djup.

Forfattaren havdar att kiirnvapnens ldmplighet for bekdmpning av harda och djupt
liggande mal - pa grund av de tabun som finns kring deras anvindning - inte blir
lika val provad i krigsspel och operativa studier som konventionella alternativ. Detta
medfor risken att nya typer av kiirnvapen tillférs arsenalen, som vid ndrmare paseende
aldrig skulle viljas i en konkret situation.

Forfattaren till Carnegiestudien, Michael A Levi, har i ett annat sammanhang [6§]
pekat pa att kongressen, och dér speciellt de bada kamrarnas Armed Services Commit-
tees, har ett ansvar for att genomfora utfragningar. Dessa skulle avse bade /Robust
Nuclear Earth Penetrator i synnerhet och taktiska kirnvapen i allménhet. Underlag
behovs savil fran pensionerade officerare som fristaende forskare, som har férdjupat sig
i jamforelser mellan nukledra och konventionella vapenalternativ. Dédrmed skulle man
kunna paverka de myndigheter som utformar kirnvapenpolicy sa att mer realistiska
alternativ viljs for utveckling.

Ett avsnitt i Carnegie-studien beskriver icke-nukledra alternativ for att bekdmpa
underjordiska mal. Den mest kvalificerade stridsdelen idag i USA:s arsenal & BLU-
113, som genom sin rorelseenergi formar penetrera 7 meter betong eller drygt 30
meter jordtéckning. Stridsdelen ingéar i de styrda bomberna GBU-28 och GBU-37. Om
bomben kunde férses med en drivraket bedoms penetrationsférmagan i betong kunna
6ka med ca 50 %. En metod att ytterligare oka anslagshastigheten mot markytan -
och darmed penetrationsdjupet - vore att forse en ICBM eller SLBM med en eller
flera konventionella stridsspetsar. Problemet med sadana losningar skulle dock vara

"Ingenting sigs om antagen vindstyrka. Mojligen avses sidant nedfall som har sadan partikelstor-
lek att vindstyrkan dr av underordnad betydelse.

8Nivéaerna definieras som mattlig risk: 50 - 70 rem (0,5 - 0,7 Sv); stor risk: 70 - 150 rem (0,7 - 1,5
Sv); risk fo6r att dodsfall kan intriffa i ndrtid: 6ver 150 rem (6ver 1,5 Sv).
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att andra lander inte kunde avgdra om de vore utsatta for ett kirnvapenanfall eller
ett konventionellt anfall, vilket skulle kunna utldsa ett kiirnvapenkrig.

Teoretiskt sett skulle flygplansburna vapen kunna ges hogre penetration genom
forlangning av vapnet. Eftersom redan BLU-113 dr lang nog for att inte kunna béras
pa manga flygplanstyper, skulle 16sningen besta i att “dra ut” vapnet efter fillning
men fore kontakten med marken. Detta problem &r langtifran 16st dnnu.

En annan vig att 6ka verkan mot underjordiska mal bestar i att minska diametern
fér en vapentyp sa att ett flygplan kan béra flera enheter. US Air Force studerar ett
koncept dar en vapenlast om 6 GBU-32 (pa ett flygplan av typ F-22) skulle bytas mot
22 SDB (small diameter bombs). SDB &r lika lang som en GBU-32 och har ddrmed
samma penetrationsformaga. Pa sa sitt skulle sannolikheten 6ka att astadkomma en
explosion tillrdckligt nira malet for att sla ut detta. Fragan &r dock om den béttre
“yttackningen” hos SDB kompenserar f6r den mindre stridsdel som foljer med den
minskade diametern.

Ett mer exotiskt projekt dr Deep Digger, som &ar en anordning som borrar sig
ner i berggrunden ungefér som nar man borrar efter olja eller gas. Den berdknas viga
mellan 50 och 100 kg. Hittills har man lyckats fa en prototyp att borra ett regelbundet
hal i berg, som dr 1 meter djupt och 20 cm i diameter. Det pulvriserade materialet
blases ut ur halet med tryckluft. Ett Deep Digger-vapen skulle kunna inséttas med
specialstyrkor eller med flygplan.

En annan utveckling av intresse dr det nyligen operativa Hard Target Smart Fuse
(HTSF; intelligent téndror for harda mél)ﬁ. Det kinner av hur manga harda lager
och tomrum det har passerat innan stridsdelen utloses. Tillférligheten dr dock &nnu
begransad, nagot som ligger i problemets natur.

