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Forord 

Kiirnvapen har speiat en unik roll 
under de 45 ilr de nu har funnits. De 
har hittilis barn anviints i krig i form 
av <le 1v.\ hombemamol Japan 1945. 
Trots delta har de sedan andrn 
vlirldskrigct haft en centraJ bcty<lelw 
se for stormakternas sakerhetspoli­
tik och milit8.ra slrntcgi. De har st8H 
i fokus i f6rhandhngar om rust­
ningskontroll och nedrusOling. 
Kamvapennyhetcr har nfta blivit 
fOrstasidess.toff och mitlst hem de­
batter och kraftiga npinionsyttring­
ar. Hotet om cit forodande karnva­
penkrig upple.vs av mfinga smn en 
pH'tgsam realitct 

I setlen OM-nummcr pubficera­
des. 1965 "FOA orientcrar om A­
stridsmedcl". D3 hade aHa de nuva­
rande fem kamvapenmaktcma gjoit 
sina fOrsta provsprtingningar. Su­
permakfcrna, siirskilt USA, hadc 
�Hora arsenalcr 1ned kilrnstridsdclar 
till mftnga olika typer av savm tak­
tiska som strntcgiska vapensystcm, 
Mfmga vtintade sig att "kiirnvapen­
klubbcn" snnrt skulle fa fler mcd­
Jemmar, I Sverige hade fr�gan om 
egna kiirnvapen debatterats inten­
sivt, och slutsatsen att en anskaff­
ning inte var ett svenskt intresse var 

visserligen ett faktum men hade an­
nu inte hekrliftats fonnc!lt. 

Sedan 1965 har mycket hant i viir 
rnnvrirld. Arsenalerna har utvcck­
lats, framfor all! kvaHtativt, och se­
dan 10 b 15 ifr har supcrmakterna 
ungcfar likvardiga kapnciteter. 
ldCer om en fOrsvar mot strategiska 
robotar har Uter blivit aktuella, Ncu­
rronvapcn och kryssningsrobotar 
har intro<lucernts. Atomvintcrn har 
upptackts sum en mOjlig konsc­
kvens av e!t global! kiimvapenkrig, 
Den uppfattning sorn bCnjade vaxa 
fram pa 1960-talet, au k!irnvapen iir 
politi'ika instrument snarase an mili� 
Hirt anvimdbarn stridsmcdcl, har be­
fasts alltmer: "Ett klirnvapenkrig har 
cndast for!orare''. 

OM-numrct 1965 bchmtdladc hu­
vudsakligcn verkan av och skydd 
mot kiirnvapen (med undantag for 
EMP, vars betydelsc :mm vcrkans­
form klarlagts fOrst senare), Sedan 
l 965 har miingden litteratur om
kiirnvnpcn Okat krnftigt. Aven om
alltjamt vissa delar ar sekretcssbe�
lagda finns det l dag ingen hfist p§
allmfint tillgKnglig infonnation om
den historiska utvccklingcn, k3.rn"
vapentckniken, de mOj!iga konsc�

kvensema av k5mvapenkrig och sfi­
kerhetspoli!iska analyser. Det nya 
OM-numreI hygger pll denna !iuern­
tur och FOAs egn.a studier och be­
dOmningar. Andkten ilr att ge en 
bred lasckrets en saklig, samman · 
fattande beskrivning med en giltig­
hct som inte begrlin;-;as till just nu 
rttdande forhallanden. 

Man kan nu skOnja 1itskilliga 
teckcn pt\ att supennakterna 41nser 
sig mind!"C beroende av k(trnvapcn. 
Overcnskommclser som rcdan traf­
fats eller som diskutern.s innebar en 
minslming av arsenalcrna och inte 
enbart ett wk f6r kapprnstningcn. 
Steget till en kHrnvapenfri varld ar 
dock mycket liingt och kanske intc 
ens mOjligt au la, lnom det svenska 
tola! forsvaret bar FOA ett siln;kilt 
an.war for ABC-stridsmedel och 
kommcr inom rninen for dctta au 
fOija utvecklingen liven i forisau­
ningen, 

Tar Larsson iir hm,udm1sParig .Jt'ir 
kiirnMJi{'1ifnlgo/' /Hf FOA. 
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Karnladdningars fysik 
Yid en klirnladdningsexplosion 

ilstadkoms en explosiv frigorelse av 

energi genom reaktioner med atom­

kiirnor. De processer sorn utnyttjas 

iir silviil klyvning av tunga klirnor 

(fission) som sammansrniiltning av 

li:itta (fusion). Man talar diirfor om 

tv,\ huvudtyper, fissionsladdningar 

och fusionsladdningar. Vmje fu­

sionsladdning innehaller dock en 

fissionsdcl. 

I ctt konventionellt spriingamne 

utvecklas energin gcnom kerniska 

reaktioner, dvs ornfordelningar av 

atorner mellan molekyler. De bind­

ningar som haller samman atomkiir­

nornas bestllndsdclar, protonerna 

och neutroncrna, ar av storleksord­

ningen en miljon gilnger starkarc lin 

de bindningar som haller sarnrnan 

atomerna i rnolekyler. Det iir dlirfor 

som oerhort rnycket storre energi­

rniingder frigors eta reaktionerna 

sker med atornkiirnor, och det iir del­

ta sorn ager rum i klirnreaktorer oeh 

vid kiirnladdningsexplosioner. Li­

kas!I lir det processer av denna typ 

som svarar for encrgiproduktionen i 

solen och andra stjiirnor. 

Terminologi 
Te1minologin pa detta omrade ar 

oprccis. Med "klirnladclning" menar 

man i regel enba11 den explosiva 

anordningen med det minimum av 

kringutrustning som krlivs for all ex­

plosionen ska kunna utlosas. Ordet 

"karnvapen" antydcr att karnladd­

n ingen kompletterats med olika sa­

kerhets- oeh armeringsmekanismcr 

m m samt att alltsarnmans byggts in 

i ett Iampligt holje for att bli prak­

tiskt anviindbarl. !bland rliknas liven 

vapenbliraren in i begreppet kiirn­

vapen. 

I lildre litteratur forekommer en 

del beteckningar som numera sallan 

anvands. Man talade fn\n ho1jan om 

"atombomber" eller "atornvapen" 

istiillet for "ktirnvapen". Efter fu­

sionsladdningarnas tillkornst betyd-
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de atomvapen i regel ett vapen med 

fissionsladdning, men aven uttryck­

et "uranbornb" eller "plutoniurn­

bornb" forekorn. Yapen med fu­

sionsladdning a sin sida kallades, 

och kallas ibland fortfarande, "viite­

bornber" eller "termonukleiira va­

pen". 

Fissionsladdningar 
Vissa tunga atomkiirnor, frarnfor allt 

av uran och plutonium, klyvs i tva 

delar di\ de trliffas av en neutron. I 

sambancl med klyvningen utslinds 

tva ;1 trc neutroner. Om dcssa s k 

fissionsneutroncr kan fas att triiffa 

nya kiirnor som klyvs och slimier ut 

nya neutroner som i sin tur klyvcr 

nya karnor osv, uppstar en kedjere­

akrion. Sannolikheten for att en klir­

na ska klyvas niir den trliffas av en 

neutron beror pll neutronens hastig­

hct (energi). Det ar ganska fa kiirnor 

som b,\dc kan klyvas av fissions­

ncutronerna och sorn samtidigt gar 

alt framstalla i storre rniingder. 

I karnladdningar anviinds unm cl­

ler plutonium som innchilller hoga 

halter (mer an 90 procent) av isoto­

perna uran 235 respcktive plutoni­

um 239. Som alternativ till dessa 

diskuteras ibland andra isotoper och 

• syrnboliserar en proton
o syrnboliserar en neutron

iimnen som kan framstiillas i reakto­

rer ellcr acceleratorer. Uran 233 har 

cgenskapcr som skullc gora denna 

isotop anvandbar, men har savitt 

kant intc anviints i kiirnvapen. Orsa­

ken lir att matcrialet iir svarhanter­

ligt, eftcrsom det vid framstallning­

en liven bildas andra isotopcr som 

utsander kraftig gamrnastr,\lning. 

Yissa tunga iimnen, t ex californi­

um, har kritiska massor (definition, 

sc nedan) som lir mindrc an plutoni­

ums. Dessa amncn tir mycket dyra, 

kraftigt radioaktiva och ger vie! fis­

sion inte mer encrgi per viktscnhct 

an plutonium. De iir diirfor inte aktu­

ella i kamladdningar. 

For att en kedjercaktion ska upp­

ratthilllas kriivs att atminstone en av 

de utslinda neutronerna astadkom­

mer en ny fission, annars avstannar 

forloppel. Neutronerna kan forloras 

genom att de absorbcras i kiirnor 

utan alt ge upphov till fission. Dar­

for bcir man ha ell sa rent material 

som mojligt. De kan ocksa li:icka ut 

fran materialets yta. Eftersom neu­

tronen mastc fl\ tillfalle att astacl­

komma fission innan den liimnar 

materialet, filr volymen inte vara 

alltfor liten. Del kravs en viss minsta 

mangd material, en s k kririsk mas­

sa. Hur stor clenna tir i va1je enskilt 

l .En neutron
tri.iffar ki.irnan.

2. Ki.irnan och
neutronen bildar
en instabil karna
som genast delar
sig.

3. Tva medeltunga ki.irnor,
fissionsfragment, utsi.inds
med mycket hog
hastighet. Vid processen
utsands ocksa nagra
neutroner.

Figuren visar i tidsfoljd forloppet vid klyvning av en lung alomkcirna, I ex 
uran. 







lbland framfors tanken att man 
sku l le kunna ersiitta denna fissions­
tandare med t ex en laseriniticring. 
Teoretiskt skullc delta kunna vara 
mojligl, men har sllvitt kiint inte be­
kriiftats experirncntelll. I praktiken 
forefaller det hell orealistiskt alt me­
toden skulle vara anviindbar i vapen­
sarnmanhang med hlinsyn till de 
krav som diir stalls pll bl a vikt, vo­
lyrn och hanterbarhet. 

Fusionslacldningens funktionssiitt 
var Hinge en vlil bevaracl hemlighet 
och konstruktionen omges fortfa­
rande med betyclande sekretess. Den 
gangse bilden av hur cn tennonukle­
iir laddning fungerar iir foljande: 

Det terrnonukleiira briinslet lir 
placerat for sig, skill frlln den t1in­
dande fissionsladdningen. D,\ fis­
sionsladdningen exploderar utsands 
frlln ytan ett intensivt flode av ront­
genstrlllning. Strlllningen fllr fylla 
mellanrummet mellan ett ytterholje 
och den speeiellt utfo1made behlllla­
re som inneh.'lller det termonukleara 
branslet. Rontgenstr.'llningen absor­
beras i det fasta materialets yttersta 
lager. Detta upphettas kraftigt oeh 
forllngas. Ytlagret kan sagas blllsa 

/
v och overfor da ell tryck mot un­

derlaget, en sorts rekyleffekt. P11 
delta siitt komprimeras oeh upphel­
tas fusionsmaterialet till s11dana ni­
v11er att fusionsreaktioner blir moj-
liga. Fo1modligen kriivs det alt ett 
eentralt placerat omrllde innch1\ller 
s,\viil D som T for alt fusionspro­
cessen ska kunna starta. 

Neutroner som sands ut vid fis­
sion har i allmiinhet inte tillriieklig 
cnergi for alt klyva uran 238. Del har 
diiremot de neutroner som frigors 
vid fusionsreaktionerna. Man kan 
cliirfor 11\ta manteln vara gjorcl av 
naturligt uran, som i huvudsak be­
stllr av uran 238, och 11\ta den fissio­
nera. Laddningar av den typen kal­
las ibland 3F-laddningar (fission, 
fusion, fission). 

Man an tar ofta att hiilften av ener­
giut vecklingen fr11n en "typisk" fu­
sionslacldning kommer fr11n fission 
och hiilften fn\n fusion. 

Den forsta tennonukleiira explo­
sionen var USAs prov "Mike" 1\r 

Mikeprovet 

Den forsta termonuklei:ira explosionen i:igde rum den 31 okt 1952 
pa Eniwetakatollen i Marshalloarna i Stilla Havel. Den ovre bilden 
visor svampmolnel efter explosionen som hade en styrka av cirka l 0 
Mt. Den undre vi:instra bilden visor provplatsen fore explosionen. 
Experimentladdningen fanns i husel pa on Elugelab hogsl upp. 
Laddningen utnyttjade flytande fusionsmaterial vilket kri:ivde stora 
kylanli:iggningar. Fran huset med laddningen till en bunker nedtill i 
bi Iden byggdes en Hera km long tunnel for diagnostiska gammami:it­
ningar. Den hogra bilden visor alt Elugelab forsvunnil efter ex­
plosionen. Den krater som bildades var 50 m djup och hade en 
diameter pa cirka 2 km. 
Samtliga foton: Los Alamos National Laboratory 
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1952. I den laddningen utnyttjades 
flytande deuterium med in.slag av 
tritium som brilnsle. Hcla anord­
ningen var mycket otymplig och 
vilgdc drygl 60 ton, Den bestod till 
star de! av en kylanlilggning for att 
hUlla deuteriet flytande (det ilr gas­
formigt vid rumstemperatur). Del 
visadc sig dock snart att <let gick att 
gOra mer kompakta fusionsladd­
ningar med <let fasta amnet litium­
deuterid (LiD) som briinsle. Litiet 
dcltar aktivt genom att det vid neu­
tronbestrUlning ger tritium, som del­
tar i den termonukleilra forbrilnning­
en. 

!bland ser man tem1erna "smutsi­
ga" respektive "rena" fusionsladd­
ningar. I en smutsig fusionsladdning 
kommer en stor de! av energiutveck­
lingen frUn fission, medan en ren 
fusionsladdning har ell mindre in­
slag av fissioner. Radioaktiviteten 
frlln en exploderande fusionsladd­
ning kommer huvudsakligen frUn 
fissionsprodukterna. 

Laddningar med 
fusionsbidrag 
Genom att placera en mindrc milngd 
te1monukleilrt material i centrum av 
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en fissionsladdning kan man uppnU 
en effekt som pU cngelska kallas 
hoosting, forstilrkning, De neutro­
ner som sands ut frUn fusionerna ger 
upphov till extra fissioncr i det om­
givande klyvbara materialet - en 
sorts efterutbranning. I en booster­
laddning uppnUs en hOgre utbrtin­
ning och cnergiutvecklingen skcr 
snabbare. 

Laddningsstyrka 
En kilrnladdnings explosionsstyrka 
anges i enheterna kiloton (kt) och 
megaton (Mt). l kiloton anger en 
energiutveckling av 4, l 9x I 0 12 J och 
beteckningen kommer av att detta 
motsvarar energiutvecklingen vid 
explosion av 1 000 ton trotyl. I me­
gaton ar lika med 1 000 kiloton. 
Trinityprovet uppgcs ha haft en styr­
ka pa 19 kt. Japanbombcrna var en­
ligt de scnaste bedOmningarna pa 15 
kt (Hiroshima) respektive 22 kt (Na­
gasaki). Del forsta provet med en 
fusionsladdning, Mike, gav 10 Mt. 

For fissionsladdningar finns <let 
ingen undre styrkegrilns. Sker sam­
manforandet lUngsamt och neutron­
initieringen tidigt kan man fa en 
mycket litcn energiutveckling. Dilr­
emot finns en Ovre griins. Del beror 

pa svftrigheterna att fora ihop till­
rilckligt mycket klyvbart material 
till Ovcrkritiskt tillstand utan att man 
far for tidig tilndning. Den storsta 
fissionsladdning som sprangts hade 
en styrka pa cirka 500 kt. 

Fusionsladdningar kan i princip 
vara hur kraftiga som helst. Den 
grundlaggande principen for funk­
tionen kan namligen upprepas sa att 
rOntgenstrUlningen fran en explode­
rande fusionsladdning i sin tur far 
komprimera ytterligare en milngd 
fusionsmaterial. Eventuellt skullc 
processen kunna upprepas flera 
gUnger. Det finns darfor ingen 
egentlig Ovre grilns for energiut­
vecklingen hos en fusionsladdning. 
Den st6rsta termonuklcara laddning 
som provats hade en styrka pa cirka 
60 Mt (1961 Over Novaja Zemlja). 

Fullstilndig fission av I kg uran 
eller plutonium geren energiutvcck­
ling p,1 cirka 17 kt. Fusionsmaterial 
iir mer energirika. FullsHindig for­
branning av deuterium ger cirka 80 
kt per kg. F6religger deutcrict i for­

men LiD blir denna siffra lagre och 
beror pU i vad man litiet deltar i 
reaktionerna. I extremfallet, dvs dll 
det inte deltar alls, blir den maxima­
la cnergiutvecklingen ungefiir den­
samma som for fissionsmaterial. 



Karnvapenteknik 

Ett kiirnvapcnprogram omfattar tre 

verksamheter: 

- Framstiillning av kiirnmatcrial

till laddningen. 

- Forskning, utveckling och prov

av sjlilva kiimladdningen och pro­
totyp till klirnvapen. 

- Serictillverkning, underh/111 och 

demontering av kiimvapen. 

I en stormakts produktionspro­

gram iir dessa tre verksamheter un­

gcfiir lika resurskriivande. Tillver­

kas nllgra tusen avanceradc kiimva­

pcn per llr blir prisct per vapen 

uppskattningsvis 20 Mkr. I ctt pro­

gram ft>r cirka I 00 enkla fissions­

laddningar till flygbomber blir pro­

duktionen av kiirnmatcrial den 

dominerandc kostnadcn (cirka 80 

procent). Enligt en FOA-bcriikning 

som redovisadcs i FN-studien om 

kiirnvapen 1968 skulle priset per va­
pen i ell sildant program bli omkring 

50 Mkr i dagens penningviirdc. Som 

jamforelse kan niimnas alt det fiirsta 

hundratalet amerikanska karnvapen 

torde ha kostat 500 Mkr per styck i 

MilitOr 
produktionsreokl0< 

ReoktorbrOnsle 

samma penningviirde- om Manhat­

tanprojektets kostnad medriiknas. 

Den tiofaldiga kostnadsminskning­

en p/1 tvll dccennier illustrerar bl a 

betydclsen av alt ha tillgl\ng till 

kiimdata och kunskap om kiirntek­

niska produktionsmctoder. Sadan 

information frisliipptes vid de stora 

"Atoms for peacc"-konferenscrna 

1955 och J 958. 

Laddnings­
material 
Unm eller plutonium anviinds i alla 

kiirnladdningar, eftersom liven fu­

sionsladdningar inneh/lller en fis­

sionsdel. I fusionsladdningar ingllr 

dcssutom fusionsmaterial, som deu­

terium, tritium och litiurn. 

Naturligt uran bcstar huvudsak­

ligen av tv1\ isotoper, uran 235 och 

uran 238. Bilda har mycket 11\nga 

halveringstider (se sid 30), 0,7 re­

spektivc 4,5 miljarder l\r. Del uran 

ReoklorbrOnsle 

Energiproduceronda 
reoklor 

MilitOr upporbelning Civil upporbetning 

Vopenuron Vopenplutoniurn 

Kvoliflcerode laddningor 
for vopencindomOI 

Reaktorplutonium 

Enklare 

kOrnloddningor 

som finns i naturen har en mycket 

I/lg halt av untn 235. 

Plutonium 239 har en halverings­

tid p1124 I 00 /Ir och finns diirftir inte 
i niimnviirda miingder i naturen. Dct 

m11stc framsUillas i siirskilda pro­

duktionsreaktorer med uranbriinsle 

som kiirs sll alt plutonict fllr en iso­

topsamrnansiiltning som iir liimplig 

for karnladdningar. 

Uranforekomst 

Uran firms i mllnga mineral, bl a ofta 

i skiffer. I Billingen i Viistergiitland 

finns t ex en star men relativt 11\g­

vardig uranfyndighet. Uranet lir mer 

eller mindrc sv/lrt alt utvinna, vilket 

i hiig grad pl\verkar prisct. 

De lander som anscs ha de sttirsta 

uranfyndigheterna iir Australien, 

USA, Kanada, Namibia och Syd­

afrika och det iir fn\n dessa liinder 

som det mesta unmet exporteras. Av 

kiirnvapenmakterna har USA, Sov­

jetunionen, Kina och Frankrike cg­

na tillg-'ngar. Storbritannien har inte 

nllgra cgna brytviirda fyndighetcr 

utan m/lste irnportera. 

Anrikning 
Briinslc fiir liittvattenreaktorer m1\s­

te inneh1\lla 3-4 procent uran 235. 

0/ika vogar alt framstolla Fissilt 
material till kornladdningar med 
olika kvalitetskrav. Botlenfargen 
anger i vilka steg malerialet star 
under inlernalionell konlroll i icke­
kornvapens/aler ans/ulna till /eke-

Mellon. eller slutfOrvor 

spridningsavtalet. Heldragna pi­
far anger normala och "accepte­
rade" processer, streckade sada­
na som or otillatna under della 
avtal. (Naturligl uran star under 
kontroll da det exporleras i storre 
kvanli/efer.} 
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Material for ktirnladdningar innc­
h;'lller Over 90 procent uran 235. Ef­
tersom halten av uran 235 i naturligt 
uran endast ar 0,7 procent, maste 
allts& uranet anrikas. 

Kapacitet au anrika uran fanns till 
en bOrjan enbart hos karnvapenmak­
terna, men sa smftningom har kun­
skapema om olika metoder spritts 
alltmer. Idag har ctt tiotal lander 
storre eller mindre produktionska­
pacitet. Anrikningsmetodema byg­
gerpil att isotoperna 235 och 238 har 
nagot olika kemiska och fysikaliska 
egenskapcr. En s,1dan metod ar gas­
diffusionsrnetodcn. Principen ar fol­
jande: De tvA isotoperna bildar olika 
tunga molekylcr av den vid meta­
dens arbetstemperatur gasformiga 
foreningen uranhexafluorid, UF

6
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Molekylema rOr sig med olika has­
tighet genom ett porOst mcmbran 
med mycket sma porer. Graden av 
anrikning cfter ett sUdant steg iir 
emellertid mycket liten. Dalfor 
kriivs cirka 4 000 stcg for alt kon­
centrationen ska bli tillrffcklig for 
vapenmaterial. Anltiggningar som 
grundar sig pa gasdiffusionsmeto­
den finns i USA, Kina, Frankrike 
och Argentina. Storbritannien hacle 
tidigare en anlaggning, men den ar 
numera ncdlagd. Den argentinska 
anUiggningen producerar inte nAgra 
storre mtingdcr och ar framst inrik­
tad pA anrikning till cirka 20 pro­
cent. Sovjetunionen har iclag endast 
ringa gasdiffusionskapacitct. 

Encrgisnalare mctoder au anrika 
uran har eftcrstriivats lx'ldc for den 
civila och militiira sektorn. En sUdan 
tir gascentrifugmetoden, som ocksA 
utnyttjar uranhcxafluorid. Centri­
fugmetoden har en betydligt hOgre 
separationsformAga an gasdiffu­
sionsmetoden. FOr att anrika till 90 
proccnt kriivs omkring 50 steg. An­
laggningar finns i Sovjctunionen, 
Storbritannien, Holland, Tyskland, 
Japan, Pakistan och Brasilien. De 
fiesta anvffndcr metoden enbart for 
alt framstalla reaktorbransle - med 
viss tvekan for Pakistan och Brasili­
en. 

Genom att utnyttja uranisotoper­
nas skilda optiska egenskaper kan 

12 

man ocksU skilja elem at med hjalp 
av laser. Anrikningsgraden ar myck­
et hOg och cndast ett fatal stcg be­
hOvs for alt produccra material av 
vapenkvalitet. Forskning och ut­
vcckling pa omradct har bedrivits i 
10-15 Ar och infor 1990-talet hade
man planerat att ta i bruk en pro­
duktionsanlaggning i USA. Det ar
cmellertid oklart om och nilr dctta
kommer au ske. Arbcte med att ut­
veckla lasermetoclen pagar aven i
andra lander, t ex Storbritannien,
Frankrike, Sovjetunionen och Ja­
pan.

FOrutom de hiir nffmnda finns yt­
terligare nftgra mctoder som ilnnu 
inte fatt nagon storre spridning eller 
visat sig konkurrcnskraftiga, Det Ur 
de aerodynamiska (Brasilien, Syd­
afrika, Tyskland) och de kemiska 
(har studerats frffrnst i Frankrike och 
Japan). 

Karnvapenlanderna har sedan fle­
ra ar slutat hOganrika uran f6r ladd­
ningsanclamal. HOganrikat uran an­
vands fortfarancle i viss utstrtickning 
for kamkraftsdrivna ubiitar, men 
forr.'i.den racker langc. Totalt torde 
sedan l 945 ha producerats cirka 
1 500 ton hOganrikat uran varav su­
permakterna svarar for Over 90 pro­
cent. I dag finns bctydande mffngder 
i lager. 

Plutoniumframstallning 
Plutonium framstfflls i en reaktor 
och kriiver tillgclng till uran 238. Ut­
sfftts denna isotop for neutronbe­
stn'Hning omvancllas uranktirnorna 
genom infangnings- och sOnder­
fallsproccsser till plutonium. Pluto­
niumisotoperna kan sedan i sin tur 
omvandlas till andra kffrnor, och be­
rocnde pa hur Jang tic! neutronbc­
striilningcn pa.gar far slutmaterialet 
olika sammanstittning. Den plutoni­
umisotop som iir anvtindbar i kffm­
laddningar Hr plutonium 239. An­
dra, t ex plutonium 240, ar inte 
Onskviirda. Ju langre tid matcrialet 
ffr i rcaktorn desto h6gre blir halten 
av plutonium 240. 

Det plutonium som bildas i en 
kraftreaktor vicl ekonomisk drift iir 

inte lampligt for vapentindamal. Va­
penplutonium, som innehaller mind­
re an sju procent plutonium 240, 
frarhstiills darfor i s k produktions­
reak'torer, som ar speciellt konstrue­
rade \rnr ffndam&let. Det miiste g& 
snabbt och latt att byta branslesta­
vama om man ska fa en lamplig 
sammansiittning pa plutoniet. 

FOr att plutoniet ska kunna ut­
vinnas ur de bestdlade uranstavarna 
miistc dessa upparbetas. Det innebar 
au man behandlar stavarna med mc­
kaniska och kemiska metoder for att 
skilja plutonium, uran och radioak­
tiva sOnclerfallsprodukter fr3.n var­
andra. Striilningsniviln ar sii hog att 
arbctet m3.ste ske fjtirrkontrollerat, 
aven om str&lningen inte nUr upp till 
samma nivaer som vid upparbetning 
av kraftreaktorbrilnsle. Slutligen 
Overfors materialct i metallisk form. 

I USA har man i flera Ar arbetat 
med att utveckla en lasermetod for 
separation av plutoniumisotoper av­
sedda for dct militara programmet. 
Dtirmed kan det bli mOjligt att ut­
nyttja civila lager av utbrii.nt ktirn­
brtinsle for milifara tindamAI. Det Hr 
dock inte sakert au dessa planer for­
verkligas; bl a finns legala hinder for 
detta. 

Totalt tordc sedan 1945 ha pro­
duccrats cirka 200 ton vapenpluto­
nium. Avcn htir ar supermaktcrna 
helt dominerande tillverkare. Hu­
vuddelen av detta plutonium finns i 
ktirnvapen. 

Tritium och deuterium 
I fusionsladdningar och vissa andra 
laddningar utnyttjas avcn tritium 
och deuterium. Tritium produceras, 
1iksom plutonium, i sHrskilda pro­
duktionsreaktorcr. I de.ssa utsfftts 
spcciella briinslestavar med isoto­
pen litium 6 for neutronbestriilning. 
Tritium kan ocksa utvinnas ur mo­
deratorn i tungvattenmodereradc re­
aktorer. Milngderna ar emellertid in­
te sa stora som de man erhftller i en 
produktionsreaktor. FOrsOrjningen 
med tritium inrymmer problem, ef­
tersom iimnct ar radioaktivt med en 
halveringstid pa 12,3 ar. Det innebiir 



att tritiuminneh."tllet i laddningen 
mfistc fornyas med jiimna mellan­
rum. 

I diskussioncrna om ny kapacitet 
for alt producera tritium har aven 
kraftiga acceleratorer forcslagits. 
Utvecklingcn av accelcratorer har 
varit snabb under de senastc Uren. 
Med en kraftig accelerator och star­
ka jonktillor kan man Ustadkomma 
ett neutronfl0de som ar likv3.rdigt 
med <let som produccras av en reak­
tor. 

Av viitct i vanligt vatten utg0rs 
0,015 procent av deuterium (D). 
Tungt vatten, D2O, kan framstallas 
ur vanligt vatten, och det g0rs kom­
mersiellt for att tillgodose behovcn 
for de tungvattenmodererade reak­
torerna inom den civila kiirnkraft­
sektorn. Tungt vatten anv3.nds ocksil. 
som moderator i de produktionsre­
aktorer som anviinder naturligt uran 
som br3.nsle. 

Konstruktion 
Flera faktorer best3.mmer ktirnvap­
nens utfonnning. En viktig faktor lir 
att de mllste anpassas till vapcnbii­
rarna vad gtiller styrka, vikt och di­
mensioner. Storleken av (och kost­
naden for) en strategisk robot 
bestarns t ex friimst av vapenlastcn, 
stirskilt om denna bestil.r av flera 
stridsdelar. Ltitta och srna stridsde­
lar efterstrti.vas. Sjalva vapenlasten 

svarar emellertid bara for 10-20 
procent av  den totala kostnaden for 
strategiska robotar. Under senare tid 
torde olika sakerhctsaspekter ha bli­
vit allt viktigare for konstruktorer­
na. 

Andra styrande faktorer ar for­
knippade med lagring och underhall 
samt kostnadseffektivitct. Ktirnva­
pen kan utnyttjas i den operntiva ar­
scnalen under lang tid. Det finns ex­
empcl pa vapen som varit 
utplacerade i 20-25 ar. Men ktirn­
material fortindras med tiden och 
aven andra komponenter beh0vcr 
kontrolleras. Det har htint att man 
uppttickt fel i serietillverkade k3.rn­
vapen pa grund av korrosion eller 
il.ldringsfenomen. Om felen inte rat­
tats till skulle dessa vapen fatt 
mycket mindrc styrka an den av­
sedda eller eventuellt inte kunnat 
explodera. Man rnil.ste da1f0r under­
halla och moderniscra ktirnvapen 
med intervaller pa kanskc fem ar. 

