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Forord

Denna rapport dr som namnet antyder resultatet av en inledande studie av veri-
fikation av kdrnvapennedrustning. Det har varit ett inspirerande arbete inte minst
tack vare intressanta och virdefulla kontakter med andra grupper verksamma inom
omrdadet.

Forfattarna vill rikta ett varmt tack for ett virdefullt och inspirerande besok i Norge
till de norska deltagarna, Forsvarets forskningsinstitutt, ¥F1, Strilevarnet, Institutt for
energiteknikk och NORSAR, i det norsk-brittiska samarbetet kring verifikation av
kirnvapennedrustning, UK-Normway Initiative (UKNI). Under arbetets ging har
gruppen ocksd haft f6rmanen att delta i tva givande workshops om verifikation av
kirnvapennedrustning anordnade av det Londonbaserade institutet VERTIC som
vi hirmed tackat.

Slutligen riktar vi ett stort tack till Steinar Hoibraten, FFI och Jens Wirstam, FOI
som tagit sig tid att ldsa och granska vér rapport och kommit med goda och kon-
struktiva forslag till férbattringar och fortydliganden.
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Sammanfattning

Denna rapport dr resultatet av en studie med syfte att inventera och beskriva pro-
blemomradet verifikation av kidrnvapennedrustning ur ett tekniskt perspektiv men
ocksa att ge en grund for fortsatta studier. Ambitionen har varit att identifiera hur
en icke-kdrnvapenstat som Sverige skulle kunna bidra i en sidan nedrustnings-
process.

Bakgrunden till studien dr det atagande som gjorts enligt icke-spridningsférdragets
artikel VI: att f6rhandla om ett avtal om fullstindig kirnvapennedrustning. Om f6¢-
handlingar om sidan nedrustning skulle komma till stind kommer verifikationen att
ha en given plats bland de fragor som madste 16sas. For trovirdighet och politisk
acceptans kan det komma att bli dnskvirt att involvera icke-kdrnvapenstater.

En sirskild utmaning férknippad med verifikation av kdrnvapennedrustning ir att
det kommer att krivas metoder for verifikation av stridsspetsar pd individniva.
Detta stiller, férutom att krav pd nationella sikerhetshidnsynstaganden tillgodoses,
yttetligare, icke-spridningsbetingade, krav pi att information om kirnladdningars
konstruktion inte sprids.

I rapporten behandlas befintliga avtal relaterade till kirnvapennedrustning samt pro-
blematiken kring hur ett eventuellt kirnvapennedrustningsavtal skulle kunna imple-
menteras. Vidare diskuteras verifikationsproblematiken f6r ett avtal om nedrustning
samt relevanta tidigare erfarenheter av nedrustning och verifikation av nedrustning.

Ur ett mer renodlat tekniskt perspektiv diskuteras egenskaper hos kirnladdningar
med relevans for identifiering av deklarerade objekt samt problemstillningar kring
identifiering, avrustning och slutdisposition av material och komponenter behand-
las. Det ges ocksa en &versikt Gver tinkbara mit- och verifikationstekniker och hur
de skulle kunna komma till anvindning f6r verifikation av kirnvapennedrustning.

Slutligen diskuteras tinkbara roller f6r Sverige och andra icke-kdrnvapenstater i veri-
fikation av kdrnvapennedrustning.

Nyckelord: Kirnvapen, kirnvapennedrustning, avtal, verifikation, icke-spridning
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Summary

This report is the result of a study with the objectives to give a mainly technical
overview of the field of verification of nuclear disarmament and also to provide a
basis for further studies. The aim has been to identify possible contributions from
non-nuclear weapon states, such as Sweden, in a future nuclear disarmament pro-
cess.

The background to this study is the commitment made under the Nuclear Non-
Proliferation Treaty:” ... to pursue negotiations in good faith [...] on a Treaty on
general and complete disarmament under strict and effective international control”.
If or when negotiations on such disarmament commence, verification will be one of
the issues that have to be resolved. It might be desirable, for reasons of credibility
and acceptability, to involve Non-Nuclear Weapon States in the verification process.

A particular challenge associated with the verification of nuclear disarmament is that
it will require methods for verification of individual watrheads. This imposes, in
addition to meeting requirements related to national security considerations, further
non-proliferation-related restrictions on the dissemination of information regarding
the design of nuclear warheads.

The report covers existing agreements related to nuclear disarmament as well as
issues related to the implementation of a possible future treaty on nuclear disarma-
ment. Verification problems confronting a treaty on disarmament are also discussed
as 1s relevant previous experience of disarmament and disarmament verification.

Properties of nuclear devices relevant to the identification of declared objects and
issues concerning identification, disarmament and final disposition of materials and
components are also treated. Further, an overview of possible measurement and
verification techniques and how they could be employed in the verification of
nuclear disarmament is given.

Finally, possible roles for Sweden and other non-nuclear-weapon states in the very-
fication of nuclear disarmament are discussed.

Keywords: Nuclear weapons, nuclear disarmament, Treaties, verification, non-
proliferation
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Rapporten i sammandrag

De i icke-spridningstérdraget (NPT) erkdnda kdrnvapenstaterna (USA, Ryssland,
Storbritannien, Frankrike och Kina) har enligt férdraget dtagit sig att f6rhandla om
ett avtal om total nedrustning av sina kdrnvapenarsenaler.! Om sidana férhand-
lingar skulle komma till stind kommer verifikationen av eventuell nedrustning att ha
en given plats bland de frigor som mdste 19sas. For trovirdighet och politisk
acceptans kan det komma att bli énskvirt att involvera icke-kirnvapenstater. Det dr
dirfor av vikt £6r icke-kdrnvapenstater att studera frigan for att kunna péaverka ut-
fallet om eller nir den fir 6kad aktualitet pd den internationella agendan. Delar av
verifikationsproblematiken kan dven ha biring pa andra eventuella nedrustnings-
processer, t.ex. av regional eller unilateral natur.

Befintliga avtal och erfarenheter

Kirnvapennedrustning har kopplingar till ett flertal existerande sivil bi- som
multilaterala avtal som reglerar olika aspekter relaterade till kirnvapen, tillverkning
av klyvbart material, vapenutveckling och vapenbirare. Dock finns till dags dato
ingen praktisk erfarenhet av verifikation av avtal mellan stater rérande nedrustning
av enskilda kirnstridsspetsar och det finns inte heller avtal som omfattar anldgg-
ningar fér produktion och underhdll av kirnstridsspetsar. Rustningskontrollerande
avtal inom kirnvapenomridet mellan USA och Ryssland/Sovijetunionen har alla
reglerat antal férbandslagda stridsspetsar. Flyttning av stridsspetsar till lager och en
reduktion i antalet vapenbirare har alltsd varit nog for att uppfylla dtaganden enligt
avtalen. Om parterna skulle pdb6rja diskussioner om fortsatta reduktioner av savil
strategiska som substrategiska kidrnvapen skulle frigan om inspektion av strids-
spetsar komma att konkretiseras vilket skulle kunna ge virdefulla erfarenheter fér
ett avtal om mer allmin kdrnvapennedrustning.

Det finns flera exempel pa unilateral nedrustning. Nedrustnings- och verifikations-
processerna har varit olika beroende pd politiska och andra omstindigheter. Detta
torde dven gilla eventuella framtida unilaterala dtaganden: sivil process som sam-
mansittning av en eventuell verifikationsregim paverkas av vilka andra stater som
mest berérs, liksom av om beslutet frimst har regional eller global paverkan. Olika
nedrustningsscenatier kriver olika verifikation for att ett trovirdigt eller 4tminstone
allmint accepterat slutresultat skall kunna uppnas. I slutet pa 1980-talet avbrot
Sydafrika sitt kdrnvapenprogram, monterade ned de sex kirnladdningar man till-
verkat och stillde sina anliggningar under IAEA:s kontroll. 1 samband med
Sovjetunionens kollaps uppstod tillfilligt tre nya “kidrnvapenstater”: Ukraina,
Kazakstan och Vitryssland. Processen i de tre staterna innebar initialt inte ndgon

1 Atagandet som sadant omfattar inte endast kirnvapenstater utan alla signatérstater.
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nedrustning eller nedmontering utan en f6rflyttning av vapnen till Ryssland, dir de
senare delvis avvecklades. Omvirlden har accepterat dessa exempel pi nedrustning
trots avsaknad av i alla avseenden fullédig och transparent verifikation, sannolikt
dirfor att inget av linderna forefSll ha starka incitament att fuska. I en eventuell
framtida Overging till en kidrnvapenfri virld, déir tvivel om avsikter i allra hogsta
grad kan kvarstd, skulle det vara mindre troligt att Sppenhet och fortroende skulle
vara tillrickligt f6r att kompensera tekniska brister 1 kontrollen.

Steg pa vagen mot allman kdarnvapennedrustning

Ryssland och USA star tillsammans f6r mer dn 90 % av virldens kdrnvapen, och en
fortsatt bilateral nedrustningsprocess tills dessa linders arsenaler dr i nigon form av
paritet med andra linders kdrnvapeninnehav ter sig som ett naturligt forsta steg. Nir
man nirmar sig de nivier dir andra kdrnvapenstater befinner sig torde en multi-
lateral process bli aktuell, vilket medf6r en ny uppsittning utmaningar. Existerande
avtal har visat att det dr méjligt att framgangsrikt implementera bilateral verifikation
f6r vapenbirare. Ett multilateralt avtal med multilateral verifikation skulle sikerligen
vara langt mer komplicerat att implementera dn de existerande bilaterala. Fér pro-
duktionsanliggningar, stridsspetsar och ledningssystem finns inga skarpa erfaren-
heter av vare sig bi- eller multilaterala avtal.

Under en bilateral verifikationsregim mellan jimbordiga parter har bada parter f6r-
modligen liknande sekretesskrav avseende egna system, vilket medfor storre forsta-
else f6r motpartens vilja att férhindra spridning av information. Vidare dr det littare
att uppna en gemensam bild av vilken information som 4r nédvindig att ha tillging
till f6r effektiv verifikation och ddrmed littare att enas om procedurer som tillfreds-
stiller behovet av information utan att den nationella sidkerheten dventyras. I en
multilateral verifikationsregim dir stater med olika kunskapsbild deltar dr det svérare
att nd enighet om hur mycket information som kan delas och hur mycket som maste
delas for att tillricklig trovirdighet ska uppnis, liksom om vad som utgér tillricklig
trovirdighet. For sivil kirnvapenstater som icke-kdrnvapenstater torde frigan vad
som dr nédvindig respektive tillricklig information for att kunna verifiera ett avtal
om kirnvapennedrustning vara en av de allra viktigaste i sammanhanget.

Verifikation

En rimlig tolkning av begreppet fullstindig kdrnvapennedrustning innefattar gene-
rellt savil stridsspetsar som plattformar och ledningssystem. Vi har av flera skil valt
att begrinsa resonemanget huvudsakligen till verifikation av kirnstridsspetsar, till
skillnad frin hela kdrnvapensystem. Den minsta gemensamma nimnaren for alla
typer av kidrnvapensystem dr stridsspetsen och ett verifierat avtal om fullstindig
kirnvapennedrustning kommer att kridva att befintliga stridsspetsar destrueras eller



FOI-R--3660--SE

forsitts i obrukbart skick pa ett verifierbart sitt. Befintliga rustningskontrollerande
avtal begrinsar verifikationen till vapenbirare, vilket dr relevant om det giller
rustningskontroll mellan tvd stater som efterstrivar strategisk balans. For ett avtal
som ska omfatta nedrustning och verifikation av samtliga kirnvapen ir det emeller-
tid inte tillrdckligt att verifiera vapenbirare. Inte bara vapenbirare utan ocksd
ledningssystem anvinds i vissa fall sivil f6r kdrnvapen som fér konventionella
vapensystem. Det dr hogst troligt att kringsystem f6r helhetens skull kan komma att
omfattas av nigon form av verifikationsatgirder eller transparensitgirder under ett
framtida avtal.

Verifikationen av ett avtal bestédr i allminhet av tva huvudkomponenter:

1. Verifikation av riktigheten i de deklarationer som avtalsparterna avgivit, dvs.
att det som deklarerats existerar, har understallts verifikation och Gverens-
stimmer med deklarationerna, samt

2. Verifikation av att deklarationerna ér fullstindiga, dvs. att allt det som skall
omfattas av avtalet faktiskt deklarerats.

Vad giller den forsta punkten bestdr den stdrsta utmaningen f6r verifikation av
kirnvapennedrustning i att pd ett sekretessmissigt acceptabelt sitt verifiera att ett
kirnvapen faktiskt dr dkta, och detta diskuteras lite utférligare nedan.

Mboiliga inslag i en verifikationsregim som avser I6sa den typen andra typen av upp-
gifter dr t.ex. olika typer av fjirranalys, omfattande informationsplikt avseende kirn-
teknisk verksamhet och omfattande tilltrdde f6r oanmalda inspektioner eller inspek-
tioner med kort varsel pa avtalsparternas territorium. Erfarenheter av dessa kompo-
nenters anvindning i olika verifikationssammanhang finns, men de erbjuder sir-
skilda svérigheter, sekretessmissiga och andra, om de skall implementeras fullt ut i
verifikationen av ett kirnvapennedrustningsavtal.

For att nd politisk acceptans och fértroende kommer verifikationsregimen sannolikt
behéva vara multilateral; sammansittningen dr ddremot inte uppenbar. Ska inspek-
torer komma fran bade stater som innehar kirnvapen och icke-kirnvapenstater eller
endast frin stater med kdrnvapenkapacitet? Representationen dr en friga om legi-
timitet, transparens och fortroende 4 ena sidan och skydd av information viktig f6r
nationell sikerhet och nukledr spridningsrisk 4 andra sidan. Det dr ocksi en friga
om kostnad for verifikationsregimen. En fraga relaterad till en eventuell verifika-
tionsregims sammansattning dr huruvida IAEA skulle ha en formell roll. IAEA ir
ett existerande internationellt organ med hoég trovirdighet och unika kunskaper
inom det kdrntekniska omrddet. Det skulle ocksa vara kostsamt att bygga upp en ny
organisation med delvis 6verlappande uppgifter. IAEA kommer ocksd med stor
sannolikhet att ha ansvar f6r slutlig kontroll av det fissila materialet frin avrustade
kirnladdningar, dven om IAEA:s nuvarande kompetens inte innefattar ndgra andra
aspekter av kirnvapennedrustning. Om man vill ge organisationen en roll i kirn-

Vi
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vapennedrustning, i synnerhet en roll som gir utéver kontroll av fissilt material,
skulle dess kompetens och férméga behdva utvecklas.

Verifikation av ett avtal om kidrnvapennedrustning har alltsi manga dimensionet,
men verifierad destruktion eller demontering av en kirnstridsspets dr den del som
skiljer sig mest fran tidigare erfarenheter. En sadan process innehiller i princip fem
steg: identifiering, obruten kunskapskedja for stridsspets till demontering, 6vervakad
demontering, verifikation av demontering samt obruten kunskapskedja for fissilt
material och komponenter efter demontering. Inledningsvis maste det alltsa
faststillas att foremalet f6r verifikationen faktiskt dr ett kirnvapen som omfattas av
avtalet, dvs. foremailet miste identifieras mot en deklaration. Detta forsta moment i
kedjan dr avgérande f6r hur meningsfull resten av processen idr, och for vilka mal
man kan uppni med hela verifikationen. Beroende pa vilka krav som stills dr det
ocksa antagligen det svdraste momentet eftersom det innefattar en ingidende under-
s6kning av ett féremdl med egenskaper som i stor utstrickning inte far réjas. Sedan
féremilet identifierats méste en obruten kunskapskedja uppritthallas sd att iden-
tifikationen inte mdaste géras om pa ett senare stadium 1 processen. Jimfort med
identifikationen forefaller detta steg principiellt enklare, om 4n inte alls enkelt, givet
den sekretess och de sikerhetsatgirder som omger transport och hantering av kirn-
vapen. Overenskomna tgirder for demontering/avrustning av vapnet miste sedan
genomféras under bibehdllen sekretess och sikerhet men 4dven under bibehaillen
obruten kunskapskedja. Efter demontering genomférs de mitningar och under-
s6kningar som kan krivas fOr att verifiera att processen genomforts enligt det
overenskomna protokollet. D processen slutférts maste det fissila materialet och
andra komponenter disponeras si att kunskapskedjan atminstone avseende det
fissila materialet forblir obruten.

Det finns en mingd tekniker som kan anvindas f6r verifikationsmitningar t.ex. 1
syfte att bekrifta att ett féremal har f6r en kédrnstridsspets typiska egenskaper och
att det inte rér sig om en mer eller mindre avancerad attrapp. Sidana egenskaps-
mdtningar kan dock bli sekretessmissigt problematiska da de kan avsldja information
som av nationella sidkerhets- eller icke-spridningsskil inte far r&jas. Ett sitt att an-
gripa den typen av problem iér att inféra en s.k. informationsbarridr: ett system som
pa ett robust och automatiskt sitt hanterar mitdata och endast presenterar relevanta
hégniviresultat for en inspektor.

Man kan ocksa anvinda tillgingliga mittekniker f6r olika typer av jimforande
mitningar, dir man bryr sig mindre om (eller aktivt undviker) information om
absoluta egenskaper och 1 stillet inriktar sig pa att konstatera att en mitning visar
eller inte visar samma resultat som en tidigare matning (dvs. Overensstimmer eller
inte Gverensstimmer med en mall). Det kan tex. gilla att verifiera att ett féremal
inte har modifierats, eller att det har modifierats pa férvintat sitt, di det genomgitt
en process som man inte fitt folja direkt. Sidana s.k. fingeravtrycksmitningar, dir man
alltsa inte behover relatera resultaten till egenskaper specifika f6r kirnvapen utan

vii
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endast jimfér med en tidigare mitning, férefaller enklare att utforma pa ett sidant
sitt att ndédvindig sekretess bevaras. Jimforelsen av matdata frin en mitning till en
annan kan goras utan att inspekterande part far tillging till mitdata, eller pa data
som inte i sig avsl6jar nigra odnskade detaljer. Emellertid kan man tinka sig fall dér
man indd kommer att behova faststilla att ett foremal har egenskaper som
férvintas av ett kirnvapen. Det mest uppenbara exemplet dr verifikation av den
stridsspets som skall anvindas for att skapa den mall som skall anvindas for
efterfdljande fingeravtrycksmitningar. Man kan tinka sig l6sningar pd detta dir fusk
med mallstridsspetsen gors  tillricklict osannolikt genom nagon form av
slumpmissigt urval bland en stérre miangd utgrupperade stridsspetsar, t.ex. ombord
pé en ubat.

Mitningar med limpligt utformad wutrustning 4r bara en del i den
inspektionsprocedur som miste utformas. Denna kan forvintas bli strikt reglerad 1
alla detaljer. I ndgon man borde nackdelar som dd uppstir genom bristande flexi-
bilitet kunna uppvigas genom att man dir det dr mojligt later inspektions-
proceduren innefatta flera redundanta tekniska och procedurella 16sningar i vatje
steg. Redundans dr dven ett sdtt att uppnd hégre sikerhet i verifikationen trots de
omfattande begrinsningar som sdkerhets- och sekretesshinsyn innebdr. Inspek-
tionsproceduren skulle da komma att reglera ett antal férhallanden. Exempelvis
skulle den for varje anldggning definiera vilken typ av tilltrdde, till vilka platser,
under vilka begrinsningar och hur linge, som skulle komma ifriga och hur manga
inspektorer som skall beredas tilltride vid olika moment. Tillitna mitningar och
aktiviteter och tilliten utrustning skulle vara noggrant definierade, liksom hantering
och férvaring av utrustning och dokumentation. Noggrant utformade procedurer
for specifikation, tillhandahdllande och émsesidig validering av utrustning fér mat-
ningar, analys, dokumentation och datalagring kommer att krivas, liksom proce-
durer for siker lagring och autentisering av sidana data som eventuellt méste finnas
kvar for framtida bruk. For att med bibehallen trovirdighet minimera risken att réja
kinslig information och stéra normala arbetsrutiner dr det en stor férdel om pro-
cessen kan ske i en speciellt utformad och integrerad nedmonteringsanligening med
rymliga och 6verblickbara lokaler.

Icke-kdrnvapenstaters roll i en nedrustningsprocess

Det faktum att det dr en eller flera kidrnvapenstater som nedrustar medan icke-
kirnvapenstater inte gér det innebdr att insatserna for kdrnvapenstaterna dr hogre.
Hogre insatser kan i sin tur tex. innebidra att kidrnvapenstaterna kan vilja sitta
kraven hégre pé trovirdighet i verifikationen av andra kdrnvapenstater dn vad icke-
kirnvapenstater allmint sett behover se anledning att géra. Detta resonemang kan
inte forvintas gilla 1 samma man for alla kdrnvapenstater, och inte heller for alla
icke-kdrnvapenstater. I synnerhet om beteckningen “kirnvapenstat” anvinds om
vatje stat som har (eller kan komma att ha) kdrnvapen och inte inskrinks till de fem

viii
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i NPT erkinda kirnvapeninnehavarna inses ldtt att gruppen “kirnvapenstater”
innefattar aktorer med vitt skilda médl med sitt kirnvapeninnehav. Icke-
kirnvapenstater dr ju inte heller ett enhetligt block med i alla delar gemensamma
intressen vad giller kirnvapennedrustning. De kan férvintas ha olika intressen, och
olika starka sidana, i en given nedrustningsprocess. De skillnader som finns kan
férvintas generera olika instillningar till hur verifikationen bor g4 till.

En limplig bérjan f6r en icke-kdrnvapenstat kan allmint sett vara att utreda
huruvida ett visst specifikt nedrustningsscenario ligger i dess intresse och i sa fall hur
nedrustningsprocessen skulle behéva utformas for att tillocodose dess intressen. Hir
bor frimst klarldggas pa vilken nivé sikerheten i verifikationen behéver ligea for att
uppftylla det identifierade intresset av en process. Som diskuterats finns olika typer
av verifikation som kan stilla processen infér fundamentalt olika typer av utma-
ningar. Direfter kan man borja besvara frigan om vilka krav som skall stillas avse-
ende verifikationens utformning, dvs. hur den skall ske, i vems regi den skall ske och
vilka som skall delta.

Vi har i det ovanstidende hela tiden talat 16st om olika “nedrustningsprocesser”. Vi
har dirmed velat undvika att tappa bort det kanske uppenbara faktum att man med
“kirnvapennedrustning” kan mena ménga olika saker. Det dr svirt att i ett allmant
resonemang om t.ex. olika staters tdnkbara forhallningssitt, eller verifikationsregi-
mens utformning eller ens om limpliga tekniska verifikationsmetoder ticka in alla.
Ror det sig om NPT:s ... #reaty on general and complete disarmament under strict and effective
international control’? Eller om nagot som liknar processen kring Sydafrikas ensidiga
beslut att avveckla sina sex och ett halvt kidrnvapen? En i NPT erkidnd kirnvapen-
stat som ensidigt bestimmer sig fOr att avveckla hela eller delar av ett omfattande
och avancerat kirnvapenprogramr En bilateral process mellan vilka tva stater som
helst (oavsett status enligt NPT) med kdrnvapeninnehav?

Avslutande kommentarer och slutsatser

Framtida verifikation av ett avtal om kidrnvapennedrustning kommer forr eller
senare att kriva att stridsspetsar identifieras gentemot en deklaration individ for
individ. For att denna uppgift ska vara mojlig att genomféra krivs dels att
deklarationer och inspektioner kan goras pd ett sitt som tillgodoser kvarvarande
behov av sekretess kring kdrnvapenarsenaler, dels 6verenskommelse om vilka mit-
ningar och observationer som 4r nédvindiga och tillrickliga for att forsikra sig om
att presenterade objekt dr de stridsspetsar som deklarerats. For att uppgiften skall
vara meningsfull krivs ocksi att man kan verifiera att deklarationen verkligen om-
fattar alla avtalsbegrinsade objekt. Vidare krivs ett noggrant utformat protokoll fér
avrustning av identifierade stridsspetsar. Verifikationen av dessa olika steg maste ske
med 6nskad trovirdighet utan att icke-spridningsataganden och andra sikerhetshin-
syn asidositts. Om och hur man l6ser dessa uppgifter kommer att bero av de exakta
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omstindigheterna kring varje specifikt kdrnvapennedrustningsscenario. Forutsitt-
ningarna for effektiv verifikation av demontering skulle 6ka om dedikerade natio-
nella anliggningar uppférdes. Det forefaller osannolikt att multilaterala sadana an-
liggningar skulle kunna bli aktuella.

Hur en verifikationsregim ska vara sammansatt dr en central friga, men mer av
politisk dn av teknisk natur. Dd en stat unilateralt ger upp sina kirnvapen i ett
huvudsakligen regionalt scenatio kan en helt annan verifikationsprocess bli aktuell
an 1 ett multilateralt och globalt scenario. Vilken roll IAEA kommer att spela vid
eventuell framtida kirnvapennedrustning dr en Sppen fraga, men att IAEA kommer
att ha ansvar f6r slutlig kontroll av det fissila materialet fran avrustade kirnladd-
ningar forefaller troligt.

For att en icke-kidrnvapenstat som Sverige ska kunna bedéma vilka anstringningar
pé kirnvapennedrustningsomridet som dr mest relevanta behéver man utreda olika
tinkbara politiska kontexter under vilka de skall verka. Dirvid krivs kinnedom om
kidrnvapnens roll i olika sammanhang, under olika omstindigheter och f6r olika ak-
torer. Vidare krivs att man bedriver eller dtminstone haller sig @ jour med forskning
och utveckling kring verifikationsbehov och —mojligheter. Framfdr allt bor icke-
kidrnvapenstater ha férmégan att bedéma vilken niva av trovirdighet i olika delar av
verifikationen som dr tillricklig f6r att tillgodose deras intressen.

En icke-kdrnvapenstat som vill bidra praktiskt 1 en nedrustningsprocess bor ha en
uppfattning om vad som utgér nédvindig och tillricklig information fOr att siker-
stilla att ett foremal som presenteras som ett kirnvapen verkligen dr ett sidant. Nér
denna fraga besvarats behover ocksa utredas hur informationen kan erhillas utan
oacceptabel risk att nédvindig sekretess réjs. Det finns teknik med vilken det ir
mojligt att bestimma om ett objekt 4r ett kirnvapen, men denna teknik mdste an-
passas for de speciella krav som giller i sammanhanget. Att icke-kdrnvapenstater dr
involverade i sadant arbete dr viktigt fOr att sikerstilla deras fortroende fér pro-
cessen.
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1 Inledning

Foreliggande rapport ér resultatet av en studie med syftet att inventera och beskriva
problemomréidet verifikation av kdrnvapennedrustning, frimst tekniskt i vid
bemirkelse, men ocksa for att ge en grund for fortsatta studier. Bakgrunden till
studien 4r det atagande som de i icke-spridningsférdraget (NPT) erkidnda kirn-
vapenstaterna (USA, Ryssland, Kina, Storbritannien och Frankrike) gjort enligt
fordraget: att férhandla om ett avtal om total nedrustning av sina kdrnvapen-
arsenaler.? Om forhandlingar om sidan nedrustning skulle komma till stind
kommer verifikationen att ha en given plats bland de frigor som maste 16sas. For
trovirdighet och politisk acceptans kan det komma att bli 6nskvirt att involvera
icke-kdrnvapenstater. Det dr darfér av vikt f6r icke-kdrnvapenstater att studera
frigan, for att kunna pdverka utfallet om eller nir den fir Skad aktualitet pd den
internationella agendan.

Hur ett avtal om fullstindig kdrnvapennedrustning skulle kunna uppnids ligger
utanfér denna studie som istdllet fokuserar pa att belysa olika aspekter av
verifikationsfrigan. Ambitionen har inte varit att ge firdiga rekommendationer och
16sningar utan snarare att identifiera frigor av vikt och att identifiera vari en icke-
kirnvapenstats, som Sverige, insats skulle kunna besta. Delar av verifikationsproble-
matiken som studerats kan dven ha bidring pa andra eventuella nedrustningsproces-
set, t.ex. av regional eller unilateral natur.

En sirskild utmaning férknippad med verifikation av kdrnvapennedrustning ar att
det kommer att krivas metoder f6r verifikation av stridsspetsar pd individniva i en
multinationell kontext didr méjligen ocksa icke-kdrnvapenstater medverkar. Dagens
rustningskontrollerande avtal pa kdrnvapenomradet dr bilaterala och rér uteslutande
strategiska system och endast vapenbirare/plattformar verifieras. Utéver de natio-
nella sidkerhetshinsyn som maste tillgodoses i all verifikation av avtal om ned-
rustning och rustningskontroll skulle en multilateral verifikationsregim dir icke-
kirnvapenstater deltar stilla ytterligare, icke-spridningsbetingade, krav pa att infor-
mation om kirnladdningars konstruktion inte sprids.

Rapporten dr upplagd enligt f6ljande: 1 kapitel 2 ges en 6versikt Gver befintliga avtal
relaterade till kirnvapennedrustning. I kapitel 3 diskuteras problematiken kring hur
ett eventuellt kirnvapennedrustningsavtal skulle kunna implementeras under olika
férutsittningar och 1 kapitel 4 diskuteras relevanta tidigare erfarenheter av nedrust-
ning och verifikation av nedrustning. I kapitel 5 ges en &versikt av verifikations-
problematiken for ett avtal om nedrustning, forst pa 6vergripande niva och darefter
avgransat till delproblemet verifikation av demontering av enskilda kérnstrids-
spetsar. Kapitel 6 behandlar egenskaper hos kirnladdningar framfér allt med
relevans f6r identifiering av deklarerade objekt och 1 kapitel 7 diskuteras problem-
stallningar kring identifiering, avrustning och slutdisposition av material och

2 Atagandet som sadant omfattar inte endast kdrnvapenstater utan alla signatérstater.
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komponenter. Kapitel 8 dr avsett som f6rdjupning i tinkbara mat- och verifikations-
tekniker och hur de skulle kunna komma till anvindning i verifikation av kirn-
vapennedrustning. I det dirpa féljande kapitel 9 diskuteras Sveriges och andra icke-
kirnvapenstaters roll i wverifikation av kirnvapennedrustning. Slutligen ges
avslutande kommentarer och slutsatser i kapitel 10.

I de delar av rapporten dir vi bedémt att exakthet i ordvalet inte dr av avgdrande
vikt f6r resonemanget har vi i flera fall tillitit oss en ndgot l6s terminologi.
Exempelvis skiljs inte strikt pid orden kidrnvapen, kirnstridsspets och kdrnladdning,
och en term som fissilt material” anvinds i rapporten utan strikt definition annat
in dir sammanhanget kriver det. Beteckningen kidrnvapenstat” anvinder vi
allmint sett om vilken stat som helst som har kidrnvapen, vare sig den anslutit sig till

icke-spridningstérdraget (NPT) eller inte.
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2 Befintliga kdrnvapenrelaterade avtal

Ett avtal om kidrnvapennedrustning ér intimt kopplat till ett flertal existerande savil
bi- som multilaterala avtal. Avtalen reglerar olika aspekter relaterade till kirnvapen,
tillverkning av klyvbart material, vapenutveckling och vapenbirare. Dessa avtal och
eventuella tillhérande verifikationsregimer, tillsammans med deras respektive
relevans f6r olika stater avseende verifikation av kdrnvapennedrustning behandlas 1
korthet nedan.

2.1 lcke-spridningsfordraget - NPT

Icke-spridningsférdraget, NPT, har tre grundliggande delar: kirnvapennedrustning,
icke-spridning av kirnvapen och fredlig anvindning av kirnenergi. Nir det giller
icke-spridning férbjuder fordraget 6verlatelse av kirnvapen fran fem 1 avtalet
definierade kiarnvapenstater® till icke-kdrnvapenstater och férbjuder kdrnvapen-
staterna att hjilpa, f6rma eller uppmuntra 6vriga stater att tillskansa sig information
och kunskap eller pa nagot sitt hjilpa dessa att férvirva kirnvapen eller delar dirav.
Vad giller kirnvapennedrustning har alla stater som anslutit sig till NPT férbundit
sig att arbeta for fullstindig nedrustning under strikt och effektiv internationell
kontroll. Till avtalet 4r kopplat en verifikationsregim, kirndmneskontroll i IAEA:s
regi, for att sikerstilla att allt kirndmne i de stater som anslutit sig till NPT hanteras
i enlighet med avtalet.

For icke-kdrnvapenstater innebdr NPT att all kirnteknisk verksamhet i landet stills
under IAEA:s kontroll (Comprehensive Safeguards Agreement). I de NPT-anslutna
kirnvapenstaterna tillimpas kirndmneskontroll vid deklarerade civila anliggningar.
Den viktigaste skillnaden genetmot icke-kdrnvapenstaters avtal om kidrnimnes-
kontroll dr att kdrnvapenstaternas avtal omfattar en paragraf rorande tillbaka-
dragande av material frin kirnimneskontroll. Aven stater utanfér NPT kan teckna
avtal om kirndmneskontroll vilket kdrnvapenstater som Indien och Pakistan har
gjort. Under dessa avtal kontrolleras endast vissa anlidggningar i respektive land.

Kirnimneskontrollen verifierar staters deklarerade aktiviteter pa det kidrntekniska
omradet. I bérjan av 1990-talet uppdagades att Irak, trots sina ataganden enligt NPT
som icke-kdrnvapenstat, s6kt utveckla kdrnvapen och att detta inte framkommit
under IAEA:s inspektioner av deklarerad verksamhet. Detta pavisade behovet av
mer fullstindig kontroll och ledde till en rad atgirder, bla. Tilliggsprotokollet
(Model Protocol Additional to Comprehensive Safeguards Agreements), for att
forstirka IAEA:s férmaga att verifiera deklarationernas fullstindighet. Att sluta
Tilliggsprotokoll dr frivilligt men ett stort antal stater, inklusive alla stater inom EU

3 De stater som i NPT tillerkdinns en sirstillning som kidrnvapenstater ir de som utvecklat kirnvapen
fore 1 januari 1967, vilket innebdr att Frankrike, Kina, Storbritannien, Ryssland och USA har denna
status.
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och alla i NPT definierade kdrnvapenstater har Tilliggsprotokoll. Tilliggsprotokoll
som tecknas av kidrnvapenstater undantar, liksom motsvarande avtal om kirn-
idmneskontroll, anlidggningar med direkt koppling till nationell sikerhet.

2.2  Karnvapenfria zoner

NPT bekriftar ritten fOr stater eller grupper av stater att etablera kdrnvapenfria
zoner. Dessa zoner ir ett komplement till NPT och férbjuder provspringningar,
anvindning och utveckling av kirnvapen inom en specifik geografisk region. Varje
avtal om en kirnvapenfri zon inbegriper ett juridiskt bindande protokoll fér de
NPT-anslutna kidrnvapenstaterna att skriva under och ratificera som uppmanar
kidrnvapenstaterna att respektera zonens status och att utfirda negativa
sikerhetsgarantier> for staterna inom zonen.