Sjalva stridsdelen behover inte besta av konventionellt sprangédmne. Utveckling
pagar av s.k. termobariska stridsdelar, dér sprangdmnet modifierats sa att det maxi-
mala Overtrycket blir ldgre &n f6r konventionella vapen men kvarstar under langre tid.
Sadana stridsdelar bedoms vara sérskilt effektiva mot ledningscentraler. En liknande
verkan har FAE-vapen (Fuel Air Ezplosives), som funnits i flera decennier, och som
genererar mer an tio ganger sa mycket energi per kg stridsdel som TNT. Detta mojlig-
gors framst genom att ett FAE-vapen inte behover bara med sig syre fér explosionen
utan anvinder det som finns vid malet.

I stéllet for att fysiskt forstora en underjordisk anldggning kan man férsoka forhin-
dra dess funktion pa annat sitt. Nagra tdnkbara metoder dr foljande:

o forstora eller eljest omojliggora anvindning av ingangarna

oskadliggéra kommunikationslénkar med omvirlden

sla ut stromforsorjningen

halla ingangar under uppsikt och bekimpa in- och utpasserande fordon/personal

e forstora eller skada elektronisk utrustning inne i anldggningen med HPM-vapen
(high power microwave).

Flertalet av dessa metoder har provats tidigare och metoder har i sin tur utvecklats
for att neutralisera dem.

C.6 NRDC-studien

Studien [70] ger en kort historik 6ver USA:s utveckling av markpenetrerande kirn-
vapen allt sedan 1950-talet, da tva typer togs i operativt bruk. Den mer avancerade
av dessa kunde trénga igenom 6-7 meter armerad betong. Pa 1970-talet provades
stridsspetsen W86, dock utan sjilva kirnladdningen, pa White Sands Missile Range.

9HTSF skall kunna anvindas pa bland annat de laserstyrda bomberna GBU-10, GBU-15, GBU-24,
GBU-27, GBU-28 och attackroboten AGM-130 |69].
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Den lyckades tringa igenom 57 meter markmaterial och hamnade pa ett djup av
33 meter. Detta projekt lades emellertid ner. Fran 1985 pagick utveckling av tva
laddningstyper, dels en s.k. Strategic Earth Penetrator, dels den som ett drygt de-
cennium senare resulterade i bomben B61-110. Aren 1988 - 1992 genomforde USA
dessutom tre underjordiska springningar fér att fa underlag for berdkning av mark-
stotvagors effekter pa harda underjordiska konstruktionen'l, Eftersom USA inledde
ett provstoppsmoratorium 1992 hann man inte bli klar med Strategic Earth Penetra-
tor. Forfattarna gor gillande att RNEP-projektet (Robust Nuclear Earth Penetrator)
ar ett aterupptagande av denna utveckling. Malen for ett sadant vapen dr i forsta
hand djupt liggande ledningscentraler i Ryssland, Kina och mdojligen Nordkorea.

For att gora bilden mer komplex pagar dven studier av ett kiirnvapen med lag
laddningsstyrka mot underjordiska mal, frimst férrad och tillverkningsanldggningar
for B- och C-agens. Dessa kiarnvapen kan bli en komponent i USA:s strategi for att
motverka spridning av massforstérelsevapen. Dessa studier sker inom ramen fér Ad-
vanced Concepts Initiative (se avsnitt [R.2.T]).

Forfattarna har konstruerat ett antal diagram betriffande markpenetration och
spridning av radioaktivitet fran underjordiska explosioner. Det forsta visar for oli-
ka laddningsstyrkor det djup till vilket vapnet maste penetrera fér att markytan
inte skall brytas igenom och stérre spridning ske av radioaktivitet. Varden ges for
laddningsstyrkor i hela intervallet fran 0,01 kt (dvs. 10 ton) till 1000 kt. Redan for
0,01 kt maste penetration ske till 18 meters djup for att undvika storre utslapp. For
0,1 kt géller 36 meter, for 1 kt 70 meter, for 10 kt 138 meter, for 100 kt 271 meter och
for 1000 kt 534 meter. Oavsett laddningsstyrka bedéms penetration till stérre djup
dn 10 - 15 meter vara nistan omaojlig att astadkommal. Sammanfattningen av denna
information &r att om man vill undvika sidoverkan p.g.a. radioaktiva utsldpp maste
laddningsstyrkan hallas sa lag att nagon storre verkan pa underjordiska mal inte kan
pardknas. Om malen bestar av férrad av B- och C-agens riskerar man att sprida ut
dessa snarare dn att oskadliggora dem.