Tillverkningen av moderna ki:irn­
vapen krtiver omfattandc resurser. 
Tekniken for hantering och form­
ning av karnmaterial ar komplicerad 
och unik. F0r andra delar som 
sprlingfunnessystem, sill.<ringar, kraft­
kiillor och elektronik utnyttjas kon­
ventionell teknik men ofta i mycket 
avancerad form, vilket kan krrivas 
bade av vikts- och sUkerhetsskal. 
Seriema ar ofta inte liingre an nfigra 
hundra klirnvapen. Dct finns dock 

exempel pa att vissa karnvapen till­
verkats i 3 000-5 000 exemplar. 

Hopslittningsfabriker kan ocksa 
anvtindas for underhil.11 och demon­
tering av ktirnvapen i syfte att ater­
anvanda material och komponentcr. 

Provexplosioner ingi'tr i arbetel 
med konstruktion och lillvcrkning. 
Omkring 75 procent av de prov som 
genomfors ar forknippade med 
sjiilva karnvapncn. Syftct ar dft att 
pr0va nya konstrnktioner, vilket ofla 
kraver flcra provexplosioncr, och att 
bekrtifta funktionen innan serietill­
verkningen b0rjar. Ursprungligen 
motivcrades proven fritmst av ut­
vecklingen av nya laddningstyper 
och, sa Hinge prov i atmosfi:iren var 
tillfttna, av studier av verkan pa ma­
teriel. Under senare tid har de fiesta 
proven syftat till att fa fram allt s3.k­
rare vapen (oftast av fusionstyp) och 
anpassa dem till nya vapenbiirare. 
Man g0r ocks§. enstaka prov med 
vapcn ur arsenalerna for att fa en 
kvalitetskontroll. Aven om tidigarc 
erfarcnheter och datorberilkningar 
kan utnyttjas, 3.r utvecklingen av 
kiirnvapen i grunden en experimen­
tel1 verksamhet dar provexplosionen 
ger det slutliga svarel. 

Si:ikerhet 

F6rstorelsekraften hos ett enda 
k3.rnvapen 3.r s§. enmm att kraven pa 
sakerhet mfi.ste vara mycket h0ga. 

Kcrnstridsdelens utveckling 
Bi/demo 1-5 belyser hur kornlad­
dade stridsdelar utvecklats sedan 
1945. Samtliga exempe/ or Iran 
USA. Uppgilter om styrka, vikt och 
dimensioner dr fagna frc:in Oppna 
publikationer och b,edOms vara 
rimfigt frovi:irdiga. Artalet anger 
ni:ir ki:irnvapnef ifrOga Forst ti/lfOr­
des arsena/en. 

I. Little Boy, den lorsta lissions­
bomben (1945/ av kanontyp med
cirka 60 kg hiiganrikat uran. Vik­
fen var 4 ton, diametern 70 cm,
liingden 3 m och styrkan 15 kt.
Little Boy /ii/Ides mot Hiroshima.
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En olyckshtindelse far inte leda till 
att karnenergi frigOrs. Vapncn far 
inte heller kunna avfyras av misstag 
eller utan auktorisation. 

Med htinsyn till dct stora antal 
kilrnvapen som finns i viirldcn iir det 
ofra!lkomligt att olyckshilndclscr 
och allvarliga tillbud intraffar. Att 
dOma av de fa uppgifter som finns 
b6r s3. ha skctt i rni.gra hundra fall. 
Ingen ktirnexplosion har dock tigt 
rum. 

Fyra olyckshandelser har fatt stor 
publicitet. I tre av dessa - 196 I i 
Goldsboro, North Carolina, USA, 
1966 i Palomares, Spanien, och 
1968 i Thule, GrOnland - var strate­
giska bombplan med vatebomber 
inblandade. Det konventionella 
sprtingamnet i nii.gra av dessa vapen 
detonerade, vilket leddc till att plu­
tonium spreds ut i terriingcn. Ar 
1980 exploderade en Titan-robot i 
sin silo i Damascus, Arkansas, USA. 
Karnstridsdclen kastades diirvid i 
vag narmare 200 m, men forblev 
oskadd. 

Kiirnvapenmaktema har sett all­
varligt pa stikerhctsproblemcn. I 
samband med anfallen pa Japan be­
slutade man att vapnen skullc atme­
ras forst ornbord pa bombplanen un­
der anflygningen. Under slutet av 
1950-talet gjordes omfattande sa­
kerhetsprov vid den amcrikanska 
provplatscn i Nevada. Ktirnvapen 
utsattcs da for v8.ldsam yttre paver­
kan. Nllgra av dessa prov medforde 
en ytterst ringa nukleiir cnergifrig6-
relse, i cnstaka fall upp till I kt. 
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Olyckshiindclsen i Palomares ledde 
till au USA utvecklade ell spriing­
limne som t8.l extrema slag- och 
brandpakanningar utan att initieras. 
Diirmed skulle ett nytt Palomares 
forhindras. Allt talar for att ilvcn 
Sovjctunionen och andra klirnva­
penmakter haft olyckshtindelscr och 
tillbud och har vidtagit liknande for­
siktighetsm8.tt for sina kilrnvapen. 

De tekniska siikringama ar friirnst 
koppladc till det konvcntionella 

2. Den fOrsfa bomben med en fu­
sionsladdning (1954) som kunde
Fa/las Iran ell bombplan. Vikten
var 21 ton, diamefern cirka 1,5 m
och styrkan //era Mt.

sprtingiimnet och dess ttindarc, men 
kan aven gillla neutronkiillan. Hoga 
rids- och symmctrikrav stiills pa ini­
tieringen av sprangiirnnet och dtir­
med forcnklas aven stikringcn. Vap­
nct kan konstrueras sa an en felaktig 
eller okontrollcrad initiering inte le­
dcr till en Overkritisk konfiguration. 
Stikringar kan ocksa forhindra den 
nOdvandiga synkroniseringen mel­
lan neutronpulsen och sammanfor­
ingsforloppet. I vapen som inte iir 
armerade, t ex vid transport eller lag 
beredskap, kan man anvilnda meka­
niska anordningar som helt forhind­
rar en klirnladdningsexplosion eller 
kri t ikal itctso I ycka. 

Yatje insats av kiirnvapen beslu­
tas av statsledningen i kiirnvapen­
statcn. Det iir kiint att flera olika och 
oberoende system utnyttjas for att 
garantera att klirnvapcn endast kan 

Den 17 januari 1966 kolliderade ett amerikanskt strategiskt bomplan 
av typ B 52 med elf annal plan under en lufttankningsmanOver pO hOg 
hojd. Boda planen stortade vid Palomares, Spanien. Bombplanet hade 
fyra fusionsbomber ombord. En bomb hamnade i valfnef och biirgades 
oskadd tre mOnader senare frOn eft djup av 850 m. I tvO av de tre 
bomber som stOrtade till marken detonerade det konventionella spriing­
iimnef och spred ut plutonium. Bilden visor den intakta av dessa Ire. 
Bombens liingd cir ungefar 4 m, diametern 0,5 m och styrkan omkring 1 
Mt. 
Foto: Los Alamos National Laboratory 



Li:ickande raketbri:insle orsakade 
en explosion i en silo for en Titan­
robot naflen till den 19 september 
1980 i Damascus, Arkansas. Pa 
bi/den ser man hur silon slififs san­
der. Stridsdelen, som tillverkats i 
slutef av 1960-talet, hittades i so­
luppgangen 200 m Fran silon. 
Hol;et hade fall omfattande ska­
dor men i ovrigt visade sig strids­
delen vara i sforf sett oskadd. In­
gen radioaktivitet li:ickte ut. 
Foto: Los Alamos National Laboratory 

avfyras med tillatelse av den politis­

ka ledningcn. Hur systemen ar upp­

byggda i detalj ar striingt sekretess­

bclagt, men principerna har antylls i 

olika handbocker och uttalanden. 

Om beredskapsskiil sa medger kan 
t ex vasentliga komponenter ftirvar­

as atskilda si\ all man inte ha111erar 

ell komplctt, fungerande vapcn. 

For all vapnet ska kunna armeras 

och osakras kriivs vidare en serie 

.ltgardcr som maste foretas i en be­

stiimd ftiljd, och som forutsattcr all 

officerarna har tillgang till en kodad 

signal fr.ln ansvarig instans. I denna 

sekvens kan inga mekaniska och 

elektroniska 11\s. For all dessa ska 

kunna oppnas kravs dessutom all 

man fi\11 kodsignaler, och att tvi\ el­

ler flera personer samarbetar, t ex 

genom att samtidigt vidta vissa 1\t­

giirder. En sildan "two-man rule" in­
gllr i dct avancerade amerikanska 

PAL-systemet (Pennissive Action 

Link). 

Slutligen ar det fullt mojligt att 

anordna sjiilvdestruktionsmekanis­

mcr, som gor vapnel funktionsodug­

ligt om nftgon obchorig avsiktligt 

eller oavsiktligt ftirsoker forccra 

siikringarna. Till dessa 1\tgiirder 

komrncr sjiilvfallct andra som iir ak­

tuella vid all farlig verksamhet, t ex 

fysisk bcvakning av anlaggningar, 

personkontroll, sakerhetsbestam­

melser och utbildning. 

Skrotning av 
karnvapen 
Drygt 50 000 karnvapen finns i dag 

i operativa vapensystcm och bercd-

skapslagcr. Yllerligarc ungefiir lika 

mllnga vapen bor ha lillverkats, men 

sedan demonterats. De dyrbara 

kiirnmaterialen - vapenuran, vapen­

plutonium och tritium - kan ha an-

viints i nya vapen cller lagts i ftirrlld. 

Demonteringen iir tekniskl sett en­

kcl. 

Situationen blir mer kompliccrad 

om nedrustningsavtal i framtiden 

lnget vapen for terrorister 
Milnga slater har den tekniska 

och ekonomiska kapaciteten all 

utveckla egna kiirnvapen. Den 

stora svllrigheten ar all producc­
ra karnmaterialet. All konstruera 

och tillverka en primitiv fis­

sionsladdning bcreder Hlngt 

mindre bekymmer. 

For en tcrroristgrupp eller cn­

sam gaining ar situationcn hell 

annorlunda. De kan inte tillvcr­

ka. utan 1111\ste stjiila. det fissila 

materialct och dessutom kon­

struera oeh tillverka laddningcn. 

Fissionsladdningens princip be­

skrivs i uppslagsbocker och ar 

forledande enkcl. men doljer 

mojligheter till misstag, vilka of­

ta illustrerats i de "pappersbom­

bcr·• som har publicerats. Det ar 

inte latt att tillverka en fungeran­

de laddning. Oct kriiver kunska­

per och rcsurser for miitningar 

och experiment inom flera tek­

nikomraden. t ex kamfysik. de­

tonik, teorctiska heriikningar 

och hantering av radioaktiva ma­

terial oeh spriingamnen. Ycrk­

s,,mhetcn inbjuder till misstag 

med odesdigra konsekvenser for 

aktoren. 

Fr11n enbart teknisk utg1\ngs­

punkt kan man intc utesluta all 

en grupp med hjalp av samvets­

losa specialister skulle kunna 

lyekas. Med hiinsyn till kraven 

p11 kompetens och resurser. och 

till alt vcrbamheten mllste ske 

dolt och troligcn under tidspress. 

iir det yttcrst osannolikt att en 

eller nllgra cnstaka personcr 

skulle losa uppgiften. Mojlighe­

ter for en terrorist alt stjiila och 

utlosa ett kiirnvapen torde inte 

finnas. 
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skulle galla antalet stridsdelar och 
intc som nu forbjuda vissa typer av 
vapenbiirarc och ktirnvapenprov. 
Den stora svarigheten ar att kon­
trollera att befintligt vapenmaterial 
forstors och att forhindra nyproduk­
tion i reaktorer eller anrikningsan-
11iggningar. Tritium forsvinncr av 
sig sjalvt pil grund av den korta hal­
veringstiden. Sil iir inte fallct med 
vapenuran eller vapenplutonium, 
som alltid ingilr i karnvapcn. Flera 
principiellt enkla losningar finns 
har. Man kan t ex utnyttja materialet 
som briinsle i civila kraftreaktorer. 
De miingder som nu firms i vapnen 
skulle i princip riicka for drift av 
varldcns kraftreaktorer nilgra ar. I 
praktiken skulle det sannolikt ta be­
tydligt liingre tid att forbruka vapen­
rnaterialet som reaktorbrtinsle. Tek­
nikcn ar kand men de! finns inga 
kommersiella anHiggningar for 
framstiillning av bransle med tillsats 
av plutonium, s k MOX-bransle. Va­
pcnuran som blandas i Himpliga pro­
portioner med naturligl uran kan 
utan svilrighet tillforas den normala
k1irnbriinslecykcln. Aven om en s11-
dan blandning inte skulle anviindas
som bransle 1ir den dock obrukbar
till vapen. Man kan ocksil placera
materialen i forseglade forrad under 
internationell kontroll. Det ar emel­
lertid inte sa ltitt att hitta losningar 
som skulle tillfredsstalla alla krav pa 
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sakerhet, overvakning, miljo och 
ekonomi. 

Vapenprestanda 
Dagcns karnvapen finns i en mangd 
olika vapcnsystem, t ex robotar med 
rtickvidder fn'ln nilgra tiotal km till 
over 10 000 km, flygburna bomber, 
a11illerigranatcr, torpeder och minor 
(se vidare kapitlet "Vapensystcm 
och arsenaler"). Laddningstyrkan 
kan vara fn'ln brilkdelar av kt till 
flera Mt. Det finns stora skillnader 
mellan olika typer av vapen dil det 
galler I ex forhilllandet mellan styr­
ka oeh vikt, verkansegenskaperna 
eller forrnilgan att motstil yttre pil­
kiinningar pa grund av speciella in­
satstekniker eller stridsmiljoer. 

Japanbomberna v1igde fyra re­
spektive fem ton. Ungefar halva vik­
ten utgjordes av det kraftiga bornb­
holjet. Den forsta vatebomben s0111 
kunde fall as fran ett flygplan ( 1954) 
viigde ornkring 21 ton och hade en 
styrka i Mt-omradet. Stridsdelen till 
Titan-roboten (1960) uppges ha 
vagt 3,5 ton och haft styrkan 9 Mt. 
Modema kiirnvapen med styrkor i 
inte1vallet I 00-500 kt torde ge en a 
tvil kt per kg stridsdelsvikt. Denna 
kvot kan for Mt-vapen vara hogre, 
for subkiloton-vapen blir den med 
nodvandighet mycket Higre. Den 

Karnstridsdelens utveckling 
3. 861-bomb med en fusionsladd­
ning ( 1968). Dess langd cir 3,6 m,

diamelern 34 cm och vikten 330
kg. Laddningens langd cir mindre
an 1 m och styrkan I 00-500 kt
{variabel ) el/er i vissa utforanden
10kt.

liigsta vikt som rapporterats for en 
laddning ar 26 kg. Den minsta kali­
bern ar 15,5 cm, vilket torde vara 
nara den minsta mojliga. 

Karnvapnets egenskaper kan and­
ras genom laddningens utformning, 
i synnerhet om fusionsprocesser ut­
nyttjas. Det mest omtalade exemplel 
ar neutronladdningen som ar en 
svag fusionsladdning. Man har h1ir 
efterstriivat att maximera antalet ut­
sanda hogenergetiska neutroner per 
kt. Iden kHicktes i bo1jan av 1960-
talet och provades sannolikt rcdan 
1963. Neutronladdningar bo,jade 
tillverkas omkring 1980 for 20,3 cm 

Karnstridsdelens utveckling 
4. De Ire stridsdelarna ( I 980) till
Minuteman Ill, en ICBM. Var och
en av slridsdelarna har en styrka
av cirka 350 kt. Longden pa den
koniska slridsdelen cir 181 cm,

diamelern vid basen 54 cm och
vikten under 350 kg.
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aiti llerigranater och for Lance-robo­
len. 

Man kan iiven anviinda en fu­

sionsladdning med si\ svag fissions­

liindare som mojlig1 for all mini­
mera de radioakliva restprodukter­
na. De energirika neulronerna 

bromsas ned i vapnel, och man far 
s16tvl'lgen som domincrande verkan. 

Ett tredje exempel iir kiirnvapen 
for ABM-tilliimpning (Anti-Ballis­
tic Missiles) som utvecklades och 
provades kring 1970. Dessa vapen iir 

konstrueradc for att ge maximalt ut-

byte av rontgenstr/\lning. P/\ mycket 

hoga hojder har niimligen rontgen­
strl'llningen en effektiv verkan pa 
rymdobjekt. 

Det spekuleras ibland om en tred­

je generation kiirnvapen (de tv11 

forsta skulle d11 vara fissions- och 
fusionsvapen). De nya ideerna byg­

ger pl'I nl'lgon form av riklad verkan. 
Strl'llskiirmar kan t ex pi\verka rikt­
ningsfordelningen av initialstrl'll­
ningen och diinned den elektromag­
netiska pulsen, EMP. 

Ett annat siitt iir all utnyttja en 

Karns tridsdelens utveckling 
5. Kornladdning ( 1979) till en 
flygburen kryssningsrobot. Ladd­
ningsdiamefern or 30 cm, vikten
130 kg och styrkan cirka 200 kt.
Robotens langd or 6,3 m och vik­
ten cirka 1 400 kg.

Somtligo foton i denno serie: 
Los Alamos Notional Laboratory 

karnladdning som en extrcm energi­

kiilla, t ex for alt pumpa en laser i 

rontgenomrildct. GrundHiggande 
experiment har hiir gcnomforls un­
der 1980-lalel. S1\dana rontgcnlasrar 
i rymden skulle kunna anviindas for 

alt sh\ ut anfallandc robotar. Oct har 
iiven foreslagits alt man skulle kun­
na omvandla en del av explosions­

encrgin till riktad mikrovilgsstdll­
ning med mycket hog cffekt. Det iir 

emellertid mycket 1veksamt om 
framtida bchov motiverar utveck­
lingcn av en ny generation kiirnva­
pen. 

Kiirnvapen ml'lste vara robusta for 
att klara de pakiinningar s0111 orsa­
kas av insatsteknikcn. En s1ridsdcl 
till en strategisk robot ska klara upp­
hellningen vid i\terintradet i atmo­
sfaren och kanske exploderande 

kiirnvapen i dess niirhel. En kiirn­
laddad artillerigranat ulsiitts vid ut­
skjutningen for kraftig acceleration 
och rotation. Det mest omtaladc ex­
emplel iir dock markpcnetrerande 

kiirnvapen. Redan under 1950-talet 
utvecklades en sadan stridsdel som 
uppgavs kunna triinga igenom 6 m 

annerad betong eller 36 m lera fore 

explosioncn. Kiirnvapen utsiitts 
iiven for en kraftig uppbromsning i 

vissa s k lay-down weapons. Ett at­
taekplan kan fiilla en s1ridsdel med 
st1\lspe1s, som likt en pil stiiller sig i 

t ex en betongplatta, och som cx­
ploderar en halv minut diirefter. 

Denna markpenetrerande kcirn­
sfridsdel trongde i elf forsok 1988 
igenom 30 cm belong och brom­
sades upp Forst Ire meter under 
markytan ; hard /era. 
Foto: Los Alamos Science 17 /89 
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Verkansformernas uppkomst 
De fysikaliska fenomen, som upp­
trader i omgivningen av en kiirn­
laddningsexplosion och som pll oli­
ka satt kan valla skador, brukar 
kallas explosionens vcrkansformer. 
De uppkommer till stor de! genom 
att den primara explosionsenergin 
v axe! verkar med det omgi vande me­
diet 'och blir s1\ledes (delvis) olika 
beroende pa mediets egenskaper. Av 
praktiska skiil skiljer man darfor 
mellan /ujiexplosioner i atmosfarcn 
s11 hogt over marken alt eldklotet 
inte beror markytan, ytexp/osioner 

narmare markytan eller i direkt kon-

takt med denna, 1111derytse,1plosio-

11er i mark eller vatten samt liog­
hojdsexplosioner i den starkt fortun­
nadc luften i eller ovanfor stratosfii­
ren. Luft- och ytexplosioner kan be­
traktas som grundfallen. De skiljer 
sig inbordes framst vad galler det 
radioaktiva nedfallet. 

En kiirnladdningsexplosion i luft 
ger upphov till flera olika effcktcr: 
viirmestralning, st6tv11g i luft och 
mark, initialstralning, radioaktivt 
nedfall samt sekundiirt ilven 
neutroninducerad aktivitet och 
elcktromagnetisk puls (EMP). 

Tre skeden i eldklotets utveckling vid 
explosion i luft 
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Stralningsklot 

Eldklotet innan luftstotvagen bi/­
dots, do det enbart bestar av ell 
stralningsklot. 

Eldklotet begransat av den glodande stotvagsfronten. 

Eldklotet sedan stotvagen blivit genomskinlig For 
vi:irmestralningen Fran det hetare inre omradet. 

Yid explosionen utvecklas sa 
mycket energi att temperaturen sti­
ger till flera tiotal miljoner grader. 
Vapnet iir dll hell forgasat och gasen 
joniserad. Den bildar ell s k plasma, 
och en stor de! av energin har form 
av rontgenstralning. Plasmat slap­
per igenom rontgenstr/l.lningen, vil­
ket daremot den omgivande kalla 
luftcn inte gor. Rontgenstn'llningen 
absorberas diirfor i luften och ger 
upphov till ett snabbt viixande stral­
ningsklot av het luft. Klotet, som 
ocksll har ell mycket hogt tryck, bor­
jar expandera, och vid strlllnings­
klotets yta bildas en stotvagsfront 
som snarl bo1jar breda ut sig i luften 
snabbare iin stralningsfronten. Della 
skcr for en 20 kt explosion 0, I ms 
(ms= tuscndels sekund) efter explo­
sionsogonblicket, d:'I stralningsklo­
tet har en diameter av 20 m. Luft en i 
stotv/l.gsfronten iir d,\ sa upphettad 
att den gloder. Det har diirmed upp­
stlltt ett eldklot, vars yta sander ut 
ljus och va,me till omgivningen, 
men absorberar den va,mestrfllning 
som kommer frlln omradet innanfor. 
Sa smaningom avtar temperaturen 
oeh stotvagen blir genomskinlig for 
stralningen frfo det mycket varma 
omn'ldet innanfor. Nu utsands den 
storsta delen av va,mestralningen. 
Har sker alltsa ett komplicerat vax­
elspel mellan rontgenstralning, var­
mestralning och stotvag som leder 
till all cirka hiilften av den totala 
energin till slut foreligger som stot­
vag oeh en tredjedel som viirme­
stralning. Det ar luftens fysikaliska 
cgenskaper som bestiimmer denna 
fordelning och inte forhllllandena i 
sjalva kiirnladdningsexplosionen 
(se figuren harintill). 

Eftersom bara halften av den 
energi som utvecklas llterfinns i 
stotvilgen sa motsvaras en karnladd­
n ingsexplosion av en viss styrka av 
en halften sll stark konventionell ex­
plosion vad luftstotvagen bctraffar. 

Utover luftstotvllg och viirme­
stn1lning avger explosionen ocksll 



Bi/demo 1-5 visor kamvopenex­
plosioner pa olika hojder. 

1. Hoghoidsexplosion. Den 9 juli
1962 utforde USA sin kraftigaste
provsprangning, "Starfish", pa
hog hojd. En fusionsladdning pa
1,4 Mt exploderade pa 400 km
hojd over Johnston Island i Stilla
Havel. Ljusskenet pa bi/den hode
en yta stor som halva Sveriges. Pa
on Oahu i Hawaii, cirka 135 mil
nordost om nollpunkfen ·, slogs Fie­
ro gatubelysningsnat ut. Pa en in­
tilliggande o drabbades en radio­
lanksfation av fel och ytterligare
skador pa elektronikutrusfningar
rapporferades. De/fa var Fors/a
gangen man observerade sada­
na skador av EMP vid en hog­
hojdsexplosion. Bilden togs fran
elf flygplan pa 10 000 m hojd och
1 000 km ovstand.

2. Luftexplosion. Denna luftexplo­
sion, med namnet "Dog", skedde
den 1 maj 1952 pa provplatsen i
Nevada. Explosionshojden var
320 m och styrkan 19 kt. Soldater­
na i forgrunden star 6,4 km Fran
nollpunkten och befann sig i
skyddsgropar vid sjalva explosio­
nen.

EMP 
<0,01 % 

s101va9 
50% 

lnitialstralning 5 % 

Varme 
straining 
35% 

Fordelningen av den Iota/a ener­
gin Fran en explosion av en Fis­
sionsladdning i luft. 

0

Nollpunkten or den punkt pa morky­
tan som ligger rakt under (over) ex­
plosionen. 
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3. Ytexplosion. Denna ytexplosion med namnef "Fizeau" iigde rum den 14 september 1957 pCJ provplatsen i
Nevada. Laddningen var placerad pa ett 150 m hogt torn och hade styrkan 11 kt.
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joniserande s1rlllning, vilkel iir unikt 

for kiirnlacldningar. 

Blide vie! fission och fusion ut­

slinds ncutroner. Dcssa absorberas 

delvis i vapenma1eriale1, men 

mllnga lacker ul och kan gc s1n\I­

ningseffek1er i omgivningen. En fu­

sionsladdning ger flcr (per kl raknat) 

och cnergirikarc neulroncr iin en fis­

sionsladdning. 

Neu1ronerna kan ocksl\ gc upp­

hov lill raclioakliva produkler gc­

nom absorplion i mark eller annal 
material (neu1roninducerad aklivi­

tet). Dessa ulsiincler ibland i sin lur 

gammaslrlllning. 

Fran fissionsreak1ioncrna ulsancls 

gammastrl\lning. Sll sker inte vid fu­

sionsreaktioncrna, men de avgivna 

neulroncrna ger upphov 1ill gam­

mas1ralning genom absorption och 

s k inelastisk spriclning i vapenmale­

rial och lufl. Denna slrlllning ulbre­

der sig kring explosionspunk1cn p,\ 

ungeflir samma siitt som neutroner­

na. 

Den strl\lning som sands ut i di­

rekt anslulning till explosionen bru­

kar kallas ini1ials1rlllning. Man har 

valt att till initialstrl\lningcn rakna 

all joniserancle slrlllning som ul­

siinds under den forsla minuten efler 

sjiilva explosionen. 

Yid passagen gcnom luftcn slllr 

gammaslrlllningen ul elcktroner ur 

luflens molekyler. Elektronerna 

bildar tillsammans en kraftig slrom­

puls, som alstrar ett cleklromagne­

tiskt fall. Dena flilt ulbreder sig som 

en lransient (myckel korlvarig) 

elektromagnelisk vllg, den s k elek­

tromagneliska pulsen, EMP. Dess 

storlck och fOim bestams av inlensi­

teten och tidsftirloppel fi.ir den allra 

forsla delen av initialstrlllningen. 

De klirnor som uppslllr vie! klyv­
ningen av uran och plutonium, de s k  

fissionsproduklerna, iir radioak1iva. 

Huvuddclen av clet radioaktiva si.in­

derfalle1 sker genom alt be1as1rlll­
ning utsiinds samtidigl som ett nyll 

iimne bildas. I de allra fiesta fallen 

atftiljs bctaslrlllningcn ocksll av 

gammastd\lning. 

Det radioakliva nedfallel frlln en 

kiimladdningsexplosion uppstllr ge-

4-5. Underytsexplosion. Provexplosionen "Schooner" utfordes i Neva­
da den 8 december 1968. Avsikten var all se hur man kan anvi::inda en
ki::irnladdning for all l ex gri::iva en kanal. En vi::iteladdning pa 35 kt
exploderade pa I 08 m d;up och gov en krater (bi/den nedan) med
diamelern 260 m och diupel drygl 60 m. Moine/ nadde 4,2 km ho;d.
Foto (bild 1-5): Lawrence Livermore Notional Laboratory 

nom all de radioaktiva iimnena kon­

denseras i eller pl\ partiklar som se­

dan faller till marken. Dessa 

parliklar finns till en bo1jan i de1 

svampformiga explosionsmoln som 

bildas av del svalnandc eldklotel. 

Molnets hojd i.iver marken liksom 

dcss diameter bes tams av laddnings-

r. 

..• 

... 1,.,, 
. '1,,, . 

.. /�;1�t 
-�- . ·,. 

"t.Y • '., : 
•.• ··-

slyrkan. Oct radioakliva nedfallet 

deponeras eflerhand pll marken och 

bildar d.'I vad som oft a kal las ett "be­

laggningsfalt". 

Yid explosioner p11 hogre hojder i 

atmosfaren leder den tunna luflen 

till att slrlllningsklotel och eldklotel 

blir mycket storre iin for explosioner 
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p11 liigrc hojder, och viirmestral­

n i ngspulsen fllr ell annal tidsfor­
lopp. 

Yid explosioner i rymden kan de! 
bildas cit "eldklot" i fo1m av en ski­

va i den del av atmosfiircn under 
explosionen d1ir rontgenstn'llningen 

absorberns. Rontgen- och gamma­
slralningen ger vid sin viixelverkan 

med atmosfiiren upphov till hog­

hojds-EMP. 
Rontgen- och gammastrlilningen 

fn\n en rymdexplosion kan skada 
objekt i 1ymden, sasom satelliter el­

ler stridsdelar, antingen direkt eller 
genom all den ,istadkommer en 

cleklromagnctisk puls, s k system­

genercrad EMP, i objeklet. 
Yid explosioner under jord upp­

stilr ctt sfiiriskt hillrum och en kraftig 
markskakning. Denna stotvilg kan 
upptlickas pa stora avstand och ut­
nyttjas for delektion av unde1jordis­
ka klimladdningsprov. Niir gas­

trycket sjunker, sttirtar taket i regel 

in och fyller hillrummet. Om inte 
explosionen sker pa alltfor slort djup 
bildas en insjunkningskrater pll 

markytan. 
En explosion pi\ ellcr niira mark­

ytan ger upphov till en krater, dvs en 
fordjupning omgiven av en vall av 

uppkastat markmaterial. 