Det finns ett antal kdrnvapenfria zoner® i virlden och hur dessa verifieras varierar.
De avtal som involverar flera stater kriver alla kirndmneskontroll av IAEA. Utéver
detta stipulerar vissa avtal ocksd annan rapportering och informationsutbyte. For
bide Bangkok-avtalet och Tlatelolco-avtalet finns en mekanism didr man kan vinda
sig till IAEA for sirskilda inspektioner, s.k. fact finding missions vid misstanke om
avtalsbrott.

Pelindaba-avtalet dr av speciellt intresse da det kridver att signatirstater ska deklarera
kapacitet att utveckla kirnladdningar, nedmontera och forstéra eventuella
kirnladdningar och forsitta anliggningar for kidrnvapentillverkning i obrukbart
skick, allt under IAEA:s och den enligt avtalet stipulerade afrikanska
kirnenergikommissionens 6verinseende. Det fortjdnar att pdpekas ndgon sidan
deklaration med efterfljande destruktion aldrig har genomférts och det dr oklart
hur man har tinkt sig att processen skulle gi till.

Gemensamt f6r de kidrnvapenfria zonerna dr alltsd att IAEA:s roll som
verifikationsorgan ér av stor vikt.

2.3 Det fullstdndiga provstoppsavtalet - CTBT

Det fullstindiga provstoppsavtalet, CTBT, som dnnu inte tritt i kraft, férbjuder
signatirstater att utféra kirnspringningar. For icke-kdrnvapenstater dr detta ingen
begrinsning i tillitna aktiviteter enligt NPT, ddremot forsvarar det for anslutna

4 Undantaget Tlatelolco som tillater fredliga kirnspringningar.

5 Med negativa sikerhetsgarantier avses forbindelser frin kdrnvapenstater att inte anvinda eller hota
med att anvinda kidrnvapen mot icke-kdrnvapenstater.

¢ Antarktis, Bangkok, Pelindaba, Mongoliet, Rarotonga, Semipalatinsk, Tlatelolco, yttre rymden och
havsbottnen.
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kirnvapenstater att vidareutveckla sina arsenaler.” Foér stater med vil utvecklade
arsenaler dr detta en langt mindre begrinsning dn for stater med mindre utvecklade
arsenaler. Till avtalet 4r knutet en genomférandeorganisation, CTBTO, som bygger
upp en omfattande teknisk verifikationsapparat.

2.4 Avtal om férbud av produktion av fissilt
material for vapenandamal - FMCT

Inom ramen fér FN:s nedrustningskonferens, CD, gors forsék att féra diskussioner
om avtal som férbjuder produktion av klyvbart material fér vapenindamal. Aterigen
paverkas tillitna aktiviteter inom icke-kdrnvapenstater anslutna till NPT i huvudsak®
inte av detta avtal, medan kdrnvapenstater och stater utanfér NPT skulle paverkas.
En diskussionspunkt rérande detta avtal 4r huruvida lager av fissilt material ska
omfattas av ett eventuellt avtal eller ej. Ur verifikationshinseende finns bade likheter
och skillnader jimfért med NPT. Till likheterna hor att séval fissilt material som
produktionsanliggningar for sidant material ska omfattas av avtalet. En viktig
skillnad dr att under FMCT dr dndamilet med produktionen av storsta vikt, det édr
inte ett férbud mot produktion av fissilt material per se som ska verifieras utan
produktion f6r vapenindamal.

Det finns ett flertal utmaningar férknippade med ett framtida FMCT och dess
verifikation. En teknisk utmaning 4r hur verifikation ska ske vid anliggningar som
tidigare anvints f6r produktion av vapenmaterial. Befintliga metoder f6r analys av
omgivningsprover dr mycket kinsliga, och férmar uppticka eventuella spar av
tidigare hantering av vapenmaterial som inte nédvindigtvis gar att datera. Detta kan
i sin tur leda till osikerhet om en viss aktivitet har skett fére eller efter avtalets
ikrafttridande och dirmed osidkerhet om huruvida avtalsbrott har skett eller ej.

En annan utmaning dr produktion och lager av HEU f6r framdrivning av fartyg.
Det dr mycket svirt att tdnka sig att det skulle gi att nd acceptans for ett avtal som
férbjuder produktion av HEU f6r vapendndamadl utan att det dr kopplat till tro-
virdig verifikation och kontroll av produktion och lager av HEU {6t framdrivnings-
indamadl. De strategiska ubdtarnas exakta kapacitet och rorelsemoénster dr vanligen
omgirdat med stark sckretess, vilket dr en betydande begrinsning i méjligheterna till
béde transparens och verifikation av materialatging. Aven om det ir moijligt att kon-
vertera reaktorer avsedda f6r HEU-brinsle till LEU si dr detta just for ubdtar f61-

7 Enda undantaget fran detta skulle vara att NPT:s artikel V faktiskt tilliter fredlig anvindning av
kirnexplosioner pa en icke-kirnvapenstats territorium om det sker under internationell kontroll och
inte innebir att kontroll 6ver kirnladdningar Gverfors till staten ifrdga, vilket skulle innebira ett brott
mot artikel I och II. CTBT tilliter ddremot inga som helst kirnexplosioner pi omraden under en
signatirstats jurisdiktion.

8 Ett undantag skulle méjligen kunna vara om ett framtida FMCT begrinsar méjligheten att anvinda
hoganrikat uran for marin framdrivning som 4r undantaget IAEA:s kirnimneskontroll.
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knippat med speciella tekniska svirigheter eftersom hirdens vikt och storlek inte dr
enkelt anpassningsbar i en befintlig ubit.

En friga som diskuteras dr ocksa en framtida verifikationsregim. Savil verifikation i
TAEA:s regi som en fristdende verifikationsregim fOresprakas. Argument f6r veri-
fikation i IAEA:s regi dr att detta 4r ett existerande internationellt och vil
fungerande expertorgan f6r kontroll av kirndmne, medan argumenten som framfors
mot dr att FMCT skulle r6ra material f6r vapendndamal med sérskilt spridningskin-
slig och sekretessbelagd information avseende exakt isotopsammansittning,
legeringsimnen och geometrier osv.

2.5  Bilaterala rustningskontrollerande avtal — Nya
START och INF

Utover ovan nidmnda avtal finns ocksa bilaterala rustningskontrollerande avtal
mellan Ryssland och USA som reglerar kirnvapen, eller i strikt mening, kirnvapen-
birare. Dessa avtal har bilaterala verifikationsregimer. Hir tas de tvd avtal som

fortfarande ar i kraft upp, det nya START-avtalet och INF.

Det nya START-avtalet mellan Ryssland och USA skrevs under i Prag den 8 april
2010 och reglerar antalet férbandslagda strategiska kirnstridsspetsar, deras vapen-
birare och uppskjutningsanordningar. Under avtalet tilldts parterna 1 550 férbands-
lagda kirnstridsspetsar vardera och sammanlagt 800 férbandslagda och icke
férbandslagda tunga bombplan och uppskjutningsanordningar f6r ICBM? och
SLBM10 sju dr efter att avtalet tridde i kraft. Vidare finns en grins pd 700 férbands-
lagda ICBM, SLBM och tunga bombplan utrustade for att leverera kdrnvapen.

Det dr 1 sammanhanget viktigt att ”stridsspetsar” i avtalets mening inte dr faktiska
stridsspetsar utan ett nominellt antal stridsspetsar tilldelade varje bérare. Antalet
aterintridesfarkoster pa en specifik ballistisk robot riknas som det faktiska antalet
stridsspetsar tilldelade denna robot och ett strategiskt bombplan riknas som en
enskild stridsspets. Till avtalet 4r knutet en bilateral verifikationsregim, som
innehidller delar fran verifikationsregimen f6r det tidigare START-1 avtalet men
ocksd andra delar. 1 regimen ingir inspektioner pd platsen, datautbyte och
arrangemang for att underldtta anvindandet av s.k. National Technical Means INTM),
dvs. tekniska resurser under strikt nationell kontroll som anvinds for att 6vervaka
efterlevhaden av ett avtal, sisom satellit- och annan fjirrévervakning. Avtalet
omfattar ocksé utbyte av telemetridata'! mellan parterna. Under nya START-avtalet
sker unik identifiering av alla bérare. I en bilaga till protokollet till avtalet regleras
exakt vilken mitutrustning inspektérer fir medféra och hur den fir anvindas.

9 ICBM — Intercontinental Ballistic Missile, dvs. interkontinental ballistisk robot.

10 SLBM - Submarine 1annched Ballistic Missile, ballistisk robot som avfyras fran ubit.

1 Telemetridata avser parametrar sdsom acceleration och temperatur som mits vid provskjutningar av
robotar och skickas till mark— eller sjébaserade system f6r insamling och bearbetning.
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Tilliten matutrustning omfattar bland annat mdéttband av olika typer, kompass,
digitalkamera, dosimeter, minirdknare och neutrondetektorer. Under inspektioner
skirmas stridsspetsar visuellt och neutronmitningar far endast ske fér att verifiera
avsaknad av kirnstridsspetsar, det sker alltsi inga strilningsmitningar for att
verifiera att ett objekt dr en kirnstridsspets.

INF-avtalet (The Treaty on the Elimination of Intermediate-Range and Shorter-Range Missiles)
slots mellan USA och Sovjetunionen den 8 december 1987. INF kom specifikt till
med syftet att begrinsa kirnvapenhotet i Europa under det kalla kriget. Avtalet
térbjuder parterna att inneha markbaserade robotar med rickvidd mellan 500 och
5500 kilometer. I avtalet 6verenskoms att parternas robotar med rickvidder inom
det specificerade intervallet samt uppskjutningsanordningar och associerad kring-
utrustning och infrastruktur skulle f6rstéras inom en period av tre ar. INF omfattar
en hel klass av robotar oavsett om de 4r avsedda att biara konventionella stridsdelar
eller massforstérelsevapen. Implementeringen var framgangsrik och resulterade 1 att
USA och Sovjetunionen i enlighet med avtalet per den 1 juni 1991 hade eliminerat
totalt 2 692 kort- och medeldistansrobotar. Det fOrtjdnar att papekas att ett flertal
linder, ocksa sddana som innehar kirnvapen, har robotar som faller innanfér INF:s
ramat.

Avtalet hade en stark verifikationsregim vars mandat formellt avslutades den 31 maj
2001. Verifikationsregimen omfattade bla. ndrvaro av inspektorer dd robotar for-
stordes, omfattande inspektioner pa plats vid specificerade anliggningar i USA och
f.d. Sovjetunionen samt i andra linder dir robotar fanns baserade, inklusive
kontinuerlig 6vervakning av vissa anlidggningar, med nirvaro av amerikanska inspek-
torer vid anldggningen i Votkinsk!? och sovjetiska inspektdrer vid Hercules Plant #1
i Utah!3,

2.6  Plutonium Management and Disposition
Agreement

I det s.k. Plutoninm Management and Disposition Agreement (PMDA) som sl6ts ar 2000
mellan USA och Ryssland dtog sig parterna att omvandla minst 34 ton Gverskotts-
plutonium av vapenkvalitet till oxidbrinsle f6r bestrdlning i bestimda reaktorer.1415
I avtalet forutsigs parternas behov att skydda information om den ursprungliga
isotopsammansittningen, och klausuler om utblandning med upp till 12 procent
annat plutonium inférdes. Isotopsammansittningen hos detta utblandnings-

12 Monteringsanliggning fér SS-20.

13 Produktionsanliggning for steg till Pershing II.

14 International Panel on Fissile Materials (IPFM): Global Fissile Material Report 2008. Avtalstexten finns
pa tex. IPFM:s websajt: http://fissilematetials.org/library /doe00.pdf.

15 Det ursprungliga avtalet fran ar 2000 uppdaterades med ett protokoll ar 2010
http:/ /www.state.gov/t/pa/prs/ps/2010/04 /140097 htm.
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plutonium skulle inte fa bestimmas vid verifikationen, men matningar fOr att siker-
stilla att mdngden inte Gversteg den tillitna andelen skulle géras. Avtalet ger mojlig-
het till inspektioner av motpartens aktiviteter och kraver ocksa att materialet stills
under IAEA:s kontroll efter utblandning och konvertering alternativt nir det mottas
vid en brinsletillverkningsanldgening.

2.7  Konventionerna mot biologiska och kemiska
vapen

Konventionen mot biologiska vapen (BTWC!) tridde i kraft 1975. Till skillnad mot
Konventionen mot kemiska vapen (CWC7), som tridde i kraft 29 april 1997, saknar
BTWC verifikationsorgan. Som nedrustningsavtal ir CWC unikt ur flera hin-
seenden som den forsta multilaterala heltickande konventionstexten. Kortfattat
innehiller den ett totalt férbud mot anvindning, produktion, anskaffning, innchav,
6verféring och utveckling av kemiska vapen. Vidare omfattar konventionen bland
annat regler for destruktion av produktionsanliggningar och existerande lager,
mojligheter till flera olika typer av inspektioner och inte minst beskrivning av
upprittandet av en kontrollorganisation.

CWC har ocksd forslagits som modell f6r en konvention mot kirnvapen.1$19 En
viktig skillnad gentemot en eventuell framtida kidrnvapenkonvention dr emellertid
synen pd universalitet. Det forefaller inte troligt att en framtida kidrnvapen-
konvention skulle nd acceptans och kunna trida i kraft utan universell anslutning,
eller atminstone att alla stater med signifikanta aktiviteter pa det kidrntekniska om-
ridet hade ratificerat, sisom exempelvis ir fallet i friga om CTBT. Bide CWC och
BTWC har tritt i kraft trots att stater som har signifikanta aktiviteter inom
omridena, och vissa som till och med misstinks ha kemiska vapen, inte har ratifi-
cerat avtalen.20

Verifikationen av CWC har vissa paralleller med vad som skulle krivas av en veri-
fikationsregim f6r nedrustning av kidrnvapen, men naturligtvis dven viktiga
skillnader. Till skillnaderna hor att de sikerhetspolitiska konsekvenserna av ett

16 Biological and Toxin Weapons Convention.

17 Chemical Weapons Convention.

81 Securing onr Survival (“Securing onr Survival, The case for a Nuclear weapons Convention, International Physicians
Jfor the prevention of nuclear war” International association of lawyers against nuclear arms, International
network of engineers and scientists against proliferation, International Physicians for the Prevention
of Nuclear War, 2007. ISBN 978-0-6646-47379-6) ges dels ett utkast till en mojlig framtida
kirnvapenkonvention och det férs ocksa en diskussion kring en sidan konvention och hur
férhandlingar skulle kunna ske.

19 Det finns ocksa omfattande material angiende ett internationellt fé6rbud mot kirnvapen pé websajten
for International Campaign to Abolish Nuclear Weapons http://www.icanw.otg/.

20 Som exempel har bl.a. Israel skrivit under men inte ratificerat CWC; Egypten och Syrien har varken
skrivit under eller ratificerat CWC. Dessa linder, tillsammans med ett flertal andra, har heller inte
ratificerat BTWC.
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avtalsbrott vore av en helt annan dignitet ndr det giller kidrnvapen, att icke-
spridningshidnsyn och annan sekretess erbjuder svarare problem vid inspektioner av
kirnstridsspetsar samt att det finns betydande praktiska skillnader mellan att
forstéra kemiska stridsmedel och att demontera kirnvapen och dstadkomma en
limplig slutdisposition av de ingidende komponenterna inklusive det fissila
materialet.

2.8 Sammanfattande kommentarer

Det finns till dags dato ingen praktisk erfarenhet av verifikation av avtal mellan
stater rérande nedrustning av enskilda kirnstridsspetsar och det finns inte heller
avtal som omfattar anliggningar f6r produktion och underhdll av kirnstridsspetsar.
Under INF regleras en hel kategori vapenbirare, men inga stridsspetsar, medan nya
START direkt reglerar antal vapenbirare men endast nominellt antal férbandslagda
stridsspetsar. De rustningskontrollerande avtal inom kirnvapenomradet som finns
eller funnits mellan USA och Ryssland/Sovjetunionen har alla reglerat antal for-
bandslagda stridsspetsar. Flyttning av stridsspetsar till lager och en reduktion i
antalet vapenbirare har alltsa varit nog for att uppfylla dtaganden enligt avtalen. Om
Ryssland och USA skulle pibétja diskussioner om fortsatta reduktioner av sivil
strategiska som substrategiska kidrnvapen skulle frigan om inspektion av strids-
spetsar komma att konkretiseras vilket i sd fall skulle kunna ge virdefulla erfaren-
heter for ett avtal om kidrnvapennedrustning.

En viktig skillnad mellan exempelvis NPT, FMCT samt ocksi PMDA och de
rustningskontrollerande avtalen START och INF ir att under de forra verifieras
eller tanks verifiera material i bulk medan under de senare verifieras enskilt antal
vapenbirare. Andra viktiga skillnader 4dr de bi- respektive multilaterala inspektions-
regimerna samt de olika typerna av spridnings- och sekretesshinsyn.

Existerande avtal har visat att det 4r mojligt att framgingsrikt implementera
verifikations- och inspektionsregimer f&r vapenbirare i en bilateral kontext. For
kirnvapenproduktionsanliggningar, stridsspetsar och ledningssystem finns det
diremot inga skarpa erfarenheter av vare sig bi- eller multilaterala avtal. En
multilateralisering oavsett om den omfattar parter som inte dr teknologiinnehavare
eller inte skulle sikerligen vara langt mer komplicerad att implementera in
existerande bilaterala regimer.
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3 Steg pa vdgen i en nedrustnings-
process

I detta avsnitt diskuteras mojliga steg pd vigen i en framtida nedrustningsprocess.
Diskussionen ror féretridesvis numeridr, inte hur denna ska uppnas och vi limnar
dirfor viktiga diskussioner om strategisk stabilitet pa vigen till nedrustning inklusive
missilférsvar och paritet i konventionella styrkor i stort sett ddrhdn. Det édr av vikt
att notera att bilateral rustningskontroll mellan Ryssland och USA har implikationer
for andra linders sikerhet, t.ex. genom sikerhetsgarantier till allierade. Aven i
ménga andra avseenden paverkar stormakternas militira férméga, inklusive kirn-
vapenférmdga, andra staters sdkerhetspolitiska situation. Om den strategiska
balansen mellan Ryssland och USA och ocksd mellan USA och 6vriga virlden skulle
forindras skulle det dirfor leda till f6rindringar i det sidkerhetspolitiska ldget i stora
delar av virlden. Detta skulle t.ex. kunna leda till att stater som idag omfattas av
sikerhetsgarantier skulle Gverviga att skaffa egen kirnvapenférmaga.

Som en bakgrund till diskussionen behéver vi veta ungefir hur manga stridsspetsar
som finns i de olika kdrnvapeninnehavarnas arsenaler. I tabellen nedan finns siffror
over linders med kidrnvapeninnehav uppskattade arsenaler.?!

Tabell 1: Kdrnvapenarsenaler i varlden 2011.

Strategiska Substrategiska Ska
Land Utgrupperade  Reserv  Utgrupperade Reserv ~ nedmonteras Totalt
USA 1950 2850 200 - 3500 8500
Ryssland 2600 3700 ~ 2000 ~ 3300 - ~ 11600
Kina 185 55 - - - 240
Frankrike 300 - - - 300
Storbritannien 120 - 160 65 - - - 225
Israel 100 — 200 - - - 100 - 200
Indien 60 — 80 - - - 60 - 80
Pakistan 100 - 110 - - - 100 — 110
Nordkorea - - 5-6 - 5-6
Totalt ~ 5550 6670 2200 3305 3500 ~ 21240

Ryssland och USA star tillsammans f6r mer dn 90 % av virldens kirnvapen, och en
fortsatt bilateral nedrustningsprocess tills dessa linders arsenaler dr i nidgon form av
paritet med andra linders kdrnvapeninnehav ter sig som ett naturligt steg pd vigen.

2V BASIC Trident Comission - Trends in the other nuclear armed states.pdf, http:/ /www.basicint.org/publications/dt-
ian-kearns-trident-commission-consultant/2011/beyond-uk-trends-other-nuclear-armed-s.
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Férutom att det sannolikt skulle vara svirt f6r alla inblandade att i detta skede nd
acceptans for en multilateral process som omfattar alla stater med kdrnvapeninne-
hav skulle en sidan bli mycket lingdragen och kostsam. Den nuvarande ameri-
kanska ledningen har ocksa i saval Nuclear Posture Review 201022 som i andra fora
uttryckt att den ser nista steg som fortsatta bilaterala samtal med Ryssland avseende
kirnvapenreduktioner:

...the United States intends to pursue with Russia further reductions in strategic and non-
Strategic nuclear weapons, including non-deployed nuclear weapons.

Of course, addressing tactical nuclear weapons will require close coordination with onr
NATO allies as the alliance reviews its overall deterrence and defense posture, including
NATO’s nuclear posture.??

Frin rysk sida har en vilja att involvera fler linder redan i nista steg i processen
uttryckts?* medan USA anser att sd redan har borjat ske i samband med de tekniska
méten mellan de enligt NPT erkdnda kidrnvapenstaterna rérande transpatens och
verifikation som dr ett resultat av NPT:s Oversynskonferens 2010 (NPT
RevCon2010).

Oaktat denna diskussion finns en uppfattning att grinsen for bilateral rustnings-
kontroll mellan Ryssland och USA ligger vid i stotleksordningen 1000 stridsspetsar
vardera.?> Med mindre arsenaler dn sd ndrmar man sig de nivder ddr andra kirn-
vapenstater befinner sig. Nista steg torde dirfor vara en multilateral process, vilket
medf6r en ny uppsittning utmaningar.

Under en bilateral verifikationsregim som avser tva jamboérdiga parter har bada
parter férmodligen lika stora enskilda sekretesshinsyn avseende egna system, vilket
ocksd medfor storre forstaelse fér motpartens vilja att férhindra spridning av infor-
mation. Vidare dr det ldttare att uppna en gemensam bild av vilken information som
ar nédvindig att ha tillgang till ur verifikationshinseende och didrmed littare att enas
om procedurer som tillfredsstiller behovet av information ur verifikationssynpunkt
utan att den nationella sikerheten dventyras.

I en multilateral verifikationsregim dir stater med olika kunskapsbild deltar 4r det
svdrare att nd enighet om hur mycket information som kan delas och hur mycket
som maste delas fOr att tillricklig trovirdighet ska uppnds, liksom om vad som utgdr
tillricklig trovirdighet. For sivil kdrnvapenstater som icke-kdrnvapenstater torde

22 Nuclear Posture Review Report, US Department of Defense, april 2010,
http:/ /www.defense.gov/npr/docs/2010%20Nuclear%20Posture%20Review?o20Report.pdf.

2 Rose Gottemoeller, Assistant Secretary, Bureau of Arms Control, Verification and Compliance.

Vilnius Univetsity, Vilnius, Lithuania, February 9, 2011, http://www.state.gov/t/avc/tls/156394.htm

2+ Ambassador Sergej Kisliyak, vid Carnegie International Nuclear Policy Conference 2011,
http://newmediamanagetr2.net/popup/1536.

25 Se t ex. paneldiskussion ‘Deep reductions stability at low numbers’ vid 2011 Carnegie International Nuclear
Policy Conference 2011, http://carnegiecendowment.org/events/nppCon2011/files/0404carnegie-
dayl-ampitheater-4pm.pdf.
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frigan vad som ir nédvindig respektive tillricklig information f6r att kunna veri-
fiera ett avtal om kidrnvapennedrustning vara en av de allra viktigaste i samman-
hanget. Detta dr ddrmed ocksa en friga som ir av vikt for icke-kdrnvapenstater att
studera.

En friga som infinner sig 4r under vilka omstindigheter ett avtal som stéller fissilt
material anvindbart £6r vapenindamaél under kontroll samt ett avtal som f&rbjuder
produktion av sidant material behdver finnas pé plats. Detta dr viktigt f6r irrever-
sibiliteten 1 nedrustningen. Ett avtal som férbjuder nyproduktion av fissilt material
tér vapenindamadl férhindrar stater fran att bygga upp nya lager av vapenvirdigt
material och didrmed i framtiden utdka sina arsenaler. Det maximala mdjliga antalet
stridsspetsar fOr vatje stat begrinsas da av mangden fissilt material i lager d4 ett avtal
om nyproduktion trider i kraft. Ett avtal som ocksa stiller lager av fissilt material
anvindbart fér vapenidndamil under kontroll férhindrar nyproduktion av strids-
spetsar frin befintligt material och det maximala antalet stridsspetsar f6r respektive
stat fryses till den nivd som giller da ett avtal trider 1 kraft. Ett avtal som inte stiller
lager under kontroll méjliggér alltsd nyproduktion av stridsspetsar och didrmed en
forskjutning av storleksférhallandena mellan olika staters arsenaler.

Bland de i NPT erkinda kidrnvapenstaterna dr det endast Kina som utékar sin
arsenal. Enligt vissa bedémare skulle de fram till 2020 kunna dubblera sin arsenal av
forbandslagda stridsspetsar.?6 Men, eftersom Kina redan idag har lager av klyvbart
material f6r vapenindamal tillrickligt fOr att dtminstone tredubbla antalet strids-
spetsar?’ skulle ett férbud om produktion av klyvbart material vara av mindre
betydelse f6r en eventuell utékning.

Savil Indien som Pakistan har eller kommer i nirtid att ha kapacitet att producera
och separera nigot 30-tal kg vapenplutonium per ar, motsvarande mellan sju och
atta laddningar. Det skulle alltsd ta i stotleksordningen 15 dr att utSka respektive
arsenal med 100 kirnladdningar. Aven om balansen Kina-Indien-Pakistan avsevirt
skulle dndras pd denna tidsskala skulle det knappast paverka balansen gentemot
Ryssland och USA i 15-drsperspektivet.

Det dr viktigt att notera att de steg pd vigen som skisseras nedan utgir frin dagens
nivier avseende olika staters kdrnvapeninnehav och fOrutsitter att det inte sker
ndgra signifikanta Okningar gentemot dagens nivier utéver dem som diskuteras
ovan.

26 Chinese Nuclear Forces 2011, Bulletin of the Atomic Scientists November/December 2011 vol. 67 no. 6
81-87, Hans M. Kristensen and Robert S. Nottis http://bos.sagepub.com/content/67/6/81.full.

27 Banning the production of fissile materials for weapons: Country perspectives on the challenges to a fissile material (cut-
off) treaty. International Panel on Fissile Materials 2008. http://fissilematerials.org/libraty/FMCT-
Perspectives.pdf.
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3.1 Fran dagens lage till 1000 stridsspetsar
vardera for Ryssland och USA

Att nd frin dagens lige till ett totalt antal omkring 1000 stridsspetsar kommer alltsa
troligen att ske genom bilaterala avtal mellan Ryssland och USA.

Vad det exakta sluttillstindet i den processen kommer att vara dr en intressant friga
i sig och ett ingingsvirde for dirpa foljande nedrustningsaktiviteter. Fragestill-
ningen skiljer sig avsevirt beroende pa om det dr ett faktiskt eller ett nominellt antal
forbandslagda stridsspetsar eller ett verifierat totalt antal, dvs. omfattande béide
férbandslagda stridsspetsar och sddana i lager.

Det mest troliga alternativet, bland annat av skilet att det annars skulle vara friga
om mycket lingtgiende reduktioner med stora strategiska implikationer dven for
andra stater, forefaller vara att det skulle komma att réra sig om i storleksordningen
1000 foérbandslagda strategiska stridsspetsar. Det dr troligt att dven substrategiska
kirnvapen atminstone i ndgon man kommer att omfattas av denna process. Om det
da skulle réra sig om nagon form av verifierade nedrustningsitaganden skulle nya
inspektions- och verifikationsrutiner behéva utvecklas, eftersom det inte dr till-
rickligt att verifiera vapenbirare i detta fall. Utvecklandet av sadana rutiner kommer,
att ge virdefulla erfarenheter f6r kommande verifikation av kirnvapennedrustning,
dven om det sikerligen inte kommer att 16sa alla med omrddet férknippade pro-
blem. Det kommer dels att vara en bilateral process mellan tvd inom omrédet likvir-
diga parter och dels skulle bida parterna fortfarande efter genomférda reduktioner
ha betydande arsenaler, vilket skulle géra att eventuella avvikelser frin exakt
numerir inte skulle vara av samma dignitet som vid fullstindig nedrustning. Det
skulle i detta fall inte heller vara nédvindigt med nagot avtal som férbjuder produk-
tion av fissilt material f6r vapenindamal, eftersom ett sidant avtal, om dven om det
ir politiskt bindande, inte dr irreversibelt avseende méjligt antal férbandslagda
stridsspetsar i framtiden. Detta ger avtalsparterna frihet om den ena av dem skulle
bryta avtalet i framtiden och ocksa avseende framtida utveckling av andra linders
arsenaler.

Om avtalet skulle réra sig om ett verifierat totalt antal stridsspetsar (i motsats till att
endast omfatta férbandslagda stridsspetsar) skulle, férutom de dtgirder som skulle
krivas for att inkludera substrategiska kdrnvapen, ytterligare atgirder krivas. Ett
avtal som stillde befintligt fissilt material under kontroll samt omfattade férbud mot
nyproduktion av fissilt material f6r vapenindamal skulle behéva finnas pa plats
eftersom det annars skulle vara méjligt att, utan att det stred mot nigot avtal, produ-
cera nytt fissilt material och dirmed mdjligt att 1 framtiden producera nya strids-
spetsar med en forindring 1 de inbdrdes férhallandena mellan olika linders kirn-
vapenarsenaler som foljd.

Vidare skulle ett antal begrepp behéva definieras och verifikationsmetoder for att
sdkerstilla att dessa giller behdva &verenskommas. Eftersom dessa med stOrsta
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sannolikhet 4r desamma som skulle kravas for ett multilateralt avtal berors de i nista
avsnitt nedan.

Den troliga utformningen av verifikationsregimen for ett bilateralt avtal 4r att denna
ocksd dr bilateral. For att 6ka trovirdighet for verifikationsregimen skulle man
kunna tinka sig att observatorer frin exempelvis Ovriga kirnvapenstater och/eller
TAEA kunde delta i vissa steg i processen. Atgirder som skulle underlitta im-
plementeringen av ett kommande multilateralt nedrustningsavtal har diskuterats
bland annat av Acton?s. Dessa skulle kunna innefatta deklarationer frin 6vriga kirn-
vapenstater, vilket skulle bidra till transparens, och ett avtal om frysning av arse-
nalers storlek. Sadana atgirder skulle ocksd kunna ge trovirdiga ingangsvirden for
ett multilateralt avtal.

3.2 En multilateral process mot noll

Det forefaller inte sannolikt att vare sig Ryssland eller USA skulle acceptera en steg-
vis process avseende ytterligare reduktioner fran vardera 1000 stridsspetsar utan att
motsvarande reduktioner sker hos alla stater med kdrnvapeninnehav. Reduktioner
av foretridesvis USA:s kirnvapenarsenal skulle ocksa ha betydande paverkan pad det
sdkerhetspolitiska laget for stater som omfattas av sikerhetsgarantier frin USA och
skulle dirmed kunna leda till att sddana stater skulle kunna fa incitament att utveckla
egna kirnvapen. Dirmed bedéms en multilateral process omfattande alla stater med
kirnvapeninnehav som nédvindig. En grundférutsittning f6r en nedrustnings-
process ir att alla kirnvapen och allt f6r vapen anvindbart fissilt material deklareras.
Vidare behdver det finnas ett avtal som férbjuder nyproduktion av fissilt material
f6r vapenindamadl. Deklarationer rérande kirnvapenrelaterade anliggningar, vapen-
birare och andra relaterade system kommer ocksid att krdvas. Dessa deklarationer
kommer ocksé att behéva kunna verifieras. Deklarationer av stridsspetsar kommer
med stor sannolikhet att beh6va vara pa individniva for att faktiskt antal deklarerade
stridsspetsar ska kunna verifieras utan risk att samma stridsspets presenteras for
verifikation vid upprepade tillfillen.

Vad som avses med att ett kdrnvapen dr nedrustat respektive destruerat skulle
behéva definieras och hur dessa tillstind ska verifieras skulle behéva bestimmas.
Nedrustningsprocessen maste vara strikt, exakt definierad och detaljerad med en
stegvis plan f6r nedrustningen och verifikationen av densamma. Hur denna process
kan se ut diskuteras inte vidare hir. Det forefaller emellertid inte troligt att avtals-
parterna kommer att slippa den fysiska kontrollen &ver sina sista stridsspetsar,
exempelvis till ett lager under internationell kontroll, i ett férsta skede. En méjlighet
kunde vara att de sista stridsspetsarna, utan att nimna nagon exakt siffra, fir lagras

28 James M. Acton, Low Numbers — a practical path to deep nuclear reductions, Carnegie Endowment for
International Peace, 2011.
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under noggrann 6vervakning under ndgon tid, tills samtliga avtalsparter anser sig ha
tillfredsstillande beldgg f6r att ingen fuskat s langt.

Verifikationsprocessen miste omfatta savil ursprunglica deklarationers fullstindig-
het som destruktion av enskilda stridsspetsar, vilket medfér en utmaning avseende
sekretessproblematiken. Till dags dato har ingen visuell inspektion skett av annan
stats stridsspets. Det nirmaste man har kommit dr de mitningar som skedde 1 Black
sea experiment’,? (se avsnitt 4.4) och detta skulle med hidnvisning till resonemang i
kapitel 8 antagligen inte riknas som tillrackligt f6r att med sikerhet identifiera ett
objekt som kirnstridsspets. Aven vid fullstindig nedrustning méste hinsyn tas till
icke-spridning och andra sikerhetshinsyn varfér de procedurer som anvinds maste
garantera sd lig spridningsrisk som méjligt.

En grundforutsittning for en fungerande verifikationsregim 4r att processer och
instrumentering upplevs som tillrickligt sdkra av savil kdrnvapenstater som icke-
kirnvapenstater. Det dr ddrfér virdefullt om icke-kdrnvapenstater har varit invol-
verade 1 att utveckla instrumentering och processer, sisom nyligen skett i samarbetet
mellan Norge och Storbritannien (UKNI, se avsnitt 4.8). Hur verifikationsregimen
sedan ska vara sammansatt 4r en central friga, men mer av politisk dn teknisk natur.
Nedrustande stater, dvs. stater med kirnvapeninnehav, ir med nédvindighet invol-
verade, men det dr inte givet att icke-kdrnvapenstater maste delta i verifikations-
processen. Fortroendet f6r processen borde av de flesta stater upplevas som stort
om alla kidrnvapenstater deltog fullt ut. Ett scenario dir alla dessa stater fuskade
tillsammans forefaller inte heller sdrskilt troligt. Det 4r mojligt att det skulle vara
acceptabelt ur transparens- och féretroendehinseende att icke-kidrnvapenstater stod
utanfbr verifikationsregimen, vilket skulle medfdra att kostnaderna skulle bli ligre
och méjligen att spridningsriskerna skulle bli mindre. Foér icke-kdrnvapenstater
varierar det sikerligen hur viktigt det dr att delta i en verifikationsprocess for att
denna ska uppfattas som trovirdig. Det dr troligt att dtminstone vissa icke-
kidrnvapenstater stater skulle anse att deltagande var av storsta vikt. Det kan ocksa
upplevas som viktigt av nedrustande stater att dven icke-kidrnvapenstater deltar 1
verifikationsprocessen. Det férefaller alltsd troligt att icke-kdrnvapenstater kan bli
direkt involverade 1 en framtida verifikationsregim.