Diagram ges som némnts ovan dven for spridning av radioaktivitet. Ur dessa kan
for given laddningsstyrka och givet penetationsdjup utldsas inom hur stort omrade
man kommer att erhalla en straldos om minst 150 rem (1,5 Sv) om man kvarstannar
48 timmant3. T dessa berdkningar behandlas alltsd penetrationsdjup som dr mindre dn
dem som innebér inneslutning av radioaktivitete Ett par exempel: Vid penetration
till 15 meters djup fas for laddningsstyrkan 1 kt en yta om 25 km?, fran 10 kt ytan
110 km? och fran 300 kt ytan 1900 km?.

Man har dven raknat pa konsekvenserna av en insats mot en hypotetisk under-
jordisk anliggning i vistra Pyongyang i Nordkorea. En 300 kt bomb B61-11 som
penetrerar till 9 meters djup skulle drabba mellan 430000 och 550000 ménniskor™.
Omradet for dosen 150 rem under de tva forsta dygnen stricker sig nistan ner till
gransen mot Sydkorea med den antagna vindriktningen mot SO, som uppges vara
vanlig i maj manad i omradet.

I ett annat avsnitt bedoms virdet av att kunna 6ka penetrationsdjupet i termer
av verkan pa harda och djupt liggande mal. Ett diagram har konstruerats, dir man
kan utlidsa pa vilket djup man kan astadkomma svar skada pa harda mal som en

0P34 sidan v i rapporten bedémer forfattarna att B61-11 har laddningsstyrkan 300 kt. Pentagon
har endast meddelat att bomben har en fix laddningsstyrka. Foér den bomb som utgér grunden for
B61-11, B61-7, kan man vidlja mellan tva, mdjligen tre, laddningsstyrkor.

1 Dessa prov kostade, riknat i dagens penningvirde, $150 miljoner.

12Det &r oklart vilket markmaterial som forfattarna har forutsatt nir de uppstiller krav pa min-
imidjup for penetration. En antydan ges ndr man i diagrammet markerat 15 meters djup som det
maximalt mojliga i torr, stenig mark (dry rock soil).

3 Beréikningarna ir gjorda med koden HPAC (Hazard Prediction Assessment Capability) som
tagits fram av Defense Threat Reduction Agency. Dosen 150 rem bedéms innebdra att 25 % av den
exponerade populationen dor inom négra manader.

1485 snart dessa djup Gverstiger 10 - 15 meter r de egentligen fiktiva, eftersom forfattarna inte
anser att nagot vapen kan trdnga ner langre &n s& i marken.

15Det dr oklart vad ordet “drabba” betyder i sammanhanget. Studien anvinder ordet casualties.
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funktion av laddningsstyrka och penetrationsdjup. Av detta framgar att en 100 kt
laddning som penetrerar till 3,6 meters djup skadar ett mal pa samma djup (120
meter) som en 1000 kt laddning vilken exploderar vid markytan, dvs. genom att
penetrera 3,6 meter ricker det med en tiondel av laddningsstyrkan. Likasa formar
en 10 kt laddning, som penetrerar 2,4 meter, orsaka skador pa samma djup (60 meter)
som en 100 kt laddning vid ytexplosion. Kurvorna som visar hur skadedjupet 6kar med
penetrationsdjupet (for varje given laddningsstyrka) tycks dock ha ett kné i nérheten
av djupet 3 meter. Vid 6kande penetrationsdjup okar inte skadedjupet lika snabbt.
Av detta skal ifragasatts det meningsfulla i att gora stora satsningar pa att kunna oka
penetrationen. Som redan ndmnts tror man inte det gar att na penetrationsdjup som
innebar att radioaktivitet inte trdnger ut i omgivningen.

C.7 CNS-studien

Denna rapport [71] behandlar flera aspekter pa kiirnvapen med lag laddningsstyr-
ka (mini-nukes), i synnerhet sddana som kan tédnkas vara rena fusionsvapen. Na-
gra av dessa aspekter dr inverkan pa kidrnvapenspridningen globalt, mdjligheten att
USA:s kiirnvapentroskel sdnks och eventuella svarigheter att fortsétta nedrustningen
av kirnvapen. En annan viktig aspekt dr de ckade mojligheterna att med acceptabel
sidoverkan bekdimpa harda underjordiska mal. Vad géller principerna f6r rena fusion-
sladdningar, dven kallade fjarde generationens kirnvapen, hinvisas i stor utstréckning
till en artikel av Andre Gsponer [72]1.

C.8 Utredning for Defense Science Board

Arbetsgruppen behandlar harda och djupt liggande mal [11] bade i samband med
konventionella stridsdelar och i samband med kirnvapen. I ett avsnitt om s.k. massi-
va penetratorer (med vikter uppemot 15 ton) med konventionella stridsdelar framfors
idén om att sitta in tva penetrerande vapen strax efter varandra - formodligen i sam-
ma hal. Om vapnen dessutom forses med en raketmotor for att 6ka anslagshastigheten
beddms penetration till 40 meters djup i medelhart berg vara mojlig. En sadan pen-
etrator skulle &ven kunna forses med kirnladdning.