Yid en undervattensexplosion 
bildas en viildig bubbla innehallan-
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Verkansform 

lnitialstrcilning 

Verkan pa mal 

neutroner -
---. Strcilskador pa manniska och 

___ ..,...,. elektronik mmgamma -

EMP 
-----II ... ► Skador pa sambands- och

kraftsystem m m 

Varmestrcilning ___ _...,_. Brannskador, ant andning, brand 

Stotvcig 
lluft --------1• Tryck, kasl, splitter, ras 

I mark -------� Utslolning, markskakning 

I vatten ----------► Vattenstotvag, svallvag 

Radioaktivt nedfall 
gamma --------.. ►- Strolskodor pa mcinniska
beta --------P- och elektronik mm 

de explosionsgaser och vattenanga, 
samtidigt som en stotvag breder ut 

sig i de omgivande vattenmassoma. 
Effektema vid ytan beror i hog grad 

pa saviil vattendjup som explosions­
djup. Om explosionsdjupet iir matt­

ligt kommer bubblan di\ den bryter 
genom vattcnytan att ge upphov till 

cit enom1t vattenuppkast och krafti­
ga svallvilgor kring delta. 

Allmiint kan siigas all vattnet ef­

fcktivt skiirmar si\viil vlirmestrlil­
ningen som neutronstdllningen och 

den tidigare delen av gammastdll­

ningen. Den senare delen av gam­
maslri\lningen, som utsiinds friln va­
pengascrna d11 dessa genombrutit 
vallenytan och kommit upp i luften, 
pilvcrkas inte i samma utstriickning. 



Stotvagen 
Luftstotvagen 
Luftst6tvllgen frftn en ktirnladd­
ningsexplosion har i princip samma 
egenskaper som stotvUgen Min en 
konventionell explosion, men varar 
langrc. Nfir stotv&gcn passerar 6kar 
det statiska trycket (sammanpress­
ningen av luften) forst rnycket 
snabht upp till ctt maximalt vardc 
och 3.tergilr sedan till atmosfiirs­
tryck. Denna Ovcrtrycksfas foljs se­
dan av en undertrycksfas som varar 
langrc. Del undeJtryck som foljer ar 
rnindre an Ovcrtrycket. 

St6tvligen ger ocksU upphov till 
en strOmning som i Overtrycksfasen 
kan betraktas som en orkanartad 
vindst6t fr3.n cxplosionspunkten. 
Den foljs av en svagarc vind i mot­
satt riktning. Vindcn i stotvligen ger 
upphov till ctt dynamiskt vindtryck 
som nara explosionspunkten fir be­
tydligt storre an <let statiska tryckct. 
Det dynamiska tryckets tidsforlopp 
har i princip samma utsecnde som 
det statiska. 

I b61jan rOr sig luftstotviigen av­
sevart snabbare an ljudct. P.'i storre 
avstUnd fran explosionspunkten ut­
breder den sig med ljudets hastighct. 

StOtvagen reflekteras av mark­
och vattcnytor. Den reflekterade va­
gen utbreder sig genom den luft som 
uppviirmts av den direkta vtigen och 
far dti1fOr hOgre hastighet an denna. 
Diir de tva vi\goma forenas uppkorn­
mer en s k Mach-vAg. Den gemen­
samma fronten kallas Mach-front. 
Hur 18.ngt frfln nollpunkten Mach­
fronten uppsti\r beror pa explosio­
nens styrka och hOjd ovanfor marky­
tan. Mach-fronten har ell hOgre 
statiskt och dynamiskl tryck an den 
ostOrda stotvi\gen. Mach-fronten ar 
vertikal, vilkel gOr att i synnerhet 
vertikala ytor kommer att utstittas 
for det dynamiska trycket. 

Mark- och 
vattenstolvagor 
St6tviigor i mark eller vatten upp-

kommer antingen vid explosionsga­
sernas direkta kontakt med mark­
eller vattenytan eller cta luftstotva­
gen triiffar ytan. 

Markstotvagens tryck har en 
langsammarc stegring och kottare 
varaktighet an luftstotvagens tryck. 
Diiremot utbreder sig stotvtigen 
snabbarc iln luftstOtvAgen utom niira 
explosionspunkten. Markstotvi\­
gens verkan pa nedgriivda ellcr ned­
spriingda objekt, t ex skyddsrum, 
kan ta fonnen av mer eller mindre 
v.'l.ldsamma vibrationer. Dessa kan 
bl a verka pa utrustningen eller miin­
niskorna dilr inne. 

VattenstOtvUgen har i stort sett 
samma utseende som luftstotv.'igen. 
Trycket avtar dock mindre snabbt 
med avstftndet och vftgens varaktig­
het ar kortare. Utbredningshastighe­
ten ilr stOrre an i luft. Ffirutom st5t­
vagen i vattnet ger en undcrvattens­
explosion upphov till kraftiga ytva­
gor i vattnet. En 20 kt laddning som 
exploderar pft. 30 m djup i 60 m 
vatten ger en v3.gh5jd pa cirka 10 m 
pa I km avst3.nd och 3 m pi\ 3 km. 

Luftstotvagens verkan 
Luftstotvagen ger kraftig verkan 
mot byggnader, master, skorstenar, 
stolplinjer och skog. Mest omfattan­
de blir skadorna normal! dft explo­
sionerna intrtiffar pA en viss hOjd 
Over markcn (se figuren sid 24-25). 

Verkan av ktirnvapen pi\ bebyg­
gclse skiljer sig frAn verkan av kon­
ventionella explosioner i viktiga av­
seenden. LuftstOtviigen varar langre 
och pAverkar alla delar av en bygg­
nad samtidigt. Omfattande ras in­
trilffar och gatorna blockeras Over 
stora omraden. Konventionella 
laddningar orsakar dtiremot i rcgel 
enbart skador pft delar av storre 
byggnader och lokala blockeringar. 

Vid en luftexplosion ar den direk­
ta luftstotvflgsvcrkan mot gator och 
v[igar liten liven i nollpunkten. En 20 

kt explosion skadar broar upp till en 
kilometer fr3.n nollpunkten - hur 
sviirt beror pa brotypen. Gator och 
vagar bclaggs med rasmassor och 
kringflygande material. Riskcn for 
blockering genom raseradc hus ilr 
storst i omrftden med murade flcrva­
ningshus. 

Ntirmasl nollpunkten far man 
ocksi\ riikna med brott pi\ nedgrilvda 
ledningar for vatten, avlopp och gas. 
Brott pa vattenledningar kan g6ra att 
vauentrycket blir for lagt for brand­
sltickning, samtidigt som vattenbe­
hovet ar mycket start. Vtirmestral­
ningen och luftstotvAgen orsakar 
talrika brilnder. Luftst6tv3.gen slar 
sOndcr eldstader, bryter av gasled­
ningar och forstor olje- och bensin­
upplag. 

Verkan pa mcinniska 
Det statiska Overtrycket kan vantas 
vara av underordnad betydclse. En 
manniska d6r i regel inte av tryckbe­
lastningar upp till 200-300 kPa 
Overlryck. Lungskador kan dock fo­
rekomma redan vid lagre 6ve1tryck, 
cirka 70 kPa. Tnnnhinnorna kan 
sprtingas vid cirka 30 kPa. Ras-, 
kast- och splitterskador kan uppstU 
vid betydligt lagre Ove1tryck. 

Milnniskor som vistas i <let fria 
kan skadas av kringflygande fore­
miil eller genom att de kastas mot 
marken, byggnadcr, trtid o d. I bftda 
fallen i-ir <let stor risk for skallfraktu­
rer och brott pA annar och ben. Luft­
stotv;\gen orsakar en langvarig acce­
leration Over en 11ing vilgstrticka. 
Skadorna blir alltsa mindre ju tidi­
gare kroppcn bromsas och minst om 
kroppen har stOd av en vilgg c d. 

I byggnader, skyddsrum och be­
fastningar kan stotvftgen indirekl 
skada milnniskor genom ras. PU 
langre avst.'ind frAn nollpunkten kan 
mtinniskor i byggnader och fordon 
trilffas av glassplitter fri\n fonstcr 
eller andra splitter som slungas in 
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gcnom fonster och andra iippningar. 

En kiirnladdningsexplosion listad­

kommer en enorm miingd kringfly­

gande material - glasbitar, tegel, 

stinderbrutet triivirke, hctongfrag­

ment, triidgrcnar m 111. 

Vici yt- uch u11de1jordsexplosio­

ner kan marksttitvligen ge omfattan-

de indirekta skador pa miinniskor 
som vistas i skyddsrum och befiist­

ningar, framftir allt i bcrgnun. Ska­

durna kan uppstli dels genom mark-

Exempel pa stotvagsverkan mot bebyggelse 
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0v;,d,a 150m/s 

Stotvagens hastighet 
ca 450 m/s 

Nollpunkt 

0 

0 

Verkansavstand for en 20 kt explosion pa ca 600 m hojd 

0,5 l 1,5 
Verkansavstand for en l Mt explosion pa ca 2 000 m hojd 

2 3 4 5 6 

Mottliga skador Svora skador po 
stabilo betonghus po stabila betonghus 



skakningar, dels genom s k 
utstiitning, dvs att bergrummet del­
vis stortar in. Aven vattenstotvllgen 
som uppst,lr vid yt- och undervat-

tensexplosioner kan ge liknande ef­
fekter i ubatar och andra fartyg. P,'\ 
ytfartyg kan svallvllgen fr.in en ex­
plosion i milnga fall ge stora skador. 

Efter ca 6 s (Mach-front) 

,..---

�� 
< :-�� 
�-_::::::?=::, 

8 

2,5 

9 

Svoro skodor po 
elementhus av belong 

Vind ca 30 m/s 

10 

3 km 

11 km 

Mottliga skador 
po triihus 

Skallagar 
Om stiit vllgens egenskaper for 
en viss laddningsstyrka iir kiin­
da. kan de bestiimmas for anclra 
laddningsstyrkor med hjiilp av 
s k skallagar. Ett givet tryck upp­
triider pi\ ell avst1\nd (fdln ex­
plosionspunkten eller fran noll­
punkten) sorn iir proportionellt 
11101 trcdje roten ur lacldnings­
styrkan om explosionshojclen 
ska las om pa samma siitt. Om en 
refcrensladclning pt1 W I kt och 
explosionshojden h

1 
ger ett visst 

tryck pi\ avstilndct L., ger en ex­
plosion med styrkan W kt p,\ 
hojden h samma llyck pi\ av­
standet L=L,(W/W,) 111 om h=
h 1(W/W 1 ) 1f3_ 

Splitter och 
kastskador 
Ett glassplittcr som viigcr mellan 
ett halvt och ett gram fonni\r 
trlinga genorn bukhlllan om an­
slagshastigheten iir cirka 150 
meter per sekund. Denna hastig­
het uppnar splittret efter en vag­
strUeka av fem meter pi\ cit av­
stilnd av eirka en kilometer fr/In 
en 20 kt explosion. For I Mt iir 
motsvarande avst:'lnd cirka fem 
kilometer. 

Enligt arnerikanska kiillor iir 
det 50 procents sannolikhet for 
att en person, s0111 slungas mot 
en vagg med hastigheten tio me­
ter per sekund, diir. En person 
som vager 75 kg kan beriiknas 
uppnil denna hastighet efter 
drygt tre meters kaststrlicka 0111 
avstandet till nollpunkten ar en 
kilometer och laddningen 20 kt. 
En I Mt laddning ger samma 
verkan p11 fyra kilometers av­
stand. Detta giiller vid luftexplo­
sioner som ager rum p11 en sl\dan 
hojd alt den materiella fiirstorel­
scn blir maximal. 
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Varmestralningen 
Den viirmestralning som avges friln 

cldklotet ar liksom solljuset sam­

mansatt av infrartid strl\lning (IR), 

synlig strlllning (ljus) och ultravio­

lelt straining (UV). Under utstrl\1-

ningstiden varierar den "effektiva" 

yltemperaturcn mellan 10 000 och 

2 000
°

C. Varmestralningens sam­

mansattning blir ungefar halflen 

ljus, halflen IR och mindre iin I pro­

cent UV. 

Explosioner i den Higre atmosfa­

ren ( <30 km) avger viirmestralning­

en i t vii tall pa varandra foljande 

pulser. Den forsta pulsen iir mycket 

kortvarig men intcnsiv - en ljus­

blixt. Den andra pulsen ar omkring 

JOO gl\nger liingrc och innehl\ller 

cirka 99 procent av den utstrl\ladc 

energin. Pulscns langd tikar med 

laddningsstyrkan. Den ar t ex 0,4 s 

vid I kt, men 9 s vid I Mt. Av den 

frigjorcla energin (laddningsstyr­

kan) avgcs cirka 35 procent som 

varmestrl\lning. 

Yid explosioner pl\ mycket hog 

htijd avges 75-80 procent av ener­

gin som va1mestralning, huvudsak­

ligen inom rontgenomrfldet. Rtint­

gcnstrl\lningen nl\r ej jordytan, men 

en del kan gcnom upphellning av 

atmosfiiren omvandlas till synlig 

och infrartid strl\lning som kan 

tranga genom atmosfaren. Rtint­

genstri\lningen har mycket stor be­
tydelse for verkan mot sate II itcr och 

andra forcmal ovanftir atmosfaren. 

Verkansradierna kan bli tusentals 

km (vid stora laddningsstyrkor iiver 

10 000 km) mot oskyddade satelli­

ter. 

Bestralning 
Den varmeenergi som traffar en yta, 

riiknat per ytenhet, kallas bestdH­

ning och uttrycks oftast i kJ/m2
• Bc­

str,llningen friln en kiirnlacldnings­

explosion bcror friimst p,\ explosio­

ncns styrka och avstl\ndet till 

explosioncn. Andra viktiga faktorer 

iir atmosflirens tillstl\nd (sikten), fo-
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Utstraln ingseffekt 
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rekomstcn av moln och markcns re­
flektionsfonnAga. BcstrUlningen ar 
clirekt proportionell mot laclclnings­
styrkan och omvtint proportionell 
mot kvadraten p<l avstAndet till ex­
plosionen. 

Atrnosfaren inverkar pa bestn\1-
ningen genom sin fonnUga att absor­
bera oeh sprida straining (moleky­
ler, damm, droppar). Moln mellan 
explosionen och mUlet kan minska 
bcstrUlningen avsevart. Ljusa moln 
ovanfor explosionspunkten och lju­
sa markmaterial (l ex sn0) kan ge­
nom reHektion Oka bestr3.!ningen 
mot m3.I vid markytan. 

Trots spriclningen kan man i regel 
anse att vtirmestrAlningen utbreder 
sig r3.tlinjigt. Dctta inneblir att skydd 
mot den direkta varn1estrftlningen 
erbjuds av varje f0rcmUI som kastar 
en tillrtickligt stor skugga. 

Verkan pa material 
Den viktigaste formen av verkan pa 
material ar antandning. Briinder kan 
uppsta i byggnader och ten-ting. KHi­
dcr som ant3.nds kan ge svAra 
briinnskador. 

Material skadas genom att viir­
mestr3.lningen absorberas vid ytan 
och ]eds in i materialet. FOr antiind­
liga material kan temperaturh0j­
ningen lcda till pyrolys (tcrmisk 
s6nderdelning), forkolning eller an­
tandning vid materialets yta. Metal-

liska material kan smalta, fa stimre 
h;lllfasthet ellcr spricka. 

Materialets optiska egenskaper 
har stor betydelse for <less formftga 
att reflektera eller absorbcra den in­
fallande strdlningen. Reflektions­
formUgan kan vara myckct olika for 
synligt ljus och IR-strUlning. Likasa 
reflekterar t ex ell vitt material 90 
procent av ljuset, ctt svart material 
endast nUgra fa procent. 

Viktiga ar aven materialets ter­
miska egenskaper, framf0r allt dess 
varmeledningsf0nnUga. En lag var­
melcdningsformaga kan g0ra att yt­
temperaturen blir h0g. Dilrmed 0kar 
risken for anHindning. 

Verkan pa manniska 
VtirmestrAlningen kan ge skador pa 
bade hud och 0gon. Bar hud kan fa 
dirckta brlinnskador av strillningen 
och huden kan ocksil skadas av att 
kladseln antilnds. 

Hudbrannskadornas svArighets­
grad besttims av skadedjupet i huden 
och den .skadade hudytans storlek. 
Skadans placering pa kroppen har 
ocksil betydelse for hur allvarlig den 
iir; i halsregionen kan andningsva­
garna pilverkas, brannskador pa ex­
tremitelerna kan ge invaliditet. 

Kladseln kan bade Oka och mins­
ka risken for hudbriinnskador. Om 
kltidscln antilnds ar risken stor for en 
allvarlig skada pU en stor hudyta. Ett 

enkclt tyglager som inte antands ger 
som regel ell visst skydd, men ska­
dor kan ilndil uppkomma genom 
viirmeledning till den bakomliggan­
de huden. Orn srnaltbara textilmate­
rial (plaster) Jigger an mot hudcn 
kan djupa brfomskador uppstU. En 
flers.kiktskladsel kan ge ell gott 
skydd. Ytskiktet ska dft vara svilran­
tandligt och n3.gra av skikten ha god 
distans till varandra. 

Vilken bestr&lning som leder till 
alt oskyddad hud far brtinnskador 
ellcr att tyger antands varierar med 
explosionsstyrkan. Om slyrkan ilr Ii­
ten och bestrAlningstidcn diirmed 
kort, racker en mindre mangd bc­
strUlning for alt vAlla en viss typ av 
skada an dft styrkan ar h0g och be­
stn\lningstiden IAng. Detta beror pA 
att vanne hinner lcdas bort fr§.n rna­
terialens (hudens) yta. Tjocka ljusa 
tyger beh0ver storre bestralning for 
alt anttindas tin tunna m5rka. 

Yilrmestr3.lningcn ger blandande 
belysning inom ett mycket stoit om­
rUde, F0r nAgra sekunder kan man 
bli helt blind. F0rmagan att se i 
dagsljus Aterkommer inom nJ.gra 
minuter medan det kan dr0ja upp till 
fl era tiotal minuter inn an man kan se 
i m0rker igen. 

Om en klirnladdningsexplosion 
intraffar kommer milnga manniskor 
att blandas. Ett mindre antal kom­
mer ocksi'l. att fa bestilende skador pa 
0gonen, t ex briinnskador pa ntithin­
nan. 
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Brand 
Om ctt ktimvapen exploderar Over 
bebyggelse Ustadkommer viirme­
strAlningen otaliga antandningar. 
MU.nga utvecklas till brander i bygg­
nader. Luftstotv.lgsverkan mot bl a 
uppvil.rmningsanordningar kan ock­
sa ge upphov till brander. 

Till bilden av det tidiga brandfor­
loppet hOr luftstotvAgens Ovriga 
verkningar, som pftskyndar bran­
den. Ventilationen tikar niir fonster 
krossas och d6rrar Oppnas. FOrbrfin­
ningens hastighet tikar genom au in­
redningcn splittras. Huvuddelcn av 
de antiindningar som leder till fort­
satt brand uppkommer inomhus ef­
ter instrlllning genom fonster. 

I bostader antands textilier och 
papper, vilket leder till brand i mOb­
ler och annan los inredning. Aven 
byggnadernas utsidor trtiffas av vilr­
mestrAlning, fri:imst de som veller 
mot explosionen och inte tir skugga­
de av andra byggnader. Ar ytoma av 
brilnnbmt material (t ex trti) anttinds 
de vid bestr3.lningen men slocknar 
oftast inom kort. Detta beror dels pa 
au endast ytan har hunnit vannas 
upp, <leis pa att luftstotvagen kan 
bHl.sa ut elden. 

Antandning genom 
varmestralning 
I brannbara material absorberns var­
mestrAlningen i ytan, varvid mate­
rialet upphettas och anfands. f5r oli­
ka material och bestr3.lningar 
varierar antilndningstemperaturen 
mellan 400 och 600°C. Vanliga Hitt­
antiindliga material tir inomhus pap­
per, tyg och plaster och utomhus 
torrt grils, torra lov och tunna kvistar 
av gran och tall. 

Hur lattantandliga dessa material 
tir bcror pi\. dcras tjocklek, farg och 
fuktighet. 1jockleken bestammcr 
materialcts fonnAga att leda bort 
vilrme fri'l.n ytan, fiirgen ytans re­
flektionsformaga och fuktinnehAllet 
den vattenmilngd som mi'l.ste for.1ng-
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as innan yttemperaturen kan h5jas 
tillriickligt. 

Vtinnestdlningspulsens olika 
langd for olika laddningsstyrkor in­
verkar pa vilken bestrftlning Q

a 
som 

behOvs for att antilnda ett material 
och liven pa arten av antandning: till 
gl6dning, till forbrtinning med li'l.ga 
eller till tillfiillig anttindning. I tabel­
len gcs nagra cxcmpcl pil hur stor 
bestr3.lning Q

a 
(kJ/m2) som behtivs 

for att antanda nagra olika material. 

Material 10kt 100kt l Mt

Tidnings-
popper 150 200 250 

Mikko 
fextilier 200 250 300 

Torri gr6s, 
granris 250 300 450 

Den· bestriihdng som kriivs fBr aft 
allfiinda torra, liittantiindliga mate­
rial inomhus och i terriingen 11!­

tryckt i k.J!n/ FOrfuktigare, men ej 
vdta material iir vtirdena cirka 50 
procelll stOrre. 

Brandforloppet i en byggnad efter 
en kHrnvapcncxplosion besttims av 
de antandningar som skett och av 
luftstotvftgens verkningar pa huset. 
En viktig skillnad gentemot fredsti­
da brander tir att brander som vAllas 
av kilrnvapenexplosioner uppstAr i 
mer eller mindre skadade hus. Ska­
dorna kan varicra fdin krossade 
fOnster till spruckna eller delvis ra­
serade byggnadcr. 

Brand i bebyggelse 
En karnvapenexplosion Over bebyg­
gclsc orsakar samtidigt ett stort antal 
husbrtinder. Efter ni'l.gra tiotal minu­
ter spridcr sig brandcn rncllan bygg­
naderna och i rasmassorna. Sprid­
ningen sker pA olika stitt: genom 
flammor mellan intilliggande bygg­
nader och rasmassor, genom strAl­
ning mellan byggnader samt genom 
flygbrander. Med flygbrander avses 

bitar av brinnande briinslen som fol­
jcr med brandgaser och vind flcra 
hundratal meter. 

Genom brandspridningcn vtixcr 
husbrilnderna samman till omn'l.des­
brtinder. Om det blaser spridcrdc sig 
i vindens riktning (konflagrations­
brand). Ar vindhastigheten t ex 10 
m/s bedOms en omrildcsbrand sprida 
sig med ungefar 100 m/h i sluten 
kvartersbebyggelsc. 

I krig har det forekommit om­
rUdesbrtindcr av s k brandstormstyp. 
Kanda exempel ar Hamburg, Dres­
den och Hiroshima. Branden alstrar 
sjalv vindar av stormstyrka (>25 
m/s) hos den luft sorn strOmmar till 
11:i.ngs marken. F5rbriinningshastig­
heten blir rnycket hOg och brandcn 
nilstan total inom det nilnnast cirku­
lara brandomr3.de som uppkornmer. 
MOjligheterna att Ovcrleva i delta 
omrade tir mycket sma. 

Ftir att det ska uppsta en omrades­
brand av brandstonnstyp krti.vs fol­
jande: 

- Antandningsomradet ar unge­
far cirkulart och storre tin 1 km2

• 

- Det blaser mindre an 4 m/s.
- Mer tin vartannat hus ar primtir-

antilnt. 
- Bebyggelsen tir tat och brti.nslc­

milngden stor-mcrtin 30 procent av 
ylan bebyggd och mer tin 40 kg 
brtinnbart material per rn2

• 

Brand i terrang 
Kilrnvapenexplosioncr 6ver terrting 
anttinder vegetationen Over stora 
ytor, speciellt tunna, torra vaxtdelar. 
I skog sprider sig branderna snabbt 
till grOvre brtinslen. Ar marken snO­
tackt anttinds vegetationen cndast 
tillfalligt. Spridningshastigheten va­
rierar kraftigt med vegetationcn, 
fuktigheten och vadret. F6r barrskog 
ar den t ex 200 m/h och for grOn 
lovskog 20 m/h vid vindhastigheten 
5 m/s. Vici myckct tont och b!Asigt 
vtidcr kan spridningshastigheten 
vara avsevtirt stOrrc, t ex 1 000 m/h i 



barrskog. Aven brandemas forlopp 
varierar kraftigt med vegelationsty­
pen. Det intensiva flarnskedet for 
barrskog ar t ex 30 minuter och for 
torr griismark 2 minuter. 

Monniskan i brandmiljo 
Med brandmiljO menas frarnst 
heta gaser, vanncstril.lning, gifti­
ga gaser och sikthindrande r5k. 
Kontakt med flammor och heta 
gaser leder snabbl till hud­
brannskador. VtinnestrAlningcn 
frlln bi'l.let och flamrnoma kan ge 
brtinnskador pa oskyddad hud, 
men ocksil gc kontaktbrilnnska­
dor gcnom upphcttad kllldscl.
Flammor, gnistor och vilrme­
stri'l.lning kan antanda kladscln
och dtirigenom ge svi'l.ra brann­
skador pft stora hudytor. 

Yid all forbrtinning bildas den 
mycket giftiga brandgasen kol­
monoxid (CO). I brandens nilr­
het kan koncentrationcn av CO 
uppgft till flera procent. Yid dcn­
na koncentration ar dOdsrisken 
stor redan efter nftgra minuter. 

I februari 1945 var folkmiingden i Dresden lordubblad av f/yktingar 
som fOrsOkte komma undan den ryska offensiven. Staden angreps i 
upprepade vOgor av fotaft nQsfan 2 000 amerikanska och brittiska plan. 
De /iii/de 3 000 ton bomber inklusive 650 000 brandbomber. Attacker­
no resulterade i en brandstorm som utplanade 85 procenf av stadens 
centrala delar och dodade 135 000 miinniskor. Fote: Pressens Bild

Avcn pA ett visst avstftnd frAn 
branden tir skaderiskcn stor. An­
dra giftiga brandgaser kan ocksA 
forekomma, t ex svaveloxider, 
sa\tsyra och vtitccyanid. Blandas 
de med CO blir brandgaserna tin­
nu giftigare. 

Brandgascrna ar i de fiesta fall 
blandadc med rOkpaiiiklar (sot, 
droppar m m). ROken kan for­
silmra sikten, vilket kan forsena 
och forsv,1ra utrymningen av en 
brinnande byggnad. ROken kan 
ocksil. kraftigt irritera Ogan och 
andningsorgan. 

Om det brinncr utanfor ell 
skyddsrum mH.ste vcntilationen 
omedclbart avbrytas for alt inte 
bnmdgaser ska sugas in. Dft 
sjunker koncentrationen av syre 
(02) och stiger koncentrationen

av koldioxid (CO2) i skyddsrum­
rnet. Efter 6-8 timmar i ett full­
belagt skyddsrum utan ventila­
tion blir de IAga vtirdena av 02 
och hOga av CO

2 
livshotande. 

En annan fara i skyddsrum ar 
Overuppvannning, dels genom 
den vtirme som miinniskorna 
sjalva avger (cirka 100 watt/per­
son), dels genom den viirme som 
leds frAn branden genorn 
skyddsrummets tak och vaggar. 
Tempcraturen och fuktigheten 
stiger i skyddsrurnmct, sA att 
manniskorna inte kan avgc den 
viirme de sjalva utvecklar. FOlj­
den blir att kroppstemperaturen 
stiger, i varsta fall till dOdliga 
nivAer, cftcr 3--4 tirnmar. 
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Joniserande straining 
Joniserande straining iir partiklar 
(I ex elektroner) eller fotoner (elekt­
romagnetisk straining) med sa hog 
energi alt den frigiir elektroner i (jo­
niserar) det material den passerar. 
lnstabila atomkiirnor gor sig av med 
sin overskoltsenergi genom alt slin­
da ut sadan strillning. De sags darfor 
vara raclioaktiva (= stn'llande). Stral­
ningen kan vara av tre slag: alfa­
stralning, som best1\r av positivt lad­
dade partiklar (heliumkiirnor), beta­
str1Hning, som iir positivt eller 
negativt laddade elektroner, samt 
gammastn\lning, som lir elektro­
magnetisk straining (fotoner) av hog 
energi. Bade alfa- oeh betastralning 
har en vlildefinierad riiekvidcl, vii­
ken i fasta material iir kort. Fran 
str1\lskyddssynpunkt har dessa 
stralslag darfbr mindre betydelse. 

kol I 4. Denna sonclerfaller med be­
tastralning till den stabila nukliden 
kvlive 14. Halveringsriden for kol 
14 iir 5 760 ar. Efter clenna tid har 
aktiviteten gall ned till hiilften. Akti­
vitct lir antalet omvandlingar eller 
sonderfall per t_idsenhet. 

Milnga radioekologiskt betydel­
sefulla radionuklider ingar i en s k 
sonderfallsscrie, som i1iiiebar all 
iiven sonderfallsprodukterna, "dot­
ternukliderna", iir radioaktiva. Ett 
exempel ar toriumserien med radon 
som en av dotternukliderna. 

I kamvapensammanhang fbre­
kommer ocksa neutronstralning. 
Neutroner iir oladdade partiklar men 
orsakar jonisation niir de passerar ett 
material. Avcn neutronstnilning 
riiknas silledes till joniserande strai­
ning. 

Aktivitet i procent 

100 

En nuklid iir ett atomslag karakrn­
riserat av ett bestiimr antal protoner 
och neutroner i karnan. Nuklider 
tillhorande samma grundlimne kal­
las isotoper. Nastan alla grundam­
nen har bade stabila och instabila 
isotoper. Vanligt kol bestar t ex till 
storsta delen av stabila isotoper (till 50 
98,9 procent av kol 12), men kol har 25 -I-----+---__:::,;...._ 

Gamma- och neutronstri\lning 
kan viixelvcrka med elt medium pa 
tvi\ siitt: spridning eller absorption. 
Vici en spridningsprocess avger 
std\lningen en del av sin energi till 
en atom i materialet, varefter den 
"studsar" vidare i annan riktning 
med reducerad energi. Vici absorp­
tionsprocessen stoppas str1\lningen 
hell och all energi overgar lokalt till 
materialet. Bi\da slagcn av processer 
iir betydclscfulla for s1'1val den initia­
la som den kvarvarande stralningen 
(se foljande kapitel). Spridningen 
rn.r viktiga konsekvcnser. Yid pas­
sage genom luft diffuseras stri\1-
ningen och kan vid marken infalla 
fd\n alla hAII mot ell objekt. Genom 
spridning i luft och viiggmaterial 
kan str1'11ning triinga in i t ex skydds­
rum via ingi\ngsoppningar. 