En friga relaterad till en eventuell verifikationsregims sammansittning dr huruvida
IAEA skulle ha en formell roll. IAEA ir ett existerande internationellt organ med
hég trovirdighet och unika kunskaper inom det kirntekniska omridet. IAEA
kommer ocksd med stor sannolikhet att ha ansvar foér slutlig kontroll av det fissila
materialet fran avrustade kidrnladdningar, dven om IAEA:s nuvarande kompetens
inte innefattar nigra andra aspekter av kdrnvapennedrustning. De goda erfaren-
heterna bland annat fran det s.k. Trilaterala initiativet (se avsnitt 4.6) pekar ocksa pa
att IAEA kan ges en viktig roll nér det giller kontroll av vapenmaterial. Det skulle

29 S. Fetter et. al., “Gamma-Ray Measurements of a Soviet Cruise-Missile Warhead” Seience 248 (1990)
828-834.
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ocksa vara kostsamt att bygga upp en ny organisation med om inte samma sd dndd
overlappande uppgifter som hos en redan existerande. Om IAEA skulle fi en roll
ut6ver kontroll av fissilt material skulle dess roll och kompetens emellertid behéva
utvecklas.

3.3  Mojliga exempel pa unilaterala nedrustnings-
processer

Det finns ett flertal exempel pa hur unilateral nedrustning har skett, vilket diskuteras
i kapitel 4. I manga fall har det varit den nedrustande staten som definierat om och
hur processen ska verifieras, och nedrustnings- och verifikationsprocessen har varit
olika beroende vilka politiska stillningstaganden som legat bakom beslutet. Detta
torde dven gilla eventuella framtida unilaterala ataganden, och det dr virt att notera
att savil process som sammansittning av en eventuell verifikationsregim paverkas
av vilka andra stater som mest ber6rs av nedrustningen, och om beslutet frimst har
regional eller global paverkan, vilket illustreras i ett par exempel nedan.

Det forsta exemplet avser om en av de enligt NPT erkinda kirnvapenstaterna
unilateralt skulle géra sig av med sina kidrnvapen. Exemplet som har valts, av flera
anledningar, ir Storbritannien. Den globala kidrnvapenbalansen skulle inte paverkas i
négon storre utstrickning av beslutet och det dr méjligt att det skulle kunna ske utan
nagon stérre forskjutning av balansen i Europa dven om Frankrike skulle bli ensam
kidrnvapenstat. Storbritannien har ocksa gjort lingtgiende reduktioner i sin arsenal
och det finns ocksd ett omfattande program for aktiviteter rérande kdrnvapenned-
rustning inklusive transparens och fértroendeskapande dtgirder. Det édr intressant
att notera att trovirdigheten avseende de reduktioner som Storbritannien har vid-
tagit i sin arsenal upplevs som god av omvirlden, trots att dessa reduktioner har
skett utan att verifieras av nidgon utomstiende part. Om Storbritannien skulle vilja
att ge upp sin kirnvapenférmdga kan man férmoda att detta skulle ske med sa stort
multinationellt deltagande som man anser mojligt utan att spridningskinslig infor-
mation réjs, men det dr fullt méjligt att en nedrustningsprocess utan extern verifika-
tion dnda skulle betraktas som tillrickligt trovirdig av omvitlden.

Om Isracl skulle vilja att géra sig av med sin kdrnvapenarsenal skulle liget i
Mellanéstern férdndras signifikant. Det dr mojligt att omkringliggande stater faktiskt
skulle uppfatta detta som en férsimring av sidkerhetsldget eftersom Irans inflytande i
regionen férmodligen skulle 6ka. Oaktat denna friga kan man anta att ett antal
stater i regionen skulle ha ett stort intresse av att delta i verifikationsdtgirder for att
forsikra sig om att en nedrustning verkligen skett. Huruvida Israel skulle vara
intresserat av en sadan l6sning dr en Oppen friga; det kanske skulle vara enklare att
gbra som Sydafrika och lita IAEA i efterhand sa gott det gir verifiera att allt fissilt
vapenmaterial som producerats placerats under kidrnimneskontroll.

Fallet Iran dr ocksa intressant. Omvitlden misstinker att Iran har ett kirnvapen-
program medan Iran sjilvt hivdar att sd inte dr fallet. Olika linder har f6rt samtal

16



FOI-R--3660--SE

med Iran i olika konstellationer och IAEA inspekterar deklarerade anliggningar
utan att nagot Tilliggsprotokoll tillimpas. Eftersom Iran inte har erkdnt nagot kirn-
vapenprogram kan ett scenario dir man Aaterupptar tillimpningen av  sitt
Tilliggsprotokoll och ger IAEA:s inspektdrer full tilleang till alla anldgeningar vara
m6jligt. Nagon form av regional verifikationsregim férefaller mindre sannolikt. En
nordkoreansk avrustningsprocess ir frimst av regionalt intresse dven om ocksi
USA ir en stark intressent. I den regionala kontexten har Sydkorea storst intresse
men ocksd Japan har intresse av att nedrustningen verifieras. En méijlig kontext ér
att verifikation kunde ske inom samma krets som fort samtal med Nordkorea om
nedrustning (Sexpartsprocessen) med deltagande av IAEA, men verifikation helt 1
TAEA:s regi dr ocksd ett méjligt scenario.

Resonemanget skulle kunna sammanfattas med att olika nedrustningsscenarier
kriver olika verifikation for trovirdigt eller atminstone allmint accepterat slut-
resultat.
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4  Tidigare erfarenheter

Det finns ett fatal exempel pa linder som frivilligt valt att ge upp sina kdrnvapen
och samarbetat med det internationella samfundet f6r att verifiera sin nedrustning. 1
slutet pd 1980-talet avbrot Sydafrika sitt kirnvapenprogram, monterade ned de sex
kirnladdningar man tillverkat och stillde sina anliggningar under IAEA:s kontroll.
Nistan samtidigt, i samband Sovjetunionens kollaps, uppstod tre nya “kirnvapen-
stater”: Ukraina, Kazakstan och Vitryssland. Den efterféljande hindelseutvecklingen
i de tre staterna innebar initialt inte ndgon nedrustning eller nedmontering utan en
forflyttning av vapnen till Ryssland, dir de senare delvis avvecklades.

Vi ska kort ber6ra dessa hindelser samt vidare belysa ndgra av de studier, experi-
ment och 6vningar som dgnats verifikation av en nedrustningsprocess.

4.1  Forna Sovjetstater

I samband med Sovjetunionens kollaps beslots efter linga férhandlingar®© att de
kidrnvapen som varit placerade i Ukraina, Vitryssland och Kazakstan skulle limnas
6ver till Ryssland. Innehavet av strategiska och substrategiska! kirnvapen i de nya
staterna var betydande. Bade Ukraina och Kazakstan drvde lingt Gver tusen stra-
tegiska stridsspetsar och Ukraina blev ver en natt virldens tredje storsta kirn-
vapenstat med totalt 6ver 5000 laddningar pa sitt territorium.

Foérhandlingarna och resulterande avtal innefattade manga komponenter, inklusive
den kanske storsta stOtestenen, om ckonomisk kompensation fér det fissila
materialet. Da de substrategiska kdrnvapnen inte omfattades av START-1 tvingades
man tillimpa skilda avtal och olika tillvigagingssitt f6r hur nedrustningen och Sver-
limnandet skulle f6rverkligas. Ukraina kridvde t.ex. att de substrategiska kdrnvapnen
skulle f6rstoras om de verlimnades till Ryssland eftersom man inte ville riskera att
vapnen i framtiden riktades mot Ukraina. Ukrainas ddvarande president Leonid
Kravchuk yrkade bla. pd att internationella team skulle 6vervaka nedmonteringen
av vapnen och féreslog att man skulle bygga en dedikerad demonteringsanliggning
péd ukrainsk mark fér detta dndamal, men fick inte gehor f6r nagot av forslagen.
Ryssland avvisade bla. kravet om internationell 6vervakning dd detta ansigs kunna
avsl6ja vapentekniska férsvarshemligheter. Efter diverse turer 16stes 6vervaknings-
problematiken da Ukraina lyckades fa till stind ett bilateralt avtal med Ryssland
vilket i slutdndan innebar att de substrategiska kdrnvapnen som kom fran Ukraina

30 Se t.ex. Lesya Gak, ”Denuclearization and Ukraine: Lessons for the Future”, The Nonproliferation
Review, vol. 11, no.1, pp. 106-135, 2004; Lars van Dassen ”Ukraina — landet som kom in frin kylan
efter taktiskt spel om strategiska vapen” Nucleus 1, 2006; Amy F. Woolf ”Nuclear Weapons in Russia:
Safety, Security, and Controll Issues” CRS Issue Brief for Congress, IB98038, augusti 2003.

31 Med substrategiska kidrnvapen avses hir helt enkelt alla kirnvapen som inte omfattades av START-1.
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verkligen demonterades och att ukrainska inspektérer fick bevittna och kontrollera
denna process.3?

Losningen fér 6verlimningen av de substrategiska kdrnvapnen var likvil en relativt
okomplicerad process som frimst byggde pa bilaterala uppgorelser. Det visade sig
svirare att hitta 16sningar f6r de strategiska kirnvapnen, en process som dven inklu-
derade USA och andra internationella aktérer. Situationen l6stes i maj 1992 da USA,
Ryssland, Ukraina, Kazakstan och Vitryssland skrev under det s.k. Lissabon-
protokollet, ett tillige till START-1. I protokollet erkindes Ukraina, Kazakstan och
Vitryssland som fullvirdiga arvtagare till Sovjetunionens férpliktelser under
START-1, samtidigt som de tre lovade att ansluta sig till NPT med forpliktelser som
icke-kdrnvapenstater. Alla substrategiska kdrnvapen var forflyttade till rysk mark 1
slutet av 1992 och samtliga kirnvapen frin de tre staterna var 6verforda till Ryssland
1996, d4 man ocksa hade pdbérjat elimineringen av birare under START-1 avtalet.3?

Man kan sammanfattningsvis konstatera att 6verflyttningen av kirnvapnen till rysk
mark inte inordnades under nagon multinationell verifikationsregim utan tillits ske i
en bilateral process, och att omvirlden i stort accepterade och hade fértroende for
detta. Skilen ir sannolikt flera, men ett 4r troligen att det inte fanns utrymme f6r
ndgot av linderna att smussla undan nagra vapen i hemlighet. All information om
numerirer och utplacering fanns i Moskva. Det existerade alltsi en fullstindig
deklaration. Nagot sekretessproblem existerade inte heller dd samtliga stater var
teknologiinnehavare. Ingen av de tre mindre staterna hade heller nigot oberoende
varnings-, lednings- eller kommunikationssystem, allt skéttes frin Moskva. Ingen av
staterna hade dirfér pa egen hand kunnat uppritthilla en strategisk balans av den
typ som ridde under kalla kriget. Att nedrusta enskilda staters kdrnvapen i en for-
héllandevis stabil virld visade sig erbjuda relativt 6verkomliga problem da ingen av
dem hade négot starkt intresse att behélla vapnen.

Det maste emellertid papekas att riskerna f6r okontrollerad spridning av kdrnvapen
och fissilt material 6kade efter Sovjetunionens sénderfall i kombination med
demonteringen av kirnvapen i Ryssland. Si linge det fissila materialet befann sig
inuti kirnvapnen och dirmed under string militir bevakning var det 1 praktiken
odtkomligt f6r utomstiende. Bokforingen av det fissila materialet, som f&rvarades
pé ett flertal olika platser, var av mycket att doma inte helt utan brister och ofta
under mindre strikt civil tillsyn.3* Detta i kombination med att nytt fissilt material

32 Ukraina fick sdnda tre inspektorer till respektive anldggning for att kontrollera varje steg av
demonteringen, vilket inkluderade nedmontering och destruktion av icke-nukleira komponenter samt
avligsnande av det fissila materialet. Samtliga inspektorer hade enligt uppgift praktisk erfarenhet av
arbete med kirnvapen. Se t.ex. O. Bukharin, K. Luongo “U.S.-Russian Warbead Dismantlement
Transparancy: The Status, Problems, and Proposals” Princeton University, PU/CEES Report No. 314
(1999).

3 NTI Treaty and regimes: http://www.nti.org/ treaties-and-regimes/ treaties.

34 Se tex. A. F. Woolf ”Nuclear Weapons in Russia: Safety, Security, and Control Issues’ CRS Report IB98038,
mars 2001, som ocksa kort diskuterar de i Ryssland uppkomna bristerna i lednings- och
kommunikationssystemen.
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hela tiden frigjordes i takt med att kdrnvapen demonterades gjorde att de civila
myndigheterna, som dessutom tvingats till stora omstruktureringar under mycket
knappa ekonomiska forutsittningar, hade svirt att exakt fastsld hur mycket fissilt
material som fanns lagrat pa olika platser. Omvirlden, diribland Sverige®, insag
faran med detta ganska snart och har sedermera lagt ner stora resurser pa att for-
bittra kirndmneskontrollen och det fysiska skyddet av kirnimne, inte bara i
Ryssland utan i flertalet av de forna Sovjetrepublikerna.

4.2  Sydafrika

Sydafrika dr det enda land som utvecklat kdrnvapen for att sedan frivilligt avveckla
dem. Detta gbr Sydafrika till ett bra exempel pa hur ett nedrustningsférfarande kan
komma till stind och genomféras. Skilen till att ett land nedrustar kommer i varje
enskilt fall att vara olika, men férfarandet att ge upp kidrnvapnen pa ett i ndgon man
verifierbart sitt 4r i sig instruktivt.

Pa 1980-talet konstruerade Sydafrika sex uranbaserade kirnladdningar och hade
péabériat tillverkning av en sjunde.’¢ Kirnvapenprogrammet kan anses ha varit en
6ppen hemlighet och frimmande underrittelsetjanster var sannolikt vil medvetna
om den stora anrikningsanliggningen i Pelindaba. Sovjetisk satellitspaning upptickte
bl.a. ocksd en plats férberedd for provspringning under jord och Sydafrika varnades
dessutom av USA frin att utféra kirnvapenprov. Mindre dn ett decennium efter att
man firdigstillt den foérsta laddningen 6vergav man emellertid sitt kdrnvapen-
program. Man monterade ner vapnen och anslét sig direfter till NPT 1991, varefter
man tillit internationella inspektioner av det tidigare kdrnvapenprogrammet, genom-
férda av IAEA. 1993 tillkdnnagav Sydafrikas president F.W. de Klerk offentligt att
man haft ett kirnvapenprogram fran 1974 fram till 1990, frimst som ett medel att
tvinga fram ett ingripande fran omvirlden om det da upplevda yttre och inre hotet,
med bl.a. kubanska trupper i Angola, nagonsin utvecklades pé ett sd ogynnsamt sitt
att landets existens stod pa spel.?”

Det fissila materialet fran de demonterade laddningarna inférdes efterhand 1 den
civila kidrnbrinslecykeln (frimst som strdlmal fér medicinsk isotopproduktion).
Vidare fo6rstordes anrikningskomponenter, dokumentation och viss Ovrig
utrustning. IAEA kontaktades efterdt for att verifiera att allt fissilt vapenmaterial
som producerats sedermera placerats under kirndmneskontroll. IAEA:s arbete f6r-
svirades dock visentligt av det faktum att avsevirda mingder dokumentation redan
var destruerad och att inspektionerna tilldts forst i efterhand. Pa grund av att det
fortfarande fanns sanktioner mot landet och att vissa personer som varit

% Se tex P. Ek et al., “Swedish Support Programme on Nuclear Non-Proliferation in Central and Eastern Europe
and Central Asia” SKI rapport 00:23 (2000).

36 Se tex. Al J. Venter “How South Africa built six atom bontbs — And then abandoned its nuclear weapons
progranz” Impi Imprint Press, Ashanti Publishing (2008). ISBN 978-0-9814098-4-9.

37 N'TI Countty Profiles: http://www.nti.otg/country-profiles/south-africa/.
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involverade i tvivelaktig import befann sig under hot om étal i utlandet ville Syd-
afrika inte limna ut information som kunde anvindas som bevis mot dessa
personer. Utredarna kunde dirfor inte heller friga efter killan till eventuella ut-
lindska leveranser av material eller tjanster.’® IAEA fick inte heller stilla frigor
rérande ledningssystem, uppskjutningsanordningar eller birare dd detta ansigs
beréra nationell sikerhet.

Trots de férsvirande omstindigheterna kan verifikationen av Sydafrikas nedrustning
betraktas som lyckad. Detta kanske frimst tack vare den Oppenhet och
samarbetsvilja som de sydafrikanska myndigheterna visade. Vidare Gverensstimde
kvarvarande dokumentation om hdganrikat uran med deklarationerna av produ-
cerade vapen, de icke-nukleira komponenter som dterstod efter demonteringen var
ocksa foérenliga med vad som deklarerats och metalliskt héganrikat uran fanns dess-
utom tillgdngligt £6r kirnimneskontroll. Sist men inte minst fanns det bland IAEA:s
personal utredare med praktisk erfarenhet av kirnvapen. Den sistnimnda om-
stindigheten visade sig vara hogst visentlig.?

4.3 Cloud Gap - Field Test 34

Field Test 34 (FT-34) var ett amerikanskt nedrustningsexperiment didr man fram-
forallt ville studera avvigningen mellan 4 ena sidan hur mycket man kan avsléja om
ett vapens design utan att r6ja vapentekniska hemligheter samt 4 andra sidan
tillf6rlitligheten och férmagan att verifiera att en autentisk laddning verkligen hade

demonterats.

Experimentet var en del av Project Clond Gap*® som pabérjades 1963 och utférdes
gemensamt av US Department of Defense (DoD) och US Ammns Control and Disarmament
Agency (ACDA). Projektet genomférdes efter att USA:s FN ambassadér Arthur
Goldberg lagt fram ett férslag om att demontera amerikanska stridsspetsar inne-
héllande totalt 60 ton 235U och infétliva detta i den civila kdrnbrinslecykeln i utbyte
mot att Sovjetunionen gjorde likadant med stridsspetsar motsvarande 40 ton 23°U.
Clond Gap kulminerade 1967 med genomférandet av 6vningen FT-34 som dnnu idag
ir av stor betydelse, inte bara for att den var den forsta fullskaliga demonterings-
6vningen utan dven f6r dess omfattande detaljrikedom.

Infér experimentet gavs amerikanska militdrer en tio dagars inspektionsutbildning
varefter de fick folja fyra olika vapenpartier genom den ordinarie demonterings-
processen for kirnvapen som skulle destrueras. Vapenpartierna bestod av 40
autentiska vapen och 32 attrapper. Vapnen fordes forst till Pantexanliggningen i

38 D. Cliff et al.,” Irreversibility in Nuclear Disarmament — Practical steps against nuclear rearmamen?” VERTIC
september 2011.

39 For utforligare redogdrelse om vad som kunde verifieras och i vilken omfattning, se t.ex. von
Baeckmann et al., ”Nuclear Verification in South Africa” LAE.A Bulletin nr 1, 1995.

40 Se t.ex. http://www.fas.org/nuke/guide/usa/cloudgap/index.html.
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Texas*! ddr stridsspetsarna demonterades och hdégexplosivimnena avldgsnades.
Kvarvarande komponenter férdes direfter till tre olika anldggningar £6r destruktion;
nukledra och icke-nukledra delar var for sig till olika anldggningar. Under de fem
olika nedmonteringsfaserna gavs inspektdrerna fyra olika tilltrddesnivaer.

Fas 1: Fére nedmonteringen fick inspektérerna ga igenom de lokaler dir vapnen
skulle nedmonteras for att kontrollera att anliggningen var tillrickligt och korrekt
utrustad for att kunna demontera ett kirnvapen samt forsikra sig sjilva om att inget
fissilt material fanns utplacerat i férvig. Nagra av inspektorerna tillits anvinda
Geigerriknare.

Fas 2: Inspektorerna tillits inspektera de intakta stridspetsarna. De olika tilltrides-
nivierna innefattade:

1. Enkla externa inspektioner, inklusive mitning, vigning och bestimning av
tyngdpunkt. Stridsspetsens totala massa, efter nedmontering i olika kompo-
nenter, fdljdes och noterades under hela avvecklingsprocessen.

il. Vissa inspektorer tillits, utéver ovanstiende, att pd avstind se in i lador
som annars holls férseglade samt anvinda Geigerriknare pa ytan av
lidorna da dessa var stingda.

i, Nigra inspektorer tillits vidare fotografera stridsspetsarna, anvinda
neutrondetektorer for att avgdra férekomsten av fissilt material och nyttja
gammaspektrometrar fOr att fastligga vilka isotoper som fanns nirvarande.

iv. Inspektorer med hogst tilltridesnivd tilldts ocksd understka vapnet med
réntgenbestralning.

Fas 3: Inspektdrerna bevittnade férbrinningen av det hdgexplosiva materialet och
andra brinnbara komponenter som avligsnats frin stridsspetsen. Pd den hogsta
tilltrddesnivan tillits fotografering och visuell inspektion av innehallet i de annars
toérseglade ladorna fére och efter f6rbrinning av komponenterna.

Fas 4: Inspektorerna kontrollerade bortférseln av icke-nukledra komponenter. P
den ldgsta nivin medgavs vigning av de férseglade ladorna, och pd den hogsta tilldts
inspektorerna hilla 1 och kidnna pa (men inte plocka isir) komponenter samt viga
och fotografera dem.

Fas 5: Kemisk och fysikalisk analys av det dtervunna fissila materialet genomférdes.
Inspektorer pa den lidgsta nivdn fick visuellt iaktta nir andra utférde analyserna men
fick inte stilla ndgra fraigor om denna, emedan inspektorer pa den hgsta fick utféra
analyserna sjilva.

Sammanfattningsvis hade inspektérer med ldgst tilltridesbehérighet avsevirda prob-
lem med att avgéra om en stridsspets var dkta eller falsk; de flesta utfallen grundade
sig pd gissningar. Formdgan att avsldja falska vapen 6kade med Okad tilltrides-

41 USA:s enda anlidggning f6r montering och demontering av kirnvapen.
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behérighet. Givet i forsket tillginglig teknik och resurser och davarande
amerikansk informationssikerhetsklassning skulle det vara svart att astadkomma en
tillrickligt siker och trovirdig nedmontering utan att r6ja sikerhetsklassad infor-
mation. Man konstaterade i studien att fOr att “rimligt forsikra sig” om att en idkta
stridsspets hade destruerats skulle nistintill fullstindigt tilltride genom hela
processen krivas. Om ett framtida utlindskt verifikationsteam skulle komma att
Overvaka en nedmontering skulle man sannolikt tvingas till en kompromisslésning
om mingd avsléjad information vigt mot den inspekterande pattens behov av
information och férvissning om att det verkligen var ett dkta vapen som forstorts.

En annan slutsats var att om USA verkligen dtog sig att avveckla sina kdrnvapen pa
ett verifierbart och transparent sitt borde detta ske i en speciellt utformad och
integrerad nedmonteringsanligening med rymliga och 6verblickbara lokaler. Pa det
sittet skulle risken fO&r exponering av sekretessklassad information ocksia kunna
minimeras genom anvindandet av f6r indamalet avpassade verktyg.

4.4  Svartahavsexperimentet

Svartahavsexperimentet (the Black Sea Experiment) genomfordes sommaren 1989 och
framstir idag som en anomali i verifikationssammanhang. Forskatre frain USA bjods
in och tillits géra nirgingna mitningar med relativt fi restriktioner pa en sovjetisk
kryssningsrobot.

Aren fére experimentet hade diskussioner férts mellan Sovjetunionen och USA om
huruvida man skulle férbjuda eller begrinsa antalet matina kdrnvapen, dir substrate-
giska marina kryssningsrobotar (SLCM*) med lang rickvidd bla. hade blivit en
tvistefriga i START-1 forhandlingarna. Sovjetunionen menade att man hade ett
stort intresse av att tillimpa begrinsningar f6r denna typ av vapensystem och hiv-
dade att antalet utplacerade SLCM:er inte kunde styrkas med ndgon storre tillforlit-
lighet utan att ingdende verifikation pa platsen utférdes. Den amerikanska flottan
hade emellertid starka invindningar mot alla dtgirder om 6ppenhet som offentligt
skulle avsl6ja férekomsten av stridsspetsar ombord pé fartyg, exempelvis nir de
besokte utlindska hamnar.

I ett f6rs6k att undersdka mojligheten att verifiera férekomsten av en stridsspets,
bjéd Sovjetunionen in forskare frin USA att medverka i en verifikationsdvning.
Denna gemensamma 6vning dr det forsta och hittills enda kinda fallet dir utlindska
forskare tillatits gbra avancerade strilningsmitningar pd en operativ kirnstridsspets.
Det dr ocksd virt att notera att de amerikanska forskarna som deltog gjorde detta pa
eget bevig utan officiell status. I sjdlva verket hade den amerikanska regeringen
aktivt motverkat deras deltagande i Gvningen eftersom man inte ville skapa ett
prejudikat som kunde resultera i krav pa ett motsvarande sovjetiskt besék pa ett
amerikanskt fartyg.

42 SLCM: Sea Launched Cruise Missile.
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Experimentet bestod av sju olika moment vilka genomférdes under ledning av
Sovjetiska vetenskapsakademin (Sovier Academy of Sciences) och den amerikanska orga-
nisationen Natural Resources Defense Council INRDC) £6r att studera hur anvindbara
olika detektorsystem var for att bestimma nirvaron eller franvaron av kirnstrids-
spetsar pd ett fartyg. Experimenten hélls ombord och lingsmed flaggskeppet Siava i
den sovijetiska svartahavsflottan som for tillfillet var férankrat utanfér Jalta. Slava
var utrustad med 16 avfyrningstuber f6r kryssningsrobotar (P-500 Bazal?), av vilka
alla utom en avlidgsnats f6r experimentet. De tva mest lyckade experimenten inne-
fattade flygburen neutrondetektion samt gammaspektroskopi frin nidra hill och
beskrivs kortfattat hir.

Ett av de sovjetiskta teamen anvinde 3He-baserade neutrondetektorer ombord pi
tva helikoptrar (man kallade systemet Soviernik) tor att forséka pavisa forekomsten
av neutroner frin spontan fission av 2#0Pu. Ett flertal mitserier gjordes med flyg-
avstand pa 30-80 meter fran S/mwa och man kunde med god statistisk sikerhet kon-
statera att det fanns en neutronkilla ombord pa fartyget. Sovietnik sas kunna detek-
tera neutroner frin en stridsspets pa upp till 150 meter och tanken med systemet var
att det skulle kunna anvindas som en del av ett stérre Gvervakningssystem for
detektering av kirnladdningar pa avstind.*?

Det amerikanska forskningslaget som anvinde sig av en handburen hégupplosande
germaniumdetektor fick begagna egna instrument och fick nira tilltride till strids-
spetsen och dessutom en relativt generds tidsram for att utféra matningarna. Strids-
spetsen var inte skidrmad och man tillits ta upp hela spektra utan restriktioner, av-
fyrningstuben var emellertid intakt varfér gammastrilningen var tvungen att
penetrera denna. De amerikanska forskarna drog av efterféljande analyser slutsatsen
att mitningarna gav virdefull information men menade ocksd att man inte skulle
kunna avsldja ndgon kinslig information rérande vapnets konstruktion om mat-
ningarna som i detta fall var begrinsade till ett fatal platser med begrinsad tid for
respektive matning. 4+

Efter Svartahavsexperimentet avbrots arbetet med denna typ av verifikations-
experiment pa SLCM:er abrupt. USA och Sovjetunionen var 6verens om att
SLCM:er skulle forbli utanfér START varfér behovet av att verifiera férekomsten
av dessa vapensystem inte lingre ansigs nddvindigt. Bada stater enades emellertid
ar 1990 om en Svre grins pa 880 utplacerade SLCM (med rickvidd 6ver 600 km)
samt 4rligt informationsutbyte om planerade utplaceringar.> Trots denna gemen-

4 8. T.Belyaev et al., “The Black Sea Experiment: The Use of Helicopter-Borne Neutron Detectors to
Detect Nuclear Warheads in the USSR-US Black Sea Experiment”, Science and Global Security, 17 (2009)
186-193.

44 8. Fetter et al,, “Gamma-Ray Measurements of a Soviet Cruise-Missile Warhead” Science 248 (1990)
828-834; Steve Fetter, Frank von Hippel, "US and Soviet reports from a cooperative verification
expetiment," Sdence & Global Security 1, no. 3-4 (1990) 323-327.

45 US Office of Technology Assessment “Monitoring Limits on Sea-Lannched Cruise Missiles” OTA-1SC-513,
september 1992.
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samma Overenskommelse och uttalande om att man efterstrivade 6msesidiga och
godtagbara metoder f6r begrinsningar av SLCM fick Svartahavsexperimentet ingen
efterfdljare.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att experimentet tinjde pd grinsen f6r vad
som 1 verifikationssammanhang ansigs limpligt och acceptabelt men 4r en milstolpe
i de fortroendeskapande atgirderna mellan sovjetiska och amerikanska vetenskaps-
min. Slutligen kan man ocksé konstatera att trots att de amerikanska deltagarna inte
ansag sig kunna tillskansa sig kdnslig information utifrin de mitningar som gjordes
innebdr det inte automatiskt att gammaspektra frin en kidrnladdning inte kan rdja
kinslig information. I dessa sammanhang bér en sannolikt en férsiktighetsprincip
rida vilket diskuteras vidare i avsnitt 8.3.

4.5  Teoretisk studie vid US Department of Energy

I mitten av 90-talet arrangerade det amerikanska energidepartementet (Department of
Energ)) en teknisk studie for att unders6ka méjligheten f6r ryska inspektorer att
6vervaka nedmonteringen av kirnvapen vid amerikanska anldggningar.4¢ I likhet
med Svartahavsexperimentet kan bakgrunden till studien sigas ligga i den forsiktigt
6kade optimism som vid tiden ridde i nedrustningsférhandlingarna mellan USA och
Ryssland. Ytterligare nedrustning, utéver vad som ditintills framférhandlats under
START-1 och 2, skulle sannolikt krdva att man tvingades &vervaka innehav och
demontering av stridsspetsar samt verifiera férekomsten av fissilt material fére och
efter nedmontering. I vintan pd ett eventuellt avtal for ytterligare reducering av
vapenarsenalen, inklusive kontroll av demontering, arrangerades dirfér studien i
syfte att identifiera transparenta och verifierbara 6évervakningsalternativ f6r kontroll
av nedmontering av USA:s kidrnvapen.

Studien som genomférdes 1996-97 var relativt omfattande, men var till skillnad fran
FT-34 helt teoretisk, och definierade en stridsspets som nedrustad dd hog-
explosivimnet avldgsnats frin den klyvbara kidrnan. Vidare definierades transparens
(transparency) som insyn och atgirder for att skapa och ge fértroende (confidence) £61
att en deklarerad verksamhet var det som skedde, och verifiering (verification) avsig
atgirder som bekriftade att en deklarerad verksamhet faktiskt dgt rum.

Initialt identifierades tio nyckelaktiviteter som skulle kunna anvindas i ett Gvervak-
ningssystem under hela eller delar av en nedmonteringsprocess. P4 grundval av
dessa tio aktiviteter valde man ut fyra olika alternativ f6r vidare studier med olika
nivd av intringandegrad (intrusiveness); alltifrin den ldgsta dir Gvervakning endast
férekom vid utplacerings- eller lagringsplatsen samt under transporten till demon-

46 Office of Arms Control and Nonproliferation. (1997). > Transparency and V erification Options: An
Initial Analysis of Approaches for Monitoring Warbead Dismantlement”. Washington: US Department of
Energy (1997).
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teringsanldgeningen, till den mest intrdngande som ocksi tillit ingdende dvervakning
inne i sjdlva demonteringsanldgeningen.

De fyra alternativen utvirderades sedan mot sju kriterier innefattande fortroende £6r
att vapnet verklicen demonterats (confidence), framkomlighet (eller snarare med vilken
litthet ett Svervakningsalternativ skulle accepteras av Ryssland), oavsiktligt r6jande
av sckretessbelagd information, inverkan pa den normala driften av anliggningen,
mingd foérberedelser som skulle behévas, kostnad f6r genomfdrande av den initiala
inspektionen samt slutligen den totala kostnaden da inspektionsverksamheten blivit
rutin.

Sammanfattningsvis slog studien bl.a. fast att under férutsittning att féremalet som
anlinde till demonteringssanliggningen verkligen var ett dkta vapen skulle #ransparens
kunna uppnis via en kombination av olika dvervakningsaktiviteter och pd detta sitt
endast ge firtroende om att demontering skett upp till en viss nivi om inte ett
samarbetsavtal om utbyte av sekretessbelagd information slutits. Ierifikation av att
demonteringen verkligen skett skulle ddremot £riva att ett sidant samarbetsavtal om
utbyte av sekretessbelagd information slots. Att faststilla att det f6remal som an-
linde till demonteringsanldggningen verkligen var ett dkta vapen ansigs mycket
svarare. Det skulle kriva sparbarhet och en obruten kunskapskedja, och t.ex. fordra
att inspektorer fick f6lja féremadlet redan frin dess utplaceringsplats eller férvarings-
plats till demonteringsanligeningen, samt att de fick mita foremalets strilnings-
signatur lings hela kedjan.

For att minimera risken att r6ja kinslig information och stéra normala arbetsrutiner
drog dven denna studie slutsatsen att en speciellt utformad och integrerad nedmon-
teringsanldgening vore att foredra framfor att anvinda redan befintliga anliggningar.

4.6  Trilaterala initiativet — USA, Ryssland och IAEA

Det Trilaterala initiativet” (Trilateral Initiative) var ett samarbete mellan Ryssland,
USA och TAEA, som initierades av IAEA:s dédvarande generaldirektér Hans Blix
1996. Relativt fa detaljer dr kinda om projektet och dess omfattande slutrapport dr
alljimt inte offentlig. Syftet med initiativet var att utforma ett kontrollsystem under
vilket de bida staterna skulle kunna 6verlimna 6verskott av klyvbart vapenmaterial
till TAEA:s kontroll. Exakt vad som skulle 6éverlimnas och deklareras skulle vara
upp till medlemslinderna sjilva att avgdra, men dia man vil underkastat materialet
kirnimneskontroll skulle detta vara oaterkalleligt.

For att stédja en sadan process fanns ett behov av ett nytt system eftersom IAEA:s
normala kontrollsystem inte kan hantera kidrnimne som fortfarande dr knutet till

47 Se t.ex. Thomas E. Shea ”Report on the trilateral initiative — IAEA verification of weapon-origin
material in the Russian Federation & the United States” LAE.A Bulletin 43/4/2001; Thomas E. Shea
”The Trilateral Initiative: A Model For The Future?”, http://www.armscontrol.org,
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vapenprogram. Man ville salunda uttka antalet f6remal som skulle kunna inférlivas i
TIAEA:s kontrollprogram och inkludera sekretessbelagda féremal innehallande plu-
tonium eller héganrikat uran, inklusive kirnstridsspetsar, delar av stridsspetsar, kir-
not av klyvbart material eller termonukledra laddningar. Man ville samtidigt f6rsdkra
sig om att de inférlivande objekten skulle f6rbli under kirnimneskontroll, till skill-
nad frin material under de existerande frivilliga avtalen fér kirndmneskontroll

(Voluntary Offer Safegnards Agreements, VOA) som kan dras tillbaka.

De metoder och regelverk som skulle behéva tas fram maste dessutom utformas for
att skydda sekretessbelagda uppgifter och sikerstilla att biada linderna uppfyllde sina
skyldigheter om icke-spridning av kinslig information enligt NPT. Denna skyldighet
bedémdes ocksé inkludera IAEA liksom andra internationella organisationer, och
TAEA medgav att dess tilltride skulle begrinsas f6r att forhindra att sekretessbelagd
information skulle licka ut.

De tidigaste diskussionerna handlade om omfattningen av kontrollen som dels
mdste vara politisk acceptabel och dels tillrdckligt omfattande fOr att vara trovirdig.
En av sakfragorna berdrde vilka féremdl och material som skulle inkluderas och
varifrin det fissila materialet hirrérde, dvs. dess tidigare ursprung och anvind-
ningsomrade.

Initialt diskuterades fyra verifikationsnivier och man fastnade till slut £ér en nivd dir
man “accepterade sikerhetsklassade former av klyvbart material utan att forsdka
faststilla att féremalen eller materialet faktiskt hdrstammar fran kidrnstridsspetsar
eller delar darav”.

Nir man vil beslutat om verifikationsnivan flyttades fokus till mer tekniska aspekter
om hur verifikationen skulle ga till.

Parterna undersokte flera moéjligheter for att finna en teknik som tillit matningar
men samtidigt inte kunde extrahera sekretessbelagd information frin det undersokta
féremilet. Man enades till slut om att endast tre attribut skulle verifieras i de objekt
som skulle demonteras, och pa ett sidant sitt att inspektrerna inte fick tillgang till
ndgon annan information, inklusive rddata frin mitningarna:

*  Att plutonium finns nirvarande
* Attisotopkvoten mellan 24'Pu och 2%Pu ir 0,1 eller mindre
* Att féremalets massa dr storre dn en 1 forvig Gverenskommet minimum

Man kom vidate Gverens om att féremdlen skulle transporteras i slutna behillare
fram till destruktionsanliggningar dir materialet skulle omvandlas och berévas sina
sckretessbelagda kemiska och isotopspecifika egenskaper. IAEA:s &6vervakning
skulle ske med kontrollerad tilltridesbehérighet (managed access) och pabotjas da fore-
milen anlinde till anldggningen, varefter inspektioner skulle utfdras drligen for att
kontrollera att inget material férsvunnit eller tillkommit. Man bedémde vidare att
for att ett sddant system skulle vara praktiskt genomférbart maste anligeningarna
byggas enligt gemensamma och 6verenskomna planritningar.
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Mot slutet av 2001 var man i det nirmaste framme vid ett schematiskt avtal (Mode/
Veerification Agreement). De nya regeringarna i USA och Ryssland under George W.
Bush och Vladimir Putin kom emellertid att besluta att projektet inte skulle
realiseras.

Aven om flertalet forslag inom initiativet aldrig realiserades ir potentialen fér den
s.k. informationsbarridren (dvs. att endast relevanta resultat av en mitning och
analys presenteras for inspektdren) uppenbar och har bla. tagits upp pa nytt i
UKNI (avsnitt 4.8 nedan). Tekniken som utvecklats under Trilaterala initiativet
testades aldrig under skarpa férhillanden men alla parter verkar ha varit Gverens om
att den var tillrickligt robust f6r att kunna anvindas av IAEA:s inspektdrer 1 kidrn-
tekniska anldggningar utan risk for att kinslig information skulle kunna avsléjas.

4.7  Brittiska studier

Storbritanniens huvudsakliga férsvars- och policydokument Britain’s Strategic Defence
Review (SDR) noterade 1998 att verkningsgraden av rustningskontrollerande 6ve-
renskommelser dr starkt beroende av effektiva kontrollmekanismer och verifikation.
Det noterades ocksé att Storbritannien utvecklat en sirskild kompetens f6r Gver-
vakning av klyvbart material och av kidrnvapenprov. En naturlig utveckling vore dir-
for att komplettera denna kompetens med en f6rmaga som skulle kunna anvindas
for att verifiera demontering av ett kirnvapen, och bla. bygga pa den expertis som
tanns vid Atomic Weapons Establishment (AWE) i Aldermaston.

En férstudie for att identifiera limpliga befintliga teknologier samt for att se 6ver
vad som skulle behéva géras for att bygga upp och héja kompetensen inom om-
ridet paborjades dirfér av AWE och en offentlig rapport fardigstilldes dr 2000.48
Rapporten presenterades vid NPT:s Gversynskonferens samma ér dir Storbritannien
ocksa tillkinnagav att man paboérjat ett forskningsprogram inriktat pa tekniska
frigor rorande verifiering av kdrnvapenbegrinsning. Vidare introducerades ett
arbetspapper som bla. diskuterade avsaknaden och eventuella behov av inter-
nationella kontrollsystem f&r att begridnsa och slutligen avveckla kirnvapen. For att
fa till stind en kraftfull och global nedrustnings- och verifikationsregim fastslog
AWE':s rapport bl.a. ocksa att det skulle vara nédvindigt att forsikra sig om att:

* Antalet stridsspetsar inte utbkas 6ver en Overenskommen niva
(Acconntancy);

*  Det finns en dndamalsenlig och obruten kunskapskedja (chain of custody) fran
utplaceringsplatsen till demonteringsanliggningen (Provenance);

o Aktheten av de stridsspetsar som ska demonteras kan verifieras
(Authentication),

48 “Confidence, Security and V erification: The challenge of global nuclear weapons arms control”,
AWE/TR/2000/001.
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*  Demonteringen ir sa irreversibel som méjligt (Disposition).

Forskningsprogrammet identifierade vidare tidigt fyra nyckelomraden inom vilka det
fortsatta arbetet skulle koncentreras:

* Autentisering av kdrnvapenstridsspetsar och dess komponenter, dvs.
faststillandet att ett objekt som deklarerats som kirnstridsspets eller
tillh6rande komponent dr konsistent med vad som deklarerats;

*  Demontering av stridsspetsar och dess komponenter;

* Disposition av det klyvbara materialet efter demontering for att sikerstilla
att det inte lingre kan anvindas i kirnladdningar;

*  Opvervakning av kirnvapenanliggningar.

Det ansags exempelvis ocksda nédvindigt att fokusera pa stralningsbaserade metoder
dir icke-forstérande passiva och aktiva tekniker snabbt kan bidra med viktig infor-
mation pi ett relativt enkelt och billigt sitt jimfort med exempelvis radiokemiska
analyser. Med hjilp av limpliga informationsbarridrer kan stralningsbaserade
analyser i princip utforas utan att avsldja sekretessbelagd eller kinslig information.
Under de forsta dren studerades dirfor stralningssignaturer frin tre olika brittiska
kirnvapen® under ett flertal betingelser med bade passiva och aktiva tekniker.
Analysarbetet kompletterades med datorsimuleringar.

Arbetet fortskred kontinuerligt varefter deldrsrapporter lades fram vid NPT:s
forberedande Oversynskonferenser 2003 och 2004, och ett sammanfattande arbets-
papper presenterades vid Gversynskonferensen 2005.0

Sammanfattningsvis resulterade programmet i ett flertal offentliga slutsatser sisom
exempelvis att:

*  Verifikationen av kirnstridsspetsar och tillhérande komponenter dr den
tekniskt mest utmanande uppgiften;

*  Det f6r icke-behérig personal skulle vara mdijligt att tillimpa kontrollerat
tilltrade (managed access) till lokaler av kinslig karaktir.

Vidare bedémdes att det skulle vara enklare att uppnd en trovirdig verifikation av
en nedmonteringsprocess om ett flertal olika teknologier anvindes bla. inklu-
derande portalmonitorer och nagon form av miljéovervakningsprogram forstirkta
av rutin- och oannonserade inspektioner. Slutligen lyftes behovet av 6kad forskning
kring verifieringsteknik och vikten av att hitta en limplig balans mellan Sppenhet,
sekretess och sikerhet i ett demonteringssammanhang.

¥ \WE177, Chevaline och Trident.

50 “Verification on nuclear disarmament: first, ‘second’ and final report’ on studies into the verification of nuclear
warheads and their components”. NPT /CONF.2005/PC.II/WP.1 (aptil, 2003),
NPT/CONF.2005/PC.III/WP.3 (april, 2004), NPT/CONF.2005/WP.1 (april, 2005).

29



FOI-R--3660--SE

4.8  UKNI (UK-Norway Initiative)

Vid NPT:s 6versynskonferens 2005 uttryckte den brittiska regeringen ett intresse av
att utforska moijligheterna till samarbete med andra regeringar eller statliga orga-
nisationer inom omriden som r6r kdrnvapenkontroll. Detta ledde 2006 till att f6re-
tridare for norska Swalevarnet (NRPA), brittiska forsvarsministeriet (Ministry of
Defence, MoD) och den icke-statliga organisationen VERTIC (Verification Research,
Training and Information Centre) undersokte méjligheten for ett tekniskt samarbete
mellan Norge och Storbritannien inom omridet. F6ljande ar mottes representanter
fran fyra norska organisationer Institutt for energiteknikk (IFE), Forsvarets forsknings-
institutt (FFI), seismologiinstitutet NORSAR och NRPA féretridare frin MoD,
AWE och VERTIC f6r att diskutera forutsittningarna for ett sidant samarbete. De
norska representanterna var sirskilt intresserade av att underséka huruvida en icke-
kirnvapenstat skulle kunna spela en konstruktiv roll fér att 6ka trovirdigheten av en
nedrustningsprocess i en kirnvapenstat.

Man enades om att samverkan inom icke-sidkerhetsklassade omraden var méijlig och
att ett arbetsprogram borde utvecklas. Detta dr forsta gingen som en icke-kirn-
vapenstat och en kdrnvapenstat samarbetar inom detta forskningsomrade. Arbetet
skulle frimst fokusera pd tekniska problem och fértroendeskapande frigor som
skulle kunna uppkomma vid verifikation av en demontering av ett kirnvapen. Man
avsdg anvinda fiktiva och generiska scenarier for att identifiera de svirigheter som
kan tinkas uppstd under en sidan process. Slutsatserna fran arbetet skulle direfter
kunna anvindas i uppbyggnaden av en eventuell framtida multilateral verifikations-
regim. Tanken var ocksd att utveckla och testa verktyg, tekniker och metoder som
skulle kunna utnyttjas av olika typer av inspektorer, samt slutligen identifiera
framtida utvecklings- och forskningsméjligheter f6r bida parter.

En viktig del av samarbetet har varit utvecklandet av en s.k. informationsbarridr
(dvs. ett system som presenterar relevanta resultat men undanhéller kinsliga data
frin inspektoren).”! Samarbetet har forts lings tva fronter: metodutveckling av
informationsbarridrstekniken samt utvecklande av procedurer kring managed access.
Man har ocks4 till viss del studerat aspekter som den minskliga faktorn (transparens
och fértroende) och interaktionen mellan inspektérer och den som inspekteras.

Flera inspektions- och demonteringsévningar har hallits dir man bla. anvint den
utvecklade informationsbarridren. For att minimera riskerna f6r spridning av kinslig
information holls de forsta Gvningarna i Norge dir man ocksa bytte roller: Norge
agerade kirnvapenstat och Storbritannien fick agera den inspekterande icke-
kirnvapenstaten. For att ytterligare minska spridningsriskerna anvindes ®°Co i stillet
for kirnimne. Stor vikt lades vid framtagandet av deklarationer, och tillvigagings-

51 For en mer ingdende teknisk beskrivning se t.ex. D. M. Chambers ez 4/, “UK-Norway Initiative:
Research into Information Barriers to allow warhead attribute verification without release of sensitive
or proliferative information”, Proceedings of the 51 Annual Meeting of the Institute of Nuclear Materials
Management, Baltimore, MD, juli 11-15, 2010.
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sitten under forhandlingsprocedurerna mellan de inblandade fiktiva staterna
Torland och Luvania studerades noggrant.

Arbetet inom UKNI ér inte slutfort. Det har bla. presenterats vid NPT:s forbere-
dande Sversynskonferenser 2009 och 2012, och ett sammanfattande arbetspapper
lades fram vid 6versynskonferensen 2010.52

Den kanske viktigaste iakttagelsen frin arbetet hittills 4r att initiativet visat att det ar
mojligt f6r en kdrnvapenstat och en icke-kdrnvapenstat att samarbeta inom detta
omrdde utan att kinslig information byter dgare. Genom att utforma Svningar och
behandla verifikationsproblematiken i si allminna termer som mdjligt har man
hittat tillvigagingssitt som minimerar spridningsriskerna.

De bada parterna idr fullt medvetna om att det dterstar flera obesvarade fragor:

*  Hur anvinder man pd bista sitt den mangfald av teknologier som finns
tillhands och gor dessa tillgiangliga 61 en inspektor?

* Initieringsproblematiken — hur verifierar man att en deklarerad stridsspets
verkligen ér dkta?

*  Hur verifierar man fullstindigheten av en stats deklarationer av antalet
kirnvapen och innehav av fissilt material?

Bédda parter verkar vara 6verens om att det sannolikt kommer att vara mdojligt att
genomfora och uppritthilla en tillforlitlic och obruten kunskapskedja under en
demonteringsprocess ndr relevanta och palitliga tekniker vil har utvecklats for
dndamdlet.

4.9  Matningar pa karnvapen ombord pa sovjetisk
ubat i Blekinges skargard

Hosten 1981 gick en sovjetisk ubdt pa grund vid Torumskir vid inloppet till Gase-
fjairden utanfér Katlskrona langt inne i Blekinges skirgird. Speciellt anmirknings-
virt var att man frin svensk sida efter de mitningar av joniserande strilning frin
ubdten som féretogs av forskare frin FOA och Lunds universitet®® ansidg sig ha
bevis for att fartyget var bestyckat med kdrnvapen.

Inledningsvis utférde forskarna rutinmitningar med handburen expositionsmaitare
frin en liten 6ppen bit med utombordsmotor. Biten kunde nirma sig ubdtens fria
babordssida och sakta glida lings sidan. Pi ett stille vid ubatens skrov, mittfér
frimre delen av torpedtuben dir man ocksd kunde férvinta sig att en laddning var
placerad, gav mitaren tydligt utslag. Yttetligare mitningar gjordes frin baten och

52 “The United Kingdom-Norway initiative: research into the verification of nuclear warbead dismantlement”
NPT/CONF.2010/WP.41
33 Se t.ex. FOA tidningen nr 4, 1991.
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man fick utslag pd exakt samma stille. Mitresultatet innebar att nigot ombord pa
ubaten utsinde gammastrilning. Man utférde direfter mer ingdende mitningar
under dick i det kustbevakningsfartyg som ldg fort6jt intill ubaten. En hégupp-
l6sande germaniumdetektor kunde placeras si nira som en dryg halvmeter fran
ubatsskrovet, se Figur 1, och spektra kunde tas upp under flera timmars tid. Efter
utforlig analys>* av insamlade spektra kunde FOA utifran de utférda mitningarna
dra slutsatsen att kirnvapen fanns ombord. Existensen av kdrnvapen pi ubdten har
emellertid aldrig offentligt vare sig bekriftats eller fornekats av Sovjetunionen/
Ryssland.>

Figur 1: Skissen visar germaniumdetektorns lage pa kustbevakningsfartyget i férhallande till ubaten
och dess torpedtuber. Fran FOA tidningen nummer 4, 1991.

Hindelsen illustrerar att det gar att pdvisa existensen av ett kirnvapen med relativt
enkla medel utan att avsldja eller tillskansa sig kinslig vapenteknisk information. Det
ska dock nimnas att en sidan slutsats dr enklare att dra i ett fall som detta dd det
kan anses som hogst osannolikt att den sovjetiska ubaten skulle varit bestyckad med
attrapper ombord vars signaturer starkt skulle efterlikna ett eller flera kirnvapen.

4.10 Sammanfattande iakttagelser

Om man kortfattat ska férsoka finna gemensamma nimnare f6r de linder som av-
vecklat sina kirnvapen finner man nationella initiativ och politisk vilja pa hég niva.
Inget av linderna forefaller ha haft nigot incitament att féra omvirlden bakom

54 Principerna finns i t.ex. L.-E. De Geer ”Nonintrusive detection of nuclear weapons on Ships” FOA Rapport C
20817-4.1 (1990).

55 Den politiska officeren ombord, Vasilij Besedin, bekriftar dock existensen av kirnvapen i sin bok
Inifran U137: Min egen berdttelse’ Albinsson & Sjébergs bokforlag (2009), ISBN: 9789186560874.
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ljuset och i samtliga fall har nationella regeringsorgan fatt ansvaret f6r nedrustnings-
processen. Var och en av dessa organisationer har i sin tur samverkat med andra
nationer eller externa organisationer, s som i Sydafrika med IAEA och i fallen
Kazakstan och Ukraina med Ryssland och USA. Virt att notera dr dock den knapp-
hindiga verifikationen vid avvecklandet av de strategiska kdrnvapnen i Ukraina,
Kazakstan och Vitryssland da dessa Overférdes till Ryssland - £6r att ddr delvis
nedrustas - nidgot som omvirlden vid tiden verkar ha haft éverseende med. Om om-
virlden varit mer skeptisk till de inblandade staternas intentioner att avveckla sina
kidrnvapenarsenaler hade man sannolikt varit mindre villig att lita pd den f6ga veri-
fierbara avvecklingen i ndgot av linderna. I en eventuell framtida Gverging till en
kirnvapenfri virld, dir tvivel om avsikter i allra hégsta grad kan kvarsta, skulle det
vara mindre troligt att Oppenhet och fortroende skulle vara tillrickligt f6r att
kompensera tekniska brister i kontrollen.

Nir man studerar tidigare undersékningar och dvningar kan man konstatera att det
finns en handfull slutsatser som édr gemensamma och ofta dterkommande. For-
mégan att pa ett sekretessmissigt acceptabelt sitt verifiera att ett kirnvapen faktiskt
ar dkta har visat sig vara den stérsta tekniska utmaningen. Informationsbarridr-
tekniken skulle kunna vara ett sitt att till viss del Overvinna detta hinder. Eftersom
den anvinds f6r att kontrollera 1 férvig Gverenskomna attribut i en deklaration
(diskuteras vidare 1 kapitel 8) dr deklarationens utformning och detaljrikedom av
storsta vikt. Kdrnvapensstaterna har ofrankomligen ett f6rspring nir det giller mit-
ningar pa kirnvapen och didrmed framtagande av limpliga och verifierbara signa-
turer frin dessa. Initiativ som UKNI har hir visat att det finns méjligheter £6r icke-
kidrnvapenstater att bidra i arbetet med att fériddla och omvandla den kunskap som
bara kan tas fram av en kidrnvapenstat till praktiskt anvindbara och av samtliga in-
blandade accepterade metoder.

Att starta den obrutna kunskapskedjan i ett sd tidigt skede som méjligt, helst redan
vid utplacerings- eller lagringsplasten skulle 6ka transparens och tillforlitlighet. Om
den inspekterande parten dessutom tilldts anvinda ett flertal olika teknologier inklu-
sive mitning av strilningssignaturer lings hela nedrustningsprocessen samt i ndgon
min bevittna sjdlva demonteringen skulle det 6ka tilltron f6r verifikationen avsevirt.
Ovningar utférda under FT-34 och UKNI antyder att genomforandet av en robust
och obruten kunskapskedja dr en stor utmaning, men inte forefaller vara ett oover-
stigligt problem ndr vil palitliga tekniker utvecklats f6r andamalet.

Ingen 6vning har hittills lyckats hitta en optimerad skédrningspunkt, med #/rick/igt
tilltride, f6r inspektrens krav pa éppenhet och information och den nedrustande
partens villighet och méjlighet att ge sadan. Behovet av forskning och vikten av att
hitta en limplig balans mellan éppenhet, sekretess och sdkerhet kvarstar salunda.
Vidare har ingen 6vning eller studie berért den problematik som kan tinkas upp-
komma om ett dkta kdrnvapen verkligen demonterats och destruerats varefter en
inspektor betvivlar dktheten av vapnet. Demonteringen kan i mangt och mycket
vara odterkallelig, varfér det vore 6nskvirt att det finns sparbarhet och detaljerad
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dokumentation frin hela nedrustningsprocesen si att man kan ga tillbaka och
granska 1 efterhand.

For att minimera risken att réja kinslig information och stéra normala arbetsrutiner,
men ocksa for att férenkla for inspektdren och 6ka trovirdigheten, dr en av de vik-
tigare erfarenheterna slutligen den att om en nation verkligen 4tog sig att avveckla
sina kirnvapen pa ett verifierbart och transparent sitt skulle det vara en stor férdel
om detta kunde ske i en speciellt utformad och integrerad nedmonteringsanldgening
med rymliga och Overblickbara lokaler. Om lokalerna uppférs med nirvaro av
inspektorer enligt ritningar som framtagits i samverkan 6kar detta ocksd trovirdig-
heten i inspektioner och aktiviteter.
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5  Verifikation av ett avtal om kdrnvapen-
nedrustning

Av foregiende kapitel framgdr att problemomradet verifikation av kdrnvapenned-
rustning 4r komplext och for att skapa klarhet i resonemangen férséker vi i detta
kapitel forst ge en Gversiktlig bild av vilka olika skidrningar och aspekter som finns.
Ambitionen dr att sedan littare kunna definiera och motivera vilka delar av pro-
blemet vi viljer att granska nirmare.

5.1  Karnvapensystem och stridsspetsar

En rimlig tolkning av begreppet fullstindig kidrnvapennedrustning innefattar
generellt sett savil stridsspetsar som plattformar och ledningssystem och med dessa
associerade produktionsanliggningar.

Vi har i det f6ljande dnda valt att begrinsa resonemanget huvudsakligen till verifika-
tion av kérnstridsspetsar, till skillnad fran hela kirnvapensystem. Det finns flera skal
till detta. Den minsta gemensamma nimnaten for alla typer av kdrnvapensystem,
sdvil strategiska som substrategiska, dr stridsspetsen och ett verifierat avtal om full-
stindig kdrnvapennedrustning kommer att kriva att befintliga stridsspetsar destru-
eras eller forsitts i obrukbart skick pé ett verifierbart sitt. Det dr ocksd information
angiende stridsspetsar som inte fir spridas enligt icke-spridningsférdraget, vilket
innebir specifika begrinsningar utéver de som finns p.g.a. nationella siker-
hetshidnsyn 1 verifikationen av avtalet.

Befintliga rustningskontrollerande avtal begrinsar verifikationen till vapenbirare,
vilket dr relevant om det giller rustningskontroll mellan tvd stater som efterstrivar
strategisk balans. I detta fall kan bedémningar baserade pa kinnedom om motstin-
darens f6rméga att kunna anvinda kdrnvapen anses vara tillricklig for att avtalet ska
uppfylla sitt syfte. For ett avtal som ska omfatta nedrustning och verifikation av
samtliga kdrnvapen dr det emellertid inte tillrdckligt att verifiera vapenbirare, dels
for att det dr kirnvapnen i sig, dvs. inklusive stridsspetsen, som ér féremal f6r be-
grinsning och dels dirfor att for vissa system kan vapenbirare anvindas for bade
konventionella vapensystem och kirnvapen.

Inte bara vapenbirare utan ocksé ledningssystem anvinds i vissa fall savil f6r kdrn-
vapen som f6r konventionella vapensystem. Det dr hogst troligt att kringsystem for
helhetens skull kan komma att omfattas av nagon form av verifikationsatgirder eller
transparensétgirder under ett framtida avtal, men dessa kommer alltsa inte vidare att
diskuteras hir.
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5.2 Inledande resonemang

Verifikationen av avtal i bestar allméinhet av tvd huvudkomponenter:

1) Verifikation av riktigheten i de deklarationer som avtalsparterna avgivit,
dvs. att det som deklarerats existerar, har understallts verifikation och
overensstammer med deklarationerna, samt

2) Verifikation av att deklarationerna 4r fullstindiga, dvs. att allt det som skall
omfattas av avtalet faktiskt deklarerats.

Dessa huvudkomponenter kan t.ex. ldtt urskiljas i verifikationen av icke-kdrnvapen-
staternas ataganden enligt NPT. De ursprungliga avtalen om fullstindig kdrnimnes-
kontroll gav huvudsakligen IAEA verktyg att verifiera deklarerade verksamheter
(dvs. verifiera att deklarationerna som avgivits dr riktiga). Andra typer av verktyg, in-
klusive det s.k. Tilliggsprotokollet, krivdes for att forstirka IAEA:s formiga att
uppticka odeklarerade verksamheter, dvs. f6rméga att verifiera deklarationernas full-
stindighet. Aven i en diskussion om kirnvapennedrustning framtrider dessa tva
typer av verifikation. Beroende pa hur ett avtal utformas kan man dels vilja verifiera
att foremal som genomgar nigon form av avrustningsprocess faktiskt 4r de kirnva-
pen de uppges vara och faktiskt i avtalets mening avrustas. Dels kan det finnas be-
hov av att uppna nagon form av sikerhet att en avtalspart inte i hemlighet (dvs. ut-
6ver avgivna deklarationer) har eller enkelt kan skaffa sig tillgang till kirnvapen.

De tvi typerna av verifikation tenderar att kriva principiellt olika typer av verifika-
tionsaktiviteter. Giller det t.ex. ndgon form av mitningar blir en typisk uppgift i det
forsta fallet (riktigheten i deklarationerna) att bekrifta en férvintad signatur eller
attribut hos féremdl som deklarerats vara kdrnvapen. Hir uppstir problemet att
kombinera tillférlitliga och detaljerade mitningar pa kidrnvapen med bevarande av
erforderlig sekretess. I det andra fallet (deklarationernas fullstindighet) blir en nira
till hands liggande uppgift att kunna detektera en kirnvapensignatur som en fuskan-
de avtalspart férsoker dolja. I detta fall torde t.ex. kirnvapensckretessproblemet all-
mint sett vara littare att hantera. A andra sidan anmiler sig det kunskapsteoretiska
problemet att det dr omdjligt att helt sikerstilla nagontings franvaro (frainvaro av
bevis dr inte bevis pa frinvaro). Likasd kan andra sekretess- och integritetsproblem
uppstd, eftersom mingden tinkbara gémstillen f6r kdrnvapen pd en stats territo-
rium kan vara stort och det 4r svart att dra en absolut grins for hur intringande en
inspektion skulle behova vara for att skapa 6nskad konfidens att inga kidrnvapen
géms undan.

Uppdelningen dr inte vattentit och naturligtvis kan man tinka sig fall didr exempel-
vis en verifikationsprocedur inriktad pé att bekrifta deklarationernas fullstindighet
skulle kunna kriva ingdende mitningar pa féremél som faktiskt uppges vara kirn-
vapen. I huvudsak leder de tva olika verifikationsuppgifterna dock mot tva skilda ty-
pet av aktiviteter: I det ena fallet med tonvikt pa identifikation, i det andra pd detek-
tion. Nir vi diskuterar tinkbara tillvigagingssitt (t.ex. olika mitmetoder) dr det vik-
tigt att ha klart 61 sig vilken av dessa uppgifter diskussionen giller.
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En moijlig parametrisering av problemomradet visas i Figur 2. I den horisontella
dimensionen bestimmer vi oss f6r om vi skall intressera oss huvudsakligen fér kirn-
vapen som sadana eller for fissilt material som en nddvindig komponent i kirn-
vapen. Néagon annan nédvindig komponent i ett kirnvapensystem skulle i princip
kunna viljas som den “hégra polen” i figuren, t.ex. specifika typer av vapenbdrare.
Valet av just fissilt material 4r dock motiverat av flera skil: Det dr svart att fram-
stilla, komplicerat att hantera och bearbeta, har fa anvindningsomraden, ir p.g.a. sin
radioaktivitet jimforelsevis litt att detektera och underséka genom mitningar samt
ir foremal for omfattande verifikationsanstringningar i dagsliget och eventuellt
yttetligare avtal 1 framtiden (FMCT).

I den vertikala dimensionen kan man réra sig mellan att verifiera enskilda objekt
(t.ex. kirnstridsspetsar eller mangd fissilt material 1 ett lager) och att verifiera inne-
hav i stort (t.ex. en arsenals storlek eller totalt innehav av fissilt material). I det f6rra
fallet 4r problemstillningen alltsd inriktad pd undersokning eller kontroll av ett
specifikt f6remal som deklarerats vara av en viss beskaffenhet (t.ex. en kirnladdning
av en viss typ). I det senare fallet giller frigan deklarationernas fullstindighet — dvs.
visentligen huruvida samtliga avtalsbegrinsade objekt verkligen deklarerats och
kommer att kunna understillas verifikation pa objektniva. Lite kvalitativt kan man
sdga att den forsta typen av fraga dr limplig som malsittning f6r en inspektion av
ndgot slag, medan den senare typen av problem méste behandlas av en verifikations-
regim i stort innan man kan bedéma virdet av aldrig sa effektiv och trovirdig veri-
fikation pé objektniva.

Innehavistort

KAMVAPEDN e 5 o= izrifiibiation av... =2 Fi550lt material

“hrifikationzniva

W
Enskilt objekt

Figur 2: Mojlig parametrisering av problemkomplexet kring verifikation av avtal pa
karnvapenomradet.

Pa den hir uppskissade skalan ror sig natutligtvis dven verifikation av andra avtal.
Vad giller NPT kan man tex. jimféra IAEA:s “traditionella” kirnimneskontroll,
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atgirder huvudsakligen limpade f6r kvantitativ verifikation av deklarerat innehav
anliggning for anldgening®, med den nya “verktygslida” som tillkommit sedan mit-
ten pd 1990-talet, med mycket omfattande men mer kvalitativ kontroll av deklaratio-
nernas fullstindighet>”. Man r6r sig alltsa hirvid lings den vertikala skalan i figuren.

Den horisontella dimensionen kan ocksa illustreras med NPT, som ju ytterst syftar
till att forhindra spridning av kdrnvapen men dir verifikationsregimen varit starkt
inriktad pé kontroll av kirnimne eller i f6rlingningen méjlicheter att anskaffa fissilt
material®8. Under senare ar har man dgnat stérre uppmirksamhet 4n tidigare at de-
tektion av andra komponenter i ett kirnvapenprogram, dvs. man r6r sig delvis lings
den horisontella skalan i figuren. Provstoppsavtalet CIBT har ett mycket smalare
fokus dn NPT, och ir ett exempel pé avtal dir verifikationen befinner sig i den véin-
stra delen av skalan i Figur 2. Det f6rbud mot produktion av fissilt material (FMCT)
som diskuterats en lingre tid dr ddremot exempel pa ett avtal dir verifikationen
skulle hamna i den hégra delen av skalan.

Det ir ibland virdefullt att kunna renodla resonemang. I det allméinna fallet fir man
dock gi med pa att verifikationen av ett avtal kommer att ha olika element som
”sprider ut” problematiken &ver det parameterrum som illustreras i Figur 2. Detta
visar ju ocksd exemplet verifikation av NPT. I Figur 3 férsoker vi gbra komplexi-
teten stérre rittvisa och illustrera ovanstdende diskussion med hjilp av firglagda,
asymmetriska och delvis 6verlappande ellipser som tinks innehalla huvuddelen av
verifikationen for olika avtal.

5 Med IAEA:s “traditionella” kirndmneskontroll menar vi hir huvuddelen av den verksamhet som
utévas med stdd av avtal utformade enligt IAEA:s Information Circular INFCIRC) 153 och liknande
(t.ex. INFCIRC/60).

57 Hir avses t.ex. den typ av verksamhet som méjliggérs med stéd av tilliggsprotokoll tecknade enligt
1AEA:s ”Model Protocol Additional to the Agreement(s) between State(s) and the LAEA for the Application of
Safeguards” INFCIRC/ 540).

58 I den hir rapporten anvinder vi termen “fissilt material” eller “klyvbart material” da vi menar det fér
en kirnladdning nédvindiga material i vilken en explosiv kedjereaktion av neutroninducerade
karnklyvningar ska bringas att uppsta. NPT talar om kontroll av special fissionable material, definierat 1
TAEA:s stadgar som material innehéllande 2Pu, 23U eller anrikat uran (dvs. uran med ett sammanlagt
innehdll av isotop 233 och 235 relativt isotop 238 6verstigande det i naturen férekommande
férhéllandet mellan isotop 235 och 238) och av source material, visentligen naturligt eller utarmat uran
eller torium. IAEA:s kirnimneskontroll (safeguards) definierar nuclear material (kirnimne) som source
material och special fissionable material (dock exkluderas explicit malm och malmrester ur definitionen av
nuclear material).
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Figur 3: Parameterrummet som introducerades i Figur 2 “befolkat” med exempel pa olika avtal.

5.3  Vad skall verifieras?

Di vir studie fran bétjan dr inriktad pa verifikation av nedrustning kan det férefalla
som om vi per definition kan utesluta den hogra delen av Figur 2. Emellertid visar
det sig att sd inte nédvindigtvis dr fallet. Som vi skall se ligger det nira till hands att
bedéma huruvida ett objekt som presenteras f6r nedrustning faktiskt dr ett kirn-
vapen genom att pé ett eller annat sitt mita det ingdende fissila materialet. Frigan
kommer mer eller mindre omedelbart att infinna sig i vilken grad det ricker att kon-
statera att ett foremal innehaller fissilt material, kanske av en viss beskaffenhet. Be-
roende pd hur den frigan besvaras kan resonemanget sedan leda fram till huruvida
man inte lika girna kan koncentrera verifikationsanstringningarna enbart pa fissilt
material.

I Bilaga 1 utreder vi vilka konsekvenser olika val av fokus for verifikationen kan fa,
och vilka ”ligen” som kan uppnis avseende sikerhet i beddmningen av en avtals-
parts kvarvarande kirnvapenférmaga (faktisk eller potentiell).

Med fokus pa fissilt material istéllet f6r pa kdrnvapen som sidana kan man inte upp-
né ndgon hégre grad av konfidens avseende hur manga kirnvapen som finns kvar,
endast (méjligen) avseende hur méinga som skulle kunna tillkomma i framtiden. Man
kan inte heller siga nigot om férindringen i antalet kirnvapen. Méjligheten att for-
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mulera avtalet sd att allt fissilt material, dvs. dven material som ingér i kirnvapen, fal-
ler under avtalet flyttar fokus fran kirnvapen till fissilt material huvudsakligen i for-
mell mening — vill man uppnéa samma konfidens avseende antalet avrustade kirnva-
pen som om man fokuserar pa kirnvapenfunktionen i sig méste man héja kravet pa
precision och noggrannhet i deklarationer och verifikation till en niva som férutsit-
ter undersokning av kdrnvapnen sjilva i vilket fall som helst. Resonemanget bor allt-
sd handla om ett avtal som fokuserar inte bara pa fissilt material utan pa kirnvapen i
sig — dvs. man kommer att vilja kontrollera att ett f6remal som sdgs vara ett kirnva-
pen f6r avrustning faktiskt uppfyller kriterier som gar utéver att det innehdller fissilt
material.

Effektivt verifierad hantering och destruktion av en eller flera eller samtliga dekla-
rerade kirnstridsspetsar limnar 4ndd mojligheten att en avtalspart fortsatt forfogar
Over ett okdnt antal stridsspetsar. Med 1 utgangsliget lag konfidensniva i verifikatio-
nen av en avtalsparts deklaration som helhet kan man alltsd pa sin héjd uppnd hog
konfidensniva avseende det antal stridsspetsar som oskadliggjorts, inte avseende det
antal som finns kvar.

Kostnader i olika former (tid, resurser, komplexitet, integritet, spridningsrisker) fér
Okad konfidens i den detaljerade verifikationen (pa objektsniva) maste alltsd vigas
mot hur meningsfullt det 4r att striva mot 6kad konfidens pd den nivan givet vilken
grad av tilltro man har till att deklarationen ér fullstindig och vilket virde det har att
veta férindringen 1 antalet kirnvapen snarare 4n det absoluta antalet.

5.4  Utformning av en verifikationsregim

Vilka ingredienser kan man alltsi férvinta sig beh6va ingd i en framtida verifika-
tionsregim? For att vara siker pa att en stat verkligen gér sig av med sin kdrnvapen-
kapacitet pa ett mer eller mindre oaterkalleligt sitt krivs en trovirdig verifikation av
flera forhallanden:

e Samtliga befintliga kirnvapen demonteras eller (om man sinkt kravet pa
odterkallerlighet) 6verférs till kontrollerat férvar. Detta kriver i sin tur att
man kan verifiera att:

—  Samtliga befintliga kidrnvapen deklareras (dvs. att man har en
korrekt bild av den nedrustande statens arsenal);

—  Samtliga deklarerade kdrnvapen demonteras (eller pi annat sitt
befinner sig under 6vervakning eller kontroll).

* Den nedrustande staten har ingen (eller godtagbart liten) mojlighet att i
hemlighet tillverka eller montera nya kidrnvapen. Detta kriver att:

= Allt vapenvirdigt fissilt material, fran lager eller frin demonterade
kirnvapen, har gjorts oanvindbart f6r kirnvapen eller befinner sig
under kontroll;
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—  Anldggningar f6r produktion av fissilt material befinner sig under
effektiv dvervakning;

— Andra associerade produktionsanligeningar befinner sig under
effektiv 6vervakning.

Vad giller den andra punkten (férhindra/uppticka nytillverkning) ir tillgdng till fis-
silt material ett nédvindigt steg i tillverkning av kdrnvapen, men man kan och bér
naturligtvis 6vervaka dven aspekter av kirnvapentillverkning och kdrnvapenarsena-
ler som inte har med tillverkning av fissilt material att gora, exempelvis anliggningar
for produktion och underhall av kidrnvapen, vapenbirare, tillverkning av komponen-
ter etc. Det ir troligt att en framtida verifikationsregim kommer att innefatta ndgon
form av 6vervakning och kontroll inriktat pd att tidigt kunna uppticka ett relativt
brett register av mojliga tecken pa avtalsbrott, pid samma sitt som IAEA:s 6vervak-
ning av NPT utnyttjar en mingd olika information om en stats aktiviteter inom
olika omraden for att skapa en sa fullstindig och konsistent bild som méjligt. Flera
av de existerande eller potentiella avtal som tidigare ndmnts har uppenbara berd-
ringspunkter med ovanstiende problematik.

Utan ett avtal som kontrollerar fissilt material (FMCT eller motsvarande) dr det
svirt att se att det skulle finnas tillrickliga hinder mot tillverkning av fissilt material
f6r vapenindamal. Ett sidant avtal som dven innefattar redan tillverkat fissilt mate-
rial i lager och dir frigan om kontroll av fissilt material avsett f6r andra dndamal dn
vapen (se avsnitt 2.4) dr 16st skulle ddremot i princip erbjuda en ”minimitdckning”
av den andra punkten ovan. Om verifikationen av ett sidant avtal dr vattentit (dvs.
om inga méjligheter finns att utnyttja befintlign men odeklarerade lager, att smussla
undan material som star under kontroll eller att i hemlighet tillverka nytt material)
om6jliggors tillverkning av nya kidrnvapen.

Kirnimneskontroll fér verifikation av NPT sisom den idag genomférs av IAEA
skulle i princip kunna utstrickas till att dven innefatta kontroll av tidigare odeklarerat
och okontrollerat vapenvirdigt fissilt material. Det vil utarbetade system som an-
vinds idag gar att tillimpa men skulle behdva modifieras fér att kunna hantera fissilt
material med sckretessbelagd isotopsammansittning eller t.o.m. sckretessbelagd
mingd (det senare om det finns en koppling mellan material och ett bestimt antal
kirnladdningar). I ett sidant arbete finns erfarenheter att himta frin det Trilaterala
initiativet (se avsnitt 4.6).

Existerande rustningskontrollavtal pa kidrnvapenomridet fokuserar pa vapenbirare.
Tanken med ett kirnvapennedrustningsavtal skulle vara att gi utéver detta och reg-
lera nedrustning av sjilva kirnvapnen. Emellertid har erfarenheter frin verifikation
av existerande avtal stort intresse som grund fér den noggranna kartliggning av ar-
senaler som skulle behéva finnas pa plats £6r att verifikation av sjilva demonterin-
gen skulle vara meningsfull, och antagligen som mall £6r hur man i framtiden skulle
kunna férsikra sig om att inga kdrnvapen undandras deklaration inom ramen for ett
avtal om kirnvapennedrustning.
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Under Kemvapenkonventionen (CWC) inspekteras aktiviteter vid deklarerade an-
liggningar dir det tidigare férekommit produktion av kemiska stridsmedel. Konven-
tionen tilliter endast att det vid sidana anliggningar produceras kemikalier med ldg
toxicitet, sd att de sikerhetsitgirder som krivs vid anliggningen inte ar tillrdckliga
tér produktion av stridsmedel. En parallell till férhallanden vid anldggningar f6r
produktion av fissilt material dr atgirder f6r att undvika kriticitetsolyckor som ér
sirskiljande f6r material med olika anrikningsgrad. Att inspektera militira anligg-
ningar 4r férknippat med sirskilda utmaningar eftersom det finns annan skyddsvird
information vid anldggningarna som inte fir rojas.

Det forefaller utifrin ovanstiende som om flera av verifikationsuppgifterna har kla-
ra paralleller med eller dr i stort sett identiska med existerande eller sedan linge ut-
torligt diskuterade verifikationsmekanismer. Motsvarande uppgifter inom verifika-
tionen av ett eventuellt framtida kdrnvapennedrustningsavtal erbjuder dndd stora ut-
maningar. En friaga dr problematiken med HEU f6r framdrivning av ubdtar, efter-
som man mdste kunna sirskilja sidant héganrikat uran frin vapenmaterial. Andra
utmaningar giller faststillande av avgivna deklarationers riktighet och fullstindighet
avseende kirnstridsspetsar — dvs. att man har en i alla detaljer korrekt bild av den ar-
senal som skall nedrustas — men dven nir det giller 6vervakning av sivil civil som
militdr kirnteknisk infrastruktur for att sikerstilla att den inte missbrukas for att till-
verka eller hantera nya kirnvapen. Den f6rra fragan introducerar férutom verifika-
tionsproblematiken ett annat viktigt problemkomplex, nimligen huruvida en kirn-
vapenstats sikerhetsintressen kan medge att en fullstindig och detaljerad deklaration
av dess kdrnvapenarsenal 6verlimnas till andra. En méjlig 16sning kan vara krypte-
rade deklarationer i kombination med ndgon form av mirkning och férsegling av
kidrnvapen, dir varje markt individ motsvarar en post 1 deklarationen — en krypterad,
1 forvig avgiven forteckning dir férvarings- eller utplaceringsplats samt andra rele-
vanta data och egenskaper stir beskrivna. Genom att stickprovsmassigt begira kryp-
tonyckeln till en eller flera poster kan mottagaren av deklarationen sedan, t.ex.
genom inspektioner pa platsen, forvissa sig om att deklarationen pa dessa punkter 6-
verensstimmer med verkligheten, och stegvis bygga upp ett fortroende for att de-
klarationen i sin helhet dr riktig. Det finns dven kryptografiska metoder som tilliter
att man undviker att sitta en fullstindig, aldrig sa krypterad kdrnvapenforteckning i
hinderna pa en frimmande makt, men som dnda garanterar att man kan gora stick-
provskontroller mot en fullstindig deklaration som inte kan férindras i hemlighet.®

Problemet med deklarationernas fullstindighet, liksom Svervakning av kvarvarande
infrastruktur som skulle kunna anvindas f6r brott mot ett avtal, kvarstar. Mojliga
inslag i en verifikationsregim som avser 16sa den typen av uppgifter ir t.ex.

% Se t.ex. R. L. Garwins beskrivning av krypterade deklarationer och #ags and seals i kapitel 8 av
Transparency in Nuclear Warheads and Methods: The Political and Technical Dimensions (Ed. N. Zarimpas),
Oxford University Press 2003, och S. Fetters och 1. Oelrichs diskussion i kapitel 2 av Elements of a
Nuclear Disarmament Treaty: Unblocking the Road to Zero (Ed.B. Blechman och A. Bollfrass), Stimson
Centre, 2010.

42



FOI-R--3660--SE

*  Overvakning av anliggningar och aktiviteter med hjilp av satelliter eller
annan fjirranalys;

*  Overvakning av omriden och anliggningar genom provtagning i mark, luft
och vatten och genom strykprover;

*  Mekanismer for Overvakning genom 6&verflygningar av avtalsparternas
territorium,;

*  Omfattande informationsplikt avseende kirnteknisk verksamhet och
forskning med anknytning till kdrnbrinslecykeln inklusive framtidsplaner
for sadan verksamhet och forskning;

*  Omfattande tilltrdde f6r oanmilda inspektioner eller inspektioner med kort
varsel pa avtalsparternas territorium, rutinmissigt eller vid misstanke om
avtalsbrott;

*  Mekanismer f6r kontrollerat tilltride (managed access) vid inspektioner av

kinsliga anldgeningar.

Ovanstdende mojliga komponenter erbjuder ett antal sirskilda svarigheter,
sekretessmissiga och andra om de skall implementeras fullt ut i verifikationen av ett
kirnvapennedrustningsavtal. Omfattande erfarenheter av dessa komponenters
anvindning i olika sammanhang finns dock, vilket inte giller f6r ingdende teknisk
verifikation av kirnstridsspetsar.

Forutom de tekniska utmaningarna som foreligeer med en verifikationsregim fOr
kirnvapennedrustning dr frigan om verifikationsregimens formella organisation
komplicerad. Fér att nd politisk acceptans och fértroende kommer den sannolikt
behéva vara multilateral och ocksd multinationell, sammansittningen dr didremot
inte uppenbar. Ska inspektérer komma frin bade stater som innehar kdrnvapen och
icke-kdrnvapenstater eller endast fran stater med kidrnvapenkapacitet?
Representationen ir en friga om legitimitet, transparens och fortroende 4 ena sidan
och skydd av information viktig £6r nationell sikerhet och nukledr spridningsrisk 4
andra sidan. Det dr ocksa en friga om kostnad f6r verifikationsregimen.

5.5 Demontering av kdrnvapen steg for steg

Den inledande diskussionen har motiverat att vi nu fortsitter med att undersoka
vilka steg en verifierad destruktion eller demontering av ett féremal som i nigon
grad behdver verifieras faktiskt vara en kirnstridsspets skulle innehalla. Vi maste hir
hélla i minnet att detta utgdr verksamhet i den nedre vinstra kvadranten av Figur 2.
Som vi konstaterat maste det dven till en process i den &vre delen av Figur 2 (pa
systemnivd, fOr att sidkerstdlla att den detaljerade verifikationen pa objektniva ir
meningstull), och att de krav som stills pd vilken konfidens man skall uppna i dessa
olika delar paverkar varandra och maste bedémas tillsammans. Vi limnar dd den
ovre delen av Figur 2 och betraktar endast verifierad demontering av ett kirnvapen.
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Processen innehaller i princip fem steg: identifiering, obruten kunskapskedja for
stridsspets till demontering, 6vervakad demontering, verifikation av demontering
samt obruten kunskapskedja for fissilt material och komponenter efter demontering.
De presenteras narmare i det féljande.

5.5.1 |dentifiering

Inledningsvis maste det faststillas att foremalet for verifikationen faktiskt 4r ett
kirnvapen som omfattas av avtalet, dvs. féremalet miste identifieras mot en dekla-
ration. Den viktigaste delen av identifikationen ar att sikerstilla att det t6r sig om ett
vapen av den typ som avses i avtalet. For att kunna f6lja upp processen i stort mot
deklarationen av hela arsenalen eller den del darav som omfattas av avtalet bor aven
en individuell identifikation av vapnet ske.

Detta f6rsta moment i kedjan dr avgérande f6r hur meningsfull resten av processen
ir, och fo6r vilka médl man kan uppnd med hela verifikationen. Beroende pa vilka
krav som stills dr det ocksa antagligen det svaraste momentet eftersom det inne-
fattar en ingdende unders6kning av ett féremal vilkets egenskaper i stor utstrickning
inte fir réjas. I Kapitel 6 ges en Oversikt av egenskaper som utmirker en kirn-

laddning.

Om detta moment inte fungerar finns risken att kirnvapen som bokférts som skro-
tade i sjilva verket finns kvar, samt risken att man inte med sikerhet kan identifiera
vilken individ det handlar om vilket kan férsvira kontrollen av avtalet som helhet.
Man kan naturligtvis sdnka kraven pa konfidensnivd (och absolut sikerhet dr aldrig
mojlig), men det kan tex. innebdra att man i sjilva verket gar fran att verifiera
demontering av kdrnvapen till att endast verifiera disposition av fissilt material. Ett
skil att godkidnna en relativt lag konfidensniva i identifikationen (och dirmed i hela
kedjan) kan t.ex. vara att man dnda inte har sirskilt h6g konfidens avseende deklara-
tionen i sin helhet. Avvigningen skulle dd kunna vara att man t.ex. av kostnadsskal
godtar en viss risk att en attrapp kan passera som kirnladdning eftersom man dnda
inte vet med sidkerhet hur manga dkta kirnvapen det fanns fran borjan. Hir maste
man ocksd bedéma parternas benidgenhet att riskera att fusk med identifikationen
avsl6jas — vigt mot en kanske ldgre risk att fusk med deklarationen av totala antalet
stridsspetsar avsldjas. Den bedémningen paverkas naturligtvis ocksd av den politiska
kontexten i vilken avtalet kommit till, vilket t.ex. illustreras av de olika exempel pd
kirnvapennedrustning som diskuteras i botjan av kapitel 4.

5.5.2 Obruten kunskapskedja for stridsspets till demontering

Sedan det avtalsbegrinsade féremilet identifierats méste en obruten kunskapskedja
uppritthéllas sa att identifikationen inte miste géras om pa ett senare stadium i pro-
cessen, vilket kanske inte ens dr moijligt. Jimfoért med identifikationen férefaller
detta steg principiellt enklare, om dn inte alls enkelt, givet den sckretess och de
sikerhetsatgirder som omger transport och hantering av kirnvapen.
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5.5.3  Overvakad demontering

Overenskomna atgirder for demontering/avrustning av vapnet maste genomforas
under bibehillen sekretess och sikerhet men dven under bibehillen obruten kun-

skapskedja.

5.5.4 Verifikation av demontering

Efter demontering genomfdrs de mitningar och undersékningar av t.ex. kompo-
nenter och anliggning som kan krivas fér att verifiera att processen genomforts
enligt det 6verenskomna protokollet, dvs. att féremilet avrustats enligt gillande de-
finition och att kunskapskedjan vad giller komponenter f6rblir intakt.

5.5.5 Obruten kunskapskedja for fissilt material och komponenter
efter demontering

Efter demonteringen miste det fissila materialet och andra komponenter disponeras
sd att kunskapskedjan atminstone avseende det fissila materialet f6rblir obruten.

5.6  Slutsatser

Det har framgitt att verifikation 4r ett komplicerat begrepp som i fallet kirnvapen-
nedrustning liksom i manga andra sammanhang innefattar flera element. En veri-
fikationsprocedur som syftar till att sikerstilla att ett objekt svarar mot en post i en
deklaration och genomgir en foéreskriven process maste for att vara meningsfull
motsvaras av fortroende for att den avgivna deklarationen faktiskt omfattar alla
objekt som omfattas av ett avtal. Dessutom ér det besvitligt att generellt diskutera
verifikation utan att géra specifika antaganden om vad som skall omfattas av ett av-
tal och vilka politiska, juridiska och andra omstindigheter som fir tinkas rada vid
dess implementering. I detta arbete férséker vi 1 ndgon mén presentera ett allmint
sammanhang, men fokus ligger pd ett avtal som krdver kontroll av stridsspetsar. Vad
giller verifikation koncentrerar vi oss pd fragestillningar kring verifikation av en-

skilda objekt.

De 1 5.5 skisserade stegen, identifiering, kunskapskedja, demontering, verifikation av
detta steg samt slutdisposition, behandlas nirmare i kapitel 7. Om de genomfdrts
med hég konfidens 1 verifikationen befinner man sig i ett lige dér deklarerade kirn-
vapen behandlats enligt avtalet och inte i hemlighet kan ersittas (visentligen ldge 3 1
Tabell 4 i Bilaga 1). I den min man 4ven har hég tilltro till de avgivna deklaratio-
nerna och dirfér kan bortse frin risken att odeklarerade kidrnvapen eller fissilt
material eller méjligheter att i hemlighet ersitta kirnvapen eller fissilt material i hem-
lighet finns kvar (riskerna 1a,b, ¢ i Tabell 3 i Bilaga 1) innebir detta hog tilltro till att
avtalet som helhet fungerar.
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6  Avtalsbegransat objekt

En stor del av problematiken kring nedrustningsprocessen innefattar, som tidigare
nimnts, sjilva initieringsproblemet, dvs. hur den inspekterande parten kan verifiera
att det verkligen dr ett dkta kirnvapen som demonteras och inte en attrapp. For att
kunna verifiera dktheten maste man kinna till nigot om vapnets allminna konstruk-
tion och karakteristika. Vi ska i detta kapitel didrfér kort diskutera konstruktionen av
ndgra hypotetiska laddningar och deras generella egenskaper f6r att fa en fSrstielse
tor vilka komponenter i ett vapen som det dr visentligt att verifiera férekomsten av,
men ocksd vad som kan paverka de mitbara signaturerna.

Forst nagra ord om terminologin inom omradet, vilken ofta forefaller relativt
oprecis.®0 Med kdriladdning menar man 1 regel enbart den explosiva anordningen
med det minimum av kringutrustning som krivs for att explosionen ska kunna ut-
l6sas. Ordet drmvapen antyder att kdrnladdningen kompletterats med olika siker-
hets- och armeringsmekanismer, samt att alla komponenter sammanfogats i ett lim-
pligt hélje f6r att bli praktiskt anvindbart. Ibland riknas dven vapenbiraren in 1 be-
greppet kirnvapen. Flera faktorer bestimmer vidare utformningen av ett kirnvapen.
En viktig faktor dr att det mdste anpassas till vapenbiraren vad giller styrka, vikt
och dimension. Detaljinformation kring utformning och konstruktion av béde
vapen och laddningar dr av naturliga skil hemlig, men de generella dragen ér relativt
vil kinda. Oavsett om sjilva vapnet bestar en férhéllandevis enkel fissionsladdning
eller dr termonukledrt och timligen avancerat maste det innehélla dtminstone en
fissionsladdning.

6.1  Karnladdningar — material och konstruktion

Oberoende av konstruktion innehéller en kirnladdning alltid nidgon form av klyv-
batt material, sisom 235U och/eller 2*Pu.6! Bida isotoperna ir radioaktiva och
sinder ut gammastrilning och neutroner vilka kan fingas upp av mitinstrument och
anvindas fOr att pavisa eller indikera existensen av en laddning. Vidare dr en kirn-
laddning antingen av ren fissionstyp eller en tvdstegs termonukledr laddning med
fissionsladdning som tindare.

For att konstruera en laddning krivs en viss minsta mingd fissilt material, en s.k.
kritisk massa. Hur stor denna ér i varje enskilt fall beror pi materialets kdrnfysika-
liska egenskaper, densitet och form.

60 T dldre litteratur férekommer dessutom en del beteckningar som numera sillan anvinds. Man talade
di om ”atombomb” och “atomvapen” i stillet f6r “kirnvapen”.

61 2331, 25"Np och ndgra americiumisotoper skulle rent teoretiskt ocksd kunna anvindas men dr av olika
anledningar mindre limpliga och har, sdvitt dr kint, inte anvints for dndamalet i annat dn mindre
experiment.
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6.1.1 Fissionsladdningar

Fissionsladdningens princip ér relativt enkel. En méingd klyvbart material halls forst
i en underkritisk konfiguration si att en kedjereaktion inte dr mojlig. Genom spring-
tekniska metoder sammanférs det klyvbara materialet snabbt till ett Gverkritiskt
system i vilket en kedjereaktion dr méjlig som sedan kan initieras i ritt 6gonblick av
en puls frin en s.k. neutrongenerator (eller ett neutronalstrande radioaktivt prepa-
rat). En fissionsladdning innehaller salunda alltid klyvbart material, hégexplosiv-
imnen och en neutronkilla av ndgot slag. Utéver detta innehaller laddningen ocksa
en mingd kringutrustning med hég tolerans och prestanda sisom utl6sningsanord-
ningar (t.ex. kablar och elektriska tindare f6r exakt initiering av springimnet), kraft-
aggregat och ytterligare komponenter och mekanismer av betydelse ur t.ex. arme-
rings- och sikerhetssynpunkt.

For att gora laddningar effektiva anvinds ofta tunga material som ett omgivande
skal, en s.k. Zamper. Denna hjilper bla. till att hélla samman det klyvbara materialet i
en kritisk konfiguration s linge som méjligt under explosionsfotloppet. Som Zamper
kan man t.ex. anvinda volfram eller utarmat uran, som huvudsakligen bestir av iso-
topen 28U. For att ytterligare effektivisera laddningen och minska den kritiska
massan kan det klyvbara materialet omges med en neutronreflektor av t.ex. beryl-
lium.%2 Det dr ocksa mojligt att uppnd hogre kompression och dirmed hégre ladd-
ningsstyrka genom att, i stillet f6r solid kirna, ha ett tomrum i laddningens centrum
omgivet av ett sfariskt skal med fissilt material, en s.k. skalladdning.

For att uppni ytterligare f6rbrinning kan man anvinda s.k. fusionsforstirkta ladd-
ningar dir en liten mingd fusionsbrinsle, deuterium-tritiumgas (DT-gas), kan pla-
ceras i skalladdningens halrum. I samband med att laddningen detonerar blir tem-
peraturen i centrum sd hog att DT-gasen genomgar fusion och frigdr en stor mingd
neutronet, vilka 6kar antalet kedjereaktioner i det fissila materialet.

6.1.2 Fusionsladdningar

Kirnenergi kan som sagt ocksd frigbras genom sammanslagning (fusion) av litta
atomkdrnor. For att 6vervinna den elektriska repulsionen mellan kirnorna och for
att fusion ska kunna ske maste kdrnorna ha en mycket hég hastighet. For att skapa
tillrickligt hég medelhastighet hos kirnorna méste brinslematerialet hettas upp till
flera tiotals miljoner grader; av detta skil kallas sidana laddningar termonukleira. I
fusionsladdningar utnyttjas tyngre isotoper av vite (ddrav det ibland anvinda
namnet vitebomb), deuterium och tritium, som brinsle. Foér att astadkomma de
extrema tryck och temperaturer som krivs fér en termonukledr férbrinning beho-

62 Se t.ex. S. Fetter et al., "Detecting Nuclear Warheads” Science & Global Security, 1990, vol 1 p. 225-302

63 D4 tritium sénderfaller, kriver fusionsforstirkta laddningar visst underhall for att bibehalla 6nskad
laddningsstyrka. Detta innebir dock inga storre hinder i praktiken eftersom trittumbehallaren kan
monteras externt.
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ver man en fissionsladdning (enligt vad som beskrivs ovan, antingen av plutonium
eller héganrikat uran, HEU) som tindare, en s.k. primdr, vilken genererar rontgen-
stralning som trycker samman och tinder det termonukleira brinslet, den s.k.
sekunddren. Det termonukledra branslet dr placerat for sig, skilt frin den tindande
primiren.

I sekunddren forvaras tritiumet sannolikt ofta av praktiska skil i form av Li som it
stabilt och som omedelbart kan omvandlas till tritium via fusionsprocessen®*. Vidare
binder °Li kemiskt till deuterium och bildar tillsammans littumdeuterid (LiD), ett
fast graaktigt pulver som 4dr mycket lattare att hantera 4n rent deuterium och tritium.
Ett termonukledrt kirnvapen skulle vidare generellt kunna innehilla bdde plutonium
och héganrikat uran i primiren, se Figur 4. HEU skulle ocksd kunna infogas i
sekundiren for att hjilpa till att initiera tindningen av fusionsbrinslet. Natutligt eller
utarmat uran kan ocksa anvindas i den yttre inneslutningen och kan di fungera som
reflektor av rontgenstralningen fran primiren.

Uran (pusher/tamper)

Sekundir  — Litiumdeuterid (fusionsbrénsle)
HEU eller plutonium (sparkplug)
< Inneslutning (reflektor) av uran

<«<——+——Skum

Explosivdmne

. Beryllium
Primar — v
HEU eller plutonium

m Tandare

Figur 4: Schematisk skiss Gver ett hypotetiskt tva-stegs termonukleart vapen som kan innehalla
bade plutonium och HEU. Figuren ar inspirerad av figur A.3 ur International Panel on Fissile Materials
“Global Fissile Material Report 2011”.

04 Via reaktionen: Li + n — 4He + 3H.
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6.2  Attribut och signaturer

Ovanstiende allminna beskrivning av kirnladdningar innebdr att de har ett antal
karaktiristiska egenskaper, varav vissa producerar signaturer som ar mitbara i om-
givningen.

Littast att madta utifrdn dr innehallet av fissilt material, som utsinder gamma- och
neutronstrilning. En kirnladdning kan fGrutsittas innchilla en viss mingd fissilt
material 1 metallform vilket férmodas vara anordnat i en axialsymmetrisk eller
sfarisk geometri. Man skulle utan kinnedom om f6éremadlets inre geometri genom
enkla mitningar kunna dra vissa slutsatser om férekomsten och sammansittningen
av fissilt material i mitobjektet. Man bér observera att férhédllandena bade f6r gam-
ma- och neutronstrilning kan dndras avsevirt med relativt sméd férindringar i kon-
struktionen, men mer ingdende mitningar och eller 6kad kinnedom om maitobjek-
tets inre geometri skulle kunna erbjuda méjligheter till betydligt noggrannare karak-
tarisering av det fissila materialet till midngd, sammansittning och form.

Foérekomsten av fissilt material i ett f6remal innebir naturligtvis inte automatiskt att
det r6r sig om en kirnladdning, ens om det dr arrangerat pa ett for en kirnladdning
karaktiristiskt sitt. Som beskrivits ovan inrymmer ett kirnvapen en mingd specifika
clektroniska komponenter t.ex. f6r kontroll av sikring, armering och avfyrning som
ocksd skulle kunna fungera som markérer. Andra indikatorer dr exempelvis fore-
komsten av hégexplosivimnen (springlinser), ndgon form av neutronkilla, tindan-
ordningar och °Li.

Nedan f6ljer en kort lista pid material och komponenter®, alla inte nédvindigtvis
férekommande men som skulle kunna inkluderas i en deklaration som markorer f6r
verifikation av ett avtalsbegrinsat objekt. P4 samma sitt som 1 Project Clond Gap och
Field Test 34 (se avsnitt 4.3) kan man tinka sig att en inspektor tillits verifiera (detek-
tera via métningar eller visuellt konstatera) forekomsten av ett eller flera objekt och
attribut. Féremadlens existens var for sig kan inte bekrifta dktheten av det avtals-
begrinsade objektet men i olika kombinationer tillsammans ge tillricklig konfidens
och tilltro att objektet 4r vad som avses i deklarationen. Listan nedan ir inte full-
stindig men ger exempel pi attribut som en inspektor, pa mer eller mindre intring-
ande sitt med hinsyn tagen till sikerhet och sekretess, skulle kunna komma att til-
latas mita eller konstatera existensen av.

Klyvbart material® (metalliskt)
° 235U

. 239Puy

65 Bl.a. baserad pA INFCIRC/245/rev.8/Part2 och EU:s exportkontrollférordning; Radets forordning
(EG) nr 428/2009.

% Listan skulle som tidigare nimnts dven kunna inkludera 233U, 2’"Np och nédgra americiumisotoper,
vilkas anvindning dock 4r mycket mindre sannolik.
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Neutroninjektorer och fusionsbrénsle
*  Neutrongenerator (ev. extern accelerator)
*  Neutronkilla (ex. polonium-beryllium, radium-beryllium)
e Litium (°Li)
*  Tunga viteisotoper (deuterium, trittum ev. 1 extern behallare)

(Sfariska) holjen, skal eller inneslutningar av
*  Beryllium
*  Uran (naturligt, utarmat)
e Volfram
e Aluminium
*  Borplast (1'B)

Explosivamnen
*  Springlinser, formade springladdningar
*  Hogexplosivimnen (ex. HMX, RDX, TATB)

Elektriska komponenter for att med hdg precision initiera sprangladdningar
*  Kraftaggregat
*  Tindare och springkapslar
*  Brytarenheter
*  DPulsgeneratorer

Pi samma sitt som nirvaron av vissa komponenter kan styrka dktheten kan frinva-
ron av vissa dmnen och signaturer géra det, sd som exempelvis signaturer av pluto-
niumdioxid istillet f6r metalliskt plutonium eller alltfér hég isotopkoncentration av
240Pu. Frigor om vilka méitmetoder som skulle kunna anvindas fér detektion och
verifikation samt diskussion kring de signaturer som kan férekomma berérs vidare i
kapitel 8. Forst behandlas emellertid frigor om identifiering, demonteringsproce-
durer och slutdisposition i kapitel 7.
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7 |dentifiering, avrustning och slut-
disposition

Utgdende frin den verifikationskedja f6r destruktion av en kirnstridsspets som
introducerades i avsnitt 5.5 behandlas i det hir kapitlet svirigheterna kring korrekt
identifikation av kidrnladdningar som skall demonteras samt bibehillen kontroll ver
féremilet for verifikationen frin identifikation genom verifierad avrustning till
Overenskommet sluttillstind. Diskussionen berér signaturer och egenskaper hos
kirnvapen samt endast kursivt mittekniska detaljer. De forra behandlas mer ingi-
ende i kapitel 5 och de senare 1 kapitel 8.

7.1 ldentifiering av kdrnstridsspetsar som skall
avrustas

Identifikation av kirnladdningar som skall demonteras, det. s.k. initieringsproble-
met, utgdr som tidigare nimnts férmodligen det sviraste momentet i verifikationen
av ett nedrustningsavtal, dtminstone den del som handlar om deklarationernas rik-
tighet. Givet en deklaration med ett eller flera kirnvapen som skall avrustas under
en 6verenskommen verifikationsprocedur dr det avgérande fér fortroendet for
resten av verifikationen att den inspekterande parten kan férvissa sig om att f6remal
som presenteras av den inspekterade parten verkligen dr de deklarerade kirnvapnen.
Det scenatio man vill foérsdkra sig mot dr att det i sjilva verket 16t sig om attrapper
som skall gi igenom verifikationsproceduren. De deklarerade kidrnvapnen skulle da
bokféras som avrustade nir de i sjdlva verket i hemlighet fanns kvar.

Ett sidant bedrigeri kan avsl6jas eller misslyckas pa flera sitt, beroende pa hur avtal
och deklarationer och motsvarande verifikation 4r konstruerade:

* Identifieringen av féremilen som kdrnvapen, i férekommande fall av dekla-
rerad typ eller som de deklarerade individerna, ger negativt resultat.

* Attrapperna uppfyller inte i tillricklig utstrickning krav som stills i den fort-
satta processen; om de t.ex. inte innehaller erforderliga komponenter (t.ex.
mingd eller kvalitet fissilt material) uppkommer en brist i bokféringen av av-
rustade komponenter.

* De kvarvarande kirnvapnen, som bokférts som avrustade, identifieras vid ett
senare tillfille. Detta fall kriver natutligtvis ett tillf6rlitligt system for identi-
fiering av enskilda kdrnvapen mot deklarationer.

Risken att en avtalspart kan genomféra den hir typen av bedrigeri definierar det s.k.
“initieringsproblemet”, dvs. hur man vet att det féremdl som presenteras for
demontering verkligen dr den deklarerade kirnladdningen ndr alltfér detaljerade
mitningar riskerar att r6ja information om laddningens konstruktion. Mitningar pa
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kirnvapen skulle kunna utféras bakom en s.k. informationsbarridr. Detta innebit
tekniska eller procedurella arrangemang sa att endast resultatet (i det hir fallet t.ex.
”6verensstimmer” eller ”6verensstimmer inte” med mallen) visas f6r den inspek-
terande parten. De tekniska svarigheterna med att konstruera ett automatiskt system
som med mycket hég tillfStlitlichet utfér en uppsittning av olika kvalificerade analy-
ser av mitdata forefaller stora men kanske inte overstigliga.

En tanke som framforts i de flesta arbeten om verifikationsmatningar pa kirnladd-
ningar 4r att man kan undvika sekretessmissigt riskabla undersékningar av ett mit-
féremils detaljerade egenskaper (s.k. egenskaps- eller attributmitningar) och helt
forlita sig pé att konstatera huruvida féremaélet uppvisar samma “fingeravtryck” av
helst komplexa signaturer som en pa férhand uppmitt “mall”. Detta kallas pa
engelska femplate matching, och vi kommer att anvinda uttrycket fingeravtrycksmatningar.
Beroende pa hur fingeravtryck” och mitningar utformas kan ndgon form av
informationsbarridr behdva anvindas, men den automatiska analys som skall ske
bakom barridren borde i det hir fallet kunna gbras enklare (av typen kvantifiering av
Overensstimmelsen mellan tvd mitspektra). Forutsatt att den mall man anvinder
verkligen representerar ett kirnvapen av den typ man vill verifiera férefaller detta
vara en framkomlig vig: I varje steg av verifikationen kan ett féremal sedan identi-
fieras, utan att man behéver géra attributmatningar. I kapitel 8 behandlas nagot mer
utforligt hur mitprotokoll med erforderlig unikhet och komplexitet for finger-
avtrycksmatningar pa kidrnvapen skulle kunna utformas.

Ur principiell synpunkt dr huvudproblemet emellertid hur man skall verifiera mal-
lens dkthet. Hir 4r man antingen 4nda hénvisad till attributmiétningar eller ocksa far
man utveckla sitt att ”ur sammanhanget” f6rsakra sig om att man verkligen har med
ett kirnvapen (och helst med ritt kidrnvapen) att gbra. Attributmitningen skulle i
princip behéva genomféras endast en ging for alla f6r varje typ av stridsspets som
man vill kunna skilja pa och pa det sittet kanske dnda erbjuda mojligheter att mildra
de inneboende svarigheterna med attributmitningar.

Beroende pa hur ett avtal, tillhérande deklarationer och kartligening av arsenaler ut-
formas skulle man kunna tinka sig fall dir verifikation av mallens dkthet vore ett
mindre problem. Nir man en ging mitt upp en mall maste ju varje féremal som
ndgonsin presenteras for avrustning under férespegling att det dr en stridsspets av
den deklarerade typen behéva vara en attrapp av samma typ. Akta vapen skulle ju ge
en annan signatur dn mallen. I vissa fall, t.ex. om ett avtal stipulerar avrustning av ett
stort antal stridsspetsar av samma typ och man har god kontroll 6ver den existe-
rande arsenalen och sjilva avrustningsprocessen och dess slutprodukter, skulle man
mojligen kunna sluta sig till att det dr osannolikt att det skulle 16na sig att tillverka
attrapper 1 nédvindig omfattning.

Ett annat sitt att undvika attributmatningar for att verifiera att mallen verkligen
representerar t.ex. en stridsspets av en viss typ skulle kunna vara att lata mallveri-
fikationen innefatta mitningar pa ett slumpmaissigt urval ur en stérre population
operativa stridsspetsar, t.ex. ombord pa en ubit. Detta skulle forsvira moéjligheterna
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att presentera attrapper for mallméitningarna. Man skulle i sa fall f6re mitningen
behéva byta ut samtliga stridsspetsar i den undersékta populationen (t.ex. samtliga
stridsspetsar ombord pa den inspekterade ubédten) mot attrappet.

For att kunna genomféra denna typ av bedrigeri under en verifikationsregim som
bétjar med mallmitningar pd slumpmissigt utvalda operativa stridsspetsar mdste
man alltsd tillverka attrapper som representerar varje vapen av den typ man vill
fuska med, och dessutom ersitta ett tillrickligt stort antal av sina operativa strids-
spetsar av denna typ med attrapper. Hur svart detta skulle vara paverkas naturligtvis
av exakt hur den verifikation som ovan kort och enkelt beskrevs som slump-
missigt urval ur en stérre population operativa stridsspetsar” faktiskt utformas.
Givet de insatser som en fuskande stat spelar med kan man inte utesluta att det vore
genomférbart. Ett annat problem 4r hur man skulle verifiera kdrnladdningar som
inte lingre finns i operativa kirnvapen.

Tilltron till deklarationernas tillfStlitlighet kan bl.a. komma att bero pa olika dtgarder
som foregatt avtalet. Om avtalet under en tidsperiod har féregatts av olika typer av
deklarationer avseende arsenalers storlek och utplaceringar och kanske ocksd besék
vid olika typer av anliggningar skulle fusk som innebdr att en hel population bytts ut
mot attrapper vara mindre troligt, eller dtminstone behévt vara vil planerat sedan

ling tid tillbaka.

En metod att verifiera att det eller de f6remal som anvints fOr att skapa en mall
verkligen 4r en fungerande kidrnladdning skulle vara att faktiskt detonera den efter
att mallmitningen slutférts. Denna metod kan forefalla enkel, dtminstone 1 princip,
men innebir dven den flera problem. Dels kommer det fullstindiga provstopps-
avtalet (CTBT) da det eventuellt trider 1 kraft att f6rbjuda alla typer av kirnsprang-
ningar. Dels maste man stilla sig frigan vad som hinder om laddningen faktiskt ér
akta men 4ndi inte detonerar som den skall. Detta skulle kunna forsitta hela veri-
fikationen, dtminstone av den laddningstypen, i ett besvirligt lige.

7.2 Obruten kunskapskedja efter identifiering

Har identifikationen en ging skett med godtagbar trovirdighet handlar resten av
verifikationen visentligen om att noggrant forsikra sig om att foéremalet ifraga, och
senare i demonteringskedjan dess visentliga komponenter, inte kan manipuleras
eller bytas ut utan att det uppticks.

Sikerstillande av denna typ av kontroll, s.k. Continuity of Knowledge, ir en central del
av IAEA:s rutinmissiga arbete med kontroll av kirndmne i olika former. Verifika-
tion av ett féremal (t.ex. en kirnbrinslepatron eller en UFs-cylinder) till identitet och
beskaffenhet frin grunden dr vanligtvis svart, dyrt och komplicerat. For att undvika
att behova gora det fler ginger dn nédvindigt utnyttjar man inspektrernas néirvaro
liksom olika typer av forseglingar, mirkning, atkomstbegrinsningar och &vervak-
ningsutrustning for att bibehalla kunskapskedjan. I vissa fall dr det t.o.m. omdijligt
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att i efterhand aterstilla en bruten kunskapskedja. Detta kan i hég grad komma att
gilla dven kirnladdningar.

Nir det giller kdrnladdningar kan man férmoda att kraven pa sikerhet i den hir
typen av kontroll kommer att sittas mycket hégt. Samtidigt innebdr den sekretess
och de sikerhetsarrangemang som omgirdar hantering och transport av kirnvapen
en svarare utmaning dn dagens kontroll av civil kirndimneshantering.

Férutom de atgirder som nimnts ovan kan man nir det giller kirnstridsspetsar be-
trakta “fingeravtrycksmitningar” av den typ som beskrevs i féregiende avsnitt som
yttetligare en teknik att tillgd. Den typen av mitning skall ju vara utformad sa att den
slir larm om det undersokta foremalet inte dverensstimmer med en forvintad mall,
vilken i detta fall skulle utgdras av féregiende mitning pa féremdlet sjilvt. Alterna-
tivt kan mallen utgéras av tidigare mitningar pa samma typ av féremdl fére och
efter respektive demonteringssteg, t.ex. fére och efter avldgsnande av skdrmande
konstruktionsmaterial kring laddningen eller f6re och efter skiljandet av hégexplo-
sivdelar fran kirnan av fissilt material.

7.3 Demontering och destruktion eller kontrolle-
rad férvaring av komponenter

Givet att man uppnatt tillricklig konfidens i identifieringen av det féremal som skall
demonteras som den kirnladdning som deklarerats giller det att sjilva demonte-
ringen genomférs pa ett sitt som forsitter laddningen i ett 6verenskommet de-
monterat” skick samt bibehaller kunskapskedjan avseende kritiska komponenter
intakt.

7.3.1 Overgripande mél och férsvarande faktorer

Det scenario man hir vill férsikra sig mot 4r alltsd att ett dkta kidrnvapen, som pre-
senterats fOr avrustning i enlighet med deklarationen, i sjilva verket inte genomgar
avrustningsproceduren pa Overenskommet sitt. Kirnvapnet finns istdllet kvar i
operativt skick eller i ett skick som 4r nirmare operativt 4n vad som avses i avtalet.
Verifikationen av demontering av en kirnladdning miste siledes sdkerstilla att

* Laddningen forsitts i det skick avtalet stipulerar — “demonterad” t.ex. i
meningen att fissilt material skilts frin hogexplosivkomponenter och sekun-
dir (termonukleir) laddning skilts fran primir laddning;

* Inga komponenter 6ver vilka fortsatt kontroll skall utévas (t.ex. det fissila
materialet) har smusslats undan;

* Ingen kinslig information om laddningens konstruktion 6js.
Svarigheterna att uppfylla de bigge fOrsta punkterna ovan uppstir visentligen ur

kravet i den tredje. Risken att kinslig information réjs innebdr att den inspekterade
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parten rimligtvis kommer att vilja uppritthalla en mycket hog sidkerhetsniva med
omfattande restriktioner vad giller t.ex.

In- och utférsel av instrument och annan utrustning;
Genomférande av mitningar och dokumentation;
Hantering av mitdata och dokumentation;

Antal inspektorer;

Tilltrdde och insyn;

Arbetssitt och personlig utrustning. T.ex. dr det troligt att endast heltdckande
kladsel tillhandahéllen av den inspekterande parten tillats.

Vissa av dessa aspekter representerar motsvarande problem dven f6r den inspekte-
rande patten, som 4 sin sida maste sikerstilla t.ex. att

mitutrustning inte manipulerats utan fungerar enligt Gverenskomna speci-
fikationer;

mitdata och annan dokumentation inte manipuleras;

tilltrades- och insynsrestriktioner inte férhindrar tillricklig kontroll av vad
som sker.

Foérutom sekretesshinsyn finns dven andra omstindigheter som kan frsvara den
praktiska verifikationen av sjilva demonteringen, t.ex.

sdkerhetskrav vid anliggningar som hanterar radioaktivt material, hdgexplo-
sivamnen och kombinationer av de bida%7;

drift- och konstruktionstekniska aspekter vad giller anldggningen. De anligg-
ningar som 1 dagsliget anvinds fér demontering och andra arbeten med
kirnladdningar dr férmodligen inte konstruerade for att underlitta Gverblick
och kontroll fran frimmande inspektorers sida; detta kan forsvara eller omoj-
liggora for inspekterande part att uppna tillricklig kontroll av vad som sker
och samtidigt gbra att verksamheten vid den inspekterade anliggningen stors
1 oacceptabel grad. Vad som dr “tillricklig kontroll” respektive “oacceptabel
grad” av driftstérningar dr naturligtvis fragor som inte har absoluta svar, men
som madste beaktas nir praktiska kostnader och detaljer utarbetas (se t.ex. de
studier som refereras i avsnitt 4.3 och 4.5). Ett forslag som ibland fram-
kommer i den hir diskussionen dr att bygga anliggningar specifikt dmnade
for destruktion av kdrnvapen, och detta behandlas kort 1 avsnitt 7.6 nedan.

67 Just hir avses alltsd i forsta hand sikerhet 1 betydelsen safety och inte i betydelsen security.
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7.4  Exempel pa rudimentdr procedur for verifierad
demontering av en karnstridspets

Vi vigar oss nu pd att konstruera ett schematiskt exempel pa hur en demonterings-
process med olika verifikationssteg mycket hypotetiskt skulle kunna se ut. Den be-
skrivna proceduren ir menad som en enkel illustration att tjaina som utgingspunkt
for diskussioner, och vi undviker att diskutera en mingd problem och utmaningar
som kan uppsta i varje steg. Exempelvis undviker vi att diskutera specifika mitme-
toder. Dessutom tillater vi oss ett antal mestadels outtalade férutsittningar, t.ex. att
stridsspetsen i ett tidigare steg, kanske pa annan plats, identifierats och direfter
transporterats under obruten kunskapskedja till demonteringsanliggningen.

1. Ber6rd del av anldggningen sikras av inspektorerna, eventuellt genom kon-
troll av forseglingar och 6vervakningsutrustning, och séks av for att siker-
stilla att inga hogexplosivimnen och inget fissilt material finns eller kan in-
foras i demonteringsutrymmet.

2. Emballerad stridsspets kommer till mottagningsutrymmet; férseglingar och
mirkning pa emballaget autenticeras.

3.  Mitning bakom limplig informationsbarridr genomfdrs och jimférs med
fingeravtrycket f6r emballerad stridsspets av denna typ.

4.  Demontering av stridsspetsen genomférs utan inspektérernas narvaro men
med bibehillen forsegling av demonteringsutrymmet; fissilt material fors
till ett r6tt emballage, hégexplosivimne till ett blitt och 6vriga kompo-
nenter till ett svart.

5. Stridsspetsdelar i respektive emballage fors till inspektionsutrymmet;
inspektdrerna konstaterar nidrvaro av neutronstrilande material i rott
emballage och frinvaro av detsamma i de Gvriga; ndrvaro av hégexplosiv-
imne konstateras i blatt emballage och franvaro av detsamma i de Gvriga.

6. Demonteringsutrymmet séks av och frinvaron av vare sig fissilt material
eller hogexplosivimne konstateras.

7. Emballage med stridsspetsdelar forseglas och fors till kontrollerat lager
under kontrollerade och sakra forhillanden.

7.5  Fragestéllningar kring utformning av en
inspektionsprocedur

Proceduren i féregiende avsnitt var huvudsakligen menad som ett mycket
schematiskt exempel. Utformandet av en fullstindig procedur som uppfyller kraven
som diskuterades i avsnitt 7.3.1 kommer att bli en mycket delikat uppgift och ha
avgorande betydelse f6r vad som kan dstadkommas med ett eventuellt avtal.
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Forsta steget dr att i detalj definiera vilka mal inspektionerna under ett kirnvapenav-
tal skall ha. For avtalet i stort kommer sannolikt olika typer av inspektioner i friga,
men diskussionen i detta kapitel handlar alltsd specifikt om verifikation av att en
eller flera deklarerade stridsspetsar behandlas pd Sverenskommet sdtt. Hir maste
man bestimma exakt vad som beh6ver matas eller observeras for att dstadkomma
onskvird sikerhet att processen dgt rum enligt avtalet. Detta hinger pa en rad fak-
torer, t.ex. deklarationernas innehall och form och givetvis hur processen gar till och
hur berdrd(a) anlidggning(ar) dr utformad(e) samt exakt vilka sekretesskrav som
kommer att stillas.

En stor fraga dr ocksd vilken sikerhet som skall vara milet, med avvigning mot sek-
retesshinsyn, kostnader och andra delar av avtalsverifikationen. Man bor dven dis-
kutera hur man kan kvantifiera uppnadd sikerhet, bide for att konstruera inspek-
tionsregimen och for planering och bedémning av resultaten av en inspektion. For
vissa dtgirder, i synnerhet ménga typer av mitningar, later sig konfidensnivan for
resultaten bestimmas relativt enkelt. Andra tinkbara atgirder forefaller svdrare att
kvantifiera pa samma sitt (t.ex. hur siker kan man efter en okuldrbesiktning vara pa
att inga dolda in- och utférselméijligheter finns till och fran ett visst utrymme?).

En annan frigestillning 4r om man behéver ha en mycket strikt reglerad procedur
eller om det ir bittre med ett 6ppnare forhallningssitt dir uppkomna problem och
fragor kan 16sas genom flexibilitet och initiativ pa platsen givet Gvergripande malfor-
muleringar. Nackdelen med en hért reglerad process ir att det blir svart att ”ridda”
inspektionen om nagot intriffar som forsitter férloppet utanfor det férutsedda ram-
verket. Naturligtvis kan det dven intriffa med en “Oppnare”, mer férhandlings-
inriktad procedur att det uppstar lasningar — i det fallet troligtvis intressekonflikter
som inte forutsetts da man konstruerat ramarna fOr inspektionen och som inte kan
l6sas pa platsen. Allmint sett dr en typisk utvig da en inspektion ”sparar ur” pa
ndgot sitt att man forséker “frysa” situationen med hjilp av niagon typ av forsegling
eller 6vervakning tills man kan komma &verens om och genomféra dtgirder som til-
liter bada parter att na sina mal. Omstindigheterna kring en inspektion 1 en kirn-
vapenanligening skulle troligtvis géra den typen av arrangemang betydligt svarare
att genomféra dn vad som vanligtvis ar fallet vid t.ex. IAEA:s inspektioner av civila
kirntekniska anldggningar.

Sammantaget forefaller det givet de hoga insatserna vid verifikation av kdrnvapen-
demontering och behovet av vildefinierade praktiska sdkerhetsarrangemang
osannolikt att man skulle kunna tillita att beslut om avvikelser frin ett noggrant
definierat detaljprotokoll fattas pé platsen. Avvigningen skulle alltsd sannolikt utfalla
for en 1 forvig i alla detaljer strikt reglerad inspektionsprocedur, trots eventuella
nackdelar med bristande flexibilitet. I ndgon mén borde dessa nackdelar kunna upp-
vigas genom att man dir det dr mojligt liter inspektionsproceduren innefatta flera
redundanta tekniska och procedurella 16sningar i varje steg, vilket ocksa vore ett sitt
att uppnid hogre sikerhet i verifikationen trots de omfattande begrinsningar som
sdkerhets- och sekretesshinsyn innebdr. Det dr ocksa viktigt att férsoka forutse
problem som kan uppstd till f6ljd av misstag, mitfel eller dylikt och reglera proce-
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durer som skall f6ljas i sddana fall £6r att om méjligt férhindra ett kanske odter-
kallerligt misslyckande till £6ljd av ndgon form av falsklarm. Detta giller naturligtvis
dven i de andra momenten men kan férvintas bli sidrskilt centralt i verifieringen av
sjilva demonteringsprocessen.

En sidan procedur skulle di komma att reglera ett antal férhallanden. Exempelvis
skulle den for varje anldggning definiera vilken typ av tilltrdde, till vilka platser,
under vilka begrinsningar och hur linge, som skulle komma ifrdga och hur manga
inspektorer som skall beredas tilltride vid olika moment. Tillitna mitningar och
aktiviteter och tilliten utrustning skulle vara noggrant definierade, liksom hantering
och fdrvaring av utrustning och dokumentation.

Man bdr notera att inspektionsprotokollet sannolikt skulle begrinsa eller helt f61-
bjuda in- eller utférsel av data och utrustning i samband med varje inspektion. Nog-
grant utformade procedurer {6t specifikation, tillhandahillande och 6msesidig vali-
dering av utrustning f6r mitningar, analys, dokumentation och datalagring kommer
att krivas, liksom procedurer f6r siker lagring och autenticering av sidana data som
eventuellt mdste finnas kvar for framtida bruk. Det sistnimnda innebir elektronisk
signatur och kryptering eventuellt kombinerat med fysisk férsegling. Validering av
utrustning skulle omfatta bade att hard- och mjukvara frin bérjan uppfyller nog-
granna specifikationer (t.ex. att dess funktion inte kan paverkas pd andra dn Sverens-
komna sitt, eller att den inte innehaller méjligheter till lagring eller dtkomst av data
utover de 6verenskomna), och att den inte 1 hemlighet kan ha paverkats av nigon-
dera sidan. Beroende pd hur lingt man anser sig behéva gi i den typen av sikerhet
kan validering av funktionen ner till komponent- eller kretsnivé krivas, vilket sanno-
likt skulle kriva dedikerad mjukvaruutveckling och konstruktion av utrustning och
komponenter. Vi gir inte nirmare in pa problemkomplexet kryptering, autenticering
och validering av data och utrustning, men ett exempel pa verifierbar hdard- och
mjukvara diskuteras lite ndrmare 1 avsnitt 8.5.

7.6 Dedikerade anlaggningar for verifierbar kdrn-
vapendemontering

Existerande anliggningar f6r hantering av kdrnladdningar kan inte i allmidnhet férut-
sittas vara utformade for att underldtta effektiv verifikation genomférd av frim-
mande inspektorer. Flera av de antaganden som vi obekymrat tillit oss i demonte-
ringsexemplet ovan skulle behéva prévas noggrant och kanske bli mycket svéra att
uppfylla i en verklig anliggning. Man kan t.ex. inte frutsitta att ”sdkrande” av in-
och utférselmojligheter eller ”avsokning” for att sdkerstilla frinvaron av fissilt
material i ett visst utrymme skulle vara enkelt genomférbart i en miljé ddr inspek-
torernas mojligheter att verka ér kraftigt beskurna avseende bade fysiskt tilltrdde, till-
gang till planritningar och vad man tillits se nir det giller sidant som verktyg, ut-
rustning eller utformning av lokaler. Svirigheterna att bereda inspektérerna tilltrdde
i den omfattning som skulle krivas kan ocksa 6kas genom att anliggningen ocksa i
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normal drift hanterar kidrnladdningar eller bedriver annan kénslig verksamhet som
man av sikerhets-, sekretess- och effektivitetsskil vill minimera stérningarna pa.

I utredningar om verifikation av kirnvapendemontering férekommer ofta diskussio-
ner om att undvika eller mildra denna typ problem genom att konstruera sirskilda
anliggningar enbart for dndamadlet att genomféra en internationellt verifierbar de-
montering av kdrnladdningar (se t.ex. avsnitt 4.3 och 4.5). Till férdelarna skulle just
riknas att man borde kunna optimera méjligheterna att genomfora tillrickligt in-
gdende verifikationsatgirder under samtidigt uppfyllande av sekretesshinsyn och
sikerhetskrav, samt att man skulle undvika storningar i annan verksamhet. Emel-
lertid 4r det fragan om en typ av anliggning med mycket hoga krav pd fungerande
rutiner och sikerhet i alla avseenden, vilket kan férvintas ta ling tid att bygga upp.
Till nackdelarna riknas alltsd kostnaden, tiden, komplexiteten och riskerna i olika
avseenden (sdkerhet, utbildning, rutiner, tillstindsgivning osv.) med att frin grunden
bygga upp en anligening som skall hantera kirnvapen. Dessutom bér man forut-
sitta att sidana anliggningar mdste byggas i varje kirnvapenstat som 4r part i ett
nedrustningsavtal. Tanken som ibland framforts att ha en enda anliggning f6r han-
tering av flera staters kidrnvapen under internationell eller bi- eller multilateral kon-
troll forefaller osannolik med tanke pa spridnings- och framfor allt nationella siker-
hetshidnsyn i flera avseenden.

7.7  Slutférvar/destruktion av komponenter

Om en avtalspart behaller fullstindig och oinskrinkt kontroll 6ver de enskilda kom-
ponenterna frin ett demonterat kirnvapen kan den parten naturligtvis aterstilla sitt
kirnvapen. De flesta komponenter kan 1 vilket fall som helst relativt enkelt eller at-
minstone diskret nytillverkas av en aktér med en kdrnvapenstats resurser. Det finns
emellertid vissa komponenter som fir betraktas som svira att ersitta, dtminstone i
hemlighet, dven f6r en kidrnvapenstat. Det dr f6r den typen av komponenter som
fortsatt kontroll, alternativt verifierad destruktion i nigon mening, skulle kunna vara
meningsfull. Den fissila “kidrnan” i vapnet och materialet i den dr ett givet exempel,
som diskuteras mer ingdende nedan. F6r produktion och hantering av fissilt material
och kirnimne i allminhet giller dessutom att en omfattande kontrollapparat antin-
gen redan finns pd plats (NPT med IAEA:s kidrnimneskontroll) eller atminstone
studeras (FMCT och kirnimneskontroll i kdrnvapenstaterna) och kan férutsittas
finnas pa plats om och nir ett eventuellt nedrustningsavtal for kirnvapen trider i
kraft. Detta skulle naturligtvis f6rsvira nyanskaffning och forstirka effekten av fort-
satt kontroll av komponenter som innehaller fissilt material.

Det finns ndgra andra mdjliga exempel pid komponenter som skulle kunna vara
svara att ersitta. Ett 4r fusionsbrinsle i form av littumdeutrid (LiD) anrikat i isoto-
pen °Li. °Li har mycket begrinsad anvindning annat dn i kdrnvapensammanhang,
och isotopantikning av litium kridver speciella anldggningar med utrustning som ér
sdrskiljbar i vissa avseenden frin den som anvinds i annan processkemisk industri.
Tritium, som t.ex. kan anvindas for att genom insprutning av DT-gas forstirka
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explosionsutbytet i en kdrnladdning (se kapitel 6), tillverkas i kdrnreaktorer och pro-
duktion och hantering dr mycket krivande i flera avseenden. Komponenter som
innehaller tritium kan dérfér méjligen ocksé betraktas som sirskilt svéra att i hemlig-
het ersitta dtminstone i den man det krdvs nytillverkning av trittum. Framstéillning
och beatbetning av beryllium, en metall som kan anvindas som neutronreflektor
kring det fissila materialet 1 en kdrnladdning (se kapitel 0), dr ocksa svart. Bidde beryl-
lium och trititum har dock minga andra anvindningsomrdden dn kdrnvapen och har
relativt stor spridning. Vare sig f6r OLi, tritium eller beryllium finns eller planeras
heller en kontrollregim av det robusta slag som finns £6r kidrnimne, vilket gér det
svarare att gardera sig t.ex. mot risken att befintligt material anvinds for att aterstilla
avrustade kidrnvapen. Man kan naturligtvis tdnka sig att en sidan kontrollregim6®
byggs upp frin grunden. Det dr emellertid svért att se hur man pa ett kostnadseffek-
tivt sdtt skulle uppna en effektivitet pA samma niva som i kontrollen av kirnimne.

For enkelhets skull inskrinker vi ddrfor resten av diskussionen om ’komponenter”
till den fissila kdrnan. Tva fragor anmiler sig:

1. Hur kan man sikerstilla att den fissila kirnan, eller det i denna ingdende
materialet, frin demonterade kirnvapen inte i hemlighet anvinds for att
aterstilla kirnvapen?

2. Hur kan man eliminera den tekniska mdijligheten att anvinda den fissila
kirnan, eller det i denna ingdende materialet, till kirnvapen?

Svaret pa den forsta fragan forefaller vara nigon form av kontroll grovt sett av den
typ som IAEA tillimpar pa civilt kirndmne i de flesta stater. I teknisk mening kont-
rolleras materialet av den stat som dger det, men om verifikationssystemet fungerar
som det skall bor det inte gd att 1 hemlighet undandra material till icke-tillitna dnda-
miél. Det finns forvisso viktiga skillnader mellan dagens IAEA-kontroll av civilt
kirnimne och kontroll av vapenmaterial, i synnerhet om materialet fortfarande har
sekretessbelagda egenskaper till form och sammansittning. D4 det med ambitions-
nivin att kunna i tid uppticka eventuell dtkomst i princip handlar om att bevaka
diskreta féremadl 1 ett lager forefaller det vara ett i sammanhanget relativt litet pro-
blem. I det s.k. Trilaterala initiativet (se avsnitt 4.0) ansdg sig dessutom IAEA, USA
och Ryssland ha utarbetat en metod som skulle tillata IAEA att verifiera dtminstone
plutonium 4ven i sekretessbelagd form.

Om demonteringsprocessen innehéller element som gér kdrnan oanvindbar som
fungerande komponent i ett kirnvapen kommer man ett steg mot att adressera det
problem som uttrycks av den andra frigan. Det skulle finnas olika medel att i den
meningen forstéra kirnan. En metod som foreslagits dr att inféra en smal metalltrad
genom det ror som leder in DT-gas 1 kdrnan, for att fylla utrymmet inne i kirnan

68 Se t.ex. M. Kalinowski och C. Colschen International Control of Tritium to Prevent Horizontal
Proliferation and to Foster Nuclear Disarmament” Science & Global Security, 1995, vol 5, pp 131-203, i
vilken problematiken rérande kontroll av tritium diskuteras.
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och dirigenom férstéra mojligheten att uppnd en kritisk geometri vid avfyrning. ¢
Hur eller huruvida destruktionen gir att verifiera utan att t6ja kinslig information ar
en annan fraga. Mitmetoder som skulle kunna komma ifraga for att verifiera nirva-
ron av metalltrdd inne i en intakt kirna riskerar uppenbarligen att r6ja sekretessbe-
lagd information, och detsamma torde gilla dven andra metoder som handlar om att
genom averkan pé kidrnan goéra den permanent obrukbar som komponent. Aven om
mingden fissilt material nog skulle kunna verifieras vara densamma “fére och efter”
genom sekretessmassigt acceptabla mitningar (t.ex. kalorimetri bakom en informa-
tionsbarriir) maste man ocksa verifiera att form och funktion faktiskt indrats. Aven
hir foérefaller nagon form av informationsbarridr vara en nédvindig del av 16s-
ningen.

Oavsett om kirnan f6rstdrs ur funktionssynpunkt finns naturligtvis det fissila mate-
rialet kvar. Det mest definitivt irreversibla forfaringssittet vore att konvertera det
fissila materialet till en f6r vapenindamil obrukbar form och sammansittning, helst
sddan att inga sekretessbelagda egenskaper finns kvar och dirmed inget hinder mot
vanlig kirnimneskontroll. Materialet skulle ddrefter t.ex. utan hinder kunna inféras 1
den civila kirnbrinslecykeln som vilket kirnimne som helst. D4 instiller sig de vil-
bekanta frigorna: dels hur detta skulle kunna gi till, dels hur det skulle kunna veri-
fieras. Det som gor detta till ett icke-trivialt problem ir att vare sig mingd eller sam-
mansittning av det fissila materialet 1 en kdrnladdning antagligen far r6jas. Det s.k.
Plutoninm Management and Disposition Agreement (PMDA) som sléts 2000 mellan USA
och Ryssland (se avsnitt 2.6) kan vara en modell 61 en I6sning, och nagon liknande
metod skulle kanske kunna anvindas f6r destruktion av plutonium frn stridsspetsar
efter verifierad demontering, men det skulle uppenbarligen krivas en del modifika-
tioner. Man skall t.ex. notera att under PMDA var mingden vapenplutonium som
skulle destrueras inte sekretessbelagd. Likasa tycks "PMDA-metoden” forutsitta att
parterna forfogar Over lager av plutonium av for varandra atminstone i forvig
okind exakt mingd och sammansittning (annars skulle man ju kunna rikna ut egen-
skaperna hos det destruerade vapenmaterialet utifrin denna information och mat-
ningar pa det tillverkade branslet). Huruvida detta kommer att vara fallet vid even-
tuell framtida kdrnvapennedrustning beror pa hur ett sidant avtal konstrueras, vilka
avtalsparterna dr och dven t.ex. pd om ett FMCT finns i kraft och vilket informa-
tionsutbyte det avtalet i sd fall innefattar.

0 M. Bunn, “Pit-stuffing”: how to disable thousands of warheads and easily verify their dismantlement,
FAS Public Interest Report vol. 51, 1998.
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8 Matmetoder

Utgdende fran diskussionen i kapitel 6 om ett kdrnvapens allmidnna karaktiristika
finns det en mingd olika metoder som skulle kunna anvindas f6r olika typer av un-
dersokningar av kirnvapen. I detta kapitel beskrivs forst Gversiktligt metoder f6r
mitningar pd fissilt material och pa komponenter sisom hogexplosivimnen (avsnitt
8.1) samt tinkbara sitt att anvinda vissa av dessa tekniker f6r undersékning av ett
kirnvapen (avsnitt 8.2). Vi betraktar direfter (avsnitt 8.3) tva olika sitt att anvinda
tillgdnglica mattekniker f6r att identifiera ett f6remal som en kirnstridsspets enligt
diskussionen 1 kapitel 6:

1) Mitningar som bekriftar att féremilet har precis de egenskaper man kan
térvinta sig av ett kirnvapen (egenskapsmidtningar) — t.ex. att det innehaller
fissilt material av en viss typ och 1 en viss geometti;

2) Mitningar som bekriftar att féremadlet har samma egenskaper som tidigare
uppmitts pa ett foremal av den typ man vill verifiera. Detta kommer vi i
det f6ljande att kalla fingeravtrycksmidtningar.

Vi begrinsar oss huvudsakligen till metoder f6r icke-férstérande analys pd platsen,
dvs. vi berdr inte 1 ndgon storre utstrdckning t.ex. provtagning och provanalys ge-
nom masspektrometri, alfaspektrometri, mikroskopi osv. eftersom vi utgir fran att
de av praktiska skil men framfor allt av sekretesshinsyn skulle vara svarare att an-
vinda vid verifikation av kidrnladdningar. Man kan dock forestilla sig fall dir prov-
tagning och provanalys skulle kunna komma till anvindning, och ddrfér dgnar vi
dven den typen av metoder en kortare diskussion 1 avsnitt 8.4.

I avsnitt 8.5 slutligen presenteras kort nigra exempel pa existerande mitsystem av
intresse 1 detta sammanhang.

8.1  Matningar pa fissilt material och andra
ingdende delar

Mitmetoder f6r detektion eller undersékning av fissilt material, hégexplosivimnen
och andra komponenter som ingar eller kan ingd i en kirnladdning kan indelas i
aktiva metoder, dir det undersékta féremalet bestrlas pd nagot sitt for att framkalla
en signatur, och passiva metoder, som enbart bygger pa strilning utsind av det
undersokta féremalet utan yttre paverkan.

8.1.1 Aktiva metoder

Genom bestralning av ett féremdl som innehaller fissilt material med #eutroner kan
man framkalla fissionsreaktioner i det fissila materialet:
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* Fission av U eller Pu ger upphov till fissionsnentroner som avges antingen
omedelbart eller (en mindre del) f6rdr6jt. Detektion av fissionsneutroner ger
en stark indikation pa att det bestrdlade féremadlet innehaller fissilt material.
Fissionerna ger dven relativt hogenergetisk fissionsgammastrilning.

* Neutroninducerade fissionsreaktioner ger dven upphov till fissionsprodukter
som resulterar i kvardréjande gammastralning. Analys av gammastrilningen
frin fissionsprodukter i samma objekt vid olika tidpunkter skulle bl.a. kunna
anvindas for att verifiera att det faktiskt rér sig om samma objekt.

Spridning och absorption av neutroner i olika material i det bestrdlade féremadlet ger
upphov till spridda och transmitterade neutroner samt karaktiristisk prompt och
kvardréjande gammastrdlning. Savil gammastrilningen och transmitterade och
spridda neutroner kan anvindas for att dra slutsatser om vilka material som finns i
féremalet och under vissa omstindigheter dven om féremalets inre struktur.

Mitning av neutroninducerad gammastrilning ger méjlighet att identifiera grund-
idmnen och kombinationer av grundimnen som ir typiska for t.ex. hogexplosiv-
dmnen. Ett intressant specialfall 4r nir neutronaktivering uppstir genom s.k. spontan
fission av uran eller framfor allt plutonium i stridsspetsen sjilv. Material och kompo-
nenter som under lingre tid befunnit sig i omedelbar nirhet till ett neutronstralande
material skulle kunna uppvisa spir av detta genom férekomsten av t.ex. mikrosko-
piska neutronskador eller mer eller mindre langlivade aktiveringsprodukter.

Genom bestralning med hégenergetiska fotoner saisom bromsstrilning frin en elek-
tronaccelerator kan man framkalla s.k. fosofission i fissilt material, och sedan analysera
antingen de resulterande neutronerna eller f6rdr6jd gammastrilning,.

Man kan dven registrera varierande absorption eller spridning av gamma- eller ront-
genfotoner lings olika vigar genom féremilet och skapa en bild av dess inre struk-
tur, s.k. radiografi. Aven neutronradiografi férekommer, dir man utnyttjar detekter-
batheten hos termiska neutroner kombinerat med férmagan hos framfor allt litta
material i det undersokta foremalet att termalisera snabba neutroner frin foremalet
sjalvt eller en yttre killa. Rontgendiffraktionsmitningar kan ge information om kri-
stallstruktur hos olika material och kan anvindas f6r att identifiera explosivimnen.

Olika typer av laserinducerade fenomen anvinds inom t.ex. Ramanspektroskopi och
LIBS7 f6r att detektera och identifiera substanser. D4 dessa metoder utnyttjar laser-
stralning i det synliga omréidet krdvs optisk kontakt med det undersékta materialet.

8.1.2 Passiva metoder

Som diskuterades i Kapitel 6 utsinder bide uran och plutonium olika typer av
stralning dven utan yttre aktivering.

70 LIBS ir en forkortning av engelskans Laser-Induced Breakdown Spectroscopy.
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Neutroner produceras bade genom spontan fission (framfér allt i plutonium) och
genom att alfastrilningen frin uran och plutonium och deras sénderfallsddttrar slar
ut neutroner fran litta grunddmnen, vilka t.ex. kan férekomma som féroreningar i
materialet. Gammastrilning utsinds ocksa genom radioaktiva sénderfall och neu-
tronreaktioner i materialet, bide vid diskreta energier och som kontinuum frin
spontanfission eller bromsstralning fran hogenergetiska betasénderfall. I vissa fall
kan gammastralning direkt kopplas till neutronreaktioner i ett objekt (t.ex. neutron-
aktivering) och dirmed anvindas som separat indikator pd fdérekomsten av
neutronet.

De radioaktiva sonderfallen goér dven att materialet utsdndrar virme. Genom att
med s.k. &alorimetri bestimma viarmeeffekten frin ett foremil innehallande radio-
aktivt material med kind isotopsammansittning kan man med hég precision be-
stimma mingden material. En stor férdel 4r att métningen kan utféras pa féremal
med vitt skilda storlekar, geometrier och sammansittning, som inte behéver demon-
teras eller 6ppnas. Ett foremals inre sammansittning pdverkar endast mitningen
genom den tid det tar att uppnd termisk jimvikt med omgivningen.

8.1.3 Stralning fran fissilt material

Vare sig man valt en aktiv eller passiv undersékningsmetod kan man f6r mitningar
av stralningen frin fissilt material huvudsakligen vilja att detektera elektromagnetisk
stralning (fotoner, oftast gammastralning) eller neutroner.

Gammastralningen frin sénderfall av U och Pu innehéller isotopspecifik infor-
mation i form av karaktiristiska toppar i gammaspektrum. Gammastrilning absor-
beras och sprids dock beroende pa material och pa fotonernas energi, varfér det inte
gir att enbart genom mitningar pd utsidan av ett féremal med okidnd inre geometri
bestimma den absoluta mingden av respektive isotop. Om isotoperna i ett grund-
imne (t.ex. 2Pu och 20Pu) ir likaférdelade inuti féremalet (dvs. varje Pu-del har
samma forhillande 2Pu/24Pu) kan man emellertid ofta bestimma den relativa
mingden (isotopkvoter) utan kinnedom om den inre geometrin.

Genom neutronmitningar kan man inte pa samma sitt fa exakt information om
isotopférhallanden, men i gengild dr neutronintensiteten inte lika beroende av fore-
mailets inre geometri. Dirfor limpar sig neutronmitningar battre for att uppskatta
absolut mingd av den utsdndande killan. Har man t.ex. ett f6remal som innehiller
Pu bestdende av isotoperna 2*Pu och 20Pu kan man i gynnsamma fall méta ming-
den 24Pu genom att rikna neutroner frin spontan fission.” Ofta tillkommer kom-
plicerande faktorer sisom neutronmultiplikation i materialet, och man far da tillgripa

7! Spontanfissionsraten per massenhet dr mycket storre i 240Pu 4n i 29Pu. Med kirndata himtade ur det
evaluerade kirndatabiblioteket JEFF-3.1.1 (NEAs Joint Evaluated Fission and Fusion File) dr den 70000
ganger hogre.
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mer krivande neutronmitningar didr man riknar neutronkoincidenser eller analy-
serar hbgre moment av neutronmultiplicitetsférdelningen.

Ofta férséker man anvinda biade gamma- och neutronstrilningen genom att t.ex.
uppskatta mingden 24'Pu med en neutronkoincidensmaitning, bestimma isotopkvo-
ten 2%Pu/240Pu med hjilp av hogupplosande gammaspektroskopi och sedan genom
att kombinera resultaten fi den totala mangden plutonium.

Béde neutron- och gammamitningar kan utféras pd méanga sitt och med olika syfte.
Den typ av mitningar som kortfattat berdrts ovan syftar till att bestimma egenska-
pet (massa, isotopforhillanden) hos material inne i ett féremél. Naturligtvis kan syf-
tet vara att helt enkelt detektera férekomsten av uran eller plutonium, férekomsten
av fissilt material verhuvudtaget eller helt enkelt bara térekomsten av neutron- eller
gammastrdlande material. Mitningar kan ocksd utféras pd olika punkter av ett
téremadl f6r att uppskatta férdelningen inne i féremdlet av ett strdlande material.

8.2  Matningar pa karnvapen

Som framgitt av féregiende avsnitt finns en mingd tekniker som kan anvindas for
mitningar pa material, komponenter och stralningssignaturer som kan férvintas
férekomma i och i nirheten av en kidrnladdning. Hir skall vi sammanstilla nigra
tillimpningar som skulle kunna komma ifriga liksom de sekretessproblem som kan
uppstd. Vi botjar med mitningar syftande till att underséka egenskaper som har
med fissilt material att g6ra, och gar fran lig ambitionsnivd mot hégre.

Vill man avgéra om ett féremdl innehéller ett radioaktivt material kan det géras
med relativt enkla mitningar av neutron- eller gammaflédet. Utan ndgon kinnedom
om féremilets inre geometri skulle man endast kunna dra ytterst rudimentira slut-
satser om mingden material. Ndgon hégupplésande spektroskopi som skulle kunna
avsl6ja sekretessbelagda egenskaper beh6vs inte, och mitningen bor kunna utfor-
mas si att risken att r6ja sekretessbelagd information dr liten. Man bér observera att
den typ av mitningar som hir avses inte i ndgon nimnvird man kan skilja pé olika
radioaktiva material, férutom den typ av mer allminna avgrinsningar som t.ex. kan
ges av att det ror sig om ett neutronstralande material.

Med relativt enkla mitningar av gamma- eller neutronstrilning skulle man dven
kunna undersdka hur strilkillan dr placerad — var i féremalet, utstrickning, homo-
genitet, rotationssymmetti osv. Mojligheterna kan naturligtvis begrinsas av omstin-
digheterna i specifika kombinationer av geometri och mitmetod, t.ex. av hur even-
tuellt skirmande material dr anordnat inuti féremilet. Denna typ av mitningar kan
utformas pé olika sitt beroende pa vilken typ av information som behéver réjas
respektive skyddas.

For att bedéma om ett féremal innehdller fissilt material behéver man antingen
identifiera ingdende nuklider med hégupplésande gammaspektroskopi eller konsta-
tera férekomsten av fissionsneutroner och en neutronmultiplikationseffekt. Bist
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fungerar detta med en aktiv mitning, dvs. man bestralar féremalet med neutroner.
Foér mitning pa uran madste man anvinda en aktiv metod. En ldgre grad av sikerhet
skulle kunna erhillas enbart genom en passiv mitning av neutronraten utanfor fore-
milet, men neutroner kan komma frin andra killor 4n uran eller plutonium (t.ex.
fran 22Cf, som avger stora mingder neutroner frin spontan fission). Hégupplo-
sande gammaspektroskopi skulle, utéver att bestimma isotopforhéillanden vilket i
sig kan betraktas som kinsligt, 4ven kunna r6ja annan kinslig information. Neutron-
mitningen bor 1 det hir fallet kunna utformas s att risken att sekretessbelagda
egenskaper 16js ér liten.

Foér bestimning av mingd fissilt material inuti ett f6remél behéver man kombinera
en isotopmitning (hégupplésande gammaspektroskopi) med en i det allminna fallet
relativt komplicerad neutronmultiplicitetsmitning (aktiv atminstone i fallet uran)
eller med kalorimetrisk bestimning av virmeeffekten fran féremalet. Férutom att
mingden fissilt material hor till de egenskaper som kan férvintas vara sekretessbe-
lagda kan bidde gamma- och neutronmitningen réja relativt detaljerad information
om foremalets konstruktion.

En annan tillimpning av ovanstiende metoder skulle kunna vara att underséka det
fissila materialets kemiska sammansittning, for att t.ex. kunna skilja pd metalliskt Pu
eller U (vilket skulle vara att forvinta i en kidrnladdning) och samma dmnen i oxid-
form (en moijlig signatur fér en attrapp).

Overgﬁr man till andra egenskaper 4n endast de som enbart har med fissilt material
att géra kan olika former av radiografi anvindas for att undersdka féremadlets inre
sammansittning, t.ex. férekomst och placering av tdta material (saisom volfram, uran
eller plutonium) eller hégexplosivimnen. Explosivimnen eller andra dmnen av int-
resse (sdsom littum som kan férvintas i termonukledra laddningar) kan i varierande
grad detekteras, identifieras eller studeras med en rad olika tekniker. Rontgenfluore-
scens kan anvindas for att identifiera grundimnen och réntgendiffraktion f6r att fa
information om kemisk sammansittning och kristallstruktur. Dessa tekniker funge-
rar bist vid mitningar pa eller mycket nira ytan till ett objekt eller pa prover. Laser-
baserade metoder kan anvindas om man har optisk kontakt med den undersékta
substansen, t.ex. kan LIBS anvindas for att pavisa ett stort antal olika grundimnen
och Ramanspektroskopi f6r att underséka kemisk sammanséttning. Neutroninduce-
rade gammamitningar limpar sig f6r undersékningar inuti ett objekt och kan anvin-
das for att studera viterika material eller andra 2mnen som kan forekomma som
féroreningar (t.ex. syre) 1 metaller. Som nimndes 4r det tinkbart att komponenter
som befunnit sig i omedelbar nirhet av neutronstralande material som plutonium en
tid kan uppvisa spar av detta, t.ex. 1 form av karaktiristisk gammastrilning. De hir
uppriknade teknikerna har alla viktiga begrinsningar om de ska anvindas f6r mat-
ningar pa kdrnvapen. Anvindning av laserbaserade metoder liksom réntgenfluore-
scens och réntgendiffraktion skulle vara avhingig av att det gick att skidrma huvud-
delen av det undersokta objektet si att endast férekomsten av substansen detektera-
des men inte dess form, eller att man kunde ta ett prov (se vidare avsnitt 8.4). Det
forefaller osannolikt att radiografi skulle kunna anvindas Gverhuvudtaget sa linge
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man har att ta hinsyn till sekretess avseende féremalets inre detaljer. I den man neu-
troninducerade gammamitningar gir att genomfdra utan hoégupplésande gamma-
spektroskopi, vilket borde vara méijligt f6r vissa typer av undersékningar, kan man
tinka sig att den tekniken kan komma till anvindning.

Genom undersékning av férhallandet mellan olika radioaktiva nuklider 4r det ibland
m6jligt att bestimma “aldern” hos ett material, dvs. den tid som férflutit sedan £61-
hillandet hade ett kint virde givet av materialets historia. Ett vanligt exempel ar
aldersbestimning av plutonium genom férhallandet mellan >#'Pu och dess dotter-
kirna >1Am. I detta fall betyder ”alder” den tid som forflutit sedan plutonium sepa-
rerades frin bestrdlat brinsle (om man antar fullstindig separation av Am och Pu
eller tar hinsyn till kind mingd #'Am i det “fdrska” materialet). Andra material och
féremdl kan uppvisa andra isotopférhallanden som mdjliggdr en bestimning av
7ildern”.7? Gemensamt f6r sidana metoder tillimpade pd kdrnvapen dr alltsd att det
krivs gammaspektrometri f6r att bestimma isotopférhillanden, och gammaspektro-
metri med den upplosning som krivs for detta kan forvintas skapa sekretess-
problem.”

Ovanstdende dversikt och bedémningarna av sekretessproblematiken utgar fran att
en inspekterande part far fri tillgdng till métdata. I flera av fallen bor det vara mojligt
att genomféra mitningar som analyseras automatiskt pa ett vildefinierat och verifie-
rat sitt och dir endast niagon form av hognivaresultat presenteras foér den in-
spekterande parten. Tekniska och andra tillvigagangssitt som bygger pa denna prin-
cip kallas allmint f6r informationsbarridrer, och dr en forutsittning for flera av de
tinkbara I6sningar som diskuteras i det fljande.

8.3  Egenskaps- och fingeravtrycksmatningar

De tekniker som kortfattat presenterats ovan kan anvindas fér matningar pd kirn-
stridsspetsar t.ex. i syfte att bekrifta att det har nigon eller nagra av de egenskaper
som diskuterats i kapitel 6 och att det sdledes kan réra sig om en kirnstridsspets och
inte om en mer eller mindre avancerad attrapp. Detta kallar vi egenskapsmatningar.

Man kan ocksa anvinda tillgingliga mittekniker f6r olika typer av jaimférande mit-
ningar, dir man bryr sig mindre om (eller aktivt undviker) information om absoluta
egenskaper (massor, geometri, isotopférhallanden) och inriktar sig pa att konstatera
att en mitning visar eller inte visar samma resultat som en tidigare mitning, pa vald
konfidensniva. Det kan t.ex. gilla att verifiera att ett féremal inte har modifierats,

72 Fran FOI finns t.ex. foljande arbete som behandlar dldersbestimning av kirnimne:
H. Ramebick, G. 1\grcn, U. Nygren, A. Tovedal, K. Lidstrém och G. Skarnemark,
Gammaspektrometrisk analys av plutoninm: isotgps: sdttning och dlder, 2007, FOI-R—2223-SE.
73 Detta om man begrinsar sig till icke-férstérande matningar pa platsen och inte tillater nagon form av

provtagning. Annars ir masspektrometrisk analys av prover, méjligen kompletterad med
alfaspektrometri, oftast betydligt kinsligare, men férvirrar naturligtvis sekretessproblematiken.
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eller att det har modifierats pd férvintat sitt, dd det genomgatt en process som man
inte fatt f6lja direkt. En férdel med denna typ av matningar kan vara att jimforelsen
av mitdata frdn en mitning till en annan kan géras utan att inspekterande part far
tillgdng till mitdata, eller pd data som inte i sig avsldjar nigra odnskade detaljer.
Detta utnyttjas 1 s.k. fingeravtrycksmitningar, dir tanken ar att verifiera att det under-
sOkta foremalet uppvisar samma egenskaper som ett tidigare uppmaitt féremal av
samma typ, dvs. att mitningen Sverensstimmer med en f6rvintad mwall (template).

Fingeravtrycksmitningar, dir man alltsd inte behdver relatera resultaten till egenska-
per specifika f6r kidrnvapen utan endast jimfér med en tidigare mitning, forefaller
enklare att utforma pd ett sddant sitt att nédvindig sekretess bevaras. Emellertid
kan man tdnka sig fall dir man kommer att behdva genomféra egenskapsmitningar,
dvs. faststilla att ett f6remadl har egenskaper som férvintas av ett kirnvapen, kanske
av den typ avtalet, deklarationen eller inspektionsprotokollet stipulerar. Ndgra
exempel 4r foljande:

1) Den individ som skall anvindas for att skapa den mall som sedan kommer
att anvindas behover verifieras vara ett kirnvapen av den foérvintade typen.

2) Ett litet fdtal vapen skall avrustas. Samtliga féremdl som presenteras for
den inspekterande parten skulle kunna vara attrapper.

Allmint sett kan man emellertid férvinta sig att olika typer av jimférande mitningar
och sirskilt fingeravtrycksmitningar kommer att fd en framtridande roll i verifika-
tion av kirnladdningar. Vi dgnar darfor lite extra uppmarksamhet 4t dem nedan.

8.3.1 Allméanna krav pa fingeravtrycksmatningar
Fingeravtrycksmetoden kriver allmint sett féljande steg:

1) Skapande av en mall, dvs. mitdata frin en mitning pa ett féremal av den
typ man vill anvinda mallen till att verifiera;

2) Mitning av det féremal man vill verifiera;

3) Jimforelse mellan verifikationsdata och mall med beslut om huruvida de
bdda 6verensstimmer i den utstrickning man kan f6rvinta sig.

Forutom att klara ovanstiende med 6nskvird tillférlitlighet maste metoden och de
system som anvands uppfylla féljande krav:

1) Det eller de féremal som anvinds fér mallmitningen mdéste vara sikert
identifierade som tillhérande den klass av foremal man sedan vill verifiera.

2)  Varken mallen eller verifikationsdata fir avsléja kinslig information om det
undersékta foremalet for inspekterande part.
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3) Det fir inte vara méjligt £6r ndgon av parterna att i hemlighet paverka vare
sig mall, verifikationsdata eller den process som genomfor jimftérelsen och
presenterar resultatet.

Man kan tinka sig olika mittekniker som grund for ett ’fingeravtryckssystem”.
Framfor allt ligger gammaspektroskopi i ndgon form nira till hands, och detta be-
handlas dirfér ndgot mer utforligt nedan.

8.3.2 Gammaspektrometri for fingeravtrycksmatningar

Ett kirnvapen innehaller alltid gammastrilande material. U och/eller Pu med olika
isotopsammansittning ingar i alla kirnladdningar och ar 1 sig gammastrélare. Dess-
utom avger de neutronstrilning som kan aktivera material i den omedelbara omgiv-
ningen (t.ex. metaller inne i laddningen). Energin pa de avgivna fotonerna varierar
frin timligen lag till timligen hég, och gammastralkillorna befinner sig i en kompli-
cerad omgivning bestiende av flera olika material i olika geometrier. Gammastril-
ningen kommer att absorberas och spridas i olika hég grad beroende pa vilken vig
fotonerna tar genom laddningen till en detektor pa utsidan. Man kan dirfor férvinta
sig att den exakta formen pa ett gammaspektrum som uppmits pd en eller flera be-
stimda positioner utanfér laddningen 4r en unik signatur fér en viss typ av kon-
struktion, kanske t.o.m. f6r en viss individ. Ddremot dr det svart att “baklinges” dra
annat 4n timligen rudimentira slutsatser om foéremdlets inre geometri och strdl-
killornas placering enbart med utgingspunkt i ett gammaspektrum.

Pa grund av de sistnimnda svirigheterna har det hivdats att det skulle vara osanno-
likt att kédnsliga detaljer skulle kunna avsl6jas genom gammaspektrometrisk analys.
Hir bor emellertid en forsiktighetsprincip rdda, eftersom det dr svirt att dra ndgra
bestimda grinser for vad som skulle kunna avsléjas under olika tdnkbara omstin-
digheter. De resonemang som t.ex. publicerades efter mitningen av gammastrdl-
ningen frin en kryssningsmissil ombord pd en sovjetisk kryssare i Svarta havet’ (se
avsnitt 4.4) speglade inte ndgon djupare kinnedom om de undersékta laddningarnas
konstruktion och da blev slutsatserna mycket riktigt av timligen schematisk natur.
Enligt vir uppfattning innebdr detta inte nédvindigtvis att gammaspektra frin en
kirnladdning generellt sett inte kan réja kinslig information. Man kan t.ex. mycket
vil tinka sig att nigon som redan har vissa uppgifter om en konstruktion kan dra
mycket mer specifika slutsatser med hjilp av gammaspektrometridata dn vad som
illustreras i resonemanget om Svartahavsmitningen.

Jamforelse mellan ett spektrum eller en serie spektra och en mall kan dock géras av
en automatisk algoritm bakom en s.k. informationsbarridr, ett férseglat system dir
ingen inspektér behéver se vare sig mall eller verifikationsspektra utan kan f6tlita sig
pé en ”JA/NE]J”-signal fran i forvig autenticerad mjukvara.

74 S. Fetter et. al., “Gamma-Ray Measurements of a Soviet Cruise-Missile Warhead” Science 248 (1990)
828-834.
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Hégupplosande gammaspektroskopi med halvledardetektorer eller motsvarande
skulle kunna ge mycket detaljerad information genom att karaktiristiska toppar och
andra utmirkande drag i gammaspektra mycket litt kan urskiljas. Den jimférande
algoritmen kan anvinda lige och relativ intensitet hos ett antal olika toppar som
jimforelsekriterium. Eftersom man i denna tillimpning inte 4r ute efter att analysera
enskilda detaljer 1 spektra kan man ocksa tinka sig att ett bittre sitt att anvinda all
information vore att jaimféra kanal f6r kanal utan hinsyn till specifika strukturer.
Den senare metoden skulle kunna visa sig programmeringsmassigt mer robust och
skulle kanske tillita anvindning av spektra fran ldgupplosande scintillationsdetek-
torer istillet. Lagupplésande spektroskopi kan vara att féredra dven ur sekretessyn-
punkt eftersom férre detaljer kan urskiljas 1 spektra.

8.3.3  Andra mdjliga tekniker for fingeravtrycksmatningar

I vissa fall kan hogupplésande gammaspektrometri behdva ersittas eller komplet-
teras av andra tekniker, antingen fOr att sikerstilla att tillrickliga signaturer nar ut ur
foremalet eller for att 6ka antalet frihetsgrader och dirmed kinsligheten i jamférel-
sen mot en mall.

Olika former av neutronmitningar skulle kunna behdvas i de fall det fissila materia-
let skdrmas av sd tita material att gammastralning 6verhuvudtaget har svért att nd ut
(t.ex. en hypotetisk stridsspets med lagstrilande HEU omgivet av en volframtam-
pet). Neutronkotrelationer av den typ som anvinds vid Oak Ridge/Y-12 (NWIS, se
avsnitt 8.5) skulle kunna anvindas om absoluta neutronrater inte ricker for att skapa

en entydig signatur.

Kalorimetri 4r ocksd en teknik som undviker kinslighet fér skirmande material,
men med nackdelen att den endast erbjuder en parameter (virmeeffekt) eller méj-
ligen yttetligate en (tid till termisk jimvikt med omgivningen). For ett effektivt
”fingeravtryck” dr det svért att se att detta skulle vara tillrickligt i sig sjilvt, men som
komplement till andra mitningar som tillsammans utvirderas f6r Gverensstimmelse
med en mall kan tekniken vara intressant.

En annan méjlig teknik f6r fingeravtrycksmitningar pd t ex plutonium i férseglade
behallare dr mitningar av elektrisk impedans.” Mitningarna gbrs med hjilp av en
spole som placeras runt féremalet och resultatet beror av elektrisk ledningsférmaga
och magnetisk permeabilitet hos det undersékta féremalet. En férindring av méing-
den metall ger en férdndring i mitresultat. Metoden skulle kunna anvindas som
komplement till andra mitningar for att sikerstilla att mingden plutoniummetall i
en behallare inte férindrats. Detta skulle exempelvis férhindra att metall byttes ut
mot oxid utan att det uppticktes genom mitningar av stralningssignatur.

75 “Ellectromagnetic coil measurement technigne to verify presence of metal absence of oxide attribute” R.L. Hockey and
J.L. Fuller. IAEA-SM-367/17/07.
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Allmint sett skulle filosofin vid utformningen av ett sidant sammansatt system for
fingeravtrycksmatningar vara att med hjilp av olika tekniker dels se till att fa en s
miéngsidig och komplex signal som mdijligt (sa att kdrnstridsspetsar kan skiljas frin
andra féremal med delvis liknande karaktiristika), dels kunna undvika att utnyttja de
aspekter av varje teknik som kan ge upphov till sekretessproblem.

8.4  Provtagning och provanalys

Om man tinker sig att en inspekterande part skulle tillitas ta prover foér analys
Oppnar sig en rad mojligheter men ocksd svirlosta sekretessproblem. For vissa
undersokningar, dir av olika skil icke-férstérande analys pd platsen dr svar eller
omoilig, kan provtagning och provanalys férefalla attraktiv. Det kan t.ex. gilla olika
typer av dldersbestimningar eller undersékning av komponenter med ingen eller
mycket lig stralningsintensitet (t.ex. héganrikat uran eller explosivimnen). Provtag-
ning kan ske pid minga olika sitt, men i sammanhanget verifikation av stridsspetsar
och stridsspetskomponenter ligger det ndrmast till hands att anta nigon form av
icke-férstérande provtagning sisom strykprover eller luftfilterprover dir mikro-
skopiska partiklar och andra rester av material fastnar pa ett underlag och sedan kan
unders6kas med olika metoder. Man kanske ocksa kan tinka sig unders6kning med
t.ex. gammaspektrometri eller mikroskopi av icke-nukledra komponenter som be-
funnit sig i omedelbar nirhet av plutonium under en lingre tid.

Det finns mycket vil utvecklade metoder f6r analys av mikroskopiska kidrnimnes-
prover, liksom for analys av t.ex. hégexplosivimnen. Vad giller kirnimne kan oin-
skrinkt analys med hjilp av olika former av masspektrometri, eventuellt komplet-
terad med gamma-, réntgen- och alfaspektrometri ur mikroskopiska mingder i ett
prov bestimma grundimnes- och isotopsammansittning med mycket stor nog-
grannhet. Man kan dven med hjilp av t.ex. Ramanspektroskopi eller neutrondiffrak-
tion undersdka kemisk sammansittning. Utifrin den typen av data kan man, i syn-
nerhet om man har méijlighet att jimféra flera mitningar, sluta sig till sidant som
alder, homogenitet, tillverkningsprocess, ursprungsort osv.

Material som hanterats pa en plats kan rent allmint férvintas efterlimna mikrosko-
piska spar i omgivningen, spir som alltsi med vil anvinda analystekniker kan
avsl6ja avsevirt mer 4n en inspekterad part finner laimpligt. Det skulle vara svart att
garantera att ctt prov taget for ett vildefinierat syfte (t.ex. att bestimma “dldern”
hos Pu) inte avsl6jar oonskade detaljer om det undersokta materialet (t.ex. isotop-
sammansittning, legeringsimnen eller sparimnen) eller andra material (t.ex. annat
Pu som hanterats pa platsen eller i ndrheten av det undersékta féremalet under dess
historia). Det faktum att ett ”prov” t.ex. kan utgdras av nagra mikrometerstora pat-
tiklar pd en rockirm eller pd en penna dr ett skl till att mycket strikta rutiner for-
modligen kommer att krivas for frimmande inspektorers arbete i kdrnvapenrela-
terade anldgeningar (se avsnitt 7.3).
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Skulle man mot férmodan komma att f6rsdka anvinda provtagning och provanalys
1 verifikation av stridsspetsar skulle det troligen ske i ndgot arrangemang med ett
specialiserat laboratorium pa platsen, dit prover kunde f6ras och analyseras enligt ett
vilbestimt protokoll under bada parters Gverinseende, antagligen med nagon form
av informationsbarriar for att sakerstalla att endast de avsedda resultaten kommuni-
cerades till den inspekterande parten. Robust analys bakom en informationsbarridr
liksom de problem med autenticering som diskuterats tidigare skulle férmodligen
vara svarare att 16sa nir det giller minga provanalysmetodet, t.ex. de som innehéller
flera steg av radiokemisk separation eller hantering av mikropartiklar.

Allmint sett forefaller det som om de kinsligaste analysmetoderna ocksa dr de som
skulle leda till de sviraste sekretessproblemen, varfér férdelarna gentemot vanligtvis
enklare men okinsligare icke-férstérande analys minskar. I synnerhet om man
tinker sig att bygea dedikerade anliggningar som under hela nedrustningsprocessen
star under obrutet delat 6verinseende skulle emellertid provanalyser i ett f6r dnda-
milet avpassat laboratorium pé platsen kunna vara virt att Gverviga. Omvint giller
att risken att t.ex. mikropartiklar frin en demonteringsprocess blir kvar i en sidan
anliggning och kan r6ja sekretessbelagd information kommer att utgdra ett allvarligt
hinder mot byggandet av helt gemensamma (internationella) anliggningar.

8.5  Exempel pa existerande matsystem

Som avslutning féljer hir ndgra exempel pi intressanta existerande matsystem som
implementerar tekniker som nidmnts i de foregiende avsnitten for niraliggande
dndamal.

8.5.1 CIVET: Hard- och mjukvara fér verifikationsmatningar med
informationsbarriar

CIVET (Controlled Intrusiveness 1 erification Technology)™® ir ett koncept f6r komplexa
och samtidigt informationsbarridrskyddade mitningar i verifikationssammanhang.
Det 1 var killa (1999) beskrivna systemet dr en implementering av CIVET med
skriddarsydd hird- och mjukvara fér fingeravtrycksmitningar med hégupplésande
gammaspektroskopi pa kirnstridsspetsar. Det skall strikt och praktiskt verifierbart
uppfylla krav som

* Inte kunna spara eller sinda data;
* Sikerstilla avsedd mjukvaruexekvering;

e Sikerstilla avsedd sensorfunktion;

76 P. B. Zuhoski, J. P. Indusi, och P. E. Vanier, “Building a Dedicated Information Barrier System for Warbead
and Sensitive Item Verification” (BNL-66214), 40th Annual Meeting, Institute for Nuclear Materials
Management, Phoenix, USA, juli 1999.
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* Skydda insamlade data.

Utférlig dokumentation ner till mikrochipniva 4r avsedd att undetlitta validering av
system och ingdende komponenter. Konstruktionen dr genomgaende gjord for att
underlitta autenticering, verifiering och validering av data och hdrd- och mjukvaru-
komponenter. For att sikerstilla avsedd funktion hos systemets CPU f6reslds flera
metoder: Slumpmassigt urval bland minga komponenter av 6nskad typ, jaimférelse
mot mikrofotograferad férvintad metallisering f6r utvalda kretsar samt funktionali-
tetsprov i en testuppstillning.

CIVET-konceptet ir ett exempel pé vilka krav mitsystem avsedda for verifikation
av kidrnvapennedrustning troligen kommer att behéva uppfylla och illustrerar hur
man skulle kunna g4 till viga.

8.5.2 NWIS: Identifiering av karnvapenkomponenter med neutron-
matningar

NWIS (INuclear Weapons Identification System)”’ ir utvecklat f6r identifiering av bla.
stridsspetsar och komponenter. Systemet bestir av en neutronkilla (?>2Cf) kapslad i
en jonisationskammardetektor for tidsstimpling av utsinda neutroner och tvd neu-
tron- och gammadetektorer utan energiupplésning. I denna aktiva utformning lim-
par det sig f6r mitningar pa bade uran och plutonium, medan en passiv utformning
(utan neutronkilla) ocksd fungerar f6r Pu-komponenter.

Mitobjektet placeras mellan neutronkillan och detektorerna. Transmission, sprid-
ning och neutronmultiplikation i mitobjektet ger f6r varje neutronpuls fran kéllan78
ett pulstdg frin gammafotoner och neutroner i detektorerna. Tidsf6rdelning, tids-
korrelationer, neutronmultipliciteter och frekvensspektra f6r och mellan de tre kana-
lerna (jonisationskammare och neutrondetektorer) ger ett stort antal analysparamet-
rar som kan anvindas bade for att fa ut fysikinformation och som mycket specifik
signatur (fingeravtryck) for t.ex. olika kirnvapenkomponenter.

NWIS har visat sig vid tester kunna skilja mellan olika typer av komponenter, detek-
tera mindre avvikelser inom en viss typ och dven detektera avvikelser i férpack-
ningsdetaljer (lige, f6rpackningsmaterial) £6r stridsspetskomponenter inuti identiska
transportemballage. En styrka dr komplexiteten i systemets svar pa olika faktorer —
vissa parameterar men inte alla dr kédnsliga f6r massa, vissa men inte alla dr kinsliga
f6r emballeringsdetaljer o.s.v. Samtidigt limpar sig systemet f6r anvindning i sam-
manhang dir vissa detaljer om det undersokta féremdlet inte far r6jas. Signaturerna

77]. T. Mihalczo et. al., ”NWIS Signatures for Confirmatory Measurements With B33 Trainers”, JNMM, juni
1997; J. 'T. Mihalczo et. al., ”Physical and Mathematical Description of Nuclear Weapons Identification System
(NWIS) Signatures”, Oak Ridge/Y-12 Plant Report No. Y/LB-15,946 R3, september 1997.

78 292Cf sonderfaller i 3% av sonderfallen genom spontan fission och varje spontan fission ger i
genomsnitt 3,8 neutroner.
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kan t.ex. jimféras mot en mall i skydd av ndgon form av informationsbarridr eller
vissa utdata kan begrinsas och modifieras for att inte r6ja konstruktionsdetaljer.

8.5.3 Fissile Material Technology Transparency (FMTT) Demonstration

Fissile Material Technology Transparency (FMTT) Demonstration var en teknologidemon-
stration som holls sommaren 2000 av flera amerikanska laboratorier f6r en rysk
delegation.”™ Syftet var att demonstrera att det gick att bygea ett autenticerbart mat-
system som kunde genomféra en mitning av sex utvalda egenskaper hos mitfore-
mal innehallande plutonium, med effektivt skydd mot réjande av annan information
om féremilen dn den avsedda. Man demonstrerade bide mitningar pa icke-sekre-
tessbelagda plutoniumféremil och pa kidrnvapendelar. Mitutrustningen bestod av
tva HPGe-detektorer (dvs. hégupplésande gammaspektrometrar) och en neutron-
multiplicitetstiknare bestdende av 32 3He-neutrondetektorer férdelade pa atta
element. De egenskaper som skulle mitas var

*  Nirvaro av Pu (gammaspektrometri);
* Isotopkvoter i Pu (gammaspektrometri);

*  Pu-massa (neutronmultiplicitetsanalys i kombination med gammaspektro-
metri);

e  Pu-dlder (gammaspektrometri);

*  Frinvaro av oxid (neutronmultiplicitetsanalys i kombination med gamma-
spektrometri);

*  Symmetri (neutronratférdelning i de dtta elementen i neutronmultiplicitets-
riknaren).