I avsnittet om kirnvapen mot harda och djupt liggande mal sigs att stridsdelar
pa 10-20 ton skulle kunna penetrera till mer dn 30 meters djup genom att utlésa en
optimalt utformad serie av kemiska explosioner eller genom en massiv RSV-stridsdel
(RSV = riktad springverkan). Aven en projektil (rod) med hog densitet och hog
hastighet skulle kunna penetrera tiotals meter. En 0,1 kt kidrnladdning som triangt
ner till 30 - 50 meters djup skulle inte sprida radioaktivitet och skulle kunna sla ut
mal pa och nira markytan pa atminstone 50 meters avstand.

En kirnladdning om 0,4 kt som trénger ner till 50 - 55 meters djup skulle inte
lacka radioaktivitet och torde sla ut hardgjorda anliggningar (t.ex. silor for missiler)
ner till 100 meters dju.

Utan att ange detaljer sdgs att nydanande metoder har foreslagits for att kunna
penetrera till 100 meters djup for att kunna bekdimpa mal pa 200 meters djup i hart
berg. Djupet 100 meter ségs vara tillrackligt for att innesluta den 3 kt laddning som
ar nodvindig for att fa verkan pa det dubbla djupet. For att kunna paverka mal som
ligger mer &n dubbelt s djupt som explosionspunkten foreslas att man utvirderar
insats av ett flertal vapen samtidigt. Detta kunde kombineras med att sensorer med-
foljer stridsdelarna. Dessa sénder efter penetration ut signaler (t.ex. seismiska) som

6De djup som nidmns i detta stycke avser hart berg, till exempel granit. Ett diagram finns &ven
for vat mark, som dr den andra ytterligheten vad géller penetration.

17Gsponers arbete anses av manga bedémare vara mycket spekulativt.

18Formuleringen #r inte helt entydig betriffande inneslutningen: Penetration to a depth of 50 to
55 meters would enable disablement of 100-meter deep underground facilities by contained 400 ton
explosions.
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utvirderas och far styra utlosningstidpunkterna for de enskilda laddningarna. Denna
teknologi torde vara tdmligen avlagsen.

DSB-utredningen har kritiserats av Michael A Levi, forfattaren till Carnegie-
studien (se avsnitt ovan) [73]. Levi anser att det finns en motsagelse i resone-
mangen. DSB-studien sdger att kiirnvapen ar nodvindiga pa grund av att konven-
tionella stridsdelar inte ricker for att forstora malen. A andra sidan diskuteras kérn-
vapen i termer av oskadliggérande av malen (snarare &n forstorelse) for att halla nere
laddningsstyrkorna. Levi anfor att det behdvs en 6kning av laddningsstyrkan med 5
till 15 ganger for att forstora mal pa det avstand dar malen skulle oskadliggoras. An-
norlunda uttryckt: For att kunna presentera ett koncept som inte innebir radioaktiva
utsldpp tvingas DSB-utredningen acceptera en halvering av radien for forstorelse.

Levi &r dven kritisk till antagandena om franvaro av radioaktiva utslapp vid given
penetration. Han anser att DSB accepterar samma djup som krévts vid kirnvapenprov
i Nevada men bortser fran det hal som bildas vid penetrationen; vid Nevadaproven
skedde daremot en noggrann forslutning. For det tredje anser Levi DSB-utredningen
ge ett Overdrivet intryck av allméngiltighet genom att inte specificera i vilken typ
av berggrund eller mark aktuella mal befinner sig utan generellt anta att samma
forhallanden rader som i Nevada.

C.9 Intervju med Viktor Mikhailov

Nyhetsbyran Interfax-AVN har refererat en intervju som dagstidningen Rossiyskaya
Gazeta gjort med tidigare chefen for Minatom, Viktor MikhailoWld. Denne var nir
intervjun gjordes chef for Strategic Stability Institute, som tillhérde MinatomP. Det
framgar inte pa vilket grundlag (berdkningar eller utredningar) som han uttalar sig,
men hans asikter kan &nda ha ett visst intresse.

Mikhailov tror att det kommer att ta minst 10 - 15 ar att utveckla markpene-
trerande kirnvapen. Att penetrera flera tiotal meter 4r mycket svart men i princip
mojligt. Han beskriver den amerikanska utvecklingen av markpenetrerande vapen med
laddningsstyrkor fran nagra 100-tal ton till nagra 10-tal kt. Ryska kirnvapenexperter
f6ljer noga denna utveckling. Endast Ryssland och USA kan utveckla sadana vapen,
anser Mikhailov.