Avklingningen av cesium 137, 
som har en halveringstid av 30 or. 

ocksil flera instabila isotoper, t ex 12,g i:====±===⇒==���===1r=::=::::=;;:= __ .,.
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I frfi.ga om neutron- och gamma­
str;\lning kan man inte definiera en 
rtickvidd, utan stralningcn dilrnpas 
successivt under passage genom ett 
material. Dilmpningen kan approxi­
mativt beskrivas med en halverings­
tjocklek, som anger tjocklcken hos 
ett materialskikt som minskar strtll­
ningsstyrkan till hillften. FOr gam­
mastrAlning gtiller att ju h6gre den­
sitet ett material har desto effcktiva­
re blir stn1lningsdtimpningen. Ftir 
neutroner tir dcssutom materialets 
sammansilttning, specicllt dess va­
tchalt, av betydelse. 

Den avgivna energin kan orsaka 
forilndringar i mcdicts egenskaper 
(t ex genom jonisering, kemiska for­
ilndringar eller forskjutningar i kri­
stallstrukturcn). Yid absorption av 
neutroner bildas i vissa material ra­
dioaktiva nuklider, s k neutronindu­
cerad aktivitet. Str&lningen frAn des­
sa nuklider har betydelsc som 
kvarvarande straining. 

Detektion och enheter 
Nilr stralningen joniserar avger 

den energi. Som ctt matt pa den 
mtingd cncrgi som upptagits (absor­
berats) per massenhet har man in fort 
begreppet absorberad dos eller i 
dagligt ta! dos. Dos anvilnds for alla 
typer av stn\lning och mats i J/kg = 
gray (Gy). Olika typer av straining 
kan dock ha olika biologisk verkan 
for ctt och samma vtirde p& dosen. 
D3.rfor har man infort en kvalitets­
faktor for vmje str.'l.ltyp. Dasen ut­
tryckt i Gy ska multipliceras med 
kvalitetsfaktorn for att man ska fa ctt 
matt pa dosens biologiska verkan, 
dosekvivalentcn, som mats i sievert 
(Sv). Detta begrepp anvilnds inom 
all striilskyddsvcrksamhet. 

Oct fitms olika typer av dctckto­
rer med vars hjalp man kan pa.visa 
strftlning. Mer kvalificeradc instru­
ment mater dosrat (se faktaruta) el­
ler dos i luft eller i omgivandc mate­
rial. FOr ett vtildcfinierat strAlslag 
kan man kalibrera mtitinstrumentct 
si\ alt <let ger direkt bcsked om dos­
ek vivalenten i vilvnad. 

Stralningsabsorption 
Ungefi:irliga ri:ickvidder for laddade partiklar 

Stralslag Rcickvidd i Rcickvidd i Stoppas av 
lult kroppsvcivnad 

alfa 5 cm 0,05 mm klader, popper, 
hudens Ovre 
ski kt 

beta 10 cm-20 m upp till 2 cm 3 mm stal, 
1 cm belong 

Ungefi:irliga halveringstjocklekar for 
ncigra material 

Stralslag 

gamma frOn 
radioaktivt 
nedfall 

gamma i 
initia!strOlning 

neutron er 

Stal 

2 cm 

4 cm 

10cm 

Belong Vatten 

7cm 15 cm 

13cm 30 cm 

9cm 7cm 

Storheter och enheter 
Aktivitet mats i becqucrel (Bq); 
1 Bq = I stindcrfall/s. (Aldre en­
hct: curie, Ci; 1 Ci = 3,7xl0Hl 

Bq.) 
Dos mtits i gray (Gy); I Gy = 
1 1/kg. (Aldre cnhct: rad; l rad= 
10-' Gy.) 
Dosekvivale11t milts i Sievert 
(Sv) och ar dosen i Gy multi­
plicerad med en kvalitetsfaktor. 
FOr garnmastrUlning ar kvalitets­
faktorn 1. FOr neutronstrUlning 
ilr den mindrc val bestamd men 
brukar i kilrnvapensamrnanhang 
numera sattas till 2. I fortstitt­
ningcn uttrycks "dos" i Sv. 
Egentligen mcnas cta dosekviva­
lent. (Al<lre enhet: rem, 
1 rem= 10· 2 Sv.) 
Doshastighet eller dosrnt ilr dos 
per tidsenhet, t ex gray per tim­
me (Gy/h). PU motsvarande siltt 
uttrycks dosekvivalent per tids-

enhet, t ex millisievert per ar 
(mSv/y). 
Kollektivdos cller kollektivdos­

ekvivalent miits i manGy rcspck­
tive rnanSv och tlr produkten av 
antalct bestn'l.lade individer och 
den genomsnittliga dosen (eller 
dosckvivalenten) till vatje indi­
vid. 
Dosillleck11i11g fir den totala kol­
lektivdos som en viss milngd ak­
tivitet kan gc upphov till under 
all framtid. 

Observera att aktivitel (i Bq) intc kan 
OversiiHas till dos (i Gy) eller be­
sliiktade begrepp utan alt man spcci­
ficerar stn'l.lningcns art och energi, 
stn'l.lktillans utstrackning, om be­
stri\lningen iir extem cllcr intern m fl 
faktorer. 

Bcgreppen kollektivdos och dos­
inteckning tillampas inte pi\ enskilda 
individcr. 

31 



Joniserande straining 
fran karnvapenexplosioner 
En kiirnvapenexplosion ger upphov 
till joniserande straining fr;'in m3nga 
olika ktillor. Strfllningcn indelas i 
initialstr&lning (inom en minut efter 
explosionen) och kvarvarandc strUl­
ning (efter en minut). Den kvarvar­
ande strillningcn omfattar dcls stdl­
ning fran radioaktivt nedfall, dels 
striilning frftn ncutroninducerad ak­
tivitet. 

lnitialstralning 
explosions6gonblicket utslinds 

friln ktirnladdningen en mycket 
kortvarig ( < l µs) men intcnsiv pul.s 
av joniserande stn'l.lning, den s k 
prompta strUlningcn. Den bcstc\r 
dcls av gammastn'Hning och neutro­
ner fn\n fissions- och fusionsreak­
tionema, dels av gammastril.lning 
fn\n inclastisk spridning av neutro­
ner i vapenholjet. Dessutom utsilnds 
en rnyckct intensiv puls av rOnt­
genstralning. Denna har dock myck­
et krnt rackvidd i normal luft och 
brukar dilrfor inte raknas in i initi­
alstrftlningen annal an vid explosio­
ner i den starkt fortunnadc luften pft 
mycket hOga hOjder (> 50 km). 

All gammastrftlning utbreder sig 
med ljushastigheten (300 rn/µs), 
rnedan de snabbaste neutronerna ba­
rn har en sjiittedel av denna hastig­
het. Den prornpta striHningspulsen 
utbreder sig under spridning och ab­
sorption i omgivande medier (luft 
och mark), samtidigt som den blir 
mer utdragen i tiden. Della giiller 
speciellt neutronpulscn. Huvuddc­
len av neutronstn'Hningen passerar 
dock pa mindrc an 1 ms och den 
prompta gammastn'l.lningen pa 
hOgst nUgra fa µs. 

FOrutom den prompta stralningen 
bestiir initialstrftlningen friimst av 
ytterligare gammastralning, De ba­
da viktigaste k3llorna till denna ar 
spridning och absorption av neutro­
ner i olika amnen, friimst i omgivan-
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de luft, samt radioaktivt sOnderfall 
av kortlivade amnen (fissionspro­
dukter) som bildas vid fissionerna. 
Str8.lningen fran neutronreaktioner­
na har kort varaktighet (<ls). Str.11-
ningen fri'tn fissionsprodulcterna av­
tar langsammarc. Dess tidsforlopp 
vid marken bestiims dels av att akti­
viteten avklingar och <leis av att av­
standet frlln markytan Okar nilr eld­
klotet under den forsta minuten 
stiger allt hOgre upp. Yid yt- och 
luftexplosioner svarar stn'Hningen 
frll.n dessa bada ktillor och neutron­
stralningen for nastan hela totaldo­
sen. Den prompta gammastrftlning­
en har dock avgOrande betydelse for 
uppkomsten av EMP och for str<ll­
pi'tverkan pa elektronik. 

Redan pft mftttliga avstllnd frlln 
explosionen kan strlllkii.llan betrak­
tas som nastan punktfo1mig. FOr­
utom att initialstrlilningen diirnpas 
genom absorption och spridning, sa 
avtar den d3tfor i omvand propor­
tion till kvadraten pa avstandet fran 
explosionen. 

Beroende pa laddningens typ, 
styrka, konstruktion mm kan de oli­
ka strll.lkiillorna fa olika relativ be­
tydelse. Str8.lningens egenskaper 
kan diirfor variera inom ganska vida 
grlinser. FOrhallandet mellan neu­
tron- och gammados varierar, lik­
som de bi'tda stralningskomponen­
tcrnas spektra. Vanligen kan man 
inte ta hilnsyn ti11 dessa variationer, 
utan str§.lningsdata ges for standard­
laddningar (fission ellerfusion) med 
beroende endast av laddningsstyr­
kan. Fclrnarginalen vid bcrakningar 
av dosvarden uppgar dilrfor till en 
faktor 2 uppftt och nedftt vid ladd­
ningsstyrkor under 100 kt. Betydligt 
storre osakerhet r§.der vid hOgre 
laddningsstyrkor. StOrst ar os1iker­
heten nar det galler den maximala 
doshastigheten. 

Oft det galler speciella typer av 
laddningar kan man intc tillilmpa 

data for en genomsnittsladdning. 
Man anser t ex att en neutronladd­
ning pa ett visst avstftnd kan ge en 
ncutrondos som iir 20-30 gil.nger sil. 
stor som den en lika stark fissions­
laddning ger. 

Radioaktivt nedfall 
De radioaktiva amnen som bildas 
vid fissionerna binds i eller pa de 
partiklar som bildas i samband med 
explosionen. Dessa finns till en bOr­
jan samlade i ett radioaktivt moln. I 
molnet varierar nuklidsammansiitt­
ningen med tiden. Vissa amnen sOn­
dcrfaller och forsvinner mcdan an­
dra byggs upp. Efter en tid kommer 
ctarfor <let radioaktiva stoftet att in­
nehlilla mer tin 300 isotoper av cirka 
40 olika grundamnen. 

Paniklar som bildas i samband 
med en kiirnvapenexplosion klassi­
ficeras i tva grupper. Den ena bestar 
av metalloxidkulor, som bildas nar 
vapcnlingorna kondenserar. Dessa 
ilr sma och nar inte marken fon-3.n 
cfter mycket Jang tic!, och dft som 
global! nedfall. Det ar pa delta satt 
som fissionsprodukter frAn prov­
sprilngningar i atmosfaren pa 1950-
och 1960-talen spritts Over helajor­
den. Den andra gruppen iir partiklar 
som ocksa inneh8.ller vapenrester, 
men i huvudsak bestftr av material 
som sugits in i den turbulenta luften, 
i, omkring och under eldklotet. Ma­
terialet kan ha varit helt eller delvis 
small eller forftngat 

Partikeltypernas forekomst och 
de radioaktiva amnenas fordelning 
pii. partikeltyper och partikelstorle­
kar beror pa var laddningarna ex­
pl oderat: i fri atmosfar, vid ellernara 
markytan eller vid eller nlira en vat­
tenyta. Den info1mation som finns 
om partikelbildningen har vi fram­
for allt fr§.n prov i Nevada och Stilla 
Havet. Stor osilkerhet rader diirfor 
om hur partikelbildningen skulle se 



ut i svensk markmilji:i och kustniira 
havsmiljo. 

Luftexplosioncr gcr i huvudsak 
endast upphov till mycket smi'l par­
tiklar som ledcr till globalt nedfall 
och utelamnas darfi:ir i det fi:iljande. 
De partiklar som ger upphov till lo­
kalt nedfall vid ytexplosioner over 
mark eller strax under markytan har 
en diameter av minst m'tgra tiotals 
mikrometer (�tm) och hogst nftgra 
millimeter. 

Yid en undervattensexplosion pl\ 
ringa djup skapar explosionen en 
kraftig vattenpelare, l\tfi:iljd av 
molnbildning. Molnct nar inte lika 
hi:igt som vie! en luftexplosion och 
far en mer blomkftlsliknandc form. 
Under delta utbreder sig snabbt ell 
radioaktivt dimmoln. Sfl smflning-
0111 hi:ijer sig dimmolnet och uppgilr 
i blomklllsmolnet och naturliga 
moln. Mycket litet iir emelle1tid 
publicerat om nedfallet friln under­
vattensex plosioncr. 

Spridning och deposition 
De radioaktiva partiklama i molnet 
utgor ingen hiilsorisk for miinniskor 
pa marken, eftersom molnet befin­
ner sig sil htigt upp. Fa ran uppstilr di\ 
de fallit till marken och bildat ell 
beliiggningsfalt. 

Molnet ftirflyttas med vindama, 
vaxer till, defonncras och spiids ut 
pll grund av vindamas variation i tid 
och rum. Partiklarna i molnet iir 

Falltider och fallhastigheter 

Radie Fallhastighet Falltid 
(Im cm/s 

l 000 1 500 10 minuter 
100 160 1,5 timmar 

10 3,5 3 dygn 
0,035 1 or 

Falltider Fran 10 km hojd For sfi:iris­
ka partiklar med densifefen 
2 600 kg/m3

• Fallhastigheterna 
avser cirka 5 km hojd.

MeV 
s, kt 

Gammastralning som funktion av tiden 
1030..,.....-e---------��--------� 

1025 

1020 

1015 

1010 

1 sh 

Prompt 

lnelostisk spridning ov neutroner i luft 

/
Sonderloll av kortlivade isomerer 

Neutronreoklioner 
i luftens kvave 

Sanderloll av 
fissionsprodukter 

Cesium 137 

Plutonium och uron 

lµs 1 ms 1 s 1 min 1 tim 1 man 10 or 1 000 or 
1 d 1 or 

lnitialstralning Kvorvarande straining 

Produktionen av gammastralning fran en exploderad ki:irnladdning som 
funktion av tiden efter explosionen (ullryckt i MeV,- per sekund och kiloton). 
Den straining som produceras under den forsta minuten brukar kallas for 
initialstralning och den som kommer darefter for kvarvarande straining. 
Gamma sands forst ut i en (prompt) puls i samband med klyvningen av uran 
och/eller plutoniumki:irnorna och neutronernas kollisioner med vapenholjet. 
Do lacker ocksa neulroner ut och kolliderar och reageror med luftens och 
markens molekyler och skapar sekundiir gammastralning (inelastisk sprid­
ning av neulroner i luft och neutroninfangning i luftens kviive). Under samma 
tidsrymd sonderfaller en del ki:irnor som bildats i energirika tillstand (s k 
isomerer) vilket bidrar till den Iota la gammaufsi:indningen. Efter det all de heir 
effekterna upphorl ungefiir en sekund efter explosionen so kommer stral­
ni ngen sedan under mycket long tid all hiirrora fran sonderfallet av de flera 
hundra olika radioaktiva klyvningsprodukter som bildats. Cesium 137 med 
sin halveringstid pa 30 ar or den sista av dessa alt ge ell betydande bid rag till 
gammastralningen. Etter nagra hundra ar har stralningsintensiteten hos res­
terna till slut kommit ner till samma niva som det ursprungliga uranet eller 
plutoniet hade fore explosionen. 

Under den lid som stralningen kommer fran en blandning av mango olika 
sonderfallsprodukter so visor det sig alt aktiviteten avtar som tiden upphojt till 
-1,2.

Pa tidsskalan star 1 sh for 1 shake, vilket iir samma sak som 10 nanosekun­
der (en nanosekund cir 10·9 s).

*Stralningsenergi miits i enheten elektronvolt (eVl, som ullrycker den rorelse­
energi som en elektron far vid passage genom en spi:inningsskillnad av 1 volt.
1 MeY betyder l miljon eV. 

33 



En beri:iknad /rajektoria som visar hur ell radioaktivl utsli:ipp /rans­
porleras i almosfaren. Just delta fall illuslrerar hur vi i Sverige kunde 
upplacka de/ lackage som skedde i samband med en sovjelisk civil 
provexplosion i Ural 1971. 

dessutom av olika storlck och har 

diirfor olika fallhastigheter, vilket 

meclfiir all de ni\r marken vid olika 

tidpunktcr, liven om de biitjar falla 

samtidigt. Flera olika transportmc­
kanismcr (dcpositionsprocesser) 

kan vara inblandade: 

- Partiklarna faller ti II mark en pa

grund av sin egen tyngd. 

- Partiklarna transporteras nedat

genom atmosfiirens turbulens. 

- Partik lama tvattas ut av neder­

bord. 

For att de radioaktiva partiklarna 

ska bilda elt belaggningsfalt maste 

de deponeras pa marken. En viktig 

faktor ar partiklarnas fallhastighct. I 

tabellen pa sid 33 redovisas falltider 

och fallhastigheter for nagra olika 

stora partiklar. 
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Paitiklarna frlln en ytexplosion 

har en starthi:ijcl mcllan cirka 2 km 

for en explosion med nllgra kt styrka 

och 20 km for en explosion i Mt­

klass. I bada fallen kommer huvud­

delen av de partiklar som iir stiirre an 

cirka 30 µm alt na marken inom na­

gon timme till nllgra tiotal timmar. 
For clessa partiklar ar den egna fall­

hastighcten hell avgi:irande for de­

positionen. Efter en ytexplosion kan 

25-50 procent av den totala aktivite­

ten vara samlacl pa dessa relativt sett

stora paitiklar. P,'I grund av att sll

ko1t tid hinner forflyta innan de n,'lr

marken kommcr bade utspridningen

och avklingningen att vara forhlll­

landevis liten. Delta betyder alt clet

ar dcssa "stora" partiklar som kom­

mer all ge de hi:igsta markbelagg­

ningarna och de sti:irsta doserna.

Trajektorier 
Vici transport- och spriclningsbe­

rakningar ar trajektoria ett cen­

tralt begrepp. En trajcktoria ar 

den ·•vag" cit moln ell er en clel av 

ell moln transporteras gcnom at­

mosfiircn. Fiir att bestamma vart 

ell radioaktivt moln kommcr all 

ta vagen och var ell eventuellt 

belaggningsfalt kan uppsta, 

mllste man bcstiimma molnets 

trajektoria. 

Nar det gallcr alt becliima be­

liiggningsfalt i narheten av ex­

plosionspunkten klarar man sig 

normalt med trajektorier berak­

nacle fr;'ln ett stationart vindfiilt. 

For langre avsti\nd mllste clock 

vindfiiltets variation i tidcn bc­

aktas om man vi II rn en mer nog­

grann bestamning av belagg­

ningsfiiltets lagc och utseende. 

Alla berakningar av vinclfal­

tels variation i tid och rum blir 

omfattandc och kriiver mangcler 

av ingangsclata och hiig bcriik­

ningskapacitet. I en krigssitua­

tion Ur det osannolikt all sadana 

detaljerade prognoser kan goras. 

Dct iir heller inte troligt alt man 

di\ har tillgang till gocla vinddata. 

For svaga laddningar (nllgra kt) 

skulle dessa partiklar falla ner inom 

cit avstand av 200-300 km friln ex­

plosionspunktcn och for kraftiga 

laddningar (nllgra Mt) inom de nar­

maste cirka I 000 km om vinclfor­

hallandena ar normala. 

I sambancl med nederbi:ird kan 

partiklarna iiven tvattas ut. Denna 

typ av deposition kallas vlltdeposi­

tion och kan vara mycket cffektiv, 

eftersom ett hell vc1tikalt skikt be­

rors, ofta 4-5 km tjockt. Vici kraftiga 

regn- eller snobyar kan skiktets 

tjocklek vara upp till JO km. 

Vatdeposition ar mcst effektiv for 

deposition av radioaktiva partiklar 

frlln relativt svaga laddningar, efter­

som hi:iga ladclningsstyrkor innebar

all en stor del av partiklarna hamnar

ovanfi:ir eventuclla nederbordsmoln.



Tjernobylolyckans konsckvenser 
i Sverige iir ett belysande exempel 
pl\ vllldepositioncns betydelse. Be­
laggningsfiiltet utbreddc sig likfor­
migt med nederbordsmiingdcn nal­
tcn mel Ian den 28 och 29 april 1986, 
ell\ huvuddelen av molnet passcrade. 

Belaggningsfaltets 
egenskaper 
Man kan inte faststiilla nllgon skarp 
grans for bclaggningsfiiltet, efter­
som bl\dc den naturliga radioaktivi­
telen (bakgnmdsstrl\lningcn) och 
ncdfallsaktivitetcn varicrar frlln 
punkt till punkt. 

Beliiggningsfaltets cgenskaper 
bestiirns av nuklidsamrnansattning­
en, men ocksl\ av cit antal faktorer 
som hanger sarnman med bcliigg­
ningcns fordelning i terriingen och 
av forekomsten av absorberande 
material i omgivningcn. Exempel pl\ 
sl\dana faktorer iir markytans struk­
tur, viixtlighetcn och beHiggningens 
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0 

0,1 

10 20 30 40 

km 

Verkligt beloggningsfalt (konturer 
For I{ I }-vorden) efter en genombry­
tande underiordisk provexplosion 
i Nevada. I detta fall var doshas­
tigheten lag, men for en kraftigare 
explosion vid ytan skulle siffrorna 
kunna betyda lex Sv/h. 

1 000 

1 
/ 

I( 1 )-vi:irde, dvs doshoslighel 
: en limme efler explosionen 

Doshaslighel i 
relativa enheler 

L lid efler 
explosion 

500 

0 

I 
I 

I 1(1) = I( 1 )xr 1 •2 

0 3 6 12 18 24 h 
L, L...._J 

1 h 4 h 
Exempel pa doshastighetens tidsforlopp pa kort avstand Fran en ex-
plosion. De markerade fol/en mofsvarar samma dos. 

fordelning mellan mark och trad­
kronor eller i djupled i rnarken. 

Doshastigheten* i beliiggnings­
fiiltct foljer samrna tidsforlopp som 
aktiviteten, dvs den forandras 
friimst beroendc pl\ nuklidernas hal­
vcringstidcr. 1110111 de forsta m1\na­
dema cfter en· explosion kan man 
beskriva doshastigheten med for­
rneln I(t) = I(l )xr 1 .2• l(t) respektive
I( I) iir doshasligheten vid tidcn t 
respektive tiden I efter en explo­
sion, vanligen rfiknad i timmar.
Approximativt inneblir detta att dos­
hastigheten minskar med en faktor 
10 di\ tidcn okar med en faktor 7. 
Om t ex doshastigheten iir 10 Sv/h 
efter en timme, iir den I Sv/h cfter 
sju timmar, 0,1 Sv/h efter cirka 1v1\ 
dygn och 0,0 I Sv/h efter tvll veckor.
Formeln tar ingen hiinsyn till s k 
fraktionering av nedfallct, dvs att 
nuklidsammansiittningen kan vara 
olika i olika delar av beHiggnings­
fiiltet. 

SondcrFallen gcr upphov till beta­
och gammastrl\lning. Som riskfak­
tor dominerar gammastrl\lningen. 
Om det aktiva stoftet kornmer i kon­
takt med bar hud kan dock betastn\1-
ningen ge upphov till akuta skador. 

Till en bo1jan stigcr doshastig-

* Doshastigheten kallas i detta samman­
hang ofta "intensitet", trots att dcl fysika­
liska begrcppel intensilct dcfinieras pfi
annal stilt.

heten i en punkt i beliiggningsfiiltet 
pll ett siitt som bestiims av avstllndet 
frlln explosionsplalsen, molne1s di­
mension och vindftirhllllandena. 
Yid explosioner pi\ stort avstllnd kan 
de1 droja mllnga timmar innan ned­
fallet borjar. Om nedfallet pl\ den 
akluella platsen inle iir avslutat inom 
en 1imme, kan I( I )-viirdcl aldrig 
uppmiitas, utan blir ett fiktivt varde 
som ingllr i formeln. Diireflcr avlar 
doshastighe1en myckel snabbl under 
de forsla timmama men successivt 
allt lllngsammare. Del iir alllsa 
friimst under det fors1a dygnel som 
stora doser kan erhl\llas under ko11 
tid. Dessa forhl\llanden illustreras 
av figuren hiirintill. 

Skyddsmojligheter 
Det finns olika siitt all aktivl for­
biiltra skyddet mot strlllning i en 
nedfallssituation. Innan nedfallct lir 
kiint, mllste beslut och lltgiirder ba­
seras pa prognoser. Dl\ nedfallssitu­
ationen har stabiliserals kan man 
miita s1rlllnivan (indikering). 
Skyddsatgiirder, som t ex lann och 
uppsokande av biittre skydd, kan be­
hova vidtas mycket snabbl om en 
explosion har intriiffat i nlirhe1en. 
Del iir angeliigel all s11 snarl som 
mojligt kartliigga bcliiggningsfaltet. 
I praktiken kornmer man all ha ctt 
begriinsat antal miitningar i olika 
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punkter, och ur matviirdena kan man 
dU forsOka konstrucra isolinjer som 
forbinder punkter med samma dos­
hastighet. I det idealiscrade fallet, dU 
vindfaltet ar konstant i tic! och rum, 
blir dessa isolinjer clliptiska. I prak­
tiken kommer konturerna - i den 
man de kan faststtillas-att kunna bli 
myckct oregelbundna (se fig sid 35). 
Av sarskilt intrcssc ar <let omr.'ide 
diir skydds3.tgilrder snabbt mUstc 
vidtas dii1for att en farlig str3.ldos 
kan uppn.'is pa kort tid. Dctta omrdde 
kan bli rnycket stort. 

Inuti en byggnad kommer dos­
hastighetcn att hero pa tva faktorcr. 
Den helt Overvagandc delen av str3.l­
ningen kornmer fr3.n ilmnen utanfor 
byggnaden. Den andra, mindre de­
len, kommer fn�n gammastrAlande 
fonnen som lackt in i byggnaden. 

Det skydd en byggnad ger mot 
gammastrll.lning fn'l.n belaggning 
utanfor 8.r inte barn beroende av 
byggnadsmaterialet. Byggnadcns 
dimensioner och utformning samt 
var i byggnaden man befinner sig 
kommer ocksA att ha betydelse. Den 
gammastr3.lning sorn nar in i en 
byggnad kommer huvudsakligcn 
frll.n belaggning pft marken och pa 
byggnadcns tak. 

Neutroninducerad 
aktivitet 

Neutroner i initialstr3.lningen kan ge 
upphov till reaktioner i atomktirnor i 
omgivande material (vapenrestcr, 
luft, mark, vatten m m) om de kolli­
derar med dessa. En de! reaktioner 
ledcr till att kiirnorna blir instabila, 
dvs att radioaktiva iimnen bildas. 

SAdan neutroninducerad aktivitet 
kan uppsta i m3.nga nuklidcr. Endast 
nll.gra fa iir dock av praktisk betydel­
se, eftersom fle1talet forekommer i 
mycket sma milngder eller har 
mycket korta halveringstider. Dess­
utom iir det i forsta hand gamma­
strAlning som vll.llar problem, och 
alla neutroninducerade radionukli­
dcr ar inte garnmastr.'ilande. 

De viktigaste bidragcn till neu­
troninducerad aktivitet i mark, vat­
ten och konstruktionsmaterial ges 
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kollare 

Tegelvilla med kollare av belong 
och kollarb;atklag av fro 

Trcivilla utan kcillare 

Exempel pa hur olika byggnadsty­
per och vaningsplan skyddar mot 
straining Iran radioaktivt nedla/1. 
Procenfsiffrorna anger den andel 
av dosen ufanfOr byggnaden som

dosen inomhus utgOr. 

av natrium 24, aluminium 28 och 
mangan 56, som alla forekommer 
relativt ymnigt och som alla avgcr 
b.'ide beta- och gammastr.'ilning. 
Halveringstiderna for dessa nukli­
der ar i nilmnd ordning 15 timmar, 
2,8 minuter och 2,6 timmar. Detta 
inneblir all aktiviteten, t ex i mark­
material med normala halter av dcs­
sa iimnen, sjunker till n3.gon procent 
av den ursprungliga inom loppet av 
ett <lygn. 

Den neutroninducerade markak­
tiviteten iir dessutorn svag jamfort 
med den som hiiffOr fr3.n fissions­
prndukterna. Om lokalt ncdfall fore­
kommer kan man bortse fril.n den 
in.ducerade aktiviteten. Aven efter 
en luftexplosion, diir neutronindu­
ccrad markaktivitet ar den enda kill­
Ian till kvarvarande straining, tordc 
aktiviteten vara forsumbar pa stOrre 
avstll.nd tin nftgon kilometer frUn 
nollpunkten. 

S&val i rummet som i tiden ar 
s.'iledes den ncutroninduceradc 
markaktiviteten ett mycket begriin­
sat problem. Detta gilller inte rnot­
svarande aktivitct i luften. Dar bild­
as nlimligen kol 14 genom att 
neutroner rcagcrar med kvlive 14. 
Kol 14 har, som tidigare ntimnts, en 
halveringstid p& 5 760 3.r. Det sprids 
dessutom Overallt i biosfaren, efter­
som kol 14 ar kemiskt likv1irdigt 
med kol 12 och kan crslitta delta i 
alla organiska molekyler. Kol 14 
kommer efterhand att ge det storsta 
bidraget av alla nuklider till hela 
miinsklighetcns dosintcckning efter 
en ktirnvapenexplosion. De biolo­
giska konsekvenserna av detta ar 
dock inte dramatiska, cftersom de 
pa grund av den langa halverings­
tiden kommer att fordclas Over 
mAnga generationer. 