Demonstrationssystemet, inklusive alla tekniska informationsbartidrldsningar,
kallades AMS/IB (Attribute Measurement System with Information Barrier). AMS/IB
utférde bestimda test pa ovanstidende attribut® och var konstruerat for att siker-
stilla att vid mitningar pa sekretessbelagda foremal endast testresultat pd Ja-/Nej”-
form (indikerade med réda eller grona lysdioder) skulle presenteras f6r anvindaren.

7 FMTTD presenteras relativt utforligt pa en projektwebsajt tillginglig sa sent som 2012-12-05:
http://www.lanl.gov/otgs/n/nl/FMTTD/index_main.htmi.

Ett antal laboratorierapporter dokumenterar ocksa projektet, dir t.ex. kraven pa mitsystemet
definieras i R. Whiteson och D. W. MacArthur, ”Fissile Material Technology Transparency Demonstration
Attribute Measurement System with Information Barrier: Functional Requirements”, februari 2000 (LA-UR-99-
5634) och gammaspektrometrisystemet presenteras i J. K. Wolford, ” Ganmma-Ray Measurement
Information Barriers for the EMTT Demonstration Systen?’, oktober 2000 (UCRL-ID-140976).

80 T.ex. skulle Pu-massan vara 6ver 500 g, férhillandet mellan isotop 240 och 239 mindre 4n 0.1 och
”dldern” indikera separation fore eller efter 1 januari 1997. Systemet indikerade oxid om dels andelen
(a,n)-genererade neutroner var 6ver 0.5 och gammaspektrometrisystemet detekterade strilning frin
neutronaktivering av syre.
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Detta informationsbarridrkrav speglades i konstruktionslésningar som bl.a. minimalt
antal kabelf6rbindelser till omgivningen, berikningar och analys distribuerade pd
flera var for sig enkla processorenheter, separation av datatagnings- och &vervak-
ningsfunktioner, hirdvaruspirrar mellan processorenheter och omgivningen, undvi-
kande eller blockerande av icke-flyktiga dataminnen samt skidrmning av potentiellt
réjande signaler frin elektronik och signaléverféring. Som ett annat intressant ex-
empel kan nimnas att gammaspektrometrarna var utrustade med automatiska ’slu-
tare” av volfram, som kontrollerade riknehastigheten i detektorn sd att ingen an-
vindare involverades 1 instillning av systemet till specifika matféremal, och dirmed
via gammaraten méjligen kunde fi kinnedom om geometridetaljer i mitféremalet.

8.5.4  AVNG: Kombinerad neutron- och gammamatning med
informationsbarriar

AVNGS! (AV {61 7 Attribute Verification” och NG méjligen {61 ”Neutron-Gamma”) ix
ett system som utvecklats av ryska och amerikanska laboratorier 1 samarbete. Det
skall med hjilp av hégupplésande gammaspektroskopi och neutronmultiplicitets-
rikning, med informationsbarriir, klara av bestimma

*  Nirvaro av plutonium i ett objekt;
*  Isotopkvoten 240Pu/23Pu hogre in ett gransvirde;
*  Plutoniummassan hégre 4n ett gransvirde.

Med andra ord miter systemet just de parameterar som skulle mitas enligt det s.k.
Trilaterala initiativet (se 4.6).

Gammaspektrometern identifierar plutonium, och bestimmer mingdférhéllandet
mellan isotoperna 239 och 240. Da man kéinner isotopsammansittningen kan man
sedan med hjilp av neutronmultiplicitetsmitningen bestimma méngden plutonium.
Principen f6r neutronmultiplicitetsmitningar bygger pa att mitobjektet producerar
neutroner i korrelerade ”skurat” och att férdelningen av antal neutroner i vatje skur
innehiller information om mingden fissilt material, men dven om andra fér mit-
ningen relevanta parametrar som man inte kdnner (t.ex. neutronmultiplikationen i
objektet, som ju beror av geometrin). Experimentellt gir det till sd att man med
hjilp av ett antal neutrondetektorer runt mitobjektet miter upp en multiplicitetsfér-
delning, dvs. en férdelning 6ver hur ofta ett visst antal neutroner detekteras sam-
tidigt, och utifrin den riknar fram de storheter man ér intresserad av. I AVNG som
det beskrivs av var killa omges mitobjektet av tre ringar av neutrondetektorer till ett
sammanlagt antal av 164 detektorer.

81 D. Budnikov et. al., “Progress of the AVING systens — attribute verification system with information barriers for
mass and isotopics measurements”, 46th Annual Meeting, Institute for Nuclear Materials Management,
Phoenix, USA, juli 2005.
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Systemet dr konstruerat for att genomféra matningen och avgdra om villkoren dr
uppfyllda och till anvindaren endast presentera ett ”’Ja- eller Nej’-resultat. Informa-
tionsbarridrdelen innebir att den dator som kontrollerar systemet skéter kommuni-
kationen med anvindaren saknar kontakt med sjilva mitningen. Mitning och analys
kontrolleras av en separat matdator som da mitningen 4r 6ver, analysen dr klar och
slutsatsen dragen raderar matdata. Forst direfter upprittar den genom ett elektro-
mekaniskt reld kontakt med systemets kontrolldator och 6verfér den information
som anvandarna behover 3 se.
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9  Sveriges och andra icke-kdrnvapen-
staters roll i karnvapennedrustning

Detta atbete har syftat till att belysa problemomradet kring en eventuell framtida
nedrustning av kdrnvapen, med sdrskilt fokus pa verifikation. Fokus pa verifikation
ir dels naturligt eftersom det dr en av de forsta frigorna som anmaler sig da ett avtal
diskuteras. Dels dr det en naturlig infallsvinkel f6r en icke-kdrnvapenstat som
Sverige, vars eventuella roll i avtals- och nedrustningsprocessen inte kommer att in-
nefatta nigon egen nedrustning. De nedrustningsdtaganden som gors kommer att
béras av kdrnvapenstater. Detta dr en grundliggande skillnad som kan férvintas pé-
verka kirnvapenstaters och icke-kidrnvapenstaters respektive férhallningssitt till dis-
kussioner om ett eventuellt avtal i alla dess delar. Finns andra viktiga skillnader mel-
lan kidrnvapenstater och icke-kdrnvapenstater? Vilka dr de relevanta skillnaderna
mellan olika icke-kdrnvapenstater och mellan olika kdrnvapenstater? Hur, nirmare
bestimt, kan dessa skillnader i olika avseenden komma att paverka diskussionen om
kirnvapennedrustning, t.ex. vad giller ett avtals utformning eller krav pd verifika-
tion?

Det faktum att det édr en eller flera kirnvapenstater som nedrustar medan icke-kirn-
vapenstater inte gor det innebir att insatserna for kirnvapenstaterna ar hogre, savida
man inte hivdar att den insats som icke-kdrnvapenstaterna spelar med ér sitt beslut
att inte skaffa egna kidrnvapen. Detta dr en synpunkt som sikert kan komma att
héras och ett synsitt som dven om det inte skulle uttryckas officiellt kan utgbra en
viktig skillnad mellan olika icke-kdrnvapenstater. Skillnaden mellan att std i begrepp
att avhinda sig en befintlig arsenal och att pa ett teoretiskt plan hilla méjligheten
Oppen att limna NPT och utveckla kidrnvapen kan dock inte sigas vara utan bety-
delse. Hogre insatser kan i sin tur t.ex. innebdra att kirnvapenstaterna kan vilja sitta
kraven hégre pa trovirdighet i verifikationen av andra kdrnvapenstater dn vad icke-
kidrnvapenstater allmint sett behover se anledning att géra. Beroende pa omstindig-
heterna (t.ex. vilken sorts avtal det nidrmare bestimt handlar om) kan det f6r en
icke-kdrnvapenstat vara viktigast att fa ett avtal till stind 6verhuvudtaget dven om
verifikationen inte dr vattentit, medan det f6r en kidrnvapenstat kan ligga nirmare
tillhands att anse att ett avtal med brister 1 verifikationen édr simre dn inget avtal alls.

Detta resonemang kan ju inte forvintas gilla i samma mén for alla kirnvapenstater,
och inte heller for alla icke-kdrnvapenstater. I synnerhet om beteckningen “kirn-
vapenstat” anvinds om varje stat som har (eller kan komma att ha) kirnvapen och
inte inskrinks till de fem i NPT erkinda kirnvapeninnehavarna inses ldtt att
gruppen “kirnvapenstater” innefattar aktérer med vitt skilda mal med sitt kidrn-
vapeninnehav. For vissa dr kirnvapnen framfor allt grunden fér en émsesidig av-
skrickning, en terrorbalans”. For andra spelar kidrnvapnen huvudsakligen rollen att
i ndgon médn uppviga en motstindares konventionella 6verligsenhet. 1 det forra
fallet bor frigan om vad som hinder med andra staters kirnvapen, om de nedrustas
pé ett verifierbart sitt eller inte, ha stérre relevans fo6r nationell sidkerhet dn i det
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senare. Kérnvapnen kan dven i storre eller mindre utstrickning ha en roll som poli-
tiskt “spelkort”; vilket naturligtvis ocksd kommer att paverka utformning, imple-
mentering och verifikation av eventuella avtal. Fragan dr bara hur.

Vi bor emellertid dtervinda till icke-kdrnvapenstaters eventuella roll i kirnvapenned-
rustning. En roll skulle t.ex. kunna vara att verka padrivande f6r att f4 en nedrust-
ningsprocess till stind. En annan att delta i verifikationen av olika moment i proces-
sen, for att sikerstilla att egna intressen tillfredsstills eller som representant fér
icke-kdrnvapenstater 1 allmdnhet. Icke-kdrnvapenstater dr ju inte ett enhetligt block
med gemensamma intressen vad giller kirnvapennedrustning. De kan férvintas ha
olika intressen, och olika starka sidana, i en given nedrustningsprocess. Den typen
av skillnader kan férvintas generera olika instillningar till hur verifikationen bor g
till, avseende t.ex. om man sjilv beh&ver delta i den eller om det finns andra stater
eller organisationer som kan representera en — och 1 sa fall om dessa behdver vara
kirnvapenstater, icke-kidrnvapenstater eller om de avgérande skillnaderna dr helt
andra.

En limplig bérjan f6r en icke-kdrnvapenstat kan allmint sett vara att utreda huru-
vida ett visst specifikt nedrustningsscenario ligger i dess intresse och i si fall hur
nedrustningsprocessen skulle beh6va utformas f6r att tillgodose dess intressen. Hir
bor klarldgeas bland annat pé vilken niva sikerheten i verifikationen behéver ligga
for att uppfylla det identifierade intresset av en process. Som diskuterats finns olika
typer av verifikation som kan stilla processen infér fundamentalt olika typer av ut-
maningar. Direfter kan man bérja besvara frigan om vilka krav som skall stéllas av-
seende verifikationens organisation, dvs. 1 vems regi den skall ske och vilka som

skall delta.

Den del av verifikationen vars utformning kan férefalla mest tekniskt komplicerad
pa grund av icke-kdrnvapenstatens egenskap av just icke-kdrnvapenstat dr vil den
som har att géra med verifikation av enskilda stridsspetsar: Hur skall detta g till
utan att otillborlig information om konstruktionsdetaljer 6verférs? Omvint: Hur
mycket behéver man veta for att sdkerheten 1 verifikationen skall na en niva som pa
ett godtagbart sitt tillfredsstiller icke-kidrnvapenstatens intressen i processenr Hir
kan dock anmirkas att informationssidkerhetsskyddet 1 nedrustningsverifikationen
kan férvintas vara viktigt f6r en kidrnvapenstat dven av andra orsaker dn icke-sprid-
ningshidnsyn, och kanske framfor allt bestimmas av nationella sikerhetsévervigan-
den. Dessa kan naturligtvis se olika ut gentemot olika frimmande aktérer oavsett
om dessa dr kirnvapenstater eller inte. Allméint sett skulle en verifikationsprocess
med krav pa hog teknisk trovirdighet, sirskilt en multilateral eller internationell sa-
dan, sannolikt vara ungefir lika besvirlig oavsett om icke-spridningshidnsynen fanns
med i bilden eller inte.

Frin en verifierande icke-kdrnvapenstats synpunkt finns inte desto mindre den skill-
naden mellan icke-spridningshidnsyn och nationella sikerhetshinsyn, att man ovill-
kotligen har att ta hinsyn till de begrinsningar som parternas dtaganden enligt NPT
utgdr, medan man inte har samma férdragsenliga skyldighet att med automatik béja
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sig f6r kdrnvapenstaternas sikerhetsintressen. Icke-kdrnvapenstaten har i allminhet
ett informationsunderlidge gentemot den inspekterade parten i och med att man har
mindre kinnedom om hur kirnvapen fungerar. Fragan blir d4 om och i sé fall hur
man under dessa begrinsningar kan faststilla med tillrdcklig sdkerhet att nedrust-
ningen av stridsspetsar sker som avtalat. Vi har kort behandlat olika moment som
kan férvintas ingd i en verifierad nedrustningsprocess: deklaration, identifiering,
kunskapskedja, demontering och slutdisposition.

Som vi noterade skiljer det f6rsta momentet ut sig frin de Gvriga 1 och med att veri-
fikationen av deklarationernas fullstindighet erbjuder utmaningar som 4r funda-
mentalt annorlunda dn de 6vriga momenten. Vad giller fullstindigheten 4r det svart
att se att olika staters ataganden enligt NPT, eller inneboende kunskapsskillnader
mellan kdrnvapenstater och icke-kdrnvapenstater bér ha nagon avgérande betydelse.
Icke-kdrnvapenstater lika vil som kidrnvapenstater bdr skaffa sig formagan att
bed6éma hur viktigt det dr f6r dem med verifikation av deklarationernas fullstindig-
het f6r en fdrslagen nedrustningsprocess, hur siker verifikationen dérfér méste vara
och hur den kan utformas. Den bedémningen péverkas som vi berdrt av olika fak-
torer, sisom vid tillfillet ridande grad av transparens vad giller kirnvapen och till-
hérande infrastruktur och den strategiska betydelsen av eventuellt undanhallande av
si eller sa manga kirnvapen fran den avtalade processen.

Foér 6vriga moment i verifikationen, som handlar om att verifiera deklarerade objekt,
finns skillnaderna givna av NPT och i kunskapslidget betriffande kirnvapen mer ex-
plicit med 1 bilden. Den mest grundliggande utmaningen forefaller vara den som
ligger 1 identifikationen av ett objekt mot deklarationen. Hur vet man att objektet
inte 4r en attrapp, eller ett annat 4n det som avses 1 deklarationen? Hur viktigt dr det
att faststdlla detta? I vilken mdn kan olika typer av mitningar balanseras mot
“kontext” f6r att uppnd den Onskvirda sikerhetsnivan, dvs. hur troligt dr det att en
avtalspart under givna omstandigheter fuskar? Hir finns naturligtvis ocksa en kopp-
ling till avtalets omfattning pa ett hogre plan och deklarationernas utformning pa ett
ligre. Ovriga steg — kunskapskedja, destruktion och slutdisposition — forefaller ha
atminstone konceptuellt enklare I6sningar av teknisk och procedurell natur, dven
om det i manga fall krivs omfattande utvecklingsarbete fér att realisera dem och
finna limpliga och kostnadseffektiva avvigningar mellan olika intressen.

For att gora dessa resonemang relevanta krivs bla. sd god insikt som medges om
vad som med alla givna begrinsningar, férhandlingsbara och absoluta, dr méjligt att
undersoka, mita eller bevittna vad giller kidrnvapensystem 1 olika situationer — vid
utplaceringsplatser, stridsspetsar 1 forrad eller verkstdder, under transport eller ut-
monstrade. Hir finns utrymme f6r dialog, och sa sméaningom kommer det att krivas
forhandlingar, mellan alla inblandade stater (kdrnvapeninnehavare och andra), dir
icke-kdrnvapenstater kan ha fordel av att ha studerat problemen si langt det ar
mojligt.

Slutligen har vi i ovanstdende hela tiden talat 16st om olika ’nedrustningsprocesset”.
Vi har dirmed velat undvika att tappa bort det kanske uppenbara faktum att man
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med “kirnvapennedrustning” kan mena manga olika saker. Det dr svart att i ett
allmint resonemang om t.ex. olika staters tinkbara forhdllningssitt, eller verifika-
tionsregimens utformning eller ens om limpliga tekniska verifikationsmetoder ticka
in alla. Talar man om NPT's ”...zreaty on general and complete disarmament under strict and
effective international control’? Eller om nagot som liknar processen kring Sydafrikas en-
sidiga beslut att avveckla sina sex och ett halvt kirnvapen? En i NPT erkind kirn-
vapenstat som ensidigt bestimmer sig f6r att avveckla hela eller delar av ett omfat-
tande och avancerat kirnvapenprogram? En bilateral process mellan vilka tvd stater
som helst (oavsett status enligt NPT) med kirnvapeninnehav?

For att en icke-kidrnvapenstat som Sverige ska kunna bedéma vilka anstringningar
som dr mest relevanta behéver man ocksé utreda olika tinkbara politiska kontexter
under vilka de skall komma till anvindning. Hirvid krivs kinnedom om kirnvap-
nens roll i olika sammanhang, under olika omstindigheter och for olika aktorer.
Vidare krivs att man bedriver eller dtminstone héller sig 4 jour med forskning och
utveckling kring verifikationsbehov och —mdijligheter. Detta underlittar exempelvis
bedémning av vad som kan anses vara nédvindig och tillricklig konfidens i proces-
sen och olika sitt pa vilka denna kan utformas. Det 6kar f6rmagan att bedéma rea-
lismen i en foreslagen nedrustningsprocess och i vilken grad den stir i Gverensstim-
melse med svenska eller andra intressen. Vidare ger det storre trovirdighet gen-
temot sivil kidrnvapenstater som icke-kdrnvapenstater, och dirmed 6kad mdoijlighet
att paverka resultatet av eventuella diskussioner, férhandlingar och t.o.m. en even-
tuell framtida implementering.
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10  Avslutande kommentarer och
slutsatser

Vi har i detta arbete sokt ge en Gversikt ver problemomradet verifikation av kdrn-
vapennedrustning. Omridet 4r multidisciplinirt och spidnner 6ver allt frin sdker-
hetspolitik och juridik till naturvetenskap och teknik. Omradet dr ocksid mang-
fasetterat och dr svart att diskutera generellt utan att géra specifika antaganden om
vad som skall omfattas av ett avtal och de omstindigheter som kan tinkas rida vid
dess implementering.

Framtida verifikation av ett avtal om kirnvapennedrustning kommer f6rr eller
senare att kriva att stridsspetsar identifieras gentemot en deklaration individ f6r
individ. For att denna uppgift ska vara mojlig att genomféra krivs dels att deklara-
tioner och inspektioner kan goras pa ett sitt som tillgodoser kvarvarande behov av
sekretess kring kdrnvapenarsenaler, dels dverenskommelse om vilka mitningar och
observationer som édr nédvindiga och tillrdckliga f6r att forsikra sig om att presen-
terade objekt dr de stridsspetsar som deklarerats. For att uppgiften skall vara me-
ningsfull krdvs ocksa att man kan verifiera att deklarationen ér fullstindig, dvs. verk-
ligen omfattar alla avtalsbegrinsade objekt. Vidare krivs ett noggrant utformat pro-
tokoll £6r avrustning av identifierade stridsspetsar. Verifikationen av dessa olika steg
miste ske med 6nskad trovirdighet utan att icke-spridningsitaganden och andra
sikerhetshinsyn dsidositts. Om och hur man l6ser dessa uppgifter kommer att bero
av de exakta omstindigheterna kring varje specifikt kidrnvapennedrustningsscenario.
Forutsdttningarna f6r effektiv verifikation av demontering skulle 6ka om dedikerade
nationella anldggningar uppférdes. Det forefaller osannolikt att multilaterala sidana

anliggningar skulle kunna bli aktuella.

Teknikens begrinsningar och mdijligheter f6r verifikation av avtal innebir att stats-
vetenskapliga och juridiska frigor maste diskuteras tillsammans med de rent tek-
niska frigorna for att komma fram till limpliga grinser f6r vad som kan anses vara
tillricklig trovirdighet f6r system och processer. Hundraprocentig sikerhet ir inte
mojlig att uppnd dven om ekonomiska begrinsningar f6r en framtida verifikations-
process skulle saknas. Erfarenheter frin hittills genomférda 6vningar visar att det ér
svart att hitta en optimal skdrningspunkt mellan inspektdrens krav pa trovirdighet
genom Oppenhet och information och den nedrustande partens villighet och
mojlighet att ge sidan. Hir finns behov av forskning f6r att hitta en limplig balans
mellan 6ppenhet och sekretess under olika omstindigheter.

Behovet av multilateral verifikation diskuteras ofta. Hur en verifikationsregim ska
vara sammansatt dr en central fraiga, men mer av politisk 4n av teknisk natur. Fram-
for allt kommer svaret att variera frin situation till situation. D3 en stat unilateralt
ger upp sina kirnvapen i ett huvudsakligen regionalt scenario kan en helt annan
verifikationsprocess bli aktuell 4n i ett multilateralt och globalt scenario. Vilken roll
TAEA kommer att spela vid eventuell framtida kirnvapennedrustning dr en Sppen
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friga, men att IAEA kommer att ha ansvar for slutlig kontroll av det fissila mate-
rialet fran avrustade kdrnladdningar f6refaller troligt.

En central fraga, som ocksa dr en av grunderna till detta arbete, dr vilken roll icke-
kirnvapenstater kan komma att ha i verifikation av kirnvapennedrustning och givet
detta hur man som icke-kdrnvapenstat bor férbereda sig for en sddan roll. Under
arbetets ging har ett antal frigor av virde f6r en icke-kdrnvapenstat att studera
djupare utkristalliserat sig.

Framfor allt bor icke-kidrnvapenstater ha férmdgan att bedéma vilken nivd av tro-
virdighet i de olika elementen som kommer att ingd i verifikationen av kdrnvapen-
nedrustning som dr tillricklig for att tillgodose deras intressen i en given process.
Detta giller bdde f6r verifikation av deklarationers fullstindighet och av deras riktig-
het, samt {51 verifikation av sjilva nedrustningsproceduren objekt f6r objekt.

Som icke-kdrnvapenstat 4r det viktigt att ha kinnedom och férstielse f6r hur pro-
cesser 1 samband med nedrustning av kirnvapen bér vara utformade under olika
omstindligheter, och de bakomliggande orsakerna till detta. Hirvid kan planerande
av och deltagande i évningar och spel dir olika scenarier och férutsittningar spelas
bidra till att bygga fértroende f6r féreslagna tillvigagingssitt.

Om det under en framtida verifikationsregim kommer att byggas sirskilda anldge-
ningar for verifierad demontering och destruktion av kdrnvapen kan icke-kdrn-
vapenstater spela en roll vid utformningen, férutsatt att man har tillrickliga kun-
skaper. Icke-kdrnvapenstater skulle ocksid kunna ha definierade roller vid uppf6-
rande, driftsittning och évervakning av sddana anliggningar.

En icke-kidrnvapenstat som vill bidra praktiskt i en nedrustningsprocess bér ocksa
ha en uppfattning om vad som utgdr nédvindig och tillricklig information f6r att
sikerstilla att ett objekt som presenteras som ett kirnvapen verkligen ér ett sidant.
Nir denna fraga besvarats behover ocksd utredas hur denna information kan erhal-
las utan oacceptabel risk att nédvindig sekretess r6js. Det finns teknik med vilken
det dr mojligt att bestimma om ett objekt dr ett kirnvapen, men denna teknik maste
anpassas for de speciella krav som giller 1 ssmmanhanget vilket ocksa det dr ett om-
ride for forskning och utveckling. Att icke-kdrnvapenstater dr involverade i sadant
arbete dr viktigt for att sidkerstilla deras fértroende f6r processen.
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Forkortningar

AWE Atomic Weapons Establishment

BTWC Biological and Toxin Weapons Convention (Konventionen mot
biologiska vapen)

CD Conference on Disarmament (FN:s nedrustningskonferens)

CTBT Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty (Fullstindiga
provstoppsavtalet)

CWC Chemical Weapons Convention (Konventionen mot kemiska
vapen)

FFI Forsvarets forskningsinstitutt (Norges motsvarighet till FOI)

FMCT Fissile Material Cut-off Treaty

HEU Highly Enriched Uranium (Héganrikat uran)

TAEA International Atomic Energy Agency

ICBM Intercontinental Ballistic Missile

IFE Institutt for energiteknikk

INF Intermediate-Range Nuclear Forces Treaty

INFCIRC TAEA Information Circulars

LEU Low enriched uranium (Léaganrikat uran)

LIBS Laser Induced Breakdown Spectroscopy

NATO North Atlantic Treaty Organization

NPT Treaty on the Non-Proliferation of Nuclear Weapons (Icke-
spridningsférdraget)

NTM National Technical Means

NRPA Statens Stralevern (Norwegian Radiation Protection Authority)

PMDA Plutonium Management and Disposition Agreement

SLBM Submarine Launched Ballistic Missile

SLCM Sea Launced Cruise Missile

START STrategic Arms Reduction Treaty

UKNI UK-Norway Initiative

VOA Voluntary Offer Safeguards Agreement
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Bilaga 1

I Tabell 2 — Tabell 4 utreder vi schematiskt vad som kan tinkas uppnds och inte
uppnds med olika vigar att angripa verifikation av kirnvapennedrustning. Modellen
ir schematisk bland annat i den meningen att den behandlar fissilt material som den
enda enskilda komponenten av vikt i ett kirnvapen. Dirvid bortses t.ex. frin att ett
kirnvapensystem bestdr av sivil stridsspetsar som vapenbirare, och fran att till-
verkning av kirnstridsspetsar férutsitter betydligt mer dn tilleang till vapenvirdigt
fissilt material. Denna enkla bindra uppdelning (endast fissilt material kontra hela
kirnvapen) foljer den parametrisering som inférdes 1 5.2 och bygger ytterst pa att
det idag finns nagorlunda vil fungerande system f&r multilateral kontroll av fissilt
material IAEA:s kirnimneskontroll), medan eventuella steg mot att verifiera kirn-
laddningar definitivt skulle vara nagot kvalitativt nytt.

Tabell 2 innehiéller nigra olika vigval, visentligen lings den horisontella skalan 1
Figur 2 (dvs. det som skiljer 4r vad man fokuserar verifikationen pa). Fér vatje vig
finns ett antal steg pa verifikationsvigen.

De féljande tabellerna innehaller sedan en mer detaljerad beskrivning av de risker
som uppstir om verifikationen av varje steg dr ofullstindig (Tabell 3) samt
kvarvarande risker om ett visst steg uppnatts med fullstindigt siker verifikation
(Tabell 4).

Ett forsok till virdering av riskerna i Tabell 3 har gjorts (kolumnen lingst till hoger i
tabellen) genom att mycket kvalitativt uppskatta ’tid till kdrnvapeninsats” pd en
tregradig skala ddr tilleang till firdiga vapen ger 717, tillgdng till fissilt material som
kan anvindas till att producera nya vapen ger ”2” och mdjligheten att tillverka
vapenvirdigt fissilt material ger ”3”. Samma klassificering dterfinns dven i Tabell 4,
dir en mer allmin riskniva” 1 — 3 inférts 1 den hégra kolumnen genom att mojlig-
het till odetekterat avtalsbrott krivs for att de kvarstdende riskerna skall fa ge
upphov till en tid/risk virre 4n 3. Till exempel omvandlas di en 1:a for “lige 2”
(kdrnvapen i verifierbart lager) till en 3:a eftersom kdrnvapnens dgare inte kan forsla
bort dem och gbra dem insatsberedda utan upptickt.

For att illustrera ges foéljande exempel pd hur Tabell 2 kan anvindas: Om alla
kirnvapen inte med sikerhet skulle vara deklarerade (rad ett) uppstar liget 1a, vilket,
utlist ur Tabell 3 skulle medféra att vapen finns kvar hur siker resten av
verifikationsproceduren dn dr. Om alla kirnvapen med sikerhet skulle vara demon-
terade (tredje rutan pa rad ett i Tabell 2) har vi ldget 1, vilket utldst ur Tabell 4
innebdr att samtliga avtalsbegrinsade kidrnvapen 4r demonterade men med den
kvarstdende risken att kirnvapen kan, i hemlighet eller Sppet, monteras igen (fissilt
material ej kontrollerat eller bristfalligt kontrollerat).
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Tabell 2: Oversikt av majliga verifikationsscenarier avseende karnvapen (KV) och fissilt material
(FM). Se Tabell 3 for beskrivning av konsekvenserna om antagna forhallanden inte &r uppfyllda
(roda siffor) och Tabell 4 for beskrivning av det ldge som uppstar om antagandena géller (dvs. om
verifikationen fungerat sa langt) — blaa siffror.

Foremal for I‘S:egvis lage...
erifikation... .
onsekvens om ej uppfyllt
lige/kvarstiaende risk om uppfyllt
(inklusive féregaende moment)

A aKV... ..med ...med ...med ...ingdende
sikerhet sakerhet sakerhet FM  verifierat
dcklarerade, [identifierade,jdemonterade, flagrat

la 2 3 5
1 3
...verifierat
lagrade
4
2
B1 apenvirdigt FM |...med ...verifierat
(férutom det som [sikerhet lagrat
redan sitter i KV) [deklarerat, 5
1b 4
...verifierat
omvandlat till
icke-VM
6
5
B2 t vapenvirdigt |...med ...verifierat
FM (inklusive sikerhet lagrat
FM i KV)... deklarerat, 5(3,4)
1b (1a, 2)
enna modell 4r helt likvirdig ...verifierat
med A i visentliga svérigheter och omvandlat till
dr dirfor en egen modell endast i icke-VM
formell mening. 6 (3)
C a anldggningar|...med ...under
for produktion avjsikerhet effektiv
FM... deklarerade, kontroll
1c 7
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Tabell 3 Beskrivning av konsekvenserna om villkoren som antas i varje steg i Tabell 2 i sjdlva verket
inte ar uppfyllda (dvs. om verifikationen sa langt inte fungerat tillforlitligt). Det antas i varje fall att
6vriga risker inte “fallit ut” (t.ex. for risk 7 antas att allt fissilt material (FM) och alla kdarnvapen (KV) ar
under 6nskvard kontroll).

isk Konsekvens Hur allvarligt?

Kvalitativt: Tid till}
KV-insats 1 — 3

la [KV-deklarationer ej Vapen finns kvar hur siker resten 1
fullstindiga av verifikationsproceduren dn dr

1b [FM-deklarationer €j FM finns kvar; avtalsbrytaren kan i 2
fullstindiga hemlighet bygea ett antal KV

utover de overenskomna

1c [Infrastrukturdeklara- Avtalsbrytaren kan skaffa sig 3
tioner ¢j fullstindiga tillgdng till FM och 1 hemlighet
bygga ett antal KV ut6ver de

Overenskomna

2 |Felidentifiering/attrapp [Vapen finns kvar trots att det 1
dcklarerade antalet bokférts som
skrotade

3 [Fuskdemontering KV ir inte avrustat enligt den 1

odllande definitionen

4 [Ofullstindig kontroll av |Avtalsbrytaren kan skaffa sig 1
lagrade KV tilledng till KV som antogs ha
omfattats av verenskommen
nedrustning
5 [Ofullstindig kontroll av |Avtalsbrytaren kan skaffa sig 2
lagrat FM av tillgdng till FM och 1 hemlighet
vapenkvalitet bygga ett antal KV utéver de
Overenskomna
6 [Ofullstindig kontroll av |FM finns kvar; avtalsbrytaren kan i 2
omvandling av FM till  |hemlighet bygga ett antal KV
icke-vapenkvalitet utover de overenskomna
7 [Ofullstindig kontroll av |Avtalsbrytaren kan skaffa sig 3
anldgeningar f6r tillgdng till FM och i hemlighet
produktion av FM bygga ett antal KV utéver de
Overenskomna

87



FOI-R--3660--SE

Tabell 4: Beskrivning av det lage som uppkommer om de antaganden som galler vid varje steg i
Tabell 2 ar uppfyllda.

[ige [Kvarstdende risk(er) Hur allvarligt? [Hur allvarligt?
[Kvalitativt: ~ [M6jlighet till
Tid till KV- jodetekterat
insats 1 —3  [avtalsbrott
|krivs f6r <3
3 JAllt FM frin samtliga KV kan inte i hemlighet 2 3
avtalsbegrinsade KV ifitermonteras (krivs att
verifierat lager |kontrollerat FM
dtertas”
1 Samtliga KV kan, 1 hemlighet eller 2 2
avtalsbegrinsade KV |6ppet, monteras igen (FM|
demonterade cj kontrollerat eller
bristfilligt kontrollerat)
2 [Samtliga [En avtalsbrytare kan 1 3
avtalsbegrinsade KV |snabbt skaffa sig tillging
lagrade till KV; dock ¢f i
hemlighet
1,2,3 |Samtliga Nya KV kan, 6ppet eller i 2 2
avtalsbegrinsade KV |hemlighet, produceras
verifierade” (i med lagrat FM
varierande grad
’oskadliggjorda”)
Nya KV kan produceras 3 3
med nyproducerat FM
4 |Allt vapenvirdigt FM [En avtalsbrytare kan 2 3
som inte redan snabbt skaffa sig tillgang
anvands i KV i till FM; dock ¢j i
verifierat lager hemlighet. Nya KV kan
produceras
5  |Existerar inget INytt vapenvirdigt FM 3 3
vapenvirdigt FM som [kan produceras 6ppet
inte redan anvinds i [eller i hemlighet
KV
4,5 KV finns/kan finnas kvar 1 1
Aven om inga nya KV kan
produceras
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Det atagande som gjorts enligt icke-spridningsfordragets artikel VI:
att forhandla om ett avtal om fullstandig karnvapennedrustning,
ligger till grund for denna studie. Om férhandlingar om sadan
nedrustning skulle komma till stand kommer verifikationen att ha
en given plats bland de fragor som maste l0sas. For trovardighet
och politisk acceptans kan det komma att bli dnskvart att involvera
icke-kdarnvapenstater i verifikationen, varfor det dr av vikt att utreda
tankbara roller for Sverige och andra icke-kdrnvapenstater i verifi-
kation av kdrnvapennedrustning.

Denna rapport dr resultatet av en studie med syfte att inventera
och beskriva omrddet verifikation av kdrnvapennedrustning ur ett
tekniskt perspektiv men ocksa att ge en grund for fortsatt arbete
inom omradet. Ambitionen har varit att identifiera hur en icke-
karnvapenstat som Sverige skulle kunna bidra i en sddan nedrust-
ningsprocess.
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