Intervjun publicerad i Rossiyskaya Gazeta 11 februari 2004. Materialet i detta avsnitt bygger pa
ett referat gjort av Interfax-AVN samma dag.

20Genom en departementsreform i mars 2004 férvandlades Minatom till Federal Agency for Atomic
Energy (FAAE) under ett nytt ministerium for industri och energi. I maj 2004 &ndrades detta s att
FAAE stilldes direkt under den nye premidrministern Mikhail Fradkov.



D. Verkan av kirnvapen pa B- och C-agens

Bed6mning av kirnvapens verkan pa B- och C-agens dr en komplex process bl.a. av
foljande skal:

e lagren av agens kan finnas ovan mark eller i underjordiska utrymmen

e geometrin hos lagren av t.ex. tunnor har stor betydelse eftersom skiirmningsef-
fekter uppstar som &r av betydelse da verkan pa lagren skall berdknas

e B- och C-agens finns av ett flertal typer som har mycket olika kinslighet for
kirnvapnens olika verkansformer (virmestralning, joniserande stralning)

e de olika verkansformerna interfererar pa komplexa sétt (t.ex. virmestralning och
luftstotvag)

e B-agens kan lagras i torkad eller fuktig form, vilket kraftigt paverkar kiinsligheten
for varmestralning

e de olika verkansformerna hos kidrnvapen har olika rickvidd, vilket innebér att
verkan pa agens har ett komplext avstandsberoende.

Det ovan sagda innebér att det knappast existerar nagra uppslagsverk for att
virdera kirnvapenverkan mot B- och C-agens. Nedan aterges huvuddragen i ett antal
utredningar som genomforts i USA under senare ar.

D.1 Hans Kruger: Radiation-neutralization of stored biological warfare
agents with low-yield nuclear warheads

Som framgér av titeln behandlar denna utredning [74] endast B-agens. Dessa agens
antas forvaras i tunnor eller containrar i forrad ovan jord. Typ av agens preciseras
inte. Kriteriet for neutralisering av agens ansétts till 1 miljon rad (10000 Sv), som
uppges oskadliggora antrax. Den enda verkansform som beaktas dr prompta neutroner,
d.v.s. de neutroner som ingar i initialstralningen fran en explosion. Den mottagna
dosen bestar dock av savil neutroner som gammastralning. Tva vapentyper beak-
tas: ett fusionsvapen och ett fissionsvapen. Berdkningarna avser laddningsstyrkan 10
kt, men resultaten uppges kunna skalas om linjart till andra laddningsstyrkor. For
berdkningarna anvinds programmet MCNP.
Foljande fem geometrier hos lagret behandlas:

e A) Ett stort omrade med agensfyllda staltunnor i det fria. Det anges inte om
tunnorna ligger eller star; berdkningarna utgar fran en 2 meter djup “mix” av
stal och agens.

e B) En pyramid av tio liggande staltunnor, vardera innehallande 200 liter agens.
I pyramiden ligger 4 tunnor underst, i nésta lager 3 tunnor o.s.v. Tva underfall
behandlas: Tunnorna ligger i det fria eller i en cylindrisk byggnad med 10 meters
diameter, 20 cm tjocka betongvaggar och 10 cm tjockt betongtak.

49
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e () Sex runda containrar av stal, vardera innehéallande 1 ton, som ligger intill
varandra. Tva underfall behandlas: Containrarna ligger i det fria eller i en be-
tongbyggnad med samma matt som i geometri B).

e D) Som geometri C) men med tva lager: i det undre lagret sex containrar och i
det 6vre fem containrar. Samma tva underfall.

e E) Ett forrdd med 20 cm tjocka betongviggar och ett 3 mm tjockt plattak.
Forradets diameter kan variera mellan 30 och 170 meter. I forradet forvaras tva
lager av 200 liters tunnor 6ver hela golvytan utom i en zon 3,5 meter nidrmast
vaggen.

Det skulle bli for omfattande att hér redovisa resultaten i detalj av berdkningarna.
Endast nagra huvudresultat aterges, som alla avser laddningsstyrkan 10 kt. Mest
anmdirkningsvart dr de sma verkansradierna. For explosionshéjden 10 meter, som ar
optimal atminstone for korta nollpunktsavstand, neutraliseras agens inom en radie
av 50 meter for fusionsvapen och 10 meter for fissionsvapen. For att en insats skall
vara meningsfull kridvs uppenbarligen en mycket hog precision i anfallet liksom att
forradet inte far vara for utbrett. I annat fall riskerar man att fa en massa utslapp
fran skadade tunnor, vars innehall inte blivit steriliserat. Det bor papekas att endast
effekten av stralning har beaktats i dessa beriikningar. Aven ett mindre fissions- eller
fusionsvapen kommer att orsaka ett avsevért eldklot som kan forbranna friliggande
agens inom en stor radie. Detta géller dock ej agens forvarade i djupt liggande forrad.

Det tycks inte spela nagon storre roll om tunnor/containrar ligger i det fria eller
om de skyddas av en betongbyggnad enligt de beskrivna geometrierna om man endast
tar hénsyn till neutronstralningen.

Det anvinda programmet redovisar hur mycket av dosen pa olika djup i travarna
av tunnor som kommer fran neutron- respektive gammastralning. Ur dessa resultat
dras foljande slutsats: For att man vid golvet/marken skall f& samma dos fran ett
fissionsvapen, som man far fran ett fusionsvapen, maste laddningsstyrkan 6kas med
faktorn 10.

D.2 Michael A Levi: Fire in the hole

Denna utredning [67] har vad betréffar bekdmpning av harda och djupt liggande mal
dven refererats i bilaga [Cl Levi fokuserar alltsd pa underjordiska anldggningar, och
for dessa diskuteras biologiska och kemiska agens utan atskillnad. Med hinvisning till
ovan refererade rapport av Kruger och en annan rapport av samme forfattare, som
behandlar effekten av radioaktivt nedfall pa biologiska och kemiska vapen |75], anser
Levi att joniserande stralning ar otillricklig for att oskaliggora agens. Han diskuterar
darfor enbart effekter av virmestralningen och eldklotet.

Om ett kiirnvapen kan fas att tringa in i det underjordiska forradet racker en liten
laddningsstyrka. Om denna t.ex. dr 0,01 kt (10 ton) bildas ett eldklot med 20 meters
diameter i vilket temperaturen skulle 6verstiga 3000° C. Levi tror att bade behallare
och agens liksom “barridrer som dr mindre dn nagra meter tjocka” kommer att forstoras
inuti eldklotet. Utanfor detta kan man inte vara sdker pa att agens oskadliggors.

Ett annat fall som berors dr da ett kirnvapen exploderar under marken och skapar
en krater. Under kratern bildas en krossningszon (rupture zone), dar de flesta struk-
turer forstors. Denna zon dr ungefir densamma som omfattas av eldklotet. Har uppnas
en temperatur av atminstone 1000° C, som &r mer &n tillrackligt for att forstora alla
biologiska och kemiska agens.

I mjukt berg eller jord kan férrad av svagare konstruktion skadas svart dven utanfor
krossningszonen. I sddana fall riskerar man att drabbas av lickage av t.ex. B-agens.

Levi for ett resonemang kring mdjligheten att undvika att bunkerns tak blir
forstort av explosionen, detta for att slippa sidoverkan. Han bedémer att ett vapen
med laddningsstyrkan 0,01 kt (10 ton), som exploderar i centrum av en bunker lika
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stor som eldklotet, inte skulle rasera ett tak inifran bestdende av 15 meter armer-
ad betong. Resonemanget forefaller vara rent principiellt eftersom ingenting sigs om
lackage av radioaktivitet p.g.a. det hal som bildas genom penetrationen.

D.3 Michael May, Zachary Haldeman: Effectiveness of nuclear weapons
against buried biological agents

Denna utredning [76] handlar om B-agens som forvaras i underjordiska forrad. Savil
varmestralning som joniserande stralning beaktas som verkansformer for att oskadlig-
gora B-agens. Resultat ges for laddningsstyrkorna 1 och 10 kt. Explosionerna sker inte
djupare dn att kratrar uppstar vid markytan. Explosionsdjupet i granit antas vara
10 meter, i sedimentira bergarter (alluvium) 10 respektive 30 meter. Vissa resultat
extrapoleras till konstruktioner av betong.

Rapporten innehaller en pedagogisk beskrivning av explosionsférloppet och paver-
kan pa omgivningen for underjordiska explosioner. Denna aterges inte har utéver den
indelning i fyra perioder som berdkningarna utgar ifran:

e Period 1: Under den forsta mikrosekunden utsinds (det mesta av) den prompta
neutron- och gammastralningen. Varmestralningen utsénds och férangar mate-
ria i den nirmaste omgivningen.

e Period 2: Mellan nagra och hundra millisekunder skapas ett halrum av trycket
fran explosionen. De radioaktiva fissionsprodukterna blandas med det forangade
materialet. St6tvagen komprimerar marken och nar markytan, varpa en fértun-
ningsvag (rarefaction wave) reflekteras till halrummet vars tak borjar lyfta sig.

e Period 3: Fram till nagra sekunder efter explosionen uppstar en dppning mot
markytan och en krater bildas. Radioaktivt material, utkastat material och
eventuella rester av B-agens blandas och hamnar i kratern. Stétvagor utbreder
sig i mark och luft, och en krossningzon bildas utanfér och under kratern.

e Period 4: Inom nagra timmar sprids ett radioaktivt moln i vindriktningen och
ger nedfall eller skapar radioaktivitet pa marken om regn faller genom molnet.

Kriterier for att astadkomma inaktivering av agens &r endast ungeférliga. Vad
géller joniserande stralning noteras att kriteriet for sterilisering av B-agens dr en
mottagen totaldos om 2,5 megarad (25000 Sv) medan vissa forskare menar att 1
megarad &r tillrdckligt. Exakt typ av B-agens och dess lagringsmedium ségs ocksa
vara av betydelse. Vad géller virmestralning sdgs att exponering for temperaturer
omkring eller 6ver 1000 K (ca 730° C) under minst 10 millisekunder torde inaktivera
de flesta B-agens (och &ven C-agens, som dock inte diskuteras vidare). For andra
kombinationer av temperatur och exponeringstid dr resultaten mer osikra.

Konsekvenserna for “miljon” av explosioner av olika laddningsstyrkor pa olika djup
sammanfattas i tabell [D11

Med “6ppningstid” i tabellen menas den tid som atgar innan halrummet omkring
eldklotet expanderar till att penetrera markytan.

Vid analysen av kirnvapnens inverkan pa agens studeras tva fall. Fall 1 innebar
att explosionen sker i ett stort hardgjort utrymme, som &r tomt sa nir som pa 1000
tunnor, som vardera rymmer 200 liter agens i flytande form. I fall 2 sker explosionen
under marken utanfor ett hardgjort utrymme; i detta fall kan tunnorna ocksa férvaras
nergravda separat i beggrunden.

Vad giller deaktivering av agens drar forfattarna foljande slutsatser:

e Ett peneterande kirnvapen i styrkeklassen 1 - 10 kt genererar tillrickligt med
joniserande stralning och virmestralning for att forstora alla eller nistan alla
B-agens inom en radie om 10 - 30 meter. Denna korta rickvidd betyder att
explosionen bor ske i det utrymme dér agens forvaras.
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Laddnings- Explosions- Halrums- “Oppnings— Straldos Temperatur i
styrka (kt) djup (m) radie (m) tid” (msek) (Megarad) halrum (K)
I granit

1 10 6 < 10 <1 10000 - 40000
10 10 8 < 10 <1 1000 - 10000

I sedimentéra bergarter (alluvium)
1 10 6 30 <1 ca 1000
1 30 13 > 200 >1 1000 - 10000
10 10 8 < 10 <1 1000 - 10000
10 30 18 > 100 >1 > 10000

Tabell D.1: Effekten av olika laddningsstyrkor och detonationsdjup.

e Huruvida hela mingden B-agens forstors i ett givet forrad beror kraftigt pa
detaljer i byggnadskonstruktionen, speciellt bunkerns storlek och det fysiska
skyddet av agens. I de fall agens ar direkt nergridvda i marken, beror mingden
forstort agens pa hur titt behallarna ligger lagrade.

e Den garanterade verkansradien dr troligen inte storre dn vapnets penetrations-
djup, som for granit begrénsas till 5 - 10 meter och for vanlig mark (soil) 30 -
50 meter.

e For explosioner pa de ndmnda djupen uppstar stora konsekvenser pa markytan,
t.ex. en intensivt radioaktiv krater, dodligt lokalt radioaktivt nedfall samt en
kraftig luftst6tvag med verkan inom en till nagra kilometers radie.

e De B-agens som Overlever explosionen kan trédnga ut i omgivningen och orsaka
skador pa ménniskor av samma storleksordning som &vriga effekter pa markytan
(foregaende punkt; kvantifiering gors €j).

D.4 Michael A Levi: Study on the effects of nuclear earth-penetrator
weapon and other weapons

Levi [77] framfor tva principiella invindningar mot utredningar som gjorts av moj-
ligheterna att med kirnvapen eller konventionella vapen sla ut férrad av B- och C-
agens:

e Nir man utgatt fran virmestralning som medel att neutralisera agens har man
inte skilt tillrackligt mellan B- och C-agens och inte heller mellan olika slags
B-organismer.

e Nir man studerat konventionella vapen har man ndjt sig med att analysera
verkan av konventionellt sprangdmne som virmekélla.

Konsekvenserna av dessa forenklingar anser Levi vara att kiirnvapen framstar som
mer lampliga for agensbekdmpning dn de verkligen &r.

Kemiska stridsmedel dr generellt mycket svarare att oskadliggdra dn biologiska
stridsmedel. Samtidigt &r de forra betydligt mindre farliga. Defense Threat Reduction
Agency har publicerat nedanstaende sammanstéllning 6ver krav pa exponeringstider
for att oskadliggora nagra viktiga C-agens till 99,999 Pz

Av dessa tre agens dr VX det klart dodligaste. VX och senapsgas ar bada kvarlig-
gande dmnen medan sarin dr flyktigt och snabbt férsvinner med vinden och spéds ut.
Om man genom underréttelsetjinst kan utesluta att sarin ingar i ett C-lager far man
fler optioner vid val av vapen att sdtta in mot lagret.

INagon exakt referens anges inte.
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Agens Temperatur

800 K | 1000 K | 1500 K
Sarin 20 s 1s 0,02 s
VX 0,7s |0,01ls | 0,001s
Senapsgas | 0,03s | 0,002s | 0,00005 s

Tabell D.2: Nodvindiga exponeringstider.

For att oskadliggora B-agens &r kraven som sagt légre, speciellt for sadana som
inte ar sporbildande. Nagra exempel anfors:

e Organismen Coziella burnetti, som ger upphov till Q-feber, dédas till 90 % om
den exponeras 1 msek for 84° C. Under fem ganger sa lang tid, 5 msek, borde
saledes 99,999 % dodas vid samma temperatur.

e Exponering under 50 msek vid 66° C beddms inaktivera 99,999 % av den organ-
ism som ger upphov till undulantfeber. Kravet pa exponeringstid minskar med
faktorn 10 for varje 6kning av temperaturen med 4,3° C.

e Den organism som ger upphov till smittkoppor bedoms till 99,999 % inaktiveras
om den utsatts for 112° C under 1 sekun

e Data om taligheten hos den organism som ger upphov till antrax, som ar sporbil-
dande, ar svaratkomliga. Genom att analysera data for tre andra organismer,
som antingen paminner om antrax eller uppges vara minst lika resistenta, kom-
mer Levi fram till att antrax i pulverform kommer att oskadliggoras till 99,999
% om det exponeras under 10 msek for en temperatur om 200 - 250° C.

Levi varnar for risken att man forbiser mojligheten att det 6kade trycket medfor
att kokpunkten fér en vattenldsning, som innehaller en suspenderat B-agens, okar
till en niva som innebdr att agens oskadliggors. Om detta gloms bort, kanske man
forutsatter att hela 16sningen maéaste forangas innan varmen kan “angripa” B-agens.

Vad géller icke-nukledra vapen for bekdmpning av B- och C-agens bor andra alter-
nativ dn konventionellt sprangdmne (TNT) 6vervigas. Det mest nérliggande alterna-
tivet anser Levi vara luft-bransle-blandningar (fuel air explosives, FAE). FAE-vapen
innehaller minst tio ganger mer energi per viktsenhet. De skapar en férhallandevis stor
volym med hogt tryck. Om B-agens suspenderade i vatten skall bekdmpas kan detta
betyda att den férhdjda kokpunkten, som foljer av det hoga trycket, ligger tillrdckligt
hogt for att agens skall oskadliggoras. FAE-vapen ger vidare en storre volym déir héga
temperaturer uppnas jimfoért med vapen innehallande konventionella springdmnen.
En begransning fé6r FAE-vapen kan finnas om agens befinner sig i sma utrymmen; dér
kan tillgangen till syre for forbranningen vara granssidttande. Om man kan anta att
ett forrad inte innehaller C-agens och darmed sidnker kravet pa temperatur och ex-
poneringstid, finner man att varje kg stridsdel hos ett FAE-vapen neutraliserar 60 kg
B-agens medan varje kg stridsdel med konventionellt sprangdmne endast neutraliserar
1 kg agens.

Ett annat satt att oskadliggora B-agens &r att utsidtta dem for lampliga kemikalier,
t.ex. natriumhypoklorit (bleach). Atgangen dr dock timligen stor: for varje kg antrax
behovs ett kg hypoklorit. En stridsdel med kemikalier kan behéva kompletteras med
en initialt verkande del som astadkommer splitter for att gora agens atkomligt for
nedbrytning.

2Beddmningen &r en extrapolering av resultat som erhallits vid temperaturerna 40, 45, 50 och 55°
C.
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