Kol 14 bildas oavbrutet i atmo­
sHiren genom reaktioner som orsa­
kas av ncutroner i den kosmiska 
strU!ningen. Ett start ktirnvapenkrig 
skullc cmellertid- liksom de mll.nga 
atmosfariska proven med starka 
kiirnladdningar i b01jan av 1960-ta­
let - medfora en kraftig Okning av 
mHngden kol 14 i atmosfiiren under 
3.tskilliga Ar. 



Svenska forsvorets nyo intensimeter infors 1990 och hor ett mi:itomrade 
me/Ion 0,001 (strox over nofurlig bakgrundsstralning) och 10 000 
mSv/h. Den kon oven onvi:indos For soneringskontro/1. 
Foto: Lasse Svenson/FOA 

Sanering 
D11 ell omrilde drabbas av radioak­
tivt ncdfall tacks oskyddade pcrso­

ner och materiel av radioaktivt stoft. 

Bar hud kan fA s k bctabrannskador. 

For att begransa skaclorna milste 

man sancra manniskor och materiel. 
En stor de! av radioaktivitetcn kan 
avlagsnas med mycket enkla medel, 

silsom borstning och vattenspol­

ning. Rengoringseffekten beror pi\ 

hur stora partiklarna ar, men om 
nedfallet kommer friln en explosion 

i niirheten och partiklarna si'l!edes iir 

stora kan man sancra bort 90 procent 

av radioaktiviteten. Pi\ liingrc av­

stilnd blir effekten siimre. 

Saneringen organiseras s11 all fle­

ra stationer uppriittas och sanering­

en sker sedan i flera steg. Yid den 

sista stationen kontrolleras sane­

ringen med en intensimeter som kan 

miita betastrillning. 
!bland talar man om omr11clessa­

nering, dvs sanering av markytan, 
evcntuellt iiven av bebyggclse. Alla 
metoder att gora detta ar mycket ar­

betskriivancle och ofta tiimligen in­

effektiva. Tidigt efter cit neclfall kan 

omrildessanering endast ovcrvagas 

p11 vissa villkor. Det 1rn'lste rora sig 

Radiakskydds­
organisation • 
D11 clet finns risk for att ett om­

r11de kan clrabbas av raclioaktivt 

nedfall, cller om cletta redan har 

intriiffat, ar clet viktigt att 

- varna bcfolkningen,

- foreslil skycldsvistelse,

- inhiimta information om stri\1-
niviler,

- gora riskbedomningar pi\ kort

sikt,

- foresli\ anpassacle skydclsnivi\­
er,

- utarbeta restriktioner,

- besluta om och genomfora ut-
rymning.

For att kunna gora delta har

totalforsvaret i Svcrige byggt 
upp en organisation for ledning 

av bl a radiakskycldet. De civila 

och militiira delarna av totalfor­

svaret samverkar i denna organi­

sation, som i nilgon form har exi­
sterat sedan 1950-talet. Det iir 

sannolikt all detaljerna i organi­

sationen och dess arbetsrutiner 

kommer alt foriindras under de 
nannaste 1\ren. 

• Ordct radiak anviinds ofla, stirskilt
i sammansallning med andra ord, i
betydelscn "radioaktivt nedfall". Ur­
sprungligen iir det en forsvenskning 
av den amcrikanska akronymen RA­
DIAC=RADiation Identification
And Computation.

om en relativt liten yta av lamplig 

beskaffenhct. Man milste av nilgon 

anledning absolut ha personal i om­

rildet. Maskinell utrustning m11ste 

finnas tillhancls. Man har ocksll dis­
kuterat all p11 lilng sikt forsoka sanc­

ra t ex 1\ke1111ark genom djuppltij­
ning. Kunskapen om hur delta biist 
ska goras och vilken effekt som kan 

uppn11s ar clock ofullstiindig. 
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Stralskador pa elektronisk 
och optisk materiel 
Joniserande stdllning fr11n karnva­

pen, speciellt gamma- och neutron­

stn'llning, kan ge skador pfl materiel. 
Fotografisk film forstors t ex redan 

vid mycket Higa dosniv5.er. Optisk 

materiel ar ocks11 kansl ig. Den snab­

ba utvecklingen inom halvledartek­
nologin mot mycket sm11, Hing! inte­

grerade komponenter har medfort 
all elektroniksystem blivit kiinsliga­

re for strillning. 

Den s k prompta (se figur sid 33) 

delen av initialstrillningen har 

mycket hog intensitet och kort var­

aktighet. Den prompta delens totala 

str11ldos iir darfor relativt 11\g, men 
str11lningen ger andil upphov till en 

viss typ av skador som hor samman 

med den hoga doshastigheten. Den 
ovriga delen av initialstralningen 

samt stn'llningen frfln radioaktivt 
nedfall (med betydligt liigre doshas­

tighet) vallar en annan typ av ska­

dor, vilka iir relaterade till den total a 

strilldosen. Gammastrillning ger i 

fi:irsta hand upphov ti II jonisation i 
material, men liven kemiska reaktio­

ner kan folja. Neutroner orsakar s11-

viil atomfi:irskjutningar som jonisa­

tion. 

Transienta effekter 

Den prompta gammastr1Hningen 

kan orsaka bflde transienta (tillfal­
liga) sti:irningar och permanenta 

skador pa elektronik. Dagens elek­

troniksystem innehmer nastan ute­

slutande halvledarkomponenter. I 

en halvledare genererar stralningen 

fria negativa och positiva laddnings­

biirare. Dessa ror sig i materialet ba­

de genom diffusion och genom in­

verkan av de elektriska fall som 
finns i komponenten. Hiirigenom 

uppst11r strompulser. Dessa kan bli 

flera tiopotenser storre iin de norma­

la strommarna och kan stora elektro­
niksystemet. Effekten iir transient 
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Den ovre figuren illusfrerar en fransislorsfruktur av MOS-typ, av vilka def 
kan finnas miljontals i ell enda chip. Om lransislorn star under spanning 
kan en icke onskad strom uppsta do laddningsbarare frigors av gam­

mastralningen. Mango andra Fenomen kan upptrada. 

men kan listadkomma bestilende fel. 

Minnen, raknare etc kan erhlllla fel­
aktig information. Hela system kan i 

vissa fall lilsas. Den allvarligaste ef­

fekten iir alt en komponent hamnar i 

stromlllsning. Kretsen drar di\ 

mycket hog strom. For alt f1I kretsen 
ur delta tillstand milste strommat­

ningen brytas. Stromllisning kan le­

da till all kretsen forstors pfl grund 

av uppheltning. 

Effekter av totaldosen 

De totaldosrelaterade effekterna be­

ror huvudsakligen pa alt fria ladd­

ningsbiirare, som genereras av strfll­

ningen Uonisation), fastnar i 

isolerande material. Detta galler t ex 
for optiska fibrer. I modern elektro-

nik gllr man mer och mer over fr11n 

bipolar till MOS-teknologi. Denna 
har dock visat sig vara mer kanslig 

for str111ning. Della beror huvudsak­

ligen pa all laddningar fastnar i den 

s k gate-oxiden. Nyare oxidisolera­
de bipoliira kretsar kan medfora 

okad kanslighet for totaldoser i jam­

forelse med aldre kretsar i bipolar 

teknik. Som exempel pli skador av 

den totala dosen kan namnas att 

- komponenter kan hamna i perma­

nent ledande tillstilnd,
- drivformagan avtar, dvs systemet

orkar inte driva sin last,

- tidsfordrojningar i systemcn okar.

Skadorna iir semipermanenta, dvs

de 11terhamtar sig efter det att stral­
ningen upphort. Delta kan emeller­

ticl ta flera lir. 



Prompt stdllning ger transienta 
effekter i optiska fibrer, medan den 
absorberade totalclosen ger bestaen­
de skaclor. De optiskt i.iverforcla sig­
nalerna dampas, fibern "sviirtas". 

Effekter av 
neutronstralni ngen 
Neutroninducerade skador ar per­
mancnta. De uppstar genom atom­
forskjutningar, clvs atomcr i en halv­
leclares kristallgitter slas ut friln sina 
ordinarie platser. Neutroner ger ock­
sa en viss jonisation. Bipolara kom­
ponenter ar betyclligt kansligare an 
MOS-komponenter. 

Som cxempel pa skaclor kan fol­
jande namnas: 
- Forstarkningsfaktorn i transistorer

slinks. 
- Resistansen i dioder och transisto­

rer okar.
- Lackstrommarna i halvledarkom­

poncnter okar.

Skadenivaer 
Skaclenivaerna beror pa kom­
ponentcns tekniska utforancle, 
tillverkningsproccss, fabrikat, 
komplexitct, matningsspiinning 
m m. Foljande exempel ger en 
grov uppfattning om skadcniva­
erna. 

Prompt ga111111a: 104-106 

Gy(Si)/s orsakar storningar for 
krctsar i bade bipolar och MOS­
teknik, men vissa typer av stor­
effekter kan intraffa vid Higre 
doshastigheter. Yid cirka 106 

-Y '-
lnfallande neutron• 

Atomforsk;utningor i ell kristallgilfer orsokode av neutrons/raining 

Gy(Si)/s ar sannolikheten for 
stroml1\sning stor hos CMOS­
komponenter. 
Tota/dos gamma: Fotografiska 
filmers skadegrans liggcr pa 
0,01 Gy. Optisk materiel kan pa­
verkas av doscr ned till S Gy. 
MOS-komponenters funktion 
paverkas vid 102-106 Gy(Si). 
Yissa MOS-komponenter pa­
verkas vid closer under I 0 
Gy(Si). Bipolara komponenter 
ar hardigare men varden ned mot 
I 02 Gy(Si) kan forekornma (spe-

ciellt linjara krctsar och nyare 
typer av kretsar i oxidisolerad 
teknik). 
Ne11tro11er: Under !Os n/cm2 

upptriider inga sti.irre problem. 
Skadegransen for tyristorer lik­
som for solcellcr och optiska 
isolatorer kan ligga liigre. For 
bipolara digitala kretsar rnaste 
vardet ligga over 10·1 n/cm2 for
att gc skador. MOS-komponcn­
ter ar relativt okansliga. Forst 
vicl cirka I 011 n/cm2 upptradcr 
skador. 

Gy(Si) = Absorberad str�lningsenergi (joule/kg) i dct aktuella matcrialet. i delta fall 

kisel (Si). Begreppet dosekvivalcnt ar meningslost dA det gallcr strAlningcns inverkan 
pA material. Darftir anviinds i delta avsnitt dosenhetcn gray (Gy). 

MOS = Metal-Oxide-Semiconductor 
CMOS = Complementary Metal-Oxide-Semiconductor 
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Stralskador pa manniska 
Niir straining passerar en cell iiver­

fors energi till cless olika molekyler. 

Mi\nga av molekylerna iir vattcn, 

och deras dissociation leder till att 

s k fria radikaler bildas. Dcssa iir 

oerhorl reaktiva och kan via kemis­

ka rcaktioner skada den mcst kritis­
ka molekylen i ccllen, DNA. Stri\l­

ningcn verkar ocksa direkt pa DNA. 

pen delar sig, dcsto kiinsligare ar den 

for straining. Hos miinniskan pro­

duceras cirka 20 rniljarder celler per 

dygn i larm och benmiirg. Dcssa or­

gan ar ocks11 mesl stdHkansliga. 

Cellens fonnaga au rcparera ska­

dor pa DNA-rnolekylen ar avgoran­

de for cellens overlcvnad. En fel­

aktig reparation missliinks kunna ge 

upphov till sen cancer. I en konscell 
kan den innebara kromosomskador. 

Reparationcn av DNA-skador sker 

via enzymaliska processer. 

Cellens reaktioner ilterspeglas i 

kroppens vavnader, en del cellcr 

fungerar onormall eller dor. Doda 

celler fors bort, cclldclningcn okar 

och sl\ smi\ningom bildas iirrvavnad. 

Stn'\lkansligheten hos olika organ 

varierar. Tvl\ faktorer iir viktiga; dels 

ccllcrnas fom1aga att reparera smil 
skador (subletala) i cellen och dels 

viivnadcns forrnaga att initiera ny­

bildning av celler. Just denna for­

maga kan man pilverka med olika 

lakemedel. I benmiirgen iir det fram-

For kroppsccller (somatiska cel­

ler, dvs andra celler tin konsceller) 

varierar strillkiinsligheten mellan 

olika celltyper; ju snabbare cellly-
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Stralningens verkan i vavnad 

Joniserande straining som kommer in i 
vi:ivnad fi:irlorar energi genom vi:ixel-

�

verkan med elektronerna i de atomer 
'� de passerar. Delta gi:iller bode ladda-

' de partiklar och fotoner. 

• 

' 

@---
Ni:ir en elektron, som i:ir negativt lad­
ded, slits loss Iron atomen, blir denna 
en positiv jon. Del har uppstott ell jon­
par som exislerar under l o- 13- l 0-10 
sekunder. Elektronen kan ockso jonise­
ra andra atomer. 

' 
Do jonerna rekombinerar till neutrala

� 
..... ,. .. .-... . • 

molekyler intri:iffar en mi:ingd inveckla- ,iii:/.,// .. ,.-;z,., .. 
de reaktioner. En del av dessa leder till if.);/)?\}? 
att fria radikaler bildas. Frio radikaler ·· .,?.,\::''. 

i:ir atomkomplex som visserligen i:ir ne- ,. 
utrala men i:indo starkt reaktiva ' 
eftersom de har en oparad elektron i 
en hog energinivo. Deras livstid i:ir 
l 0-7 - l 0-5 sekunder. 

De biologiska konsekvenserna kan vi­
sa sig inom ett tidsintervall Iron nogra 
limmar till mango or efter bestralning­
en. Cellen kan heh enkelt do. Den kan 
ockso fori:indras so att cancer eller ge­
netiska effekter uppstor. 

De fria radikalerna deltar i nya reak­
tioner med varandra och andra mo­
lekyler. Overskottsenergin hos radika­
lerna or tillrockligt stor for alt bryla 
kemiska bindningar. Di:irigenom kan 
olika molekyler i cellen, lex DNA, ska­
das. De kemiska forondringarna kan 
ske redan inom en millisekund. 



for allt viktigt att nligra s k stam­
celler overlevcr, sa att nybildning av 
celler kan ske och halten av blod­
celler ater blir nonnal. 

En li\ng exponeringstid betyder i 
allmanhet att kroppen tolcrerar en 
hogre dos, diirfor att skadan da hin­
ner repareras battre. Fi:irmagan att 
rcparera iir dock olika for olika or­
gan och dalig for benmargen. 

Nar dct handlar om enbart stn'll­
skador kan chansen att overleva cf­
ter en viss dos uppskattas fn'ln ett 
ganska omfattande underlag. Det 
kommer - forutom fran Hiroshima 
och Nagasaki - fran en rad olyckor 
vid reaktorer, acceleratorer och med 
cnskilda stralktillor samt vissa stral­
behandlingar. Fore Tjemobylolyck­
an intraffadc sarnmanlagt ett 30-tal 
olyckor dar cirka JOO rniinniskor ut­
sattes for straining. I mars 1954 ex­
ponerades 23 fiskare for ett kraftigt 
nedfall fran ett arnerikanskt kiirn­
vapenprov vid Bikiniatollen i Stilla 
Havel. For dessa ar kartlaggningen 
av dos, dosfordelning och behand­
ling minutii:ist noggrann. Handelsen 
har givit kunskap om framfi:ir allt 
intern kontamination, dvs effekten 
av att radioaktiva amnen kommit in i 
kroppen. 

Den di:idliga dosen for miinniska 
anses vara ungefar 3 Sv. Med ratt 
behandling kan man overleva closer 
upp till cirka 5 Sv. 

Extern och intern 
bestralning 
Yid en extern bestrlilning, dvs da 
stralkallan befinner sig utanfor 
kroppen, antar man ibland alt stral­
dosen blir densarnma till kroppens 
alla delar. Delta ar en forenkling, 
eftersom kroppens ytligare delar i 
viss man skarmar de djupare liggan­
de organen. Om strlilningen iir rik­
tad, blir dcnna differentiering av do­
sen mer utpraglad an vad som iir 
fallet i ett homogent beliiggnings­
falt, diir stralningen kommer frlin al­
la Mil. Ofta korrigcrar man schab­
lonmiissigt den dos som miitts upp i 
luften for kroppens egcnskiirmning 

Har 
Efter cirka 3 Sv 
haravfall. Effek­
ter pa harels 
lillvaxl (harstra­
nas diameter 
minskar) har 
observerats efter 
mindre an l Sv. 

Hjarnan 
Hoga doser 
(;;e 40 Sv) ar 
dodliga inom 2 
dagar. Vid ca 
l 00 Sv foljer
medvetsloshet
nastan omedel­
bart och doden
inom timmar.

Ogonlins 
Grumling av 
linsen vid 0,5-2 
Sv. Gra starr vid 
5 Sv. 

Benmarg 
0,5 Sv paverkar 
nybildningen av 
blodkroppar. 
Tillfalligt stopp 
vid cirfo 3 Sv. 

Blod 

• . 

Testiklar Man kan se alt 
antalet lym­
focyter minskar 
efter 0,2 Sv. En 
jamforelse 
mellan antalet 
lymfocyter dag 
l och 2 or en
viktig prognos­
metod for stral­
skador. 

Matsmaltnings­
organ 

0,2 Sv ger 
tillfallig sterilitel, 
cirka 4 Sv 
permanent. 

l 0 Sv stoppar
nybildningen av
celler i tarmepi­
telet.

Hud 
Cirka 6 Sv ger 
hudrodnad. 

Teckning: Annika Aberg 

genom alt multiplicera den med fak­
torn 0,7. 

Manga radioaktiva nuklider kon­
centreras till vissa organ om de 
kommit in i kroppen. Bestrlllningcn 
sker dli lokalt inom ett litct omdlde. 

K.roppens amnesomsattning skiljer 
inte mellan en radioaktiv och en sta­
bil nuklid. Jod 131 tas t ex upp i 
skoldki:irteln, eftersom all jod an­
samlas di.ir. Den dos man far av in­
tern bcstralning till nagot visst organ 
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bcror bA<le pi\ nukliclens fysikaliska 
halveringsticl och pi\ den biologiska 
halveringsticlen, clvs den tid det tar 
for kroppen att utsondra halften av 
en viss intagen miingd. Cesium 137 
har t ex en fysikalisk halveringstid 
pa cirka 30 1\r men en biologisk pa 
mellan en och fyra mi\nacler. I delta 
fall spelar foljaktligen den fysikal is­
ka avklingningen ingen namnvarcl 
roll for closen. 

Dosen till avgriinsade delar av 
kroppen kan bli hog. Den inre be­
stdllningen kan ske under lllng eller 
kort tid. Ett intag av strontium 90 
gor t ex alt skelettet bl ir bestri\lat 
under li\ng tid, meclan ett intag av 
jocl 131 ger bestri\lning av skold­
korteln under kort tid. Dosen kan bli 
stor i Mela fallen. 

For olika stri\lslag (alfa, beta och 
gamma) iir den biologiska effekten 
olika stor for en viss dos; alfastn'll­
ning iir t ex 10-20 gi\nger mer effek­
tiv iin gammastn'1ning. For den al­
fastrlllning som uppkommer vid 
radioaktivt sonderfall iir rackvidden 
i viivnader mycket kort, den ni\r inte 
genom hudlagret. Daremot iir alfa­
stri\lande amnen mycket skadliga 
om de kommcr in i kroppen. Alfa­
stralaren radon har effekter enbart 
pi\ lungviivnaden eftersom den ar 
gasformig och sllledes andas in. 

En mange! nedfallsnuklider ar be­
tastralande. Om si\dana nuklider de­
poneras clirekt pi\ huden och energin 
hos strlllningen ar hogre iin cirka I 
MeV tranger stralningen genom hu­
clen och kan ge upphov till en 
brannskacla. 

Akuta stralskador 

Den akuta stri\lskadan, stdllsyndro­
met, uppstllr efter bestrlllning av he­
la kroppen med closer over cirka 1 
Sv. Direkt efter bestri\lningen bo1jar 
de tidiga symtomen med illam11en­
de, krakningar och aptitloshet i cirka 
24 timmar. Efter en period utan 
symtom (cirka Ire veckor) utvecklas 
stn\lsjuka med feber, frossa, infek­
tioner och trotthet. Dodsorsaken iir 
att nybildningen av celler i benmiir­
gen upphor. Procluktionen av vita 
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blodkroppar och lymfocyter stannar 
av och infektionskanslighetcn blir 
oerhort hog. Trombocyterna, som 
medverkar till all blodet koagulcrar, 
minskar i antal. Smll sllr och blod­
ningar i tarmen, munhalan och hu­
den uppstllr. En manniska s0111 flltt 
en helkroppsclos av 3-5 Sv dor inom 
tre till fyra veckor om ingen behand­
ling ges. 

Efter closer mellan IO och I 00 Sv 
dor celler i tannen och s11r uppsti\r 
som ger vatske- och elektrolytfor­
luster. Annu hogre doser verkar di­
rekt pi\ centrala nervsystemet och 

orsakar mcdvetsliishet och ticlig 
clod. (Se vidare figuren sic! 41.) 

Kombinerad skada 

Del finns starka vaxclverkningar 
mellan si\r- eller briinnskador och 
strillskador. En lilg dos, 1-2 Sv, blir 
dodlig om individen samtidigt har 
en brannskacla som ar storre iin I 0-
30 proccnt. Sar och frakturer tar 
langre tid att !aka efter bestrillning. 
Man vet ocksil all den strlllskaclade 
har storre beniigenhet alt fa chock­
skaclor under tiden mcllan de forsta 

Dosnivaer och effekter pa manniskan

Maximal dos vid tumorte­
rapi 

LD* , 00 for djur 
LD

50 
for de fiesta djurarter 

LD
50 

for miinniska 

Horavfall, kriikningar, 
aptitloshet 

Maximal! tilloten dos for 

Mo:::�::�.::::�::·\, 
personal i katastrof­
situationer; engongsdos i 
lredstid 

� 

Arlig genomsnittsdos till 
befolkningen (" naturlig 
bakgrundsstrolning") 

Arlig uppskattad maximal 
befolkningsdos i Sverige 
po grund av kiirnkraftsan­
viindning 

Fiirandring i 
blodbilden 

Risk for fosterskador 

Inga direkta symtom men 
sena ellekter (cancer och 
genetiska ellekter) 

• LD
50 

respektive LD,00 betyder den stroldos som ger 50 respektive I 00 pro­
cents sannolikhet for dodlig utgong.



symtomen och den fullt ulveckladc 
stri\lskadan. 

Effekter pa foster 
Man kanner 1ill 1re slags effekter pa 
miinniskofoster: tillviixthamning, 
microcefali (fiirminskat huvud) och 
mentala storningar hos barnet. Des­
sa cffckter kan man forviinta sig ef­
ter ganska 1/lga doser (0,25 Sv). 
Strl\lkiinsligheten hos embryo! va­
rierar under olika stadier, och mest 
kiinslig iir perioden rnellan l\ttonde 
och artonde graviditetsveckan. Orn 
fostret utsiills for bestralning under 
denna tic.I iir risken for en menial 
storning senare i I ivet cirka 4 0  pro­
cent per Sv. 

Sena effekter efter Iago 
doser 
Akuta strillskador kan betraktas som 
"deterministiska", vilket innebiir alt 
en lillriickligt hog dos alltid ger upp­
hov till samma typ av skada, iiven 
om dess svilrighetsgrad kan variera. 
For laga doser giiller inte detla. Ska­
dan kallas di\ "stokastisk" cller 
slurnpmassig, och inneborden ar all 
bestrl\lningen ger en viss sannolik­
het for att skadan ska uppsta. For all 
sl\dana stokastiska skador ska kunna 
pavisas, fordras att en storre grupp 
manniskor har bestri\lats med jiim­
forbara doser. Av detta skiil relaterar 
man skadeuppkomsten till kollek­
tivdosen (se ruta sid 31 ), da det giil­
ler stralinducerad cancer eller gene­
tiska skador. 

Att man kan fl\ cancer av Higa 
straldoser, 50-150 mSv, iir viii do­
kumenterat. Sjukdomen brytcr ut ef­
Ler Hing tid. Ti 11s tandet for de over­
levande fn\n Hiroshima och 
Nagasaki har foljts under decennier­
na efter bornben. Under de forsta 
aren noterades en okning av antalel 
leukcmifall, och de nadde sin hogsta 
frekvens efter sju till tio ar. Andra 
cancerforrner okar fortfarande. Man 
anser alt risken for cancer med dud­
Jig utgang iir cirka 4-7 procent per 
manSv, dvs man raknar med 4 till 7 
dodsfall per I 00 manSv. 

For all ge upphov till genetiska 
effekler rnl\ste str111ningen ha till­
riicklig riickvidd och nl\ konsceller­
na. Del iir i dessa cellers DNA som 
genetisk informalion ovcrfiirs lill 
niista generalion. 

Kromosomala foriindringar kan 
pavisas och miitas men behaver inte 
visa sig forriin i senare generationer. 
Omfattande genetiska studier har 
gjorls p11 de overlevande frl\n Hi­
roshima och Nagasaki. Man har hit­
tills inle kunnat se nl\gon okad frek­
vens av genetiska fortindringar. 
Modern och kiinslig DNA-teknik 
kommer nu alt anviindas for alt av­
sloja eventuella genetiska effekter. 
Sadana iir bclagda i forsok med djur 
och viixter, och fakta talar for att vi 
inte kan utesluta att de ocksil kan 
finnas hos manniska. Risken upp­
skattas till 0,4-1 procent/manSv. 

Behandling och 
motmedel 
De tidiga symtomen pa akut skada 
iir ospecifika (aptitloshct, illarnkn­
de, kriikningar och trotthet). For en 

saker diagnos milste man diirfiir fol­
ja laboratoriedata av framfor allt 
blodet. Om man undersoker kon­
ccntrationen av lymfocyter under 
forsta och andra dygnet kan man 
besti.imma vilken straldos individcn 
filtt. En dos av 1-2 Sv rcducerar 
konccntrationen till cirka 50 procent 
under andra dygnet efter bcstn\1-
ningen. 

De risker man tvingas ta under 
krig iir annorlunda an de som ligger 
till grund for civila strillskyddsnor­
mer. Det behovs d<'I i allmiinhet in­
gen vard om dosen i.ir rnindre an 
1 Sv. Hogre doser ger markbara ef­
fekter pl\ blodbildande organ. Del iir 
sadana skador som avgor om indivi­
den ska ovcrleva, aven om doserna 
i.ir sl\ hoga (over IO Sv) alt ocksil 
tannens celler skadats. 

I frcdstid rekommcnderas vard 
vid infektions- eller hematologisk 
klinik. Risken for infektioner mins­
kas med olika typer av antibiotika 
och blodtransfusioner. Efter Tjerno­
bylolyckan behandlades med gott 
resultat patienter som filtt doser upp 
till 4 Sv. Har provades ocksa, men 

Antal bestralade i resp dosintervall 

50 

40 -

30 

20 -

10 -

-

-

-

... 

2 4 6 

� 

-

8 1 0 1 2 14 16 Dos i Sv 

T;ernobyfolyckan: Staplarna visor antalet besfralade manniskor i vissa 
dosinferva/1. Pilarna anger hur mango som doll. 
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utan framg11ng, benmiirgstransplan­
tationer. Ftir all slldana ska Jyckas 
kriivs all tva villkor 1rnlste vara upp­
f yllda; patientens egen benmarg 
mastc vara i det niirmaste utplanad 
och den transplanterade benmargen 
bi:ir vara allogen, dvs immunolo­

giskt lika den cgna benmiirgen. Det 
har framkastats som en mi:ijlighet av 
en del forskare, av andra sum ren 

science fiction, att inftir ett hotande 
kiirnvapcnkrig frystorka sma miing­
der "egen" benmiirg. 

Oct finns tva typer av ftirebyg­
gancle behandling. Den ftirsta gar ut 
pa att hindra eller minska upptaget 
av en radioaktiv nuklid i ell organ. 
Oct mest kanda exemplct iir jod­
tabletterna, som ftirser sktildktirteln 
med s11 mycket kaliumjodid all ra­
diuaktiv jod inte tas upp utan ut­
si:indras med urinen. Manga sub­
stanser blockerar upptaget av 
radionuklider pa liknande sail i an­
dra organ. 
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Den andra typcn av profylax byg­
gcr pa principen all man kan form,\ 

cellerna att iika produktionen av iim­
nen som mot verkar de s k fria radi­
kalerna. 

En mlingd sAdana slrlllskyddande 
iimnen har tcstats varlden tiver. Det 
effektivaste strlllskyddande iimnet 

man funnit hittills lir en fosforfor­
ening med arbet�namnet WR 2721. 
Oct har emellertid ocksA en del obe­
hagliga biverkningar. 

Ytterligare en mtijltghel aft mins­
ka eller Jindra cffcktcn av strillning 
lir ell biologiskt skydd. De liikeme­

del man da anvlinder verkar t ex pa 
sadana mekanismer sum celldel­

ningcn i benmiirgen. Kombinatio­
nen av sadana liikemedel och iimncn 
av typ WR 2721 kan innebara ell 

ytterligare ftirbiittrat skydd; fler cel­
ler tiverlever och deras nybildning 
paskyndas. 

Stralskador pa djur 
och vaxter 
Den diidliga doscn varierar for 
olika arter av diiggdjur men den 
ar alltid mindre an IO Sv. Ftir 
insekter iir den cirka I 00 g,\nger 
htigre. Jnsekternas larvstadier iir 
diiremut myckct stn'llkiinsliga. 

Ftir viixternas celler galler 
samma regel som for ccllcr hos 
djur eller miinniska: stralkiins-

1 ighcten iir sttirre for ccller som 
delar sig oftare. Bestn\lningen 
inneblir all antalet tiverlevande 
viixter minskar, och att utbytet i 
forn1 av sktird ftirsiimras. Yad 
spannmal bctriiffar riiknar man 
med all en dos pa mellan 5 och 
25 Sv rcduccrar sktirdcn till htilf­
ten. Troligen drabbas endast 
mindrc arealer av sll htiga doser. 



Radioaktivitet i livsmedel 

Yid en kiirnvapeninsats sprids ett 
myeket stort antal radionuklider, 

men endast fyra ger nagot mera be­
tydande bidrag till interndosen via 
livsmedel. Utgar man friln halve­

ringstiderna blir ordningen foljande: 

Isotop 

jod 131 

strontium 89 

strontium 90 

cesium 137 

Halvcringstid 

8 dygn 

SI dygn 
29 ,h 

30 l\r 

Jod 131 och iiven strontium 89 

finns sl\ledes till storsta delen i 

Wrskt nedfall. Den biologiska 0111-
siillningen av cesium 137 i miinni­

skan gar mycket snabbare an om­
sallningen av strontium 90. Det 
forra upptas framst i muskelvavnad 

oeh har en biologisk halveringstid i 
kroppen pl\ eirka 90 dygn, medan 

det senare i stor utstrackning upp­
lagras i skelellet, dar det stannar 

kvar med en biologisk halveringstid 
pl\ eirka SO ar. Strontium 90 och ce­

sium 137 i.ir de radionuklider som 
via fodan ger det sttirsta dosbidraget 

till mi.inniskan under den nannaste 

eller de narmaste gcncrationcrna. 

Transportvagar till 
manniskan 
Den forsta lanken i en naringskedja 

iir de organismer ( vaxter), som kan 
bygga upp organiskt material av 

oorganiskt med hjiilp av fotosynte­

sen. Den sista Hinken ar manniskan. 
Vaxter (t ex fytoplankton i havet) 

utgor foda for viixtiitare, som ats upp 

av rovdjur, som i sin tur ats upp av 
andra rovdjur. Det iir saledes antalet 

rovdjur sorn bestamrner hur tang en 

niiringskedja ar. 
Vl\r totala diet kommer fn'\n viixt­

och djurriket, frlln terrestrisk (land) 
och marin miljo. Yissa vi.ixtproduk­

tcr ater vi direkt, andra nar oss via 

naringskedjor. For alt kunna upp­
skalla straldoserna behover vi bl a 

vet a vad och hur rnycket vi ater av de 
olika livsmedlen, hur de fiiriidlats 

samt om ravaran lagrats lange (kort­
livade radionuklider hinner av­

klinga fore konsurntionen). I figuren 

harintill visas transportviigarna for 
radionuklider till nagra vanliga fo­

doiimnen. Den vanstra dclcn (jord­
bruksprodukterna) utspelas i terrest­

risk miljo, den !angst till hoger har 

forenklats till s k akvatisk miljii. 

Skillnaden ar dock stor mellan ma­

rin miljo och insjoar och floder. 

Radionukliders olika transportvagar via foda till manniskan 

Brodsi:id, gron-
saker, rotlrukter 

Kott och kott-
produkter 

Nedlall av 
radionuklider 
i biosli:iren 

Belen och 
slattervallar 

Notkreotur 

Fi:irsk mjolk 

Mi:inniskon 

Fodersi:id 
Fauna i hav 
och sjoor 

Fisk, skoldjur, 
musslor 

Ost, smor, torr-
mjolksprodukter 
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Aven i randhaven s1\som bstersjon, 
Medelhavet, Riida Havet och Svarta 
Havet rMer speciella forhallanden. 

Bade cesium 137 och strontium 
90 ger ett stone dosbidrag via livs­
mcdel fran jordbrukct iin via pro­
clukter fn1n ha vet. Detta galler liven i 
Hinder cliir havsfisk och skalcljur ut­
gor en viktig del av den total a diet en. 

De klassiska niiringskedjorna fo­

der-ko-111jo/k-111ii1111iska, foder-h11s­

dj11r-kot1-111ii1111iska och siideskom­

brod-111ii1111iska tillhiir kulturekosy­
stemet, eflersom vllrt fiidointag till 
allra storsta delen kommer diirifran. 

Kedjan hete (foder)-ko-mjolk iir 
bctydelsefull bMe pa kort (jod 131 
och strontium 89) och 11\ng sikt 
(strontium 90 och cesium 137). 
Farsk mjiilk iir en viktig bestandsdel 
i de nordiska landernas kost. Vari 
intag av strontium 90 kommer 
huvudsakligen fran mjiilk och 
mjiilkproclukter, spannmalsproduk­
ter samt frukt och griinsaker. Fiir 
cesium 137 iir kiillan kiitl, mjiilk och 
spannmalsprodukter, medan bidra­
gel fn'ln frukt och gronsaker iir va­
sentl igt mindre med nuvarande 
svenska kost vanor. 

Sker nedfallet under viixtperio­
den blir vaxternas ovanjordiska de­
lar kontaminerade. Gllr partiklarna 
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hell eller delvis i liisning kan vissa 
radionuklider transporteras in i viix­
ten och foras till iitliga dclar, t ex ett 
siidcskorn (direktupptag). Eflerhand 
kommer losta radionuklidcr att tas 
upp gcnom viixtens rotsystem. Hur 
mycket som tas upp av viixten bcror 
bl a pa vilken radionuklid det iir och 
niir kontamineringen sker. Efter 
nllgra ar kommer rotupptaget belt att 
dominera iivei· direktupptagel. Kon­
sumtionen av fisk frlln insjiiar med­
for att radionuklider ove1fors direkt 
fran sotvattensystem till miinniska. 
Dosbidragen iir emellertid myckel 
sma i jamforelse med totaldieten. 

Over 80 procent av Sveriges be­
folkning iir ansluten till kommunala 
vattenverk, diir vattnet behandlas in­
nan dct nllr konsumenterna. Grund­
vattentakter eller enskilda brunnar 
med grundvatten utgor inget pro­
blem, eftersom det tar lang tid for de 
Hlnglivade nukliderna att transpo11e­
ras till grundvattnet. Ytvattentakter, 
t ex sjoar, ar bet yd Ii gt siimre skydda­
de. 

De interna straldoser en miinniska 
kan fa genom intag av radioaktivt 
kontaminerade livsmedel kommer 
normalt att vara myeket liigre an de 
som medfor akuta stalskador. Diir­
emot kommer de att bidra till upp-

komsten av stokastiska skador (se 
sid 43). Detta giiller i synnerhet efter 
ett kiirnvapenkrig, som medfiirt 
kraftig beliiggning av stora omril­
den, samtidigt som alternativa livs­
medelskiillor fallit bort. 

Naturliga 
radionuklider i 
manniskan 
Alla levande organismer innc­
hi\ller m'lgra naturliga radionuk­
lider. Det gi.iller friimst kalium. 
I sol open kalium 40 utgiir 0,0018 
procent av det naturliga kaliet, 
vilket ger en aktivitet av cirka 31 
Bq per gram kalium. Den raclio­
aktiva isotopen kol 14, som fiirc­
kommer i de biologiska kolfiire­
ningarna. produceras naturligt i 
den iivre atmosfaren och viixter­
na tar upp den fr,\n atmosfiirens 
koldioxid vid fotosyntesen. I ge­
nomsnitt innchi\ller en vuxen 
person cirka 4,5 kBq kalium 40 
och cirka 2,7 kBq kol 14. 



EMP 
Yid en kamladdningsexplosion ge­
ncreras en elektromagnetisk puls, 
EMP. Denna puls karaktariseras av 
hoga faltstyrkor, brctt frekvensom­
r11de- hundradels Hz till flera hund­
ra MHz - och en stigtid som iir sa 
km1 att den riiknas i nanosekunder 
(ns), alltsi\ miljarddels sekundcr. 
EMP bar ingen effekt pa miinniskan, 
men kan stora eller forstora kiinslig 
elcktronik. 1 takt med en allt flitigare 
anvlindning av sadan elektronik i 
samhlillet har EMP fall en okande 
betydelse som verkansform. 

Man skiljer pa olika fonncr av 
EMP beroende pa var cxplosionen 
intraffar i forh!lllande till markytan. 

Om EMP alstras av en kiirnva­
penexplosion p11 mer an 30 km hojd 
talar man om hoghojds-EMP 
(HEMP). P11 norra halvklotet upp­
trader de hogsta faltstyrkorna soder 
om nollpunkten. Det elektriska fiil­
tets toppvarde kan dar uppg11 till tio­
tals kV /m (se diagrammct hlirintill). 
Stigtiden kan vara s11 kort som nllgra 
f1I ns. Pulsenergin ar hogst nilgon 
tiondels J/m2• 

HEMP beror hela det omrl\de som 
iir synligt frl\n cxplosionspunkten. 
Sker explosionen p11 en hojd av JOO 
km kan t ex hcla Skandinavien ut­
siittas for EMP-verkningar. EMP iir
di\ den enda verkansform som nl\r 
ncd till jordytan (om man bortser 
frl\n blandning och risk for ogonska­
dor hos dcm som n'lkar titta upp mot 
den korta, intensiva ljusblixten). 

Yid en hoghojdsexplosion kom­
mer ocksi\ initialstn'llningen alt lriif­
fa ml\nga satelliter och i dessa alstra 
skadliga clektriska strommar och 
elektromagnetiska falt- s k SGEMP 
(systcmgenererad EMP). Samtidigt 
joniseras den ovre atmosfiiren pa ett 
satt som bl a kan stora olika typer av 
radio- och radarforbindelser.

Yid en explosion pi\ 11\g htijd eller 
vid markytan uppstl\r den sv11raste 
elektromagnetiska miljon. I nlirhe­
ten av explosionspunkten upptrader 
myckct starka elektriska stommar i 
luften - upp till miljarder ampere 

anda ut till nl\gon kilometers av­
stand. Yid ytexplosioner kan det 
elektriska faltet bli milngfaldigt star­
karc och magnetfiiltet cirka JOO 
ganger starkare an vid en hoghojds­
explosion, men faltstyrkorna sjun­
ker snabbt med avstilndet. Pl\ ell par 
mils avstl\nd lir EMP liven fri\n 
mycket kraftiga ytexplosioner i alla 
avseenden ofarligare an HEMP-cf­
fekterna. De strommar som induce­
rats i elektriska ledningar i nlirheten 
av cxplosionen kan dock i 1rn'lnga 
fall skada ansluten utrustning pil an­
nu storre avstilnd. 

EMP lir vid en 11\ghojdsexplosion 
en av mi\nga kiirnvapeneffektcr och 
relati vt betydelselos i jiimforelse 
med stotvag, viirmestr111ning, initial­
straining och radioaktivt nedfall. 
Elektriska system kan emellertid 

HEMP 

drabbas av EMP liven langt utanfor 
det omn'lde som omfattas av skadc­
verkningar friln ovriga dirckta ver­
kansfonner. Luftexplosioner ger 
svagare EMP an ytexplosioner. 

Yid undc1jordiska kiirnladd­
ningsexplosioner bildas endast en 
svag EMP, som pa sin hojd kan an­
vlindas for diagnostiska iindam/11 i 
nlirhctcn av cxplosionsplatsen. Det­
samma giiller for explosioner i vat­
ten redan vid explosionsdjup pl\ cir­
ka tio meter. 

Verkan 

Elektriska strommar induceras i alla 
ledande strukturer som utsiitts for 
EMP. Genom kombinationen hog 
fiiltstyrka och kort stigtid blir 
stromstyrkan s11 hog att kiinslig an-

Hoghojds-EMP: Elektriska faltstyrkans lidsberoende for en "hotpuls", 
dvs en puls som kan anvandas for verkansberakningar och skydds­
dimensioneringar. Bortsett fran de sena delarna ar det den infallan­
de pulsen som beskrivs, fore reflektioner i markytan etc. Den magne­
tiska faltstyrkan (uttryckt i A/m) fas approximativt genom division 
med 377 n. De sena delarna av pulsen ar s k magnetohydrodyna­
miskt genererad EMP, MHDEMP. Den kan trots de laga faltstyrkorna 
ge storningar eller skador pa vissa typer av vidstrackta system, t ex 
elkraftnatet och jarnvagarnas signalsystem. MHDEMP liknar de jord­
magnetiska storningar som kan upptrada i samband med kraftiga 
solflackar. 
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sluten elektronik kan skadas. Beriik­
ningar visar att striimmar med topp­
varden p11 ett par kA kan induceras i 
hoghojdsfallet. 

EMP har vissa likheter med blixt­
nedslag, som ocks1\ inducerar korta 
strompulser i kablar och andra le­
dande material. Aska ger dock en­
dast lokala storningar, medan i syn­
ncrhet hoghojds-EMP verkar over 
ell mycket start omrade samtidigt. 

EMP kan siirskilt i hoghojdsfallet 
orsaka storningar och skador som 
kan leda till partiellt eller t o m  totalt 
bo1tfall av system for t ex elforso1j­
ning, telekommunikationer, trans­
porter och larmning. System som 
drivs med liigre effekt, t ex styr- och 
signalsystem, iir i allmiinhet kiins­
ligare iin de som drivs med hogre. 
Ocks11 i antenner indueeras strom­
mar som kan s111 ut komponenter, 
anslutna till antenningangar. Alla 
metallforem111 av storre utstriickning 
fungerar i sammanhanget som an­
tenner. Det Finns risk for att gnist­
bildning i anslutning till metallfore­
mill orsakar brander i ammunition, 

◄ 
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bensin m m. Nagra exempel kan il­
lustrera den milngfald av skador 
som iir mojliga: 

• Yid ett hoghojdsprov 1962
slogs delar av gatubelysningen ut p11 
Hawaii (se vidare bilden p11 sid 19). 

• Elektroniska knapptelefoner
med minnen kan bli obrukbara re­
dan vid 11\ga EMP-pakiinningar. 

• FM-bandet i vissa radiomotta­
gare kan sluta fungera om de utsiitts 
forEMP. 

• EMP kan ge s1\dana fel och ska­
dor i centraldator eller dataniit att 
utbetalning av pengar inte kan ske 
till en stor de! av landets befolkning. 

• Skador pa flera stallen samti­
digt i elniitet kan leda till elavbrott 
som iir viirre an det som ell lokalt 
haveri orsakade i december 1983 i 
Melian- och Sydsverige. 

Niir man bedomer samhiillets s11r­
barhet for EMP-cffekten iir det vik­
tigt att identifiera de funktioner som 

inte far shh 111 eller endast till alt vara 
utslagna under en kortare tid. BAcle 
frecls- och krigsfall maste beaktas i 
planeringen, eftersom vi kan drab­
bas av EMP utan alt sjiilva vara i 
krig. Arbetet kompliceras av all oli­
ka funktioner iir mer eller mindre 
nodviindiga beroende pa i vilken fas 
av en eventucll mobilisering vi iir. 

Skyddsprinciper 
Principen for allt tekniskt EMP­
skydd ar att omge clct foremal som 
ska skyddas med en sluten elektro­
magnetisk barriiir som hinclrar skad­
liga EMP-storningar all tranga in till 
kiinsliga komponenter. For mer 
komplicerade system gors en indel­
ning i olika zoner med var sin ba1Ti­
iir. 

Man kan skilja mellan tre olika 
huvudmetoclcr for att 1\stadkomma 
en s1\dan barriiir: skiirmning, tran­
sientskydcl oeh isolation. Oftast 
m11ste man utnyttja en kombination 
av dessa metocler for att begriins­
ningsytan ska utgora en tillriickligt 

Om en ki:irnvapenexplosion i:iger rum pa mycket hog 
hojd ger EMP den enda mi:irkbara effekten vid mark­
ytan. Verkningarna av EMP beror da somtidigt he/a det 
omrade pa jordyton som or synligt Fran explosions­
punkten. 



heltiickande barriiir och diirmed ge 
tillriicklig skyddsverkan, men i vissa 
fall riicker det med t ex enbait tran­
sientskydd. Som regel iir det kom­
plicerat och ofta mangfaldigt dyrarc 
alt i efterhand EMP-skydda ett sy­
stem iin alt bygga in elt sAdant skydd 
redan frlln bti1jan. 

Skar11111i11g. Genom att omge 
kiinslig utrustning med cit samman­
hiingande metalliskt skat hindrar 
man elektromagnetiska fiilt alt 
triinga in till utrustningen. Skannen 
iir elt effektivt skydd, men sa snart 
man drar ledningar genom den 1mls­
te dcssa ftirses med transientskydd. 
Om man t ex placerar en radio i en 
sluten metallbox ar den val skyddad 
mot EMP, men man kan inte lyssna 
pa den. Antennen mdste dras ut ge-
110111 hiiljet och diirmed iir skii1men 
bruten. Alltsll mllste antennen forses 
med ett skydd som hindrar den 
elektromagnetiska pulsen alt ml in 
till radions kiinsliga halvledarkret­
sar. 

Tra11sie11tskydd. Transicnter, dvs 
kortvariga tiverspiinningar, fore­
komrner i en miingd olika fmmer. 
Transienter uppstar bl a genom bryt­
ning av strtim, kortslutning och 
blixtnedslag. Elt transientskydd mot 
EMP byggs upp med hiinsyn dels till 
systemets antennverkan, dels till 
dess frekvensegenskaper och tlllig­
hetsnivller. De viktigaste transient­
skydden ar gasurladdningsriir, va­
ristorer, dioder och filter. Vilken typ 
man iin viiljer ar syftet alltid det­
samma - alt avleda den EMP-in­
clucerade strtimpulsen utan att man 
dii1med ocksa avleder de signaler 
man behtiver. 

Isolation. I vissa fall viiljer man 
att forhindra ledningsbundna elekt­
romagnetiska stiirningar genom alt 
isolera utrustningen. Om man sam­
tidigt viii kunna tiverftira signaler 
utan atl forstiira isoleringen mllste 
i1verftiringen goras utan hjiilp av 
e lektriska ledningar, t ex med optis­
ka lankar och radioforbindelser. 

Tekniskt EMP-skydd iir intc den 
enda mojliga skydds11tgarden. Ut­
nyttjandet av taligare komponenter 

Bilden visor en del av monslrel hos en integrerad halvledarkrets, ett 
s k chips. En hog storspiinning mellan anoden och katoden hos en 
diod har gelt ell overslag med kraterbildning i halvledarmaterialet 
som foljd. Vid pilen ser man skadan som i delta fall forstort pn­
overgangen (dioden) vilket ger funktionsfel hos IC-kretsen. 

Vid liigre storspiinningar kan skadan bli sadan att lackstrommen 
genom dioden okar, men kretsen fungerar fortfarande i de fiesta 
applikationer. Skadan utgor nu ell latent Fe/ som kan utlosas vid ett 
senare tillfalle, I ex do kretsen utsi:ilts for en urladdning av statisk 
elektricitet. Foto: FMV: Prov 

En kopplingsplinf i en av televerkets rikssfafioner forsedd med over­
sponningsskydd i form av gasurladdningsror. Skyddet sifter pa utsidan 
av en skormvogg. Den andra de/en av skyddet Finns pa voggens insida 
och bes/or av halvledarkomponenfer och filter. Gasurladdningsroren 
skyddar mot energirika lransienfer Fran olika ko/lor, l ex aska och EMP. 
Foto: Losse Svenson/FOA 

minskar kraven pi! tekniskt skydd. 
Hog reparationsbercdskap kan aven 
avsevart minska risken eller atmins­
tone tiden for utslagning av viktiga 

system. Man kan ocksa som bered­
skaps11tgard koppla ur el- och tele­
natsanslutna system, ta bort eller 
skjuta in antenner osv. 
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Verkan och skydd: samlad syn 
En beskri vning av varje verkans­
form for sig ger ingen tydlig bild av 
explosionens eller explosionernas 
skadcvcrkningar. Delta avsnitt syf­
tar darfor till att sammanstiilla och 
jamfora vcrkansformcrna sm11t att 
kortfaltat kommentera skyddsfra­
gorna. 

Verkan av enstaka luft­
eller ytexplosion 

De totala verkningarna i naromn'l­
det av en kiirnvapenexplosion beror 
framfor allt pa laddningsstyrkan och 
explosionshojden. Laddningsstyrkan 
avgor hur stora omrllden som drab­
bas av olika verkansfo1mer, men 
ocksi\ vilka vcrkansfrnrncr som do­
minerar skadebilclen. Det senare iir 
en foljd av alt de olika skadcavsti\n­
den for verkansformerna viixer olika 
snabbt da ladclningsstyrkan okar. 

Explosionshojden avgor i forsta 
hand om del blir ni\got lokalt ned­
fall. En av de viktigastc fn\gorna i ett 
tidigt skede iir diirfor om del iir en 
ytniira explosion (med i\tfoljande 
omedelbart nedfall) eller en luftex­
plosion som intriiffat. 

For laddningsstyrkor under ni\gra 
rn kt giiller grovt sett att det iir den 
joniscrandc initialstri\lningen som 
ger clet storsla verkansavst11ndet mot 
oskyddade ell er dill igt skyddacle 
mtinniskor. I styrkeintervallet 10-
100 kt nllr viinne- och stotvagsver­
kan ungefiir lika 111ngt ut medan ini­
tialstrlilningen relativt sett spelar en 
allt mindre roll ju hogre styrkan ar. 
De starkaste vapnen i kiirnvapen­
makternas arscnalcr ar snarast alt 
betrakta som brandvapen, d11 viir­
mestrlllningen alltmer dominerar 
over andra verkansformer ju stone 
laddningsstyrkan blir. Dessa forhal­
landcn illustreras av kurvorna i dia­
grammet, som ocks<'I visar att skade­
omradets radie vaxer fran knappt en 
km for "subkilotonladdningar" till 
flera mil for "multimegatonladd­
ningar". 
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De avsti\nd som kan avliisas ur 
diagrammet iir endast grova riktviir­
den. I verklighetcn finns ingcn skarp 
griins for ni\gon v iss t yp av skade­
verkan, cftersom olika exemplar av 
ett visst slags objekt (t ex hus) har 
olika egenskaper, oeh eftersom ver­
kansformernas utbredning -pi\verkas 
av lokala oeh tillfalliga faktorer s11-
som terriingcns utscende eller luf­
tens innehi\11 av stofl och fuktighet. I 
allmanhct iir dock skaderisken nara 
noll pa ett avsti\nd som ar dubbell s;'\ 
stort som det som rns ur diagram­
met. 

Diagrammet iir konstruerat utan 
hansyn till kombinationseffekter, 
dvs det forhi\llandet att en typ av 
skada kan forvarras gcnom att en 
annan typ upptrader samtidigt. Bio­
logiska kombinationsskador har be­
rorts tidigare (sid 42). Aven materi­
el la skador kan forviinas gen om t ex 

50 Avstand (km) 

10 

5 

viixelverkan mellan stotvag och var­
mestri\lning. Speciellt giiller delta 
uppkomst och spridning av brand. 

EMP-verkan p11 oskyddade 
objekt iir alltfor beroende av va1je 
objekts detaljerade elektriska egen­
skapcr for alt iu\gon motsvarande 
kurva over skaderadien for Hlg­
hojds-EMP ska kunna konstrueras. 
Mot elektriskt kansliga objekt har 
EMP fran ytexplosioner dock ofta 
storre vcrkansradie iin de ovriga ver­
kansformerna - speciellt vid lllga 
laddningsstyrkor, cftersom EMP i 
motsats till stotvag och viirmestn11-
ning iir relativt svagt bcrocnde av 
laddningsstyrkan. Sky<ld mot hog­
hojds-EMP ger i allmiinhet en mar­
kant rcduktion av verkansradien. 

Oavsetl laddningsstyrkan och 
vindforhlll landena kommer omradet 
med kraftigt, lokalt nedfall efter en 
ytexplosion alltid all bli myckct 

LDso 
-"'-=------ - --

0,5 

Styrka 

0,1 10 100 kt lOMt 

Diagrammel visor hur def avsland Fran nollpunkten, dor sannolikheten 
for en viss typ av skadeverkan or cirka 50 procenl, okar med laddnings­
styrkan. Explosionen antas ske pa s k optimal ho;d for stotvagsverkan, 
vilket innebor cirka 300 m vid I kt, cirka 3 000 m vid I Mt. Della med for 
all inifialstralningen vid markytan blir relativf obetydlig vid laddnings­
styrkor over nagof hundratal kt. 



storre iin omradet for direkt verkan i 
form av stotvilg, vHrmestrillning och 
initialstrillning. Detta illustrcras i fi­
guren hHrintill. Siirskilt stora blir ris­
kerna och problemen i den del av 
beliiggningsfaltct som iir niinnast 
nollpunkten, eftersom strillningsin­
tensiteten hiir kan bli mycket hog, 
samtidigt som nedfallet kommer s11 
tidigt all ingen forvarning hinner 
ges. Av delta skiil milste varje kiirn­
laddningsexplosion i ett krig betrak­
tas som en ytexplosion tills mot­
satsen har kunnat faststiillas. 

Verkligheten 
Diagrammer milste anviindas med 
stor forsiktighct. Kurvorna antyder 
verkansomrildets storlek och verk­
ningarnas natur men kan inte gc en 
sann bild av hur skadorna skulle se 
ul i en verklig miljii. Annu mindre 
sager de nilgol om bur individen 
drabbas. 

Tvadygnsdoser utomhus 
Grans for okut 
skodo = 1 Sv 

�----------

Mattlig till svar 
skodo pa be­
byggelse 

0 10 20 km 
I I I 

Skolon galler l 00 kt fission 

Schematisk storleksjcimforelse me/Ian omradet For stotvagsverkan och 
omradet med lokalt radioaktivt nedfa/1. Belciggningsfi:iltets kontur cir 
definierad av all ulomhusdosen under de Fors/a 48 limmarna cir 1 Sv 
el/er hogre. 

"Overallt horde vi roster som bad om hjcilp. Vi forsokte ta skydd, vara 
klcider hade brunnil upp, vara kroppar var tcickta av blod och vi 
slorknade av roken. "Ishizu Kazuhiro, 37 or vid bombningen av Hiroshi­
ma. 

Bilden otergiven med tillstond av The Japan Peace Museum. 
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De enda erfarenheter vi har av
detta hiirror fran Hiroshima och Na­
gasaki. Dcssa erfarenheter iir utfor­
ligt beskrivna i manga hocker och
rappo11er. A ven om verkningama
stammer i grova drag med den
schablon som presenterats ovan,
finns det manga detaljer i verkans­
bilden som inte skullc glltt att forut­
saga med schablonens hjiilp. I Hi­
roshima stod t ex ett fatal byggnader
kvar relativt niira nollpunkten, lat
vara svllrt skadadc, medan ell stort
antal hus pa liingre avstllnd total­
forstordes. Della forhllllande - som
inte hade namnvard betydclse for de
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Della konslverk or ma/at av Yamagata Yasuko, 17 cir vid lidpunkten For 
bombningen av Hiroshima. Han var i skolan nor bomben fa/Ides. 
" ... klockan halv affa lamnade ;ag skolan och gick mot ruinerna av miff
hem i Nobori-sho. Jag gick forbi Hiiiyamaparken. Enstaka kroppar lag 
pa den branda marken. I en vallenbassang vid ingangen till radiostalio­
nen lade ;ag marke till en hog med kroppar. Plotsligt Fick ;ag syn pa 
nagot fruktansvard pa gatan ... Dar stod en Forstenad kvinnokropp med 
ena benef upplyft som om hon sprang och med ell spadbarn i elf hart
grepp. Jag kommer aldrig aft glomma def." 
Bilden atergiven med tillstand av The Japan Peace Museum. 

totala forlusterna i miinniskoliv -
berodde bl a pi\ att Hiroshima 1945
till overviigande del bestod av en­
och tvilvAnings trlibyggnadcr samt, i
ccntrum av staden, ell mindre antal
slenhus for administrativa och kom-

mersiella syften av vilka somliga
byggts specicllt jordskalvstAliga.

Ell annal ska! till den valdsamma
och vidstriickta odelaggelsen i Hi­
roshima var alt briinderna utveckla­
de sig till en brandsto1m, som be-

I 

·1



skrivits i kapitlet om brand. Detta 
innebar att iiven byggnader som var 
m3.ttligt skadade av stotv3.gen brann 
ned (eller blev utbrtinda, om de var 
av sten). 

Ser man till individuella skador, 
frarngi'tr det genast att mallar och 
schabloner ger en Overforenklad 
bild. Om kurvorna i diagrarnrnet pa 
sid 50 vore exakta, skulle det knap­
past ha funnits ni'tgon bland de Over­
levande i Hiroshima eller Nagasaki 
sorn uppvisade akuta strftlskador 
utan att ocksa ha andra (rnekaniska 
eller termiska) skador. I realiteten 
fanns det flera tusen sadana stri'tlska­
defall. 

Bfida explosionema skcdde sa 
hOgt Over marken att nagot lokalt 
ncdfall inte kunde uppst3.. Daremot 
visade det sig att bl a sotpartiklar i 
brandrOken fungerade som konden­
sationskiirnor for luftens fuktighet 
pl hOgre hOjd. I bfida sttidema leddc 
dctta till uppkomsten av ett "svart 
regn", som ocksft innehOll radioakti­
va rester och sUledes lamnade ett 
visst bidrag till strftldosen, sarskilt 
inom de mer av Higsna stadsdelar dilr 
initialstnilningen var forsumbar. 

Del finns 8.tskilliga redogOrelser 
fOr de psykiska reaktionerna hos en­
skilda Overlevande i Hiroshima och 
Nagasaki, som priiglades av uppgi­
venhet och fortvivlan. En de! for­
fattare har men at att just karnvapen­
cxplosionens vtildighet medfor ett 
specifikt reaktionsmOnster, medan 
andra har velat se det som ett speci­
alfall av det allmtinna "katastrof­
syndromet". Siirdragen ligger i ka­
tastrofens pl6tslighet och - i Japan­
i att dess orsak var ok3.nd. Oavsett 
vad som ilr mest riktigt, tir otvivel­
aktigt de psykiska och sociala effek­
terna en viktig del av den totala ver­
kansbilden, aven om de inte later sig 
beskrivas med diagram. 

Sa
0

mmanlagd ':'erkan av
mango explos1oner 
Skulle kilrnvapen komma att anviin­
das i ett eventuellt framtida krig, 
mAstc man riikna med att ctt start 
antal explosioner intrilffar under en 

kort tidsrymd. I sft fall framtrtidcr 
inslag i den samlade verkansbilden, 
som saknas eller tir forsumbara vid 
cnstaka explosioner, i form av fysi­
kaliska Och biologiska effekter "av 
andra ordningen", som kan fa global 
betydelsc efter ett stort kilrnvapcn­
krig. Hit kan rtiknas radioaktivt ned­
fall Over langa avstftnd, klimatp&­
verkan pa grund av brandr6k och 
stoft i atmosfaren samt uttunning av 
ozonskiktet under inverkan av kvli­
veoxider frftn eldkloten. Dcssa fr;'l_­
gor, liksom tiinkbara konsekvenscr 
av att samhtillets infrastruktur ska­
das allvarligt, diskuteras mer utfor­
ligt i kapitlet "Ktirnvapenkrigct". 

Den samlade verkan av en eller 
flera cxplosioner i cller utanfor stra­
tosfaren utgi:irs friimst av de kom­
plexa skador som kan drabba olika 
delar av vidstriickta (oskyddade) 
elektriska system. Vissa skador kan 
vfillas genom de fornu mer kompli­
cerade vtixelverkningarna mellan 
olika sadana system, t ex mellan el­
och telentit. 

Skydd mot direktverkan 
oc� tidigt nedfall 
Principerna for all astadkomma 
skydd mot var och en av explosio­
nens verkansformer lir i flertalct fall 
enkla och val k3.nda. Det tir dock inte 
praktiskt eller ekonomiskt mi:ijligt 
att realisera ctt sk ydd som gOr au 
mtinniskor, anlaggningar eller matc­
riel kan 6verlcva en ktirnvapenex­
plosion pa ntira h3.ll. Man maste dtir­
for rikta in sig pa alt minska 
skadeomrftdets storlek for en given 
laddningsstyrka samt pa att rninska 
strJ.ldosen frftn det tidiga ncdfallet. I 
rnftnga lander, speciellt i karnva­
penstaterna, har man lagt ned ett be­
tydandc arbete pA att skydda milita­
ra objekt. Dtirernot ilr Sverige bland 
de lander som satsat mcst pft sk ydd 
for civilbefolkningen (inte barn mot 
kiirnvapen utan mot vapcnverkan i 
allmiinhet). Av detta ska.I redovisas i 
det foljandc frtimst de specifikt 
svenska forh8.llandena. 

F6r civilbcfolkningen ar skydds­
rurn det viktigaste medlet att minska 

skadeutfallct. Det finns for nilrva­
randc n1\stan sju miljoner skydds­
rumsplatser i Sverige. 

Skyddsrummen ger ell visst 
skydd mot alla slags vapenverkning­
ar. Ntir dct giiller ktirnvapen ska ett 
skyddsrum klara ett langvarigt i:iver­
tryck pft 50 kPa. Detta krav gtillcr 
sftvtil skyddsrumsstommen sorn Ov­
riga skyddsrumskomponcnter, l ex 
stotvAgsventiler for till- och frftnluft, 
sfotvagsskyddade in- och utgangar 
och speciellt utfonnade kabelge­
nomforingar. 

Ser man till hela skyddsrumsbe­
sti'tndet, dvs skyddsrum som t\r 
byggda mcllan 1940 och 1990, ar 
skyddsnivan ojtirnn. Skyddel mot 
hingvarigt Overtryck kan sagas va­
riera frftn n1ira O till 100 kPa. Vad 
giiller direkt verkan far dock vinster­
na inte 6verskattas. Man bed6mer 
t ex att det av stand, darflertalet skul­
le Overleva (med inga eller lindriga 
skador) en lOO kt luftcxplosion, ar 
cirka 3 km om de befinner sig i 
vanliga hus och 1,5-2 km i skydds­
rum av ordintir svensk kvalitet. 
Skyddsrummen ger ett gott skydd 
mot stn'l.lningen frUn nedfallet, men 
det g6r tiven mfinga vanliga byggna­
der och ktillare. Den str!l.ldos frftn 
radioaktivt nedfall man far i skydds­
rummet far vara h6gst 2,5 procent av 
utomhusdosen. De fiesta skydds­
rurn, speciellt de som tir belagna i 
killlare, ger dock ett vida btittrc 
skydd. 

I n3.gra av vJ.ra storre stiider finns 
s k befolkningsskyddsrum. De 
byggdes under 1950- och 1960-ta­
len och beraknades ge skydd for 
dem som mftstc vara k var i staderna 
efter en utrymning. Dessa skydds­
rum ar mycket stora (ursprungligen 
planerade for 5 000-18 000 perso­
ner), I den planering som nu gtiller i\r 
befolkningsskyddsrummen fortfa­
rande aktuella, dock inte pA samma 
silt! som ursprungligen var tiinkt. 
Skyddet mot l ex joniserande strai­
ning och vtinncst!'alning ar mycket 
gott. Mot andra verkansformer, t ex 
langvarig stotvftgsverkan, ger dessa 
skyddsrum ett mycket begrilnsat 
skydd. Trots den ansenliga mtingden 
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Exempel pa hur elf skyddsrum kan 
utforas. Della placeras ovan mark 
och rymmer 60 personer. I Freds­
tid anvands skyddsrummef som

garage. 
Bilden har sti:illts till forfogande av 
Daloc AB, Toreboda. 

skyddsrum rftder stor brist pi\ 
skyddsrumsplatser. I ett krislage 
finns det darfor planer pil all bygga 
s k skyddade utrymmen. Kraven pi\ 
skydd mot strillning frftn radioaktivt 
nedfall iir lika stora for skyddade 
utrymmen som for skyddsrum. Dar­
cmot ar skyddct mot ovriga verkans­
former samre iin i skyddsrum. 

Om karnvapen anviinds utanfor 
vart lands griinser, liksom vid mark­
explosioner inom landet, kan skade­
verkningarna stark! begriinsas om 
befolkningen flyttar fn'ln uppehfllls­
platscr som gcr daligt skydd mot 
straining fr11n radioaktivt nedfall 
(t ex smilhus av tra) till s1\dana som 
ger ett - relativt sett - bra skydd 
(flerbostadshus av tegelmurvcrk el­
ler belong). I samband med en sildan 
omflyttning kan det ocks1'1 vara aktu­
ellt alt inforn rcstriktioner for utom­
husvistelse och vissa Iivsmedel. 

For vissa situationcr, t ex vid 
kiirnvapenexplosioner mycket nara 
vilrt lands granser eller explosioner 
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1. Skyddsrumsdorrar anpas­
sade till den fredstida anvand­
ningen.
2. Normal skyddsrumsdorr.
3. Franluftkanal med stotvags­
skydd.

Balanserat skydd 
I vissa fall forsoker man ge 

kvalificerad militar materiel och 
viktiga forsvarsanliiggningar ett 
balanserat skydd. Vaci giiller ma­
teriel innebar delta ofta att den 
ska klara pilfrestningar i samma 
utstrackning som den personal 
som betjiinar den. Harvid 111[1ste 
man observcra att viss materiel 
kan vara mer exponerad an per­
sonalen, och alt diirfor exempel­
vis stralskador pil elektronik kan 
bli utslagsgivandc. Vidare bor 
man av ekonomiska ska! und­
vika alt gora skyddet mot en viss 
form av vcrkan "overstarkt". 

inom lanclet, ar utrymning i storrc 
eller mindrc omfattning forbcredd. 
Avcn i de fall ett hot riktas mot Sve­
rige i syfte alt formil landet till efter­
gifter finns forberedda utrymnings-

4. Monterbart gasfang (kan
oven goras i fast utforande av
belong).
5. Torrklosetter.
6. Reservutgang.
7. Luftreningsaggregat med
tilluftkanal, filter, stotvags­
skydd och luftfordelningska­
nal.

Man valjcr di\ en vcrkansform -
vanligen luftstotvilgen - som di­
mensionerande. Delta forutsiit­
ter givetvis ett grundliiggande 
antagande om den ungefiirliga 
styrkan hos de kiimvapen som 
kan komma ifrilga. 

I kraftigt skyddade anliigg­
ningar, exempelvis i bergrum, 
kan balanscring av skyddct inne­
bara att antenner, kabelgenom­
foringar m m behaver skyddas 
mot lilghiijds-EMP. Vidare mas­
te markskakningseffektema be­
aktas. 

iltgarder (i fonn av s k snabbutrym­
ning av de stiirre staderna). Sa vitt 
kant har man endast i Schweiz gjort 
lika (eller mer) omfattande forbe­
reclelser for befolkningens skydd. 



Vapensystem och arsenaler 
Ett kiirnvapen kan utformas pll 
mfoga salt. Det kan t ex vara en 
flygbomb, men ar numera ofta 
stridsdele11 cller stridsspetsen pll en 
rakct ell er robot. Raketen cller robo­
ten iir dll vape11barare11 som for vap­
nct till millet. Raketer saknar styr­
ning, medan robotar kan korrigcra 
flygbanan eller i vissa fall I o m na­
vigera. Pl\ engelska anviinds den ge­
mensamma beteckningen missiles. 
Nagon tydlig skillnad mellan vapen 
och vapenbiirare firms inte alltid. En 
mtillerigranat ar ett exempel pa del­
ta. 

Utskjutningsanordningar for ro­
botar m m sags ofta vara placerade 
pll en vapenplattfonn, sarskilt i de 
fall denna ar en farkost (ubat, flyg­
plan osv). Avcn griinsen mellan va­
penbarare och vapenplaltform iir 
suddig; ett tlygplan kan vara bllda­
dcra beroende p!l. om lasten iir fri­
fallsbomber eller robotar. 

Ordet vapensystem tacker b!l.dc 
vapen och vapenbiirarc, ibland aven 
plattfo1men. Ett komplett vapensys­
tem kan dessutom innefatta kompo­
nenter med uppgifter all insamla, 
bchandla och vidarebefordra all den 
information som kriivs for all de iiv­
riga komponenterna ska fungcra. 
Dessa system for spaning, ledning, 
styrning m m brukar ofta (iiven pi\ 
svenska) sammanfattas under be­
teckningcn C31 (= Command, Cont­
rol, Communications and Intelli­
gence). Har i\tcrfinns salecles bl a 
radar av olika slag, hydroakustiska 
sensorer, satellitcr for spaning, navi­
gcringsutrustning och telekommu­
nikation samt omfattande natverk av 
datorer pi\ ol ika stabsplatser. 

Olika kategorier av 
kc:irnvapensystem 
Ursprungligen var alla karnvapen 
strategiska i den meningen alt de var 
avsedda for stratcgisk bombning. 
Syftet var au sla sunder motstfinda­
rens krigsindustri och samtidigt de-

moralisera befolkningen. Redan p<'I 
1950-talet hadc man emellertid ut­
vecklat vapen som var mer liimpacle 
for rent militiira syftcn pa slagfaltet. 
Man biirjade di\ Lala om dcssa som 
taktiska. Sedan dess har arsenalerna 
till forts sil manga olika vapensystem 
med olika egenskaper alt den klas­
siska indelningen inte ar anviindbar. 
Nagot mer andamlllsenligt ar att 
skilja mellan fiiljande tre kategoricr: 

Ce111ra/strategiska kallas (i USA) 
de vapensystem med vilka super­
makterna direkt kan hota varandras 
hemlancler. Hit hiir markbaserade 
ballistiska robotar med interkonti­
ncntal rackvidd (ICBM), ub11tsbase­
rade robotar (SLBM) och vapen 
burna av flygplan med tillrackligt 
stor aktionsradie. Fle1talet ICBM 
och SLBM biir numera multipla 

stridsdclar med styrkor frlln mindre 
an 100 kt till cirka 500 kt. Ett f11tal 
robotar tros fortfarande ha en enda 
stridsdel med upp till cirka 10 Mt 
ladclningsstyrka. 

Yapensystem med mcdellang 
rackvidd (mcllan I 000 och cirka 
5 000 km) kallas ibland eurostrate­

giska. Kategorin omfattar framst 
markbaserade robotar och en miingcl 
flygburna vapcn, men aven sjiibase­
rade kan utnyttjas. Styrkemiissigt ar 
de eurostrategiska vapnen jamfiir­
bara med de centralstrategiska, dvs 
de mcdfor laddningar pll upp till 
l Mt. De geografiska forutslittning­
arna har gjort all friimst Sovjetunio­
ncn och Kina samt i viss man Frank­
rike byggt upp styrkor med
medeldistansvapcn.

Bland system med kortare rack-

Symbolisk illustration av vilka komponenter som kan inga i et/ vapensy­
stem. Moderna vapenbcirare cir ofta rake/- el/er ;etdrivna robotar med 
storre el/er mindre fomaga till s;alvstyrning. Vapenplattformar kan vara 
fartyg, flygplan, markfordon el/er fasta markinstallationer. C3/-system 
innehaller rymdbaserade, f/yg- el/er fartygsburna el/er markbundna 
komponenter. 
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vidd an I 000 km, som fo1tfarande 

ofta kallas taktiska kiimvape11sys-

1e111, finns en uppsjo av olika typer. 

Flygburna bomber, rakeler och ro­

bolar utgor en stor undergrupp, men 

det finns ocksa arlillerigranater, 
mark- och sjobaserade kortdistans­

raketer, torpcder och sjunkbomber. 

Laddningsstyrkorna varierar fran 

brakdelar av cit kt upp till kanske 

hundra kt. Della innebar all manga 

s k taktiska kiirnvapen kan anviindas 

for vad som forr kallades strategiska 
angrepp. 

Manga av vapenbararna, speciellt 
de bada forstnamnda kategorierna, 

iir ballistiska robotar. Sadana drivs 

av raketmotorer, som bara brinner 

under en relativt kort startfas. Dar-

Tecknarens vision av en silo for en 
ICBM, ursprungligen avsedd for 
den amerikanska Minuteman men 
heir modifierad for den nya MX. 
MX-roboten i:ir ni:irmare 22 m 

Icing, har en ri:ickvidd over 
1 1 000 km och kan ha upp till tio 
stridsdelar, vardera med en styrka 
av 300 till 475 kt. Roboten star 
inuli en vertikal behallare. Obser­
vera de mycket kraftiga skydden 
vid markytan som snabbt dras un­
dan Fore avfyrningen. 
Foto: U.S. Air Force 
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Ett amerikanskt strategiskt bombplan av typ 852 Faller en kryssnings­
robot. 
Foto: U.S. Air Force 

efter ror sig stridsdelen eller -delar­

na i kastbana; hiirav beniimningen 

ballistisk. I motsats till delta ar 

kryssningsrobotar, eller aerodyna­
miska robotar, reaktiunsdrivna mi­

niatyrflygplan. Sadana vapenbiirare 
for kunventiunella vapcn eller kiirn­

vapen har funnits Hinge. Andra 

viirldskrigets tyska V-1 var den fors­
ta. Det ar emellertid forst under 

1980-talet som liitta men cffcktiva 

reaktionsmutorer i kombination 

med sofistikerade navigeringsmeto­
der gjurt kryssningsrobotar till ell 

alternativ i alla tre kategorierna 

ovan. Kryssningsrobotar kan skjutas 
ut fri\n flygplan, fartyg (inklusive 

ubi\tar) eller ramper pi\ marken. 

ffl 

En sov;etisk ICBM, SS-13, Fran 1960-talet. Roboten i:ir ungefar 20 m

Icing, har en ri:ickvidd av 9 400 km och har en slridsdel med styrkan 
nagot over 0,5 Mt. Sov;etunionen har elf stort onto/ typer av nya el/er 
modifierade ICBM med tillsammans 6-7000 slridsdelar. En modern 
ICBM, SS-18, Finns i ungefar 300 exemplar. SS- J 8 har en li:ingd av 32 
m, ri:ickvidd 11 000 km och i:ir Forsedd med tio stridsdelar som vardera 
har en styrka av cirka 0,5 Mt. 
Foto: Soviet Military Power 1981 



Karnvapenmakternas 
arsenaler 

Nagra sakra och exakta uppgifter 
pa hur manga cller hurdana hirn­
vapen ell visst land forfogar over 
finns sjalvfallet inte. for vissa typer 
av vapensystem finns relativt tro­
vardiga siffror, spccicllt s,\dana som 
offcntliggors i samband med alt na­
got rustningsbegriinsande avtal 
sluts. Hittills har dock hara mindre 
delar av de samlade arscnalerna be­
skrivits p11 delta salt. Till deua kom­
mer all bade kvantitativa och kvali­
tativa data foriindras med tiden. Av 
<lessa skiil ar <let hara meningsfullt 
att ange grovt avrundade tal, tenden­
ser som bestatt lange och jiimforcl­
ser som tycks kunna forbli giltiga 
under relativt Jang tid fram1\t. 

Del sammanlagda antalct operati­
va kiirnvapen i varlden kan 1990 
uppskattas till drygt 50 000. Del 
overviildigande flertalet tillhor an­
tingen USA eller Sovjetunionen. 

En modern sov;etisk karnkroftsdri­
ven ubat som i vast kallas Ty­
phoon. Ubaten or I 70 m long och 
har i ytloge elf deplacemenl av 
cirka J 8 500 Ion. Den kan ha 20 
SLBM med rockvidden 8 300 km. 
Var;e SLBM kan ha lio slridsdelar 
vardera med en styrka av cirka 
100 kt. 
Foto: Soviet Military Power 1990 

� 1� 

En fransk markmalsrobot (ASMP) monleras 1986 pa ell Mirage(IV)plan. 
Rockvidden or upp till 300 km. Stridsdelens styrka or omkring 150 kt. 
Foto: Pressens Bild 

En amerikansk karnkraftsdriven slralegisk ubat av Lafayelteklass, s;osall 
1960. Luckorna or oppnade till J 6 Poseidon C-3 SLBM med rockvidden 

4 000 km. Varie SLBM kan ha cirka 10 slridsdelar vardera med styrkan 
40 a 50 kt. Foto: Svenskt pressfoto 
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En sov;etisk 20,3 cm bandgaende haubits. Skottvidden or atminstone 30 km. P;osen kan sk;uta kornladdade 
pro;ektiler. 

Storbritannien, Frankrikc och Kina 
forfogar vardera Over 1 a 2 procent 
av den samlade arsenalcn. Dcss­
utom kan <let finnas odeklarerade 
vapen i lander som inte Oppct fram­
triltt som ktirnvapenmakter. 

De amerikanska centralstratcgis­
ka systemcn byggdcs ut kraftigt un­
der 1960-talet, medan motsvarande 
sovjetiska styrkctillvtixt varit lilng­
sammare och p,1g.1tt under hela 
1970-talct. Under 1980-talct har an­
talet operativa amerikanska ktimva­
pcn rninskat genom att forfildrade 
system tagits ur bruk. USAs arsenal 
anses nu vara mindre tin Sovjctunio­
nens, Detta tindrar inte den strategis­
ka balansen mellan de tvU super­
makterna. Minskningen har i 
huvudsak gtillt taktiska vapen. Aven 
den sovjctiska arsenalcn anses ha 
minskat n.'l.got under de senaste 
;\rcn, framst p3. grund av INF-av­
talet. 

Naturligtvis ar marginclla iind­
ringar av redan stora kilrnvapenstyr­
korrclativt ointressanta jamfort med 
tillkomsten av nya kiirnvapenmak­
ter med aldrig sa sma arsenalcr. En 
enda provexplosion i exempclvis 
Pakistan cllcr Sydafrika skulle kun-
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na fa myckct storre globalpolitiska 
konsekvenser lin hundra nya avan­
cerade vapcn i USA. Indiens enda 
ktirnladdningsprov 1974 ger i viss 

man fortfarande dctta land en silr­
stallning. 

Den kinesiska arscnalen Okar sil.­
vitt man vet Iilngsamt men stadigt. 

En amerikansk ballistisk kortdistansrobot, Lance, som sedan 1976 Or 
stafionerad i Fiero NATO-lander. Lance haren maximal rOckvidd av 130

km. 0/ika stridsdelar kan anvOndas, dock i forsfa hand kOrnvapen med 
styrkan ett kt till //era tiotal kt. En neutronladdning for Lance har tillverkats 
men torde endast finnas i USA. 
Ur Jane's Weapons Systems 1988-89. Bilden Cltergiven med ti!lstClnd av Jane's 
Information Group. 



De brilliska och franska kiirnvapnen 
har borjat moderniseras och kan 
samtidigt komma alt iika betydligt i 
numeriir, om planerna forvcrkligas. 
Della beror framfor allt pil all bilda 
dcssa stater utrustar sina ub1\tsbase­
rade robotar med multipla stridsdc­
lar. 

De amerikanska och sovjetiska 
arsenalcrna best/Ir f n av ungefar 
hiilften strategiska och hiilften tak­
tiska vapen. Endast dessa tv11 natio­
ncr har ett stort antal och ell stort 
sortiment av taktiska vapen. Bl a 
torde vardera sidan ha nllgra tusen 
granater for artillcripjiiser med ka­
librar mcllan 15,5 och 24 cm, giss­
ningsvis med laddningar frlln 0, I kt 
upp till 5-10 kt. Del forlindrade po­
litiska liiget i Europa kan medfora 
atL antalet sadana kortdistansvapen 
rcduccras kraftigt. 

Den sammanlagda laddningsstyr­
kan iir omkring dubbelt s11 stor p11 
sovjetisk sida som pi\ amerikansk, 
eller i runda tal JO 000 Mt mot 
5 000. De sovjetiska vapnen lir s111c­
des i genomsnitt ungefiir dubbelt s11 
kraftiga som de amerikanska. 

Vapenteknisk utveckling 
Supermakternas arscnaler jiimfors i 
rcgcl gcnom all man rliknar strids­
delar, vapenbiirare, samlad styrka 
osv. Man glommer di\ liitt skillnader 
i den tekniska kvaliteten pa de olika 
vapensystemen. Milnga av de vapen 
som bokforts som operativa kan i 
praktiken vara obrukbara. Milnga 
system, som ytligt sett ter sig lik­
viirdiga, kan ha radikalt olika teknis­
ka prestanda. 

Del har skett en markant kvalita­
tiv utveckling av kiirnvapensyste­
men. Denna har berort praktiskt ta­
get alla de viktigaste tekniska 
egenskapema hos vapensystemens 
komponcnter (se tabellen). 

Laddningarna har successive kun­
nat goras mycket mindre och lattare 
i forhi\llande till styrkan. I vissa fall 
har kvoten styrka/vikt okat mer an 
h undrafah sedan 1945. Styrkan oka­
de sprilngvis under 1950-talct, ge­
nom att fusionsladdningarna kom 

Utvecklingen av kcirnvapensystem 

Komponent 

Stridsdel/laddning 
Vapenborare 

Vapenplattform 

Stodsystem (C31l 

Egenskap 

Viki och volym, styrka, typ 
Rockvidd, troffsakerhet, last­
formaga (antal stridsdelarl 
Sarbarhet (lokalisering, rorlighet, 
fysiskt skydd mm, ev navigeringl 
Sarbarhet, upplosning, snabbhet 

For alla kamponenter gi:iller kravet po storsta mojliga tilllorlitlighet 
ach tillgi:inglighet. 

till, men senare har man gilt! ned till 
betydligl mindrc laddningsstyrkor. 
De multimegatonvapen som finns 
kvar iir i stor utstriickning fran 1950-
talets slut. 

Utvecklingen av vapenbiirarna 
kiinnetecknas framfor allt av alt 
triiffsiikerheten pa h\nga avstilnd 
okat starkt. Della har medfo11 all 
behovct av mycket starka laddning­
ar minskat; en fordubbling av triiff­
siikerhetcn iir niimligen lika mycket 
viird som en tiofaldig okning av 
styrkan om uppgiften iir all sill ut 
Silla, "hllrcla" mal. Samtidigt har det­
la skapat ell iimsesidigt hot mot 
framfor alh supennakternas ICBM­
installationcr, ell slags duellsitua­
tion direkt mellan vapnen. Della har 

i sin tur i hog grad drivit pil den 
kvalitativa kapprustningen och 
ibland ansells kunna underminera 
den strategiska balansen. Situatio­
nen har ytterligare forviirrats av tek­
niken att placera flcra stridsdelar pil 
varje vapenbiirare, eftersom delta 
med for all man skulle kunna s111 ut 
flera av motstandarens vapcnbiirare 
genom att offra ell Hltal av sina egna. 

Striivandena all giira fasta vapen­
installationer mindre s1\rbara genom 
fortifikatoriskt skydd kan troligen 
intc drivas mycket langrc. Ell alter­
nativ iir all giira de markbascrade 
robotarna rorliga, och i Sovjetunio­
nen har man pa senarc 1\r infort ndg­
ra s1\dana system. Ubiltar ar dock 
fortfarande den minst silrbara plall-

Ell amerikanskf B52 bombplan. Under vardera vingen hanger sex 
kryssningsrobofar. Vapenlas/en for en B 52 kan innehalla upp till 24 
karnvapen i form av bomber, kryssningsrobofar och allackrobofar med 
kor/ rockvidd. Foto: U.S. Air Force 
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formen. Man har g_jort stora an­
striingningar alt forbiittra deras cgcn 
positionsbesUimning, vilket Okar 
trMfstikerheten. 

C3I iir troligen <let omr3.de diir ut­
vecklingen i dag lir snabbast och 
mest livaktig. Mikroelektronikens 
oerhOrda frarnsteg har mOjligg_jort 
m3.nga forbiittringar, men ocks3. in­
troduccrat ny och farlig sftrbarhet, 
exernpelvis for joniserande stri'l.1-
ning och EMP. Kraven pa stratcgis­
ka C3I-system ar hOga, och syste­
men ska klara tva uppgifter som i 
viss man Hr varandra motstridiga. A 
cna sidan vill man stikersttilla att 
felaktig information och obehOriga 
ingrepp kan elimineras, sa att kriget 
inte brytcr ut av misstag. A andra 
sidan ar det viktigt att systemet fun­
gerar oklanderligt niir man verkli­
gen beslutat att aktivera det. FOr att 
man ska kunna behUlla kontrollen 
Over hur de egna vapnen anviinds, 
bOr C3I-systemen ocksft kunna Over­
leva motstandarens kiirnvapenan­
fall. 

Teknikutvecklingen p{1 karnva­
penomr3.det leds av USA. Det iir 
emellertid inte sjiilvklart - och det 
finns inga be!Hgg for - att man pU 
sovjetisk sida anser det nOdvlindigt 
eller ens OnskvHrt all utveckla de 
egna ktirnvapenstyrkorna efter sarn­
ma linjer som f'Oljs i USA, iiven om 
s,\ skett tidigare. Detta ar nAgot som 
ocksa kan giilla de Ovriga birnva­
pcnmakterna samtidigt som de har 
mindre ambitioner och resurscr. 

ABM-forsvar 

Rcdan pa 1960-talct foddes idCn om 
ett aktivt forsvar mot fientliga bal­
listiska robotar. Deras stridsdclar 
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Attackversionen av Nato-flygplanet Tornado dr i fOrsta hand avsett For 
bekdmpning av f/ygbaser, stridsvagnskoncentrationer och liknande vik­
tiga markmCJI med konventionella vapen. De engefska Tomadoplanen 
(bi/den) virus/as oven med kornvapen (fyra olika slags bomber}. Genom 
all planet kan lulllankas okar rockvidden till maxima/a 1 250 km. 
Foto: Nato's Sixteen Nations 1990 

skulle mOtas av egna kiirnvapenbe­
styckade luftforsvarsrobotar och 
oskadliggOras medan de lirinu be­
fann sig pa hog hOjd. Ett sadant s k 
ABM-forsvar visade sig bli tekniskt 
svllrt och dyrbart och det ansfigs 
dessulom kunna hota den strategis­
ka balanscn. USA och Sovjetunio­
nen enades darfor om att begriinsa 
ABM-systemen till ett enda pa var 
sida. Den sovjetiska anliiggningcn, 
som ska skydda Moskva, ar fort­
farande operativ, mcdan USA gans­
ka snart demonterade sin. 

Iden {1terupplivadcs och gavs nyn 
innehall l 983 genom president Rea­
gans "strategiska forsvarsinitiativ" 
(SDI). SDI innebar egentligen barn 
att man sarnlade och gav Okat stod 3.t 
olika forskningsaktiviteter som re­
dan pfigick, och som dessutom pfi­
gick liven i Sovjetunionen. Det upp­
scendevtickande var alt enligt 

Reagan skulle hela USA kunna for­
svaras med hjiilp av nya, cxotiska 
vapen. Sovjetiska robotar eller deras 
stridsdelar skulle forstoras i sina ba­
nor av laserstriilar, partikelstdlar 
och h6ghastighetsprojektiler. SDI 
rnOttes tidigt av samma invlindning­
ar som ABM-forsvaret. Efterhand 
har de tekniska svarigheterna visat 
sig annu storre iin viintat, och sju 3.r 
efter presidentens tillkiinnagivande 
torde det vara ganska sakert all ell 
heltHckande forsvar mot kHrnvapen 
inte kan Ustadkommas. Vissa delar 
av programme! skulle mOjligen kun­
na forverkligas om man satsar till­
rtickligl med resurser. Det ar dock 
tveksamt om de politiska forutslitt­
ningarna for delta fortfarande finns. 



Doktrinutveckling 
FOresttillningarna om ktimvapncns 
roller och mOjliga anvtindning - el­
ler snarare officiella uttalanden om 
sUdana forest31lningar - kallas ofta 
"doktriner". Dct finns dock inte nil­
gon prccis definition av bcgrcppet, 
som t ex avgrtinsar "karnvapendokt­
rincr" frlln "politiska doktrincr" el­
ler fri'tn "strategicr". Ordet doktrin 
har intc heller samma mening i Sov­
jetunionen som i USA. 

En doktrin kan - men behOvcr 
intc- vara utformad som handlings­
regler for bur ctt krig ska foras. Det 
kan vidare vara star skillnad mcllan 
doktrinuttalanden pa h6g politisk ni­
va och den (givetvis striingt hcm­
liga) militiiroperativa plancringen. 

En fr8.ga som diskuterats livligt 
friln tid till annan ar kopplingcn mel­
lan doktrin och tcknikutveckling. 
Sarskilt i USA, dar huvuddelcn av 
all offentlig doktrindcbatt iigt rum, 
har somliga htivdat att doktrinerna 
har drivits fram av den tckniska ut­
vecklingen i stallct for av identifie­
radc politiska eller milittlra bchov. 
Detta ar formodligen till viss del 
sant, men det gtiller snarare enskild­
heter tin de stora linjcrna. rniremot 
harden officiclla amerikanska dokt­
rincn anpassats till det cftcrhand 
andrade styrkcforbi\llandet mellan 
supcrmakterna. 

Ingen ktlmvapcnmakt bar 118.gon­
sin Oppet sag! sig efterstrava krig. 
Karnvapnen har i stiillet framstlillts 
sorn ctt medel att bevara fredcn ge­
nom alt de avskrtickcr en potentiell 
angriparc. Avskriickningen ar sale­
des den grundprincip pa vilken alla 
officiella doktrinuttalanden byggcr. 

Avskrtlckning gen om militar styr­
ka lir en urgammal idC, men kiirn­
vapnen har tillfort den en ny dimen­
sion. En nation kan avskriicka sina 
grannar fr3.n att angripa den genom 
att vara sa stark alt angrcppct sanno­
likt misslyckas. Detta kan kallas 
''avskrtlckning genom fonni\ga till 
motvtirn". Karnvapncns forst6relse­
forn1figa gbr emellertid denna form 

av avskrtickning mindre trovardig. 
Den avskrtlckning som utovas med 
ktirnvapen (mot en kiirnvapenbc­
viipnad motstAndare) ar dtirfor hu­
vudsakligen "avskrtickning genom 
hot om vedcrgtillning". Ett sftdant 
hot riktar sig mer mot motstAnda­
rcns befolkning och samhlillsstruk­
tur an mot hans stridskraftcr. Redan 
av detta skal har mUnga funnit ktirn­
vapenavskrtickningen moraliskt be­
tanklig. 

Aven om man accepterat av­
skrtickningen som princip, kan dess 
formulering i doktriner vara pro� 
blemfylld. Doktrinen mUste for att 
vara trovtirdig ta rimlig htinsyn till 
faktiska styrkeforh3.llanden, till tek­
niska forutstlttningar for dess verk­
stallande samt till politiska ramvill­
kor si\som alliansforhallanden. Intc 
minsl den sistnilmnda punkten bar 
vftllat mycket huvudbry inom 
NATO. 

Terrorbalcms 
Fran b6rjan hade USA kiirnvapen­
monopol, samtidigt som inget hot 
fanns direkt mot landcL I denna situ­
ation kundc man hAlla sig med en 
doktrin om "massiv vcdergmlning", 
som mOjlig konsekvens av vmje 
sovjetisk aggression. Dctta skulle 
verka avskrtlckandc pa eventuella 
sovjetiska eriSvringsplaner i alla de­
Jar av vtirlden, men stirskilt i Europa. 

Efterhand som Sovjetunionens 
kiirnvapenarsenal vaxtc, forlorade 
den amerikanska doktrinen sin tro­
vtirdighet, och en hell ny situation 
uppstod med tillkomsten av de inter­
kontincntala raketerna. Nu forelag 
pl6tsligt ett hot direkt mot USA, som 
svarade med att utlova "garanterad 
forsforelse" av Sovjetunioncn i biin­
delse av ett angrcpp pa USA. Oct 
drOjdc emellertid inte langc innan 
Sovjetunionen bade motsvarande 
formfiga, riven om det amerikanska 
Overtaget fortfarande var stort. Oar­
med bade dct uppst.'l.lt ett hot om 

"Omsesidig garanterad forsforelse" 
("mutual assured destruction" cller 
MAD), som i lika man avskrilcker 
b3.da supermakterna. Detta Omscsi­
diga hot kallas ibland terrorbalans. 
MAD bilr emellertid inte ses som en 
doktrin, utan snarare ell konstate­
randc av sakernas tillsti\nd som fort­
farande racier. 

Denna cnkla bild kompliceras 
emcllertid av sktil som rcdan 
nilmnts. Den ursprungliga kiirnva­
penavskrtickningen, ntimligen i Eu­
ropa, blev sekundilr i forhal\ande till 
supennaktbalansen, ocb ju mer 
jtlmnstarka de bftda supermaktcrna 
blev, desto mer tvivelaktigt verkade 
<let att USA skulle riskera sin egen 
iSdelaggelse for att forsvara Vtisteu­
ropa. Inte desto mindrc har denna 
s k utvidgade avskrilckning spelat 
en central roll for NATO. 

NA1Ds officiella doktrin har se­
dan 1967 varit "flexible response" 
ellcr ungefar "anpassade motft.tgtir­
der". Denna foga forvanandc prin­
cip for Vilsteuropas forsvar avser 
anviindningen av bAde konventio� 
nella styrkor, taktiska och strategis­
ka kilrnvapen i den omfattning som 
bedOms n6dvandig for att hcjda en 
sovjctisk aggression. Man har dock 
aldrig nan fullsttindig enigbct om 
hur doktrinen ska tillampas for tak­
tiska klirnvapen. I Europa, och s1ir­
skilt i Tyskland, har man velar sc 
dem enbart som en "snubbeltrad", 
som ut\6ser upptrappningcn till den 
strategiska nivan. I USA har man 
dtiremot ofta tenderat att betrakta 
taktiska kiirnvapen som ell sjtilv­
stiindigt element i en hypotetisk 
krigforing. BAda synsattcns foretra­
dare hlivdar att deras stftndpunkt 
framjar avskrilckningen. 

"Sista utvi:ig" 
Om den nuvarande politiska utveck­
lingen fortsatter i riktning mot 6kad 
demokratiscring av Osteuropas Ian-
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der, mi:ijligen iiven i Sovjetunionen, 
och Warszawapaktens gradvisa 
uppli:isning, kommer doktrindebat­
ten delvis att bli historia. De taktiska 
karnvapnen kommer i framtiden 
efterhand alt spela en allt mindre roll 
i Europa. I juli 1990 har NATO 
officiellt meddelat alt "flexible 
response"-doktrinen ska ersattas 
med en ny, dar kiirnvapen spelar rol­
len av "sista utviig". 

Vad giiller den strategiska balan­
sen mellan supermakterna har man i 
USA gjort flera fi:irsi:ik all komma 
bo11 fr!ln MAD-situationen. Stravan 
har varit  att ersiilla avskrlickning ge­
nom vedergallning med avskriick­
ning genom fi:irmaga till motvarn. 
(Det strategiska fi:irsvarsinitiativet 
kan ses som det senaste av dessa 
forsi:ik.) Problemet har iir all i:ikad 
form!lga till bekampning av mot­
st!lndarens militiira styrka ocksa kan 

tolkas som ett forsi:ik alt undergrava 
den fundamentala balansen. Denna 
balans mellan de b11da supermakter­
na far anses mycket stabil, siirskilt i 
kraft av de stralegiska ub!ltsslyrkor­
na. Anda har m!lnga uttryckt oro 
over bade teknisk utveckling och 
politiska uttalanden som kan upp­
fallas sll all USA skulle efterstriiva 
fi:irmaga att . utharda och kanske 
t o m "vinna" ell karnvapenkrig mot 
Sovjetunionen. Det mest oroande iir 
alt en sadan utveckling -forutsliller 
en strategi som iir foga stabil i krislii­
gen, niimligen den alt siilta in sina 
egna karnvapen myeket lidigt oeh 
kanske pa blotta misstanken alt mot­
standaren tanker anfalla. Under de 
senaste llren har dock tcndenserna i 
denna riktning varit avtagande, sa­
kerligen delvis pl't grund av den poli­
tiska avspanningen. 

I de i:ivriga kiirnvapenmaktema 

fi:irekommer i stort sett ingen oppen 
debalt om kiirnvapendoktriner som 
motsvarar den amerikanska. Sovjet­
unionen tycks ha accepteral den i:im­
sesidiga avskrackningcn som ell 
faktum. Storbritannien betraktar i 
huvudsak sina kiimvapen som ell bi­
drag till NAlDs samlade resurser, 
liven om vapnen principiellt skulle 
kunna tas i bruk efter nalionellt be­
slut, om tillrackligt vitala intrcssen 
stod pa spel. Kina har inte uttryckt 
nagon egen doklrin, vilket daremot 
Frankrike gjo1t. Den franska doktri­
nen bygger pll iden om "proportio­
nell avskrackning", vanned menas 
all straffet for ell angrepp mot 
Frankrike ska stll i proportion till 
vardet av alt kunna besegra det. En­
ligt franskt synsiill kan darfor en 
mindre karnvapenstyrka vara till­
riicklig for alt avskriicka en super­
makt. 

Sovjetiska 55-23-robotar i vein/an pa aft bli forsforda enligf INF-avtalet. SS-23 var en ballistisk robot med 
longden 7,5 m, vikten 4 ton och rockvidden 500 km. Den kunde forses med en I 00 kt sfridsdel men oven 
konvenlionella el/er kemiska sfridsdelar. 
Foto: Blanche/Gamma 
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Rustningsbegransande avtal 
lnternationella forhandlingar i syfle 

all pll olika salt begriinsa kiirnvapcn­

upprustningcn har pilgalt sedan 

1946, 1111 vara med flera avbrott. En 
dcl forhandlingar har varit multila­

lerala, clvs manga nalioner har clella­

git. Andra har forts direkt rncllan de 

!vii supermaklerna, rnellan Sovjet­

unioncn, USA och Storbritannien el­

ler mellan Sovjetunionen och

Frankrike. lbland har forhandlingar­

na varit resultatlosa, men m11nga av

elem har tell fram !ill avlal sorn haft
och har avscvard politisk belydelse.

Flera s1\clana a vial berors pll andra 

stallcn i denna skrift. Delta kapitel 

ger en kort oversikt over hela den 

flora av avtal som beror karnvapen 
utan alt redovisa nagot av dem i de­

lalj. En sammansliillning av avtalen 
ges i tabcllcn. Dar angcs ocksi\ artal 

for (forsla) underlecknandet. 

En grupp av avtal, alla mullilate­

rala, syftar till alt forbjuda karnva­
pen i vissa omrilden eller miljocr. 

Delta forbud kan vara en del av en 

mer omfaltande begriinsning, t ex i 

avtalet om Antarktis som dcmilitari­
serad zon. Endast tv11 av dessa avlal 

giiller bebodda omrllden, narnligcn 

Latinamerika och sodra Stilla Ha­

vel. 

Del Pat1iella provstoppsavtalel 

fr11n 1963 forbjuder karnvapenprov i 

alla miljoer utom under markytan. 
Uncle1jordiska prov f11r inle Jacka ra­

dioaktiva amnen utan for dct provan­
de lanclets granser. Avlalet har un­

dertecknats av mllnga stater, 

inklusive USA, Sovjetunionen och 

Storbritannien, daremol inle av 
Frankrike och Kina. Del har foljts 

upp bl a genom "Troskelavtalet" 

mellan USA och Sovjetunionen, dar 

provens styrka begriinsas till 150 kt. 

Del viktigaste multilaterala avta­
let iir Icke-spridningsavtalet frlln 

1968. I delta forbinder sig ickc­

kiirnvapenmakter alt inte p11 nllgot 

siitt forsoka skaffa sig kiirnvapen 
och alt stalla hela silt kiirntekniska 

program under internationell kon-

troll. Kiirnvapenmaklerna lovar i 
gengiild dels alt inte ovcrli\ta kiirn­

vapen ellcr pi\ annal siill hjiilpa na­

gon stat all skaffa sadana, dels alt 
forhandla med vanmdra for all upp­

ni\ kiirnvapennedrustning. Vidare 
1illf6rsiikras alla nationer riillen till 

fredligt utnyttjande av kiimenergin. 

I foljande kapitel beskrivs hur lcke­

spridningsavtalet komplellerats

med siikerhe1sl11giirder och export­

kontroll. Flera vikliga staler star 

utanfor avlalel, som har kriliserats

hart. Indien opponerar sig mo! alt 

avtalet iir diskriminerande. Andra 
slaters krilik riktar sig framfor alll 

mot all nedrustningsforhandlingar­

na mellan supermaktcrna inte gett 

nagra namnviirda resullat. 

Bland avlalen direkt mellan klirn­

vapenmaktcrna finns en grupp som 

har till syfle all. forhindra kiirnva­
penkrig av misstag. "Heta linjen", 

dvs direktforbindelsen mellan stats­

cheferna i USA och Sovjetunionen, 

iir den mcst kiinda. Del finns emel­
le11id 1111\nga fler. Senast komplelle­

rades 1\tgiirderna 1988 genom inrat­

tandet av gemensamma organ for 

Avtal rorande karnvapen 

omscsidig information, s k Nuclear 

Risk. Reduction Centers. 

Avtalcn mellan USA och Sovjet­
unionen om begransning av strate­

giska kiimvapen, SALT I (vars gil­
tighet lopte ut 1977) och SALT II 

(som aldrig formcllt trildcle i kraft), 

faststiillde balansen !ill en viss niv11, 

ullryckl som 1ill111na antal vapenbii­

rare av olika slag. Siffrorna innebar 
ingel k.rav pll faktisk ncdrustning. 

Dessutom sakrades balansens fort­
salla exislens genorn kraftiga be­

gransningar av ABM-forsvarel (se 

aven sid 60). Della avtal galler fort­

farande. 

Oct enda avtal som medfor all 
existerande kiirnvapen skrotas iir 

TNF-avtalet (INF = Inte1mediate 

range Nuclear Forces) fr/In 1987. 

USA och Sovjctunionen kom i delta 

overcns om all avskaffa alla mark­
baserade karnvapenrobotar med 

rackvidder mellan 500 och 
5 000 k.m. Avtalet, som nu haller pll 

att genomforas, beror cirka I 800 
sovjetiska och knappt 900 ameri­

kanska robotar. Skrotningen beror 

enbart vapenbiirarna, inte karnladd­
ningarna. 

Syfte 

Etablering av 
kornvapenfria 
zoner eller miljoer 

Provstopp/ 
provbegronsning 

Multilaterala 

Antarktis ( 19591 
Yttre rymden ( 1967) 
Lalinamerika ( 1967) 
Havsbottnen ( 19 711 
Stilla Havel ( 1985) 
PTBT (19631 

Bi· eller trilaterala 

Troskelavtalet ( 197 4) 

Spridn ingsforbud 

Undvikande av krig 
av misslag 

Faststollande av 
terrorbalansen 

Nedruslning 

NPT (1968) + 
exportkonlroll 

Helo linjen ( 1963) 
+ Hera andra

SALT I ( 19721 
SALT II (1979) 
ABM (1972) 

INF (1987) 
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Karnvapenspridning 
Sex lander har sedan 1945 cletonerat 
karnlaclclningar; senast var det In­
dien som i maj 1974 utforde silt 
hittills enda prov. De ovriga fem iir 
karnvapenstaterna USA, Sovjet­
unionen, Storbritannien, Frankrike 
oeh Kina. Dessa har utvecklat sina 
karnvapen med hjalp av ett start an­
tal prov. Mllnga anser att ocks11 Is­
rael forfogar over kiirnladdningar. 
lnget prov har dock gjorts i Israel. 
Aven Sydafrika har vid ett par till­
fallen i slutet av 1970-talet utpekats 
som karnvapenstat. Bf1de Israel och 
Sydafrika tillhor de s k troskclliin­
derna och har under 1980-talet varit 
foremlll for siirskilda FN-studier. 
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Tidigare hctte det all den avhi\1-
landc faktorn for karnvapensprid­
ning ar svi\righeten att konstruera 
och tillverka karnladdningar. Kun­
skaperna om konstruktion av enkla­
re kiirnladdningai· och produktion av 
klyvbart material har emellertid 
spritts alltrnerrnecl 1\ren. For cit start 
och vaxande antal lander iir clanned 
egna karnvapen inte enbarl en fri\ga 
om tcknisk formllga, utan mera om 
vilja oeh sakerhetspolitiska overva­
ganden. lnternationella 1\tgarder har 
vidtagits for att i vmje fall forsvi\ra 
for de stater som eventuellt skulle 
vilja skaffa sig karnladdningar. Det 
bor tillaggas alt cliskussionen om 

kiirnvapenspridning framst galler 
fissionsladdningar och i minclrc 
grad fusionsladdningar, som ar 
myeket mer komplicerade och dyra­
rc alt tillverka. 

Spridningslaget 
Totalt fir111s i dag 25-30 lander, som 
anses ha teknisk kompctens alt nu 
eller i en niira framticl (5-IO llr) kun­
na producera karnladdningar. Det 
galler forst och framst en hel rad 
industrilander, som av en ellcr an­
nan orsak har avsti\tt fran att skaffa 
sig kiirnladdningar och visa! detta 
genom alt ansluta sig till lcke-sprid-

I 
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ningsavtalet. Nagra av dem iirTysk­

land, Japan, Kanada, Italicn, Belgi­

en, Holland och Svcrige. 

Flcra Hinder har av olika skiil valt 

all inte ansluta sig till avtalet. En dcl 

av elem brukar betecknas som tros­

kelliinder, dvs lander med val ut­

vccklade karnlekniska program som 

st<'lr utanfor intcrnationell overvak­

ning och som darfor betraktas med 

speciell oro i spridningssamman­

hang. Friimst giiller det Pakistan, Is­

rael, Sydafrika och Indien, men 

aven Argentina och Brasilicn riiknas 

till denna grupp. Av dessa lander har 

Indien visat all de behiirskar kon­

struktion och tillvcrkning av kiirn­

laddningar genom all ha utfort ell 

prov. De ovriga anscs ha n<'lll olika 

grader av kompetens pi\ omradct. 

Ett absolut villkor for laddnings-

tillvcrkning ar att man har tillgtmg 

till klyvbart material av vapenkvali­
let. Samtliga lander som klassifice­

ras som troskelliinder har kapacitet 

alt producera plutonium eller Mg­

anrikat uran nu eller i en niira fram­

tid. Argentina stilr pa troskeln till all 

kunna produccra bada, Brasilien 

kommcr inom kart alt ha kapacitct 

att proclucera urnn, Indien kan sedan 

bo1jan av 1970-talet producera plu­

tonium. Detsamma giiller for Israel, 

medan bade Pakistan och Sydafrika 

har anrikningskapacitet for hogan­

rikat uran. 
Alt cnbarl forfoga over clet klyv­

bara malerialct iir emellertid inte 

tillrack I igt. For konstruktion och 

tillverkning kravs dessutom kompe­

tens inom manga omrildcn som t ex 
ncutronfysik, elcktronik, metallurgi 

och detonik. 

Ett kiirnladdningsprogram ar ba­

de ekonomiskt och personellt kra­

vandc och kan orsaka stora pafrcst­

ningar pi\ det aktuella landet. 

Forskarc och an slag maste i regel tas 

fri\n annan verksamhet. Ett sadant 

program forutsatter darfor ett pol i­

tiskt beslut, dar motiven for och 

emot egna kiirnvapen rimligen bor 

ha provats. I beslutct m.'lste ocksa 

viigas in riskerna for sanktioner av 

olika slag mot landet. 

Man bor i dct hiir sammanhangel 

gora en klar skillnad mellan kam­

laddning och kamvapen. Den kiirn­

ladclning som blir resultatet av ell 

forsta forsok ar sannolikt en relativt 

enkel och skrymmande konstruk­

tion. Gcnom all utfora ell prov gor 
man grannstatcr och andra upp­

marksamma pi'\ landcts intentioncr, 

kompelens och mojlighetcr. 

Stegct fri\n en demonslrations­

laddning till ett tillforlitligt, !all 

transportabclt kiimvapcn iir som re­

gel langt. Pa ett farcligutvccklal 

karnvapen stalls dessutom mi\nga 

krav, som innebiir komplicerade 

lekniska losningar. Dessa iir av en 

heh annan sv.'lrighctsgrad an de pro­

blem man stalls infor da den forsta 

ladclningen ska konstrueras. Ladd­

ningarna ska ocks,\ anpassas till va­

penbarare, vilkel inte heller ar nagot 

trivialt problem. Det ar darfor kan­
ske inte fullt motiverat all kalla cit 

land som ulfort sill forsta prov for 

karn vapenmakt. 

Avtal och internationella 
overenskommelser 

Hittills har 141 lander (varav trc 

karnvapenliinder) anslutit sig till 

Ickc-spridningsavtalel (NPT = Non­

Proliferation Treaty). De anslutna 

icke-kiirnvapenlanderna har darmed 

visat alt de tar avstand frlin kiirn­

vapen for egen del och alt de inte 

heller tanker meclverka till att fler 

lander fi\r kiirnvapenkapacitct. Ge­
nom all ansluta sig till avtalet, som 

triidcle i kraft 1970, stiiller de ocks.'\ 

samtliga karntekniska anlaggningar 

i landet under internationell kontroll 
for all pa si'I salt garantera all de inte 

Kornvopen finns oven i fredstid pa mango plotser over helo jorden. De fem 
kcirnvapenstoterna (mcirkrott) har eller har hah kiirnvapen lagrade i andra 
lander {ljusrott). I tva lander, Kanada och Spanien, avvecklades emellertid 
lagren 1984 respektive 1979. 

Kiirnvapenstaterna har ocksa strategiska ubatar som med hog beredskap 
patrullerar i viirldshaven. De hor civen Hera baser som angers av hangar­
fartyg och andra orlogsfartyg eller utnyttjas av llyg (nagra cir heir markerade 
med rod ring). Ohast vare sig fornekas eller bekrohas kiirnvopnen ombord 
(ring med fragetecken). 

Vissa lander som inte cir anslutna till lcke-spridningsavtalet, de sex s k 
troskelliinderna, bedoms ho utvecklade korntekniska program och kiirn­
vapenambitioner (ljusblcitt). lndien (morkblcitt) utlorde 197 4 en provexplo­
sion. 
Underlag frcin bl a Arkin och Fieldhouse: Nuclear Battlefields, Ballinger 
Publishing Company 1985 
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anv1inds for annat iin civila iindamAl. 
Karnvapenlanderna USA, Sovjetu­
nionen och Storbritannien har .'i.tagit 
sig att inte hjalpa n.'i.gon till karn­
vapenkompetens och har dessutom 
forbundit sig att forhandla om ktirn­
vapennedrustning. 

Eu annat avtal, vars syfte dclvis 
ocksft ar att forhindra spridning av 
kamvapen, lir avtalet om en klirn­
vapcnfri zon i Latinamerika, van­
ligen kallat Tlatelolcoavtalet, som 
(delvis) triiddc i kraft 1968. Avtalet 
har for niirvarande 23 lander i Syd­
och Mellanamcrika som fordrags­
parter. Ifolga om kontroller kraver 
avtalet samma <ltagandcn och skyl­
digheter som for medlemmar av 
NPT. 

En viktig faktor for spridningen 
av klimvapen lir olika landers till­
gang pi1 anliiggningar, utrustning 
och allmanna kunskaper pa omra­
dcn som behfivs for att gOra ktirn­
laddningar. Det lir svArt au forhindra 
att kunskaper sprids. N:ir dct gtiller 
teknisk utrustning finns emellertid 
intemationella Overenskommelser 
som reglerar exprnten till lander 
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som inte Ur anslutna till lcke-sprid­
ningsavtalet. I anslutning till detta 
avtal finns en grupp bestUende av 23 
lander (Zangger-kommiuen) som 
utgftende friin avtalstexten foreskri­
ver vilken typ av utrustning som ska 
undcrkastas cxpo1tkontroll. Export 
till stater som inte ar anslutna till 
Ickc-spridningsavtalct, kr:ivcr att 
mottagarlandet later IAEA (Interna­
tional Atomic Energy Agency) kon­
trollera utrustninge1). 

Annu en Overenskommelse med 
syfte att kontrollera exporten Ur den 
som traffats av den s k Londonklub­
ben, vars rcgler liven omfattar tek­
nologifiverforing. 

lnternationell 
overvakning 
Den roll som Icke-spridningsavtalet 
tilldelar IAEA ar enbart att kontrol­
lera att vcrksamheten inOm de civila 
klirnenergiprogrammen inte utnytt­
jas for militara syften. IAEA har 
alltsU ingen befogenhet au direkt in­
gripa mot otiIIAten verksamhet, utan 

endast att rapportera upptlickten. Av 
de 139 stater som den l januari 
1989 hadc ratificcrat avtalet har 
80 icke-kamvapenstater tecknat av­
tal om kontroll, safcguardsavtal, 
med IAEA som tratt i kraft. Miinga 
av dcm har dock ingcn stOrre aktivi­
tet p.'l. kamenergiomr.'l.det. Aven !tin­
der som star utanfor NPT har st3.llt 
vissa delar av sina program under 
IAEAs Overvakning. Dct har de 
gjmt genom speciella avtal, sorn 
vanligen ar en krav fr.'l.n det exporte­
rande landet (t ex enligt London­
klubbens Overenskommelse). 

MOjlighctcrna att utnyttja ett ci­
vil! kamenergiprogram for alt fram­
stalla material till en ktirnladdning 
mUste anses vara mycket begrlinsa­
de. Det plutonium som produccras 
vid normal drift har en sammansatt­
ning som det iir sv.'l.rt au gfira en val 
fungerandc laddning av. Man tving­
as gfira tiita briinslebyten, vilket ar 
myckct tidstidande, och den inter­
nationella kontrollen av de civila 
k:imenergiprogrammen gfir det 
komplicerat att i hemlighet produce­
ra vapenplutonium i reaktorerna. 



Prov, civil anvandning och detektion 
Fram till den I januari 1990 hade 
niira I 700 kiirnladdningsprov ge­
nomftirts i viirlden. lnnan det Parti­
ella provstoppsavtalet triidde i kraft 
1963 skedde de nest a proven i atmo­
sfaren. Sildana iir liittast och billigast 
att utfora och utviirdera. Men det 
innebar all ganska stora mlingder ra­
dioaktiva iimnen spreds runt jorden 
med vinden, foll och regnadc ned 
mot marken. Dar bildade de en glo­
bal radioaktiv beliiggning, som fort­
farande ger str111doser till bl a miin­
niskan. Dessa miljokonsekvenser 
Jedele kring 1960 till en kraftig opi­
nion mot atmosHirsproven. Avtalet 
1963, som bl a forbjod prov i atmo­
sfiiren, innebar att man i huvudsak 
stoppade den globala nedsmuts­
ningen. Frankrike och Kina skrev 
inte pl\ avtalet. Frankrike fortsatte 
all testa i atmosfiiren t o m  1974 och 
Kina gcnomforde silt senaste atmo­
sfiirsprov i oktober 1980. 

Totalt har det spriingts ungefar 
550 Mt i atmosfaren, vilket mot­
svarar 40 000 Hiroshimabomber. 
Hiirav har 220 Mt varit fissionsener­
gi och 330 Mt fusionsenergi. Den 
dominerande delen av fissionsener­
gin har hiinort frlln klyvning av uran 
238 i de stora fusionsladdningarnas 
tamperholjen. Antalet prov med s11-
dana laddningar har varit mindre iin 
en tiondel av de cirka 500 atmo­
sfiirsprov som gjorts. 

Efter 1963 utvecklades tekniken 
snabbt for att utftira proven under 
jord. Det iir dock svllrare att genom­
fora prov med storre laddningar i 
full skala under jord, eftersom delta 
kriiver dyrbara bormingar av myek­
ct djupa hi\1. De starkaste underjor­
diska provexplosionerna har varit p11 
nl\gra Mt och har genomforts av 
USA pl\ Amehitka, en o i Aleuterna 
utanftir sydviistra Alaska. Sovjetu­
nionens storsta unde1jordiska prov 
har iigt rum p11 Novaja Zemlja. Den 
sammanlagda explosionsstyrkan 
under jord i viirlden ar dock inte 
storrc an 80 Mt, uppdelat pl\ cirka 
1 240 prov. 

USA USSR 

212 
161 

449 

636 

Fr UK Kina lndien 

Totalt 461 

0 

123 
Totalt 1 240 

Staplarnas ho;d anger det an/a/ ki:irnvapenprov som olika slater utforl 
under perioden 1945-1989, bode i almosfi:iren (uppatgciende sfaplar) 
och under ;ord (nedcitgciende sfaplar). Del Iola/a antalet prov cir drygf 
1 700, varav drygl 1 200 under;ordiska. Siffrorna i:ir emellertid osi:ikra. 
Specie/It USA och Sovielunionen kan ha ulforl belydligl Fler prov an de 
redovisade under 1950-Ja/et. 

Utveeklingen av laddningar har 
kunnat pilgl\ ganska obehindrat efter 
1963 och torde bl a ha giillt fissions­
tiindaren i fusionsladdningar. Diir­
emot har mojligheten att vid provex­
plosioner studera verkan pl\ materiel 
bcgriinsats kraftigt. Samtidigt har 
behove! av vapen med hog styrka i 
arsenalerna uppenbarligen succes­
sivt minskat. 1974 undertecknade 
USA och Sovjetunionen det s k 
Troskelavtalet diir hogsta griinsen 
for prov sattes lill 150 kt. 

Under 1970- och 1980-talen har 
man spriingt i genomsnitt en kiirn­
laddning i veekan. Huvudskiilet for 
proven lir modernisering och ut­
vcckling av stridsdelar. Dessa prov 
gors oftasl i djupa borrh11I i berget. 
Enstaka explosioner per l\r brukar 
goras for att undersoka 11\ligheten 
mot kiirnvapenverkan hos viss mili­
tiir materiel. S1\dana prov utfors i 
utspriingda tunnlar diir man ll\ter 

kiirnladdningen explodera )angst in. 
Gamma- och neutronstrl\lningen far 
triiffa den materiel man viii testa. I 
strillningens vag finns stora porlar 
som sprangs ihop niir slrlilningen 
passerat, men innan stotvl\gen n1\r 
fram. 

Civil anvandning av 
karnladdningar 
Under sextio- och sjuttiotalen dis­
kutcrndes livligt mojligheterna att 
anviinda energin i kiirnladdningsex­
plosioner till nyttiga civila iindam1\1. 
I USA lanserades i delta syfte <let s k 
Plowshareprogrammet. * I ett ant al 
experiment anviindes kiirnladdning­

�r for att spriinga upp stora h.'11 i 

*Plowshare belyder plogbill. U1trycke1
alt "smida om svardcn rill plogbillar" ar
hiimlal frfo Jcsaja 2:4, som profc1crar
om fred mellan folkcn.
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Platser for luftexplosioner. Den totala fissionsstyrkan 
anges i Mt. Di:ir mindre i:in 0,2 Mt exploderat anges 
ingen siffra. Huvuddelen av de underjordiska militi:i­
ra proven har USA loch Storbritannien) utfort pa 
Nevada Test Site. Sovjetunionen har utfort dem i 
Semipalatinsk och pa Novaja Zeml·,a, Frankrike pa
Moruroa och den ni:irliggