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Sammanfattning

Denna rapport ger en kunskapsoversikt avseende karnvapenhot och civilt forsvar,
och har genomforts av Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) pa uppdrag av
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB). Syftet ér att identifiera de
storsta kunskapsluckorna i dagsldget och att ge forslag pa prioriterade omraden
for framtida forskning.

Rapporten gor inte ansprak pé att vara heltdckande, men ger forhoppningsvis en
nagorlunda korrekt bild av kunskapsldget for detta omrade. Eftersom det ror sig
om en forskningsoversikt berors inte mer generella fragor, sdsom organisation
och ledning, annat &n i forbigdende.

Studiens slutsatser kan kort sammanfattas med att det genomforts omfattande
forskning och utredningar som har béring péa kérnvapenhot och civilt forsvar,
men att de till stor del hérrdr frén tiden fore 1980. Det &r svért att Gverblicka i
vad mén denna kunskap &r bortglomd, passivt kénd eller aktivt tillimpad hos de
aktorer som har att hantera kérnvapenhotet i kontexten civilt forsvar. I frainvaro
av mer precisa mal for det civila forsvaret dr det ocksa en utmaning att identifiera
vilka befintliga kunskaper som é&r relevanta for den forméga som Sverige avser
att bygga upp for framtiden.

Tva 6vergripande slutsatser i denna studie dr darfor att stora kunskapsluckor
finns da befintlig kunskap inte har anvénts aktivt pa linge eftersom
karnvapenhotet inte har varit dimensionerande, samt att det civila forsvarets mal
behover preciseras ndrmare for att inriktningen av forskning och utredning
avseende kdrnvapenhotet ska kunna prioriteras. Studien anger dock tentativa
prioriterade omraden for fortsatt forskning och utredning.

Nyckelord: Kérnvapen, civilt forsvar
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Summary

This report gives an overview of knowledge in Sweden pertaining to the nuclear
weapons threat in the context of civil defence, and has been compiled on behalf
of the Swedish Civil Contingencies Agency (MSB). The purpose is to identify
the most important knowledge gaps at present, and indicate prioritized areas for
future research.

In summary the main conclusions are that, although extensive research has been
performed in the past, it is unclear to what extent this knowledge is known and
actively used among relevant actors today. Furthermore, in order to direct future
research in this area to relevant topics, the aims of civil defence must be further
specified.

Keywords: Nuclear weapons, civil defence
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1 Inledning

I det forsvarspolitiska inriktningsbeslutet for perioden 2016-2020 (Regeringen
2015Db) fastslas att det svenska civila forsvarets mal ar att:

e virna civilbefolkningen,
e sikerstilla de viktigaste samhéllsfunktionerna, samt

e Dbidra till Foérsvarsmaktens formaga vid ett vipnat angrepp eller krig i var
omvérld.

Som ett led i att stirka Sveriges forsvarsforméga infor och vid ett angrepp, gav
regeringen i uppdrag at Forsvarsmakten och MSB att ldmna forslag pa
gemensamma grunder (grundsyn) for en sammanhéngande planering for
totalforsvaret. Uppdraget redovisades under 2016 (Forsvarsmakten och
Myndigheten for samhillsskydd och beredskap 2016). I redovisningens
planeringsforutsittningar hinvisas till ett forsdmrat omvérldslage. Vidare ndmns
sérskilt att risken for anvandning av kdrnvapen, eller hot om detsamma, i
regionala eller lokala konflikter kan komma att 6ka. Detta bedéms gélla dven i
eller i anslutning till vart ndiromrade och méste darfor beaktas i planering och
forberedelser. I grundsynen utgér man frén fyra typsituationer, ursprungligen
framtagna av FOI (Lindgren 2014). Det slas fast att den allvarligaste situationen,
Typfall 4: storskaligt angrepp, ska vara dimensionerande for den fortsatta
totalforsvarsplaneringen. Bevakningsansvariga myndigheter' ska genomfora
planeringsarbete fram till och med 2020 enligt riktlinjerna i grundsynen.

1.1 Syfte

Mot bakgrund av ovanstadende har MSB gett FOI i uppdrag att genomf6ra en
kunskapsoversikt avseende omrédet karnvapenhot och civilt forsvar
(Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap 2016). Syftet med
kunskapsoversikten ér att fa en bild av forskningslédget om kdrnvapenhot och hur
civila myndigheter kan mota Forsvarsmaktens behov i relation till malen for
samhdllets sdkerhet, frimst befolkningens liv och hélsa samt grundldggande
varden sasom demokrati och méanskliga rittigheter. Kunskapsoversikten ska
integrera perspektivet civilt férsvar och kdrnvapenhot och utgd fran mélen for det
civila forsvaret. En malsittning ar att identifiera de storsta kunskapsluckorna hos
civila beredskapsmyndigheter inom detta falt. Det behovs ocksé en 6versyn av
den kunskap som finns och hur den kan behdva uppdateras for att vara anvéndbar
till dagens eller morgondagens behov. Kunskapsoversikten ska innehalla en
beskrivning av genomford och pagaende forskning inom det foreslagna omradet,

!'Vilka myndigheter som dr bevakningsansvariga framgar i Forordningen om krisberedskap
(Regeringen 2015a).
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samt identifiera kunskapsluckor, forskningsbehov och ge forslag pa ndgra
prioriterade kompetensomraden infor framtiden. Mélet med studien &r att f en
battre bild av aktuellt kunskapsldge for omradet. Studien kan komma att utgéra
ett underlag for att identifiera inriktningar i kommande forskningsutlysningar.

1.2 Genomforande

Som ndmnts ovan r ett huvudsyfte for denna studie att ge en god bild av det
aktuella ldget for den kunskap som é&r relevant nér det géller att hantera
kérnvapenhot. Rapporten inleds dirfor med en diskussion om vad som menas
med hot, och hur det ser ut. En del av hotet utgors av konsekvenser av
kdrnvapenanvindning, och nésta avsnitt beskriver kortfattat verkan av
karnvapen.

Vi gér dérefter in pa att undersdka och sammanstélla kunskapsliaget avseende
karnvapenhotet, med sirskild hansyn till civilt forsvar. Eftersom omrédet inte
varit 1 fokus pa flera decennier, behdver vi bilda oss en uppfattning om forskning
och utredningar som genomforts over en forhallandevis lang tidsperiod.

Vi har som utgangspunkt gjort sékningar med en uppsittning nyckelord i de
relevanta arkiv som #r forhallandevis littillgingliga’. Det resulterande materialet
har sedan grupperats och analyserats utifran trender 6ver tiden.

Direfter beskriver vi sérskilt flera tidigare sammanstéllningar av delomraden,
vilka kan tjina som utgéngspunkter for vad som gjorts inom respektive omrade.
Ett antal viktiga eller omtalade studier som gjorts genom &ren sammanfattas
ocksa. Slutligen beskrivs kunskapsliget inom vissa delomréden, utifran den bild
vi har kunnat {4 fram.

Sammanstéllningen avslutas med att vi drar ndgra tentativa slutsatser frén den
genomforda dversikten. Utdver hotet, 4r bedomningen av vad som ar relevant
kunskap idag beroende av vilka malsdttningar och dtgirder som ar aktuella. En
viktig slutsats dr dérfor att inriktningen av fortsatt forskning och metodutveckling
forutsétter att malsittningarna for det civila forsvaret avseende kdrnvapen
tydliggors.

Seminariedagen 2017-05-03

Som en del av arbetet med studien genomfordes en seminariedag med deltagare
frén ett brett urval av berérda myndigheter. Férutom MSB och FOI deltog den
RadioNukledra Medicinska ExpertGruppen (RN-MEG) som Socialstyrelsen &r
huvudman for, och den Nationella Expertgruppen for radiologisk SAnering
(NESA) som Strélsidkerhetsmyndigheten (SSM) héller samman, och som

2 Detta uteldmnar till exempel tidigare myndigheters arkiv som numera forvaras i depa.

8
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innefattar representanter fran bland annat FOI, Jordbruksverket och
Livsmedelsverket. Vidare medverkade bland annat Férsvarsmakten,
Fortifikationsverket och Post- och telestyrelsen.

Under dagen gav FOI allménna presentationer om kidrnvapenhotet och
kirnvapenverkan, samt redogjorde for denna studie. Dessutom gav representanter
fran RN-MEG presentationer kring radiologiska medicinska aspekter av
karnvapen. Ett huvudsyfte med seminariedagen var att fa aterkoppling kring
studien, och deltagarna bidrog pa ett fortjanstfullt vis till detta. Genom att arbeta
in vissa av dessa synpunkter har rapporten forbéttrats.

Flera kommentarer rorde fragor som ligger utanfor foreliggande uppdrag: att
sammanfatta utford forskning och dagens kunskapslédge. Till exempel kom
diskussionen in pa mer dvergripande fragor, sdsom organisation och ledning. Vi
har inte utvecklat detta ndrmare i denna studie, men sammanfattningar av mer
generella sarbarheter och risker ges till exempel i MSB:s nationella risk- och
formagebeddmning (Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap 2017a), och
1 SSM:s sammanfattande redovisning av risk- och sarbarheter
(Stralsakerhetsmyndigheten 2016). En studie som belyser generella
katastrofmedicinska aspekter for en faktisk hdndelse har gjorts av
Katastrofmedicinska organisationskommittén (KAMEDO), som studerar
medicinska fragor i samband med omfattande olyckor i Sverige och utomlands
(Schreeb et al. 2013).

En annan synpunkt géllde rapportens hantering av det civila forsvarets mal att
bidra till Férsvarsmaktens forméaga. Generellt bidrar uppfyllelse av de tva ovriga
malen, att skydda civilbefolkningen och sékerstilla de viktigaste
samhéllsfunktionerna, till att starka Forsvarsmaktens forméga att 16sa sina
uppgifter. Specifikt for kdrnvapenfallet kriavs rimligen stod av civila resurser for
att hantera situationen, med allt vad det innebér av krav pé civila
ledningsfunktioner och samordnad radiologisk skyddsorganisation. Detta ligger
dock utanfor denna kunskapsoversikt. Sedan bor det framhéllas att
Forsvarsmaktens behov avseende forskning kring kdrnvapenfragor, sdsom verkan
och skydd, till stor del overlappar med de som kan forvintas for det civila
forsvaret.
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2 Karnvapenhotet

Finns det ett kiirnvapenhot mot Sverige och hur ser det i sa fall ut? Ett forsta steg
mot att forsoka besvara den frgan &r att definiera vad vi menar med
karnvapenhot. Har definierar vi kdrnvapenhot som en mdjlig oonskad hindelse
med kirnvapen som medfor negativa konsekvenser.>

En sammantagen bedémning av vért geografiska lidge, nirvaron av kirnvapen i
niaromradet och mojligheten for en véipnad konflikt i ndiromradet gor att det finns
ett kdrnvapenhot. Mojligheten for att en oonskad héndelse med kdrnvapen
faktiskt skulle intréffa i Sverige foreligger alltsd och sannolikheten for att detta
skulle intraffa 6kar med sannolikheten for en vdpnad konflikt i ndromradet. Detta
géller till del &ven om Sverige skulle sta utanfér den vipnade konflikten. En
odnskad hindelse med kédrnvapen skulle likvél vara mdjlig, till exempel genom
misstag, felfunktioner eller avsiktlig 6verflygning med kryssnings- eller
ballistiska robotar. Aven blindgéngare, det vill séiga ett odetonerat kiirnvapen, bor
beaktas. Dartill kommer det sa kallade "askadarfallet", varmed avses en situation
dér Sverige berors av konsekvenserna av kdrnvapenanviandning riktad mot en
annan stat. Sdledes behdver dven héndelser som inte ar explicit riktade mot
Sverige beaktas, framfor allt i termer av hur de skiljer sig fran en avsiktlig
héndelse i en konflikt dir Sverige &r en part.

Hotbilden har fatt ett genomslag i styrande dokument sdsom den tidigare ndémnda
gemensamma grundsynen (Forsvarsmakten och Myndigheten for samhéllsskydd
och beredskap 2016):

Risken for anvindning av kdrnvapen, eller hot om detsamma, i regionala eller
lokala konflikter kan komma att 6ka. Detta bedoms gilla dven i eller i anslutning
till vdart ndromrdde och mdste beaktas i planering och forberedelser.

Militdrstrategiskt dr vissa geografiska omrdden sdrskilt viktiga. Det handlar om
Stockholmsomrddet, Gotland, Ostersjoinloppen och Nordkalotten.

Den gemensamma grundsynen lyfter fram Typfall 4 (Lindgren 2014) som ett
underlag for gemensamma planeringsforutsittningar infor hojd beredskap.

3 En alternativ definition av hot (Férsvarsmakten 2006) ir att ett hot ir en angripares sammanvigda
vilja, formdga och tillfille att angripa ett skyddsvért mal. Dessa begrepp kan anvéndas for att
fortydliga definitionen av hot som vi har valt i denna text: Om férmdga finns, och viljan att uppna
ett givet mal r sé stor att man &r beredd att acceptera eventuella negativa konsekvenser for egen
del, kan en motstandare vilja att anvdnda kdrnvapen om ocksa tillfdllet finns, det vill siga om
karnvapenanvandning skulle innebéra att god utsikt till framgéang kan forvéntas och andra
handlingsalternativ ter sig osdkra. Av de tre komponenterna vilja, formdga och tillfille ar den
sistndmnda den vi framst kan paverka sjélva, till exempel genom att tillgodose att samhaéllet ar
resilient och férmar skydda civilbefolkningen i sé stor utstrackning som mojligt vid ett
kérnvapenhot.

10
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Typfall 4 avser ett "angrepp som omfattar landstigning och luftlandséttning mot
viktiga omraden i Sverige", och massforstorelsevapen ndmns i en kort passus:

Anvdndandet av eller hot om anvindande av massforstérelsevapen kan
forekomma. Detta paverkar savdl skyddsnivan och det civila forsvarets
mojligheter att agera, som forsvarsviljan i landet.

11
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3 Verkan fran karnvapen

Konsekvenserna av kdrnvapenanvindning utgors i det hdr sammanhanget av
verkansformerna 1 kombination med malets karaktir, framfor allt avseende
skydd. Hér behdver konceptet balanserat skydd beaktas. Balanserat skydd
betyder att alla verkansformer vags in, och att det dr den svagaste lanken som
definierar ett objekts skyddsniva. Konsekvenserna paverkas ocksa av mélets
upptradande, till exempel huruvida man har fatt férvarning och hunnit utrymma
eller uppsoka skydd. Utdver de fysiska verkansformerna tillkommer
psykologiska effekter.

I detta avsnitt beskrivs forst de fysiska verkansformerna fran kdrnvapen. Dérefter
sammanfattas vilka effekter som &r viktiga for olika explosionstyper. Till sist
diskuteras konsekvenserna av kdrnvapenanvindning pa svensk mark. Négra
allménna referenser kring kdrnvapenverkan ér (Glasstone och Dolan 1977; Wigg
1996; Bjorklund och Goliath 2009).

3.1 Verkansformerna

Aven om flera likheter finns, skiljer sig en kiirnladdningsexplosion i manga
avseenden radikalt fran en explosion med konventionella, kemiska
explosivimnen. Framfor allt 4r det mangden frigjord energi som &r avsevart
storre for en karnladdning. Flera faktorer, till exempel den betydligt hogre
temperaturen (tiotals miljoner grader) och det faktum att energifrigérelsen sker
till foljd av karnreaktioner, leder till uppkomsten av ett antal verkansformer som
inte forekommer eller behdver beaktas vid konventionella explosioner.

Stotvag

Kérnexplosioner ger upphov till en stdtvag som propagerar ut i det omgivande
mediet. For atmosfériska explosioner ger luftstotvagen upphov till direkta
overtrycksskador pa badde ménniska, materiel och byggnader. For verkan mot
ménniska tillkommer ocksé sekundira skador till f61jd av kringflygande foremal,
till exempel splitter fran krossade fonster. Dessutom kan skador pa méanniskor
uppsta genom att man kastas mot véaggar eller liknande 1 omgivningen, vilket kan
vara fallet for beséttningen i ett 1 6vrigt skyddat fordon. Om explosionen sker vid
eller under markytan blir markstdtvagen av betydelse, och detsamma géller
avseende vattenstotvagen vid undervattensexplosioner.

12
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Varmestralning

De hoga temperaturer som uppnaés i en kdrnexplosion medfor att en stor del av
energin avges som virmestrlning. Denna ger verkan framst genom brannskador
pa oskyddad ménniska, samt uppkomst av brand.

Joniserande stralning

De kérnreaktioner som &r orsak till energifrigorelsen ger ocksa upphov till olika
former av joniserande stralning. Man skiljer hirvid pa den stralning som frigors i
omedelbar anslutning till explosionen (initialstralning), och kvarvarande
stralning (frimst nedfall och neutroninducerad aktivitet) som frigérs under lang
tid efter explosionen. Joniserande stralning verkar frimst mot levande
organismer, men kan dven forstora elektronisk utrustning.

Initialstrdlning

Den strélning som frigors initialt och &r relevant ur skadehédnseende ar framst
neutron- och gammastralning. Generellt brukar den joniserande stralning som
frigdrs under forsta minuten efter explosionen riknas till initialstralningen.
Initialstrdlningens sammanséttning skiljer sig mellan fissionsladdningar
(kéarnklyvning) och fusionsladdningar (kdrnsammanslagning).

Nedfall

Den andel av kédrnreaktionerna som sker genom fission lamnar dven efter sig sa
kallade fissionsprodukter som genom efterfoljande sonderfall ger upphov till
kvarvarande stralning under avsevird tid. Om explosionen sker en bit Gver
markytan kondenserar dessa fissionsprodukter till mycket sma partiklar som
sprids globalt (savida inte nederbord for ner dem till markytan). I detta fall &r
alltsé den kvarvarande stralningen till foljd av fissionsprodukter féorsumbar
lokalt, och utgor istillet ett globalt, mer l&ngsiktigt problem som kan forsummas
i den akuta fasen. Om explosionen ddremot sker nira markytan, faster
radioaktiva partiklar pd markmaterial och faller till marken som sa kallat lokalt
nedfall, vilket kan kontaminera avsevérda ytor. Detonationshdjden ér alltsé av
storsta betydelse for forekomsten av lokalt nedfall.

Neutroninducerad aktivitet

En annan form av kvarvarande strdlning kan uppstd genom att neutronerna i
initialstrdlningen aktiverar material i omgivningen - sa kallad neutroninducerad
aktivitet. Denna klingar av relativt snabbt och kan i manga fall férsummas inom
nagra dygn. I situationer med luftexplosioner, dar lokalt nedfall ar forsumbart, &r
detta dock den kvarvarande strélning som framst kan behdva beaktas.

13
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EMP

Slutligen bor elektromagnetisk puls (EMP) ndmnas. Denna verkansform kan
forstora ledningsnét och elektronisk utrustning, och blir sérskilt betydelsefull for
mal som &r sa hardgjorda att ovriga verkansformer har begrinsad effekt. Den kan
ocksa fa stor paverkan pa samhéllsfunktioner genom kraftbortfall, utslagna data-
och kommunikationsfunktioner etc.

3.2 Explosionstyper

Vilka verkansformer som ar av betydelse beror pa i vilken omgivning som
explosionen dger rum. Vissa verkansformer kan helt utebli under vissa
omsténdigheter, medan de kan vara dominerande i andra fall (se vidare
sammanfattningen i tabell 1 nedan). Man skiljer dérfor pa olika explosionstyper.

Hoghojdsexplosioner

Dessa utfors i rymden eller 1 atmosfarens yttre delar, ovanfor 30 kilometers hojd.
Den viktigaste verkansformen under dessa omstdndigheter 4&r EMP, samt olika
former av verkan mot objekt i rymden. EMP kan inducera strémmar i
kraftledningar och dverslag i olika elektriska komponenter vid markytan, medan
utslagning av rymdbaserade resurser kan fi avsevirda konsekvenser genom att
till exempel satellitbaserad kommunikation slas ut.

Luftexplosioner

Ovan har redan ndmnts att forekomsten av lokalt nedfall &r starkt beroende av
explosionshdjden. Explosioner i atmosféaren, men pa tillrdcklig hojd for att lokalt
radioaktivt nedfall ska vara forsumbart kallas luftexplosioner. Vilken h6jd som
krivs for att undvika lokalt nedfall beror av laddningsstyrkan. For 10 kiloton® &r
en explosion mer dn 300 meter 6ver markytan att betrakta som en luftexplosion.
De viktigaste verkansformerna i detta fall dr st6tvig, varmestralning och
joniserande strdlning i form av initialstralning och eventuell neutroninducerad
aktivitet.

41 kiloton (kt) = 4,2 terajoule (TJ), vilket motsvarar den méngd energi som frigérs d& 1 000 ton
TNT detoneras. Laddningsstyrkan hos Little Boy som detonerade dver Hiroshima var ungefar 15
kiloton.
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Ytexplosioner

Detta ar explosioner som gors sé nira markytan att &ven betydande lokalt nedfall
kan uppstd, utdver de verkansformer och stralningstyper som férekommer vid
luftexplosioner.

Underjordiska explosioner

Dessa kan vara mer eller mindre vél inneslutna. For fullstindig inneslutning av
en 10 kilotons kérnladdning krévs ett explosionsdjup pa minst 250 meter. Med
fullstédndig inneslutning avses en detonation dér verkan blir forsumbar vid
markytan, utdver seismiska storningar och sparméngder av radioaktiva &mnen,
typiskt sett en provspriangning.

Undervattensexplosioner

Explosioner under vatten klassificeras efter explosionsdjupet; fran ytndra
(jamforbart med ytexplosion) till mycket djup (férsumbar radioaktivitet nar
vattenytan). For exemplet 10 kiloton dr en undervattensexplosion ytnéra ner till
c:a 14 meters djup, och for att betraktas som mycket djup krévs ett djup om minst
350 meter.

Tabell 1: Olika verkansformers relevans. Verkansformer som behoéver beaktas ar
markerade med X, dar (X) innebar att EMP for luftexplosioner &r en mer marginell effekt
men inte helt férsumbar. En asterisk * innebar att verkansformen behdver beaktas om
explosionen sker tillrackligt nara mark- eller vattenytan.

Stotvag | Varmestralning Joniserande Lokalt Neutroninducerad EMP
initialstralning nedfall | aktivitet
Héghojdsexpl. X
Luftexplosion X X X * X)
Ytexplosion X X X X X X
Underjordsexpl. X *
Undervattensexpl. X *
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3.3 Konsekvenser

Vilka blir da konsekvenserna av att en till en handfull kérnladdningar detonerar
pa svensk mark? En rad olika faktorer paverkar, som framgétt ovan, utfallet av
en kdrnexplosion.

Kérnladdningens laddningsstyrka paverkar utfallet. Det dr rimligt att utgé fran att
vald laddningsstyrka ar anpassad efter hardheten for det mal den avser att
bekédmpa. Detsamma géller var explosionen sker, bade avseende position och
explosionshdjd. Om angriparen vill maximera stotvigsverkan sker explosionen
sannolikt pa en s& hog hojd att det lokala nedfallet minimeras. Ar det istillet ett
mal som bekdmpas med en markdetonation s& kommer ett lokalt nedfall i
vindriktningen behova beaktas.

Aven om mélet inte #r civilbefolkning eller civil infrastruktur beror
konsekvenserna av bland annat befolkningstéthet i nirheten av explosionen, om
befolkningen dr i skydd eller inte och om annan kritisk infrastruktur &n malet
finns inom verkansomradet.

Vad giller civilbefolkningen kan skadeutfallet komma att variera stort beroende
pa om det finns adekvat skydd att tillga och om varning hinner utfardas i sd god
tid att befolkningen befinner sig i skydd nér explosionen sker. Vil i skydd
behovs ocksé forutséttningar for att kunna stanna i skydd under sa 14ng tid som
kravs for att eventuell radioaktivitet ska ha avtagit till nivder dédr evakuering kan
genomforas med minimerat skadeutfall.

Nir det giller mdjligheterna for det civila forsvaret att hantera en hindelse med
en kdrnexplosion sa ir forberedelser en viktig komponent. Finns inte skydd
tillgéngligt eller rutiner for nér, var och hur skydd skall uppsokas sé har skyddet
inte heller ndgon funktion. Vidare dr mojligheten for ledningen av totalforsvaret
att uppritta en korrekt lagesbild av stor vikt. Information om var en explosion har
intréffat, pa vilken hojd och med vilken laddningsstyrka ar av stort virde for att
kunna besluta om ratt insatser och for att kunna ge rétt order och instruktioner for
hur det civila forsvaret skall agera.

Det sa kallade askddarfallet, nir en kidrnexplosion sker i ndromradet, kan bland
annat leda till radioaktivt nedfall och EMP &ven i Sverige, beroende pa
detonationshdjden. EMP skulle ocksd kunna ténkas drabba Sverige frén robotar
med kérnvapen som bekdmpas med robotforsvar pa hog hdjd ovanfor norra
Europa och dérmed bringas till att detonera (Stenmark och Persson 2015).
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4 Forskningsoversikt

I syfte att inventera kunskapsléget for civilt forsvar och kdrnvapen har ett antal
sokningar gjorts i digitalt sokbara databaser. Det dr fraimst FOI:s rapportdatabas
som ligger till grund for sokmaterialet. I databasen finns bland annat
rapportserier fran Forsvarets Forskningsanstalt (FOA) och FOI. Endast 6ppna
rapporter ticks in, men stickprov med ndgra av nyckelorden i1 dvriga
rapportserier ger vid handen att den 6ppna rapporteringen vil avspeglar bedriven
verksamhet. Aven RIB-databasen (Myndigheten for samhillsskydd och
beredskap 2017b), som drivs av MSB, har utnyttjats. Relevanta sokresultat i RIB
visar sig till storsta delen 6verlappa med resultat ur FOI:s databas. Vidare har
MSB:s arkivarie bistatt studien med sdkningar i KBM:s och SRV:s arkiv, vilket
har resulterat 1 att ytterligare relevanta arbeten har kunnat fogas till helhetsbilden.

Fritextsokningar efter sokorden i tabell 2 nedan gav (efter dubblettrensning) en
lista med rapporter. Listan soktes direfter igenom manuellt for att rensa bort
traffar utan direkt relevans for inventeringen. Detta resulterade i en lista om drygt
800 referenser. En sammanfattning av resultatet redovisas nedan uppdelat pa
olika tidsperioder. Bilaga A i slutet av denna rapport ger mer detaljerad
information om hur vi gatt tillviga med att kategorisera sokresultaten.

Tabell 2: S6kbegrepp som anvants i denna studie.

Karnvapen Atomvapen
NBC ABC
CBRN Civil
Verkan Skydd
Utrymning Evakuering
Kéarnladdning Nedfall
Radioaktiv Radiak
Stotvag Eldklot
Straldos Neutron
EMP

17



FOI-R--4444--SE

4.1 Fore 1960

Mellan 1953 och 1959 beddms 30 rapporter vara relevanta for den aktuella
fragestillningen. Att de forsta rapporterna skrevs tiden kring det ar som japanska
fiskare pa fartyget Lucky Dragon® drabbades av nedfallet fran ett amerikanskt
kérnvapenprov i Stilla Havet dr mgjligen en slump men incidenten ldr ha bidragit
till att ge konsekvenserna av kidrnexplosioner uppmérksamhet och en storre
spridning till allménheten.

Av rapporterna att doma var forskningen under perioden fram till 1960 framst
inriktad mot skydd mot joniserande strilning och stralningens biologiska
paverkan pa kroppen. Mot slutet av perioden tillkommer dven viss forskning
kring virmestralning fran kdrnvapen och skydd mot denna. Nagra rapporter
behandlar dven skyddsrum och da framfor allt luftkvaliteten i dessa.

4.2 1960-1979

Under bade 1960- och 1970-talet gar det att placera huvuddelen av rapporterna i
urvalet under rubrikerna skyddsrum eller strdlning och nedfall. Under 1960-talet
borjar varmestralningen som verkansform att uppmérksammas.

Rapporteringen om skyddsrum handlar under 1960-talet frimst om storskaliga
skyddsrum och ett stort antal rapporter avser funktionsprov av till exempel
luftforsorjningsanordningar. Med borjan under 1970-talet beaktas istéllet
skyddsrum f6r smahus.

Studierna kring stralning och nedfall har i borjan av perioden viss tyngdpunkt pa
akuta strélskador och initialstralning, men bade nedfall och neutroninducerad
aktivitet dr vl representerat. En stor del av den radiobiologiska forskningen blev
tdmligen snabbt inriktad mot att studera sena effekter (uppkomst av cancer) i
olika djurmodeller, frimst moss. Man arbetade ocksa med mer tillampade
fragestillningar direkt kopplade till verkan av kdrnvapen, som till exempel
biologisk dosimetri och stralskyddande substanser, med de studier som bedrevs
vid Walter Reed Army Institute i USA som trolig forebild. Frdn mitten av 1970-
talet dr tonvikten pa radioaktivt nedfall, men initialstrlning 4r fortfarande
foremal for flera studier.

4.3 1980-talet

Forskning om strdalning och nedfall fortsitter under 1980-talet, sa dven forskning
om skyddsrum om &n i avsevirt mindre omfattning. Vad géller stralning &r det
inte bara verkan pa minniskor som beaktas utan dven verkan pa elektroniska

3 Se till exempel Wikipedia, https://en.wikipedia.org/wiki/Daigo_Fukury%C5%AB_Maru
(nedladdad 2017-06-12).
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kretsar och komponenter forekommer. Efter Tjernobyl dndrar rapporteringen om
nedfall karaktir och det forefaller inte langre vara totalforsvaret som &r det
dimensionerande fallet for forskningen.

Decenniet priglas annars av EMP och det dr framfor allt forsoksverksamhet och
materielprovning som genomfors.

Tva héndelser under slutet av 1980-talet sitter ett bestdmt avtryck i civilt forsvar
och kdrnvapen: Olyckan i Tjernobyl gor att mycket av forskningen kring
stralning och nedfall dimensioneras efter olyckor i kidrnkraftverk och
konsekvenserna av dessa. Berlinmurens fall och det kalla krigets slut leder till en
reviderad hotbild dér kdrnvapen, och det militdra hotet i allménhet, tonas ned.

4.4 1990-talet och framat

Under 1990-talet och framat &dr kdrnvapen generellt sett inte ett dimensionerande
hot, d&ven om kdrnvapenaspekten finns med atminstone sekundért i anknytning
till exempelvis nedfall och stotvagsverkan.
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5 Tidigare sammanstallningar och
studier

I detta avsnitt redovisas ndgra tidigare genomforda sammanstéllningar och
studier som beddms vara relevanta for innehéllet i denna rapport. Studierna ar
inte organiserade 1 ndgon sérskild ordning avseende relevans eller liknande.
Urvalet dr begrénsat till svenska myndigheter, och gor inte ansprak pa att vara
heltdckande. Virt att ndmna &r ocksa de tva skrifter i serien "FOA orienterar om"
som ror kdrnvapen (Forsvarets forskningsanstalt 1965; Forsvarets
forskningsanstalt 1990).

5.1 Sammanstallningar

En overblick over kunskapsldget for verkan frén kdrnvapen pad ménniskor
sammanfattas i KlangMan 68 (Nelson et al. 1968). Den dvervidgande delen av
rapporten avser olika typer av stralskador men dven briannskador, stotvagsskador
och kombinationsskador behandlas.

Asa Briind-Persson har sammanstillt litteratur angdende skyddsrum fran 1940 till
1977 (Brénd-Persson 1982). I sammanfattningen av rapporten ndmns det att
"[fragestillningar] speciellt knutna till ABC-skyddet har ej medtagits annat &n i
fall dessa péverkar allménventilationen och klimattillstdndet 1 skyddsrummen".

I en litteratursammanstéllning 1994 (Wulff 1994) kompletterar Petter Wulff den
ovan ndmnda rapporten avseende skyddsrum. Denna senare sammanstillning har
en bredare ansats och innehéller dven rapporter utgivna efter 1977. I rapportens
inledning ndmns att ménga dokument i &mnet stér att finna i Raddningsverkets
databas RIB.

I slutet av 1980-talet publicerade FOA en rapportkatalog (Férsvarets
forskningsanstalt 1989), som sammanstiller ett urval av de rapporter rorande
civilt forsvar som FOA publicerat. De presenterade rapporterna spanner over ett
brett falt, med ett tiotal titlar som specifikt behandlar fragor relaterade till
karnvapen.

En FOA-rapport fran 1990 (Lindqvist 1990) sammanfattar FOA-forskning for
det civila forsvaret inom omradet verkan. I rapportens inledning lyfter man fram
det faktum att huvuddelen av den forskning som bedrivits pd FOA var dmnad {or
det militdra forsvaret men att resultaten i hog grad dnda &r relevanta for det civila
forsvaret. I rapporten redovisas bade rapporter med en kort sammanfattning samt
kortfattade projektbeskrivningar.
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Lars Wigg sammanstéllde 1996 befintligt underlag om kidrnvapenverkan i en
Handbok for kdrnvapenverkan (Wigg 1996). Handboken ér i allra hogsta grad
aktuell &n 1 dag.

I en tidigare FOI-studie bestilld av MSB gjordes en genomgang av forsknings-
och studierapporter inom hela omrédet civilt férsvar och hdjd beredskap
(Lindgren 2015). Kronologiskt var genomgangen begréansad till aren 1980-2015.
Redovisningen strukturerades efter det civila forsvarets tre mal: virna
civilbefolkningen, sdkerstilla de viktigaste samhallsfunktionerna, samt bidra till
Forsvarsmaktens forméga vid ett vépnat angrepp eller krig i var omvirld. Inom
var och en av dessa mél gjordes dven den tidsméssiga uppdelningen i faserna
fore — under — efter.

5.2 Studierna Radiak 55, Radiak 78 och darefter

Under 1950-talet tillsattes en arbetsgrupp for att utreda skyddsatgiarder mot
radioaktiv belidggning. Arbetsgruppen, kallad Radiak® 55, avgav 1958 i en
delrapport forslag ifrdga om bland annat det radiologiska skyddets organisation i
stort. Delrapporten, som ofta refereras till som "Radiak 55", omfattas av
sekretess och vi gér inte in pa dess innehall. I slutet av 1970-talet genomforde
dévarande Statens Stralskyddsinstitut (SSI) utredningen ”Effektivare beredskap”,
som senare kompletterades med en konsekvensutredning for olika scenarier med
karntekniska olyckor (Statens Stralskyddsinstitut 1979). Vid samma tid
genomforde FOA en studie, Radiak 78, infor en eventuell 6versyn av
totalforsvarets radiologiska skyddsorganisation (Edvarson et al. 1981). I vilken
omfattning detta ledde till fordndrade instruktioner for det radiologiska skyddet
ar dock oklart for forfattarna av denna rapport.

Senare i tiden tog Rdddningsverket initiativ till en forstudie om planering av
sanering efter radioaktivt nedfall (Rdddningsverket 1996), och i samband med att
Civilforsvarslagen ersattes av Lagen om civilt forsvar tog Raddningsverket fram
ett forslag pa inriktning och omfattning av en ny radiologisk skyddsberedskap
(Raddningsverket 1998). Vilka avtryck dessa arbeten eventuellt har ftt i form av
efterfoljande studier eller rekommendationer har vi inte undersokt ndrmare.

5.3 Karnvapenverkan i stadsbebyggelse

Under 1960-talet genomforde FOA en omfattande analys av kdrnvapenverkan
mot stadsbebyggelse och ett 25-tal rapporter sammanfattas i slutrapporten Skydd,
utrymning och rdddning - Stadsanalys V (Bjornerstedt och Gotherskjold 1968; se

© Begreppet radiak anvindes tidigare som samlande begrepp for radiologiska skyddsfragor. Det har
sitt ursprung frén det engelska begreppet RADIAC — RAdiation Detection, Indication And
Computation.
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aven Sellergren 1966). Den schablonméssiga indelningen av bostadshus som dé
gjordes av bostadsbestdnden i Uppsala och Malmo uppdaterades under 1970-talet
i form av kartldggningar av Stockholms- och Goteborgsregionen, vilket
resulterade i en relativt finférdelad kategorisering med 19 hustyper (se
Granstrom och Alvedahl 1972a; Granstrom och Alvedahl 1972¢; Granstrom och
Alvedahl 1972b; Granstrom och Hallgren 1972; Kiessling och Wilhelmsen 1974;
BK-gruppen 1978-1979). Till skillnad frén studierna pa 1960-talet fokuserar
studierna frdn 1970-talet pa verkan frdn konventionella stridsmedel.

Ett antal typhuskataloger dver framst bostéder publicerades vidare av FOA under
1980-talet och forsta halvan av 1990-talet. Resultaten sammanstalls i
Typhuskatalog - Byggnader (Dellgar och Wanglund 1995). En kartlaggning av
befolkningen fordelad pd hustyper utférdes dven i samband med en studie av
skyddsfaktorer for strilning fran radioaktivt nedfall (se Dellgar 1984; Danielson
1984; Danielson et al. 1985). Gemensamt for rapporterna fran 1980- och 1990-
talet 4r annars att hotbilden endast behandlar konventionella stridsmedel, vilket
ocksa ar tydligt i den senare inventering av svensk bebyggelse som genomfordes
1998 (Elfving 1998).

5.4 Dimensioneringsstudien

Civilforsvarsstyrelsen genomforde 1981-1983 en dimensioneringsstudie for att
utréna de undséttningsbehov som uppstar vid bdde konventionella angrepp och
anfall med massforstorelsevapen. Studieorten var Kristianstads kommun och i
forsta hand Kristianstads tétort, dir del ett av rapporten sammanfattar
undséttningsbehovet i form av ledning, brandbekédmpning, riddning, réjning och
omhéndertagande (Lindqvist e al. 1984). Del tva aterfinns i en FOA-rapport
(Lindqvist och Wulff 1985) och redovisar hotbilden samt miljéunderlaget. De
olika anfallsalternativen omfattar endast bekdmpning med flyg och ar:
overraskande konventionellt angrepp, konventionellt storanfall, anfall med
karnvapen och anfall med C-stridsmedel i kombination med konventionellt
storanfall. Anfall med kérnvapen innefattar bade fallet dar direkta
skadeverkningar uppstér i Kristianstad samt fallet dd kvarvarande joniserande
stralning &r den enda verkansformen.

5.5 Grundsyn ABC

Underlagsstudier till civilforsvarets ”Prelimindr Grundsyn ABC” ar en
rapportserie i tre delar som utkom 1984 och behandlar de olika planeringsfallen:

o Konsekvenser av kdrnvapeninsatser utanfor Sverige (Schelin 1984).

e Misstagsnedslag alternativt nedskjutning av kdrnvapen inom svenskt
territorium (Cronholm 1984).
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o Konsekvenser av kdrnvapeninsatser mot befolkningsmal (Lindqvist och
Oscarsson 1984).

De insatser som avses i (Schelin 1984) dr kdrnvapendetonationer néra Sveriges
granser och rapporten behandlar endast den radioaktiva beldggningens effekter i
form av stralskador p&d ménniska. Det konstateras att ett kirnvapenkrig dven i
form av de stora insatser som planerades under kalla kriget ej behover leda till en
katastrofsituation i Sverige, vare sig pa grund av akuta eller sena stralskador pa
méinniska. I de fall akuta stralskador uppkommer sker dessa inom mycket
avgriansade omraden och till f61jd av stora insatser inom begransade omraden
under foretradelsevis kort tid.

Aven (Cronholm 1984) behandlar dsk&darfallet, och sannolikheten att ett
misstagsnedslag eller en nedskjutning av kdrnvapen inom svenskt territorium
skulle leda till en kdrnvapendetonation i anslutning till bebyggelse bedoms som
mycket [&g. Om en vapenbdirare slar ner utan att kirnladdningen detonerar
uppstar ett saneringsproblem dér utspritt fissilt material kommer att behova tas
hand om.

Den avslutande delen (Lindqvist och Oscarsson 1984) studerar direkta
kérnvapeninsatser mot Uppsala, Visterds, Norrkoping respektive Linkoping i
form av en 100 kilotons kidrnladdning detonerad pa 1000 meters hdjd. Rapporten
fokuserar pa betydelsen av skadeforebyggande atgérder i form av skyddsrum
med tillhdrande utrustning. Det konstateras att dverlevande kan finnas langt in i
det totalraserade omréadet de ndrmaste timmarna efter kirnvapeninsatsen och att
de skyddssokandes egen formaga till evakuering har stor betydelse for det totala
skadeutfallet.

5.6 SKRIK-projektet

Under 1980-talet bedrev FOA studier av samhaéllet under krig och kris i det s&
kallade SKRIK-projektet, Studier av samhdllet i KRIg och Kris. Utgangspunkten
for SKRIK var bland annat ménniskans roll i det integrerade totalforsvaret.
Studierna har kanske inte specifikt baring pa kdrnvapen och det civila forsvaret
som dr denna rapports fokus, men de berér till exempel fragan om de civila
samhéllsfunktionernas betydelse for formagan att fora krig. Det dr emellertid en
av flera fragestéllningar som inte ligger inom ramen for denna rapport att finga
upp 1 alla dess bestandsdelar (se till exempel Nyberg och Svensson 1986; Nyberg
et al. 1989).

5.7 CISK-studien

Projektet CISK, Clvilt SKydd, som genomfordes under andra halvan av 1980-
talet, hade till syfte att ta fram ett underlag till en samlad syn pa befolkningens
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behov av skydd. Mottagare av underlaget var Statens Raddningsverk, SRV. FOA
avrapporterade projektet i en serie rapporter, hemliga och 6ppna. Utdver en
rapport om hotbilden och en redovisning av ett spel avseende ett angrepp mot
Stockholm avséag rapporteringen vapenverkan och konsekvenser for
civilbefolkningen vid olika skyddsalternativ vid anfall med konventionella
vapen, kdrnvapen, biologiska stridsmedel och kemiska stridsmedel.

Kéarnvapendelen redovisas i rapporten CISK 2 - Vapenverkan. Konsekvenser for
civilbefolkningen vid olika skyddsalternativ. Delrapport 2. Kdrnvapen - insats i
landet (Wigg et al. 1988). Utgangspunkten dr anvidndning av kdrnvapen mot
militdra truppkoncentrationer, och insatserna sker darfor med luftexplosioner.
Forsta halvan av rapporten behandlar dérfor de direkta verkansformernas
paverkan pa niraliggande civila mal. I andra halvan av rapporten behandlas
déremot ett nedfallsscenario, som har sin bakgrund i att ett av de insatta
kdrnvapnen inte fungerar som avsett utan ger upphov till en ytexplosion.

5.8 Effekterna av ett globalt karnvapenkrig -
Ambio

I bérjan av 1980-talet genomfordes en studie av de 14ngsiktiga konsekvenserna
av ett globalt kdrnvapenkrig. Studien finansierades av Kungliga
vetenskapsakademin, och publicerades i deras miljoinriktade tidskrift Ambio
(Barnaby et al. 1982; se d4ven Barnaby et al. 1983). Det sa kallade Ambio-
scenariot forutsatte att en stor del av USA:s och Sovjetunionens didvarande
karnvapenarsenaler utnyttjades, och malen var bade militdra och civila.
Huvuddelen av vapeninsatserna antogs vara ytexplosioner med stora laddningar
(flera av megatonstyrka) i syfte att maximera det radioaktiva nedfallet.

Ambiostudien dr representativ for den gingse bilden (dtminstone i véstvarlden)
av kdrnvapenanvéandning under Kalla kriget: eskalation skulle ofelbart leda till ett
totalt kdrnvapenkrig i linje med doktrinen om MAD - Mutually Assured
Destruction. 1 den hotbild som inleder foreliggande rapport diskuteras insats med
en handfull kdrnvapen (se avsnitt 3.3 ovan). Av mer anvéndbarhet for bedomning
av konsekvenserna efter en sddan begrénsad kirnvapeninsats dr da det avslutande
scenariot i Ambiostudien som behandlar kdrnvapenanvindning vid en konflikt i
Centraleuropa.

5.9 Katastrofmedicin vid karnvapenkrig

Pé uppdrag av Katastrofmedicinska Organisationskommittén (KAMEDQ) var
FOA sammanhallande for framtagandet av en bok om katastrofmedicin i
samband med kdrnvapenkrig (Arturson och Lorin 1986). Skriften var fraimst
avsedd for att 6ka kunskapen hos sjukvardspersonal om kdrnvapenverkan och
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den didrmed forknippade vardsituationen. P4 samma tema utgav FOA en skrift
som endast behandlar strélskador och den radiologiska katastrofsituationen
(Walinder 1981). I borjan av 1990-talet publicerade Socialstyrelsen rad for
omhéndertagande av stralskadade (Socialstyrelsen 1991). I efterdyningarna av
Tjernobyl fokuserar denna skrift pa kédrntekniska olyckor, men den berdr dven
scenariot kirnvapenexplosion.

5.10 Fortifikationshandboken

Overbefilhavaren publicerade den forsta Fortifikationshandboken 1973. Utgavan
fran 1991 bestar av fyra bocker. Fortifikationshandboken, eller FortH, ar avsedd
att anviandas bland annat som "handbok vid bedémanden,
behovsunderlagsarbete, verkansberdkningar m.m. samt delunderlag vid
konstruktionsberikningar". Den forsta delen (Overbefilhavaren 1991a,
innehéllande kapitel 1-3) behandlar konventionell splitter- anslags- och
spriangverkan. I del 2 (Overbefilhavaren 1991b, innehallande kapitel 4-6)
behandlas luft- mark- och vattenstotvag fran kdrnexplosioner, och del 3
(Overbefilhavaren 1991c, innehallande kapitel 7-10) tar upp joniserande
stralning, EMP och védrmestrélning fran kdrnvapen, samt verkan av B- och C-
stridsmedel. Den sista delen (Overbefilhavaren 1991d) behandlar generella
principer for berdkning av tréffsannolikheter. Vid en jamforelse med den forsta
upplagan (Overbefilhavaren 1973) kan noteras att avsnitten om verkansformer
frén kdrnvapen har genomgéatt mer eller mindre genomgripande omarbetning,
sdrskilt avsnitten om joniserande strdlning och EMP. Detta reflekterar den
fordndring av hotbilden mot &skddarfallet som skett mellan de tva utgévorna.
Dock ar varmestralning och brand, som inte finns med alls i den forsta upplagan,
vél beskrivet.

5.11 Storskalig utrymning

Ar 1990 paborjades pad FOA projektet SUSS - Storskalig Utrymning Som
Skyddsatgird - vid FOA:s institution for studier av civil beredskap. En
litteratursammanstéllning finns i (Widén 1993). En annan referens (Wulff 1993)
diskuterar projektets forskjutning mot sjilva utrymningsprocessen snarare dn mot
situationen att ha befolkningen utrymd.

Virt att nimna i sammanhanget dr att MSB genom SamverkansOmrade Skydd,
Undsittning och Vard (SOSUV) tagit initiativ till en vdgledning avseende
storskalig utrymning (Myndigheten for samhillsskydd och beredskap 2014).
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5.12 Livsmedelsstudier

Kérnkraftverksolyckan i Tjernobyl och det efterf6ljande nedfall som berérde
delar av Sverige medforde att konsekvenserna till {61jd av radioaktivt nedfall pa
jordbruk och livsmedelsforsorjning kom i fokus. Som ansvaring myndighet
genomforde SSI, sjélv eller genom utlagda uppdrag, studier av upptag av
radioaktiva &mnen i livsmedel (Holmberg 1986) och resulterande dosbidrag till
manniska (Andersson et al. 1987). FOA och Statens lantbruksuniversitet (SLU)
genomforde pa uppdrag av Jordbruksverket ett forskningsprojekt kring
beréknade effekter av radioaktivt nedfall pa jordbruksproduktionen i Sverige.
Forskningsprogrammet sammanfattas i (Bergman 1995). Man studerade bland
annat upptaget i grodor och husdjur, samt mojligheterna att minska upptaget
genom senarelidggning av skord (Ulvsand och Lonsjo 1994; Eriksson et al. 1994;
Eriksson och Andersson 1994). Redan fore Tjernobylolyckan hade SLU fatt i
uppdrag av Jordbruksverket att utfora en fallstudie avseende
livsmedelsproduktion efter ett kdrnvapenkrig (Eriksson et al. 1990). Den studien
berdr de fragor som sedan fordjupades i den mer omfattande forskningsstudien
refererad ovan. For att tillgdngliggora ldttbegriplig information om dessa fragor
gav Jordbruksverket ut en informationsskrift, ’Livsmedelsproduktionen vid
nedfall av radioaktiva &mnen” (Persson och Preuthun 2003).

5.13 Spridningsberakningar vid
karnvapendetonation

Forutom de olika verkansformerna bildas som ndmnts &ven ett stort antal
radioaktiva partiklar vid en kérnvapendetonation. Medan de priméra
verkansformerna i det ndrmaste dr 6gonblickliga, &ven om skadorna kan vara
forddande, ger de radioaktiva partiklarna upphov till l&ngsiktiga problem med
radioaktiv kontamination. De radioaktiva partiklar som bildas vid detonationen
kan ha en mycket varierande storleksfordelning: de storsta partiklarna kan vara
sé stora att de faller till marken som en sten medan en betydande andel kan vara
fint radioaktivt damm som kan svéva i atmosfaren under mycket lang tid (manga
ar vid luftexplosioner). Eftersom de radioaktiva mindre partiklarna svivar i
luften kommer de att transporteras med vinden och dess koncentration att spadas
ut av turbulenta virvlar. Icke desto mindre ger dessa radioaktiva partiklar upphov
till problem i form av direkt stralning (bade via intern, exempelvis via inandning,
och extern straldos) eller genom att kontaminera livsmedel som koétt, mjolk och
spannmal. M6jligheterna att méta spridningen i atmosféren ar fa. Dérfor forlitar
man sig till berdkningar av omraden dér passage av stoftmolnet och nedfall av
radioaktivt stoft kan ge hoga straldoser och krdva omfattande atgérder for att
nedbringa dosen. Dessa spridningsmodeller ger upplysning om var, nér och i
vilka méngder vi kan forvénta oss ett radioaktivt nedfall efter en
karnvapendetonation.
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Arbetet med att ta fram spridningsmodeller for att prognostisera radioaktivt
nedfall har pagétt linge, se till exempel (Sutton 1947; Nishiwaki 1959; Kruger et
al. 1962). Tva viktiga ingadngsparametrar till spridningsmodellen ar dels det
aktuella vadret vid detonationen men dven hur hogt det radioaktiva molnet stiger
vid detonationen. FOA utvecklade, baserat pa amerikanska kéllor, sin forsta
modell for hojden pa detonationsmolnet pé sextiotalet (Eriksson 1963). SMHI
utvecklade, med finansiellt stod fran FOA, numeriska spridningsmodeller for att
kunna hantera kdrnvapenexplosioner med syfte att prognostisera nedfallet
(Persson 1976). I samband med detta gjorde FOA en behovsanalys och
konstaterade att det fanns ett behov att utveckla spridningsmodeller och
spridningsmeteorologisk kompetens pd FOA (Karlsson 1978).
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6 Kunskapslaget inom olika omraden

I detta avsnitt sammanfattas slutligen den bild vi har kunnat goéra oss av det
nuvarande kunskapsldget inom ett antal omraden som ar relevanta for
karnvapenhot och civilt forsvar.

6.1 Radioaktivt nedfall och atmosfarisk
spridningsmodellering

Den nationella kompetensen inom stralskyddsomradet har redovisats av
Stralsdkerhetsmyndigheten i ett regleringsbrevsuppdrag
(Strélsidkerhetsmyndigheten 2015). Allmént har FOA publicerat flera 6versikter
avseende joniserande stralning frén kdrnvapen. Fokus for dessa har varierat ver
tiden, fran utformning av skydd mot stralning pa 1960-talet (Schelin 1961), via
verkan av nedfall i borjan av 1980-talet (Bergman et al. 1983), till nedfall fran
karnvapeninsats utanfor Sveriges grinser pa 1990-talet (Bergman et al. 1991).
Som redan ndmnts gjorde SSI i slutet av 1970-talet en omfattande utredning
kring beredskapen vid kirnteknisk olycka (Statens Stralskyddsinstitut 1979).
Akuta straldoser till befolkning fran kdrnvapen och efter krigshandlingar mot
karnkraftverk och frén stora utslépp av radioaktiva dmnen fran svenska
karnkraftverk under beredskap och krig har utretts i rapporterna (Walinder 1979;
Finck et al. 1980). De mer langsiktiga pafrestningarna pa samhéllet fran
radioaktiva &mnen i jordbruket tas upp i (Statens Offentliga Utredningar 1995).
Om man gar utanfor Sveriges granser finns mycket kunskap samlad genom den
oberoende organisationen International Commission on Radiological Protection
(ICRP)’, samt genom Forenta Nationernas organ United Nations Scientific
Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR)®,.

Virt att nimna avseende radioaktivt nedfall ar ocksé att Jordbruksverket tagit
initiativ till en nu pagéende studie for att klargora skillnaden mellan
karnvapennedfall och kdrnteknisk olycka med fokus pé sanering och livsmedel,
samt att en saneringshandbok och en livsmedelshandbok &r under framtagande.

Det omfattande arbetet med att kartligga radioaktivt nedfall har ndmnts 1 ett
flertal rapporter, och forslag till hur kartldggning bor gé till vid
karnkraftshaverier utanfor Sveriges granser och nir information finns till hands
ges till exempel i (Statens Offentliga Utredningar 1995).

Arbetet med att utveckla och forfina spridningsmodellerna, vilket inte minst har
mojliggjorts via okad tillgdng pa datorkraft for simuleringar av det radioaktiva
nedfallet men dven mer tillforlitliga och detaljerade viderprognoser, har fortsatt

7 Se http://www.icrp.org/.
8 Se http://www.unscear.org/.

28



FOI-R--4444--SE

hos FOI och SMHI med SSM som en forvaltande och finansierande myndighet. I
den svenska stralskyddsberedskapen anvénds idag flera spridningsmodeller for
att berdkna nedfallet efter en kdrnvapendetonation: FOI:s spridningsmodell
PELLO (Lindqvist 1999), dir radioaktiva partiklar av olika storlekar med olika
egenskaper foljs genom atmosfiren; SMHI:s spridningsmodell MATCH (Persson
et al. 2000) dar koncentrationer av radioaktiva partiklar flyttas mellan olika
kartrutor i varje tidssteg; samt dven det inom EU utvecklade ARGOS®.
Gemensamt for de bada forstndmnda modellerna &r att de anvénder samma
beskrivning (kdllmodell) av det initiala radioaktiva molnet som bildas strax efter
karnvapendetonationen. Denna kéllmodell &r en vidareutveckling (Winter et al.
2008) av den amerikanska beskrivningen KDFOC (Harvey et al. 1992), se
(Schoenberg et al. 2016) for en sammanfattning.

Under den tid som fissionsprodukterna befinner sig i atmosfaren kan méanniskan
dven exponeras for joniserande stralning vid plympassage. Detta kan dels ske via
extern stralning fran den radioaktiva plymen och dels, om man befinner sig i
plymen, via inhalation och upptag av de radioaktiva &mnena i kroppen dér de
senare sonderfaller och ger upphov till interna straldoser. Metoder for att berdkna
straldoserna finns delvis framtagna vid FOL.

Niér det géller effekterna av stralning kan noteras att universitetsinstitutioner for
radiobiologi och radioekologi i det ndrmaste helt forsvunnit. De
strdlningsbiologiska studier som fortfarande férekommer i Sverige kan nog
beskrivas som helt inriktade mot onkologi (tumorbiologi). Sahlgrenska
universitetssjukhusets avdelning for radiofysik ger dock en kurs i stralskydd vid
katastrofmedicinska insatser, med sjukhusfysiker som mélgrupp'®. For
radiologisk triage (prioritering av patienter) finns metoder, men hur vil dessa
fungerar i en mer faltméssig situation dr oklart, och har inte 6vats pa lange.
Generellt dr katastrofmedicin lagt prioriterat inom ldkarutbildningen idag. Fa fall
av sd hoga straldoser att akut strilskada uppstér finns att referera till, men se till
exempel (Joussineau 2003).

6.2 Kunskapslaget inom EMP-omradet

Ar 1996 sammanfattades kunskapsliget inom EMP-omradet (Grandin et al.
1996). Rapporten ér utgiven av FOA pé uppdrag av CBG-EMP, den Centrala
BeredningsGruppen for EMP, tillsatt av totalforsvarets chefsndmnd (TCN).
Forfattarna, som utéver FOA dven kommer fran FMV och FORTV, bedomer
kunskaperna som godtagbara for de flesta delomrdden men pekar pa svagheter i
overblicken pa systemniva. De bedomer ocksé att det finns en risk for att
kunskaperna kommer att gi forlorade. Detta avser alltsé laget for mer &n tjugo ar

% Se http://www.pdc-argos.com/nuclear.html#.
10 Se http://utbildning.gu.se/kurser/kurs_information/?courseld=RFA420 (nedladdad 2017-06-12).
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sedan. De farhdgor som forfattarna uttrycker och som bland annat uttrycks
genom avsaknad av en nationell EMP-strategi forefaller att ha besannats.

I en rapport (Grandin et al. 1996) refereras till en undersdokning av paverkan av
EMP pa tele- och rundradiokommunikation sdsom den enda mer ingaende
undersdkning som genomforts av effekter av EMP pa ett civilt system. Resultatet
av TEMPERATUR-projektet redovisas i en rapport fran Televerket (Televerket
1991). Avsikten var att projektet skulle foljas upp med en utvirdering och en
jamforelse med andra stora system, men man konstaterar att detta aldrig
genomfordes. Som anledning till detta anfér man i rapporten bland annat
Televerkets uppdelning och den férdelning av ansvarsuppgifter till olika aktdrer
som detta medforde. Rapporten kan med fordel ldsas inte bara som en
sammanfattning av kunskapsldget inom EMP-omrddet utan ocksa som ett
exempel pé hur forskning relaterad till civilt forsvar och kidrnvapen har betraktats
sedan slutet av det kalla kriget.

Beskrivningen av kunskapsldget inom EMP-omradet sitter fingret pé en av
svagheterna i foreliggande rapport. Vi kan konstatera att forskning har bedrivits
inom ett givet omrade och kan séga nadgot om atminstone den relativa
omfattningen. Utan en djupare undersokning 4r det dock svart att sdga ndgot om
relevansen for dagens civila forsvar med nagon storre precision. Det giller inte
bara i det fall nér forskningen till exempel avser teknik som inte ldngre ar aktuell,
utan dven nér forskningen &r aktuell men den faktiska formdgan att omsétta
kunskaperna i verkan saknas eftersom det inte lingre finns ndgon expertis att
tillga.

EMP kommer dven att beroras under rubriken Fortifikatoriskt skydd nedan.

6.3 Stotvagsverkan

I stadsanalyserna pa 1960-talet, som ndmnts bland studierna ovan, var
stotvagsverkan fran kérnvapen i fokus och féremal for omfattande
forsoksverksamhet. I borjan av 1970-talet dr kdrnvapenverkan fortfarande en
viktig aspekt, men konventionell verkan har nu hdgst prioritet, se till exempel
utredningsdirektiven for Civilforsvarsstyrelsens planeringsstudie om
civilforsvarets behov av studier och forskning kring stdtvags- och splitterverkan
mot bebyggelse (Civilforsvarsstyrelsen 1971). Dar framgar att studium av
konventionell verkan ska prioriteras fore kdrnladdningsverkan da tidsméssig
konflikt uppstér. Redan tidigt 1980-tal var det inte langre kdrnvapenverkan som
var det dimensionerande hotet vad géller fortifikatoriskt skydd, &tminstone inte i
de uppdrag diir FOA bedrev forskning och utveckling kring stdtverkan'!.
Formagan att genomfora stotvagsforsok har dock till stor del uppratthallits

1 Samtal med Rickard Forsén, FOI, 2017-03-07.
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genom uppdrag kring konventionell verkan (Berglund et al. 2016). Detsamma
giller verkansvérdering.

Det dr i sammanhanget dven vért att notera en nértida rapport angéende
konsekvenserna av konventionella explosioner i stadsbebyggelse (Riddez och
Joussineau 2005).

Stotvagsverkan berors dven under rubriken Fortifikatoriskt skydd nedan.

6.4 Fortifikatoriskt skydd

Fortifikationsverket (FORTV) har bistétt denna studie med en sammanstillning
av rapporter med anknytning till kirnvapenverkan som publicerats av FORTV
med foregangare. Rapporterna fran 1950-talet fram till och med 1970 behandlar
nistan enbart inverkan av stotvagor, det vill sdga luftstotvadg och markstotvag (se
till exempel Bergman 1949; Larsson 1958; Granstrom 1963; Bergman 1965;
Carlsson och Lange 1966; Lindh 1966; Kinnunen 1970; Stélfors och Bergman
1970; Odend 1970). Ar 1971 publiceras en handledning for skydd mot EMP-
effekter (Brochner 1971), och ndstan hélften av rapporterna fran 1971 fram till
den sista rapporten i sammanstillningen 1999 behandlar just EMP (se till
exempel Brochner 1974a; Brochner 1974b; Fortifikationsforvaltningen 1980;
Andersson 1996; Lindberg och Carlsson 1996), medan den andra hilften i
huvudsak behandlar inverkan av stotvagor (se till exempel
Fortifikationsforvaltningen 1975; Sundquist 1978; Vretblad och Balazs 1988;
Vretblad och Svedbjork 1989; Fortifikationsforvaltningen 1991; Svedbjork
1997). Kompetens inom bade stétvagor och EMP finns ocksa bevarad hos
nuvarande personal pA FORTV, om &n inte i samma omfattning som tidigare. I
dagsldget arbetar FORTV med att ta fram en ny handbok for skydd mot
elektromagnetiska hot, som till viss del &ven kommer att ticka in EMP fran
karnvapen (se dven Forsvarets materielverk 2010; och Réddningsverket 2008).
Gallande skydd mot joniserande stralning publicerade Rédddningsverket en
kunskapsredovisning for omradet 2007 (Bernson 2007), vilken kompletteras av
MSB:s regelsamling Skyddsrum SR 09 (Ekengren 2007). Behovet av denna
kunskap hos Réddningsverket och MSB har i méngt och mycket liknat de behov
som FORTYV har haft.
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7 Slutsatser

En stor del av dverlappet mellan civilt forsvar och kdrnvapen utgors av hantering
av konsekvenserna av kdrnvapenverkan for civilbefolkningen och viktiga
samhéllsfunktioner. Kunskaper avseende omradet civilt forsvar och kdrnvapen
kan darfor vara

e  kunskaper om verkan pé olika material och komponenter, vilka utgor
grunden for bade konsekvensanalyser och dimensionering av skyddsétgirder

o  kunskaper om verkan pd system, sarskilt system som é&r kritiska for de
viktiga samhéllsfunktionerna

o  kunskaper om verkan pd médnniskor

e kunskaper kring infrastruktur, inkluderande till exempel byggnormer,
underhallsplaner och verifierande provning av befintliga installationer som
till exempel skyddsrum

o kunskaper avseende planering for hur olika aktdrer skall agera fore, under
och efter ett kirnvapenanfall givet befintlig infrastruktur etc.

e  kunskaper som mdjliggor ledning av civilt forsvar vid en hindelse med
kdrnvapen, i detta ingér uppréttandet av en gemensam ldgesbild.

Forskningsidget avser dels formagan att vidmakthélla kénda kunskaper, dels
formégan till utvecklig av kunskaper i ett fordnderligt samhalle, eller for att mota
nya hot. Forskningsldget omfattar dirmed &ven kompetensbasen, tillginglig
expertis, for aktuella amnesomraden utdver faktiska pagaende eller avslutade
forskningsprojekt.

Tilldmpad forskning sker inte av sig sjdlvt utan &r beroende av att det finns en
tydlig malsdttning och tillrdcklig finansiering. Med tanke pa att kérnvapen inte
har varit ett dimensionerande hot pa ldnge, sirskilt inte avseende andra
verkansformer &n EMP och nedfall som kan vara aktuellt i det s kallade
askadarfallet, sa finns det i dagsldget mycket lite forskning som bedrivs med
karnvapen och civilt forsvar som mél. Den 6verviagande delen av aktuell
forskning som har bdring pa kirnvapenfrigor genomfors med andra
maélséttningar. De farhdgor som uttrycks i rapporten om kunskapsléget inom
EMP-omradet fran 1996 (Grandin et al. 1996) ir ett tydligt exempel pé detta.
Experterna fran 1996 har gétt i pension eller har andra arbetsuppgifter och
overblicken pa systemniva har gétt forlorad, samtidigt som infrastrukturen har
fordndrats radikalt bade tekniskt och avseende hur den &r organiserad.
Kunskapsldget kan 1 det hir ssmmanhanget definieras som passiva och aktiva
kunskaper. Har vi till exempel kunskaper om hur av stotvigen orsakad
sprickbildning i ett skyddsrum slépper in rokgaser frén brand? Finns detta som
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aktiv kunskap sa att den tilldmpas av rétt person i ritt ssmmanhang? Lever
kunskaperna aktivt kvar eller dr de passivt forvaltade?

Kunskapsléget ér i allra hogsta grad spretigt. Kunskaper om verkan péd ménniskor
som biologiska varelser torde vara aktuella dven idag, medan de elektroniska
komponenter som det genomfordes provning pa under 1980-talet inte ldngre dr
relevanta. I vilken grad byggnormer, underhallsplaner och handbocker
fortfarande &r relevanta &r svérare att 6verblicka. Detta géller bade det tekniska
perspektivet (bygger man fortfarande pa samma sitt?), och systemperspektivet
(har vi for avsikt att nyttja den hér anlaggningen i ett krisldge?).

Den senare fragestillningen vicker fradgan om vilka mél och krav som
kunskapslaget skall mitas mot. Framtida forskning inom omrédet civilt forsvar
och kérnvapen behover angripa problemet frdn bada héllen, utifrén det 6vre
perspektivet, fran toppen och nedét, med prioritering av samhéllsviktiga system
och formuleringen av krav for de omstindigheter de forvéntas ha olika grader av
funktion, och frén botten for att forsta verkan pé enskilda komponenter.

Ta mobiltelefonnitet som ett exempel. Det dr for forfattarna oklart i vilken
utstrackning mobiltelefonnétet dr sarbart for verkan fran kdrnvapen. Sé betraktat
frén botten och uppét har en kunskapslucka identifierats. Denna kunskapslucka
ar dock inte relevant om inte mobiltelefonnétet ar ett prioriterat samhéllsviktigt
system som behover fungera dven efter ett anfall med kdrnvapen. For att komma
vidare i frigan behover bade fragestillningarna om samhéllsnyttan och
sarbarheten betraktas.

7.1 Prioriterade omraden for fortsatta studier

Med reservation for att kravstéllningen fran ett toppen-nedatperspektiv kan ge
vid handen att vissa omraden inte ar relevanta for de malsdttningar man har idag,
lyfter vi avslutningsvis fram ndgra omrden som vi utifrén vért arbete med denna
studie tror bor prioriteras i fortsatta studier. Ordningen foljer ett kronologiskt
forlopp, fore — under — efter.

Hur kommer kdrnvapen att anvindas?

Det storskaliga kdrnvapenkriget framstar varken som det enda eller det
sannolikaste scenariot for kdrnvapenanviandning. Det vore darfor véardefullt att
formulera en uppséttning generiska kdrnvapenscenarier som kan tjana som
utgéngspunkt for fortsatta studier av kdrnvapenhotet. Négra tentativa scenarier,
frén odetonerad laddning till insats med enstaka kidrnvapen, presenterades pa den
seminariedag som genomfordes under denna studie (Joussineau 2017). Dessa bor
lampligen kompletteras med scenarier hogre upp i hotskalan.
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Vad blir konsekvenserna?

Givet ett antal scenarier dér kdrnvapen anvinds, behover konsekvenserna for
civilbefolkningen utvirderas. Som framgatt ovan har flera studier gjorts avseende
skadeutfall pa befolkning. Ménga faktorer har dock fordndrats sedan dessa
studier: byggnadsbestandet ser annorlunda ut, med potentiellt annan fordelning
av verkansformernas effekter; avsaknad av fungerande skyddsrum péaverkar
forutsittningarna; manniskor har andra beteendeménster, med annan fordelning
av vistelseplats 6ver dygnet. Bland de specifika verkansformerna &r storskaliga
brénder ett omréde dér vi tror att kunskaper behover atertas. Rent generellt
behovs verktyg for att i mer detalj studera konsekvenser av verkansformerna fran
kdrnvapen.

Hur far vi en korrekt ldgesbild?

For att kunna agera kravs en tillrackligt god 14gesbild som underlag. Dérfor bor
rutiner och forméga till kdrnvapenindikering utredas ndrmare. Som framgétt ovan
ar det av storsta vikt att skilja pa luft- och ytexplosioner, sa karaktirisering av
karnvapenexplosioner i termer av laddningsstyrka och explosionshdjd behdver
kunna goras. Ett mer automatiserat forfarande i form av sensorer, i stillet for
manuell observation, skulle forbattra 14gesbilden.

I de fall dér lokalt nedfall kan véntas, skulle en killterm for nedfallet forbattra
spridningsprognosticering. Kélltermen bor bland annat beskriva partikelstorlekar
och deras hojdfordelning, vilka fissionsprodukter de innehéller och hur dessa
fraktioneras'? nir eldklotet svalnar. Ett annat viktigt ingingsvirde ar
markmaterialets beskaffenhet - mycket av det som é&r publicerat baseras pa
amerikanska prov i Nevadadknen.'> Om en tillricklig vl specificerad kéllterm
finns, &r det av intresse att i befintliga spridningsmodeller ocksé folja hur
sonderfallet fortgar med tiden. Det &r dock viktigt att vara medveten om att mer
sofistikerade modeller kan vara for langsamma berdkningsmassigt for att vara till
nytta i ett operativt ldge nér snabba svar krivs.

Hur hanterar vi situationen?

Réddningstjénst i kdrnvapenmilj6 kan innebéra att agera i en miljo dir
radioaktivt nedfall och/eller neutroninducerad aktivitet forekommer, vilket
medfor en extra belastning for raddningsarbetet. Det kan ocksa innebéra
avvigningar mellan att evakuera befolkning eller 1ata dem stanna i befintligt
skydd initialt. Allt detta forutsatter val inarbetade rutiner for handlandet. En

12 Fraktionering innebir kort att olika &mnen i eldklotet fastnar pd olika stora partiklar, och déirmed
kommer att transporteras pa olika vis. Nedfallet delas alltsé upp i komponenter med olika
sammansittning av radioaktiva &mnen.

13 Se dock dven den av International Atomic Energy Agency (IAEA) genomforda sd kallade
Mururoastudien, STI/PUB/1028,
http://www-pub.iaca.org/MTCD/Publications/PDF/Pub1028_web.pdf (nedladdad 2017-06-16).
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annan aspekt r de storskaliga ras- och brandomraden som kan forvéntas, vilket
ytterligare forsvérar riddningsinsatser. Slutligen utgdr blindgéngare (odetonerade
karnvapen) en situation som kan behdva hanteras.
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Bilaga A: Nagot om kategorisering av
sokresultatet

Ett stort antal rapporter som beddms ha relevans for kirnvapenhot och civilt
forsvar har sorterats ut genom de sokningar som beskrivs ovan. Ett sétt att
strukturera dessa i kategorier &r att tillimpa samma uppdelning som i (Lindgren
2015). Darfor har rapporterna inordnats efter fragestdllningar under de tre malen
for det civila forsvaret, samt 1 de kronologiska faserna fore — under — efter. Det
kan ibland vara svart att avgora inom vilket mal och/eller i vilken fas som
fragestillningar fraimst hor hemma.

Generellt kommer det som &r specifikt kdrnvapenrelaterat inom en fragestéllning
att ha fokus pé verkan. Det dr dock viktigt att fi med dven andra aspekter sdsom
psykologiska reaktioner pa karnvapen. En given fragestillning kan vara viktig
for civilt forsvar generellt, utan att ha en tydlig kdrnvapenaspekt. En del sddana
frdgor ndmns utan att undersokas nérmare i rapporterna. Ur ett
civilforsvarsperspektiv dr flera effekter av verkansformerna, till exempel
byggnadsras och uppkomst av brand, sadant som kan forvantas dven vid
konventionella militdra angrepp. Kérnvapenfallet innebdr dock en storskalighet
avseende omfattningen som kan foranleda sirskild hantering, till exempel nér det
géller raddningstjanst.

Eftersom kérnvapenhotet ér ett omrade som dgnats intresse under lang tid,
inkluderar undersokningen ett stort kronologiskt intervall, fran c:a 1960 och
framat. Det innebér att flera myndigheter som haft ansvar for relevanta
fragestillningar sedan lange har upphort. Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI)
bildades 2001 genom att Forsvarets forskningsanstalt (FOA, bildad 1945) slogs
samman med Flygforsoksanstalten (FFA). Likasa bildades Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskap (MSB) 2009 genom sammanslagning av
Krisberedskapsmyndigheten (KBM, foregingen av Overstyrelsen for civil
beredskap 1986-2002 och Overstyrelsen for ekonomiskt forsvar 1962-1986),
Statens rdddningsverk (SRV, foregdngen av Civilforsvarsstyrelsen 1944-1986)
och Styrelsen for psykologiskt forsvar (foregdngen av Totalforsvarets
upplysningsndmnd 1962-1985 och Beredskapsndmnden for psykologiskt forsvar
1954-1985), se figur 1. Rapporter utgivna av FOA finns digitalt sokbara hos FOI,
och arkiven fran KBM och SRV finns hos MSB. Ovriga myndigheters arkiv ir
overforda till Krigsarkivet, och forvaras till storsta delen i deras depa. Begrénsad
sokbarhet i arkiv gor att vi i inom ramen for denna studie valt att avgransa oss till
1 huvudsak arbeten utforda vid FOA, KBM och SRV. Andra myndigheter av
intresse, sdsom SSM och dess foregangare SSI, Statens fastighetsverk, FORTV,
Socialstyrelsen och Jordbruksverket, har inte tickts in systematiskt.
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Civilférsvarsstyrelsen Totalférsvarets Beredskapsnamnden Overstyrelsen
1944 - 1986 upplysningsnamnd for psykologiskt forsvar fér ekonomiskt férsvar
1962 - 1985 1954 - 1985 1962 - 1986

l

N/

l

Overstyrelsen for
Statens Raddningsverk Styrelsen Cl;/gsbg Eeggg; P
1986 - 2008 for psykologiskt férsvar
1985 - 2008 +
Krisberedskaps-
myndigheten
2002 - 2008

l

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
2009 -

Figur 1: Kronologi kring myndigheter som ar féregangare till dagens MSB.

I avsnitt A1-A3 nedan har ett urval relevanta fragestillningar inordnats enligt den
ovan beskrivna uppdelningen efter det civila forsvarets tre mal och de tre faserna
fore — under — efter. Urvalet av fragestéllningar gor inte ansprak pa att vara
heltackande.

A.1 Varna civilbefolkningen

Fore
Fysiskt befolkningsskydd

Kérnvapens verkningar stéller stora krav pé forberedelser avseende skydd for
civilbefolkningen. Frigestéllningar som hoér hemma hér &r bland annat:

o Skyddsrum

e Skyddsmask

e Byggnaders skyddsforméga
e Byggnormer

e  Utrymning

Psykologiskt forsvar

En annan viktig aspekt i den forberedande fasen &r att skapa s goda
forutséttningar som majligt for befolkningen att hantera de psykologiska effekter
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som anvindning, eller hot om anvidndning, av kdrnvapen skulle kunna innebéra.
Exempel pé fragestillningar:

o Informationsinsatser. Exempel pd informationsskrifter till hushall & Om
kriget kommer (Statens informationsstyrelse 1943; Civilforsvarsstyrelsen
1952; Civilférsvarsstyrelsen 1961)!* och Skydd mot radioaktiv strdlning
(Civilforsvarsstyrelsen 1973).

e Beredskap infor fientliga paverkansoperationer

e  Strategisk forvarning ("kénn din fiende")

Under

Direkta verkansformer

Kéarnvapenverkan ar vél beskrivet i den 6ppna litteraturen. Detta till trots finns
det stora brister i kunskapen kring specifika verkansformer och verkan pé
specifika maltyper. Sarskilt kombinationseffekter av de olika verkansformerna &r
daligt kénda.

e Stotvag

o Splitter; sirskilt glassplitter fran fonsterrutor ar en viktig verkan vid
kdrnvapenexplosion i stadsmiljo.

e  Virmestralning

e Joniserande initialstralning

Skydd

Fragestéllningar kring skydd i direkt samband med detonation.

o Avvigning mellan forflyttning och skydd pa plats, till exempel i
sméhuskéllare

Ldgesbild

Under denna rubrik samlas fragestdllningar som har med egen uppfattning av
situationen att gora. Som framgér i diskussionen om verkansformer &r det av stor
betydelse for konsekvensbedomningen, framfor allt forekomsten av lokalt
nedfall, att bestimma laddningsstyrka och detonationshgjd.

e  Taktisk forvarning och larmsystem

e Lokalisering av detonationer

14 De tvd sista upplagorna av Om kriget kommer frén 1983 (Landahl 1983) och 1987 (Styrelsen for
psykologiskt forsvar 1987) var endast avsedda for utbildning inom totalforsvaret och delades inte
ut till allménheten.
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e Bestimning av laddningsstyrka och detonationshojd

Efter

Kvarvarande stralning

e Lokalt radioaktivt nedfall

e Neutroninducerad aktivitet

e Langsiktiga effekter, till exempel globalt nedfall
Brand och brandspridning

Evakuering

A.2 Sakerstalla viktigaste samhallsfunktionerna

Fore

Samhdllsplanering i syfte att underldtta rdddningstjinst
Férsérjningsberedskap

Skyddade ledningsplatser

Under

EMP

e Verkan pé kraftdistribution
e Verkan pa kommunikation

e Verkan pa elektroniska komponenter

Efter

Vard och omhdndertagande

e Katastrofmedicin och triage
e Brinnskador

e Dosimetri

e  Akuta stralskador

e Sanering
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e Begravningstjdnst

e  Minniskors reaktioner vid kdrnvapenkrig
Réddningstjdnst

e Indikering

e Riskbeddmning

e Byggnadsras och rojning

Aterstillande av funktioner

e Sanering

e El, vatten, varme, etc.

e Livsmedelsforsorjning och kontamination

o  Aterflyttning

A.3 Bidra till Forsvarsmaktens formaga

Generella fragestéllningar under detta mal &r till exempel civil-militdr samverkan
och samarbete, samordnad planering och folkréttsliga fragor (Lindgren 2015).

Fragestéllningar inom detta mal som é&r specifikt kopplade till kdrnvapenhotet ror
frimst organisation och ledning, och hamnar nagot utanfoér denna
kunskapsoversikt. Som diskuterades i inledningen till denna rapport bidrar ett
samhille forberett for att hantera kdrnvapenangrepp till att minska risken for
karnvapeninsats genom att utgora ett mindre lampligt mél. Detta stodjer
formégan dven i de tvd andra mélen. Kunskap om kdrnvapenverkan och skydd ar
till stor del tillimpbar bade for civila och militdra behov.

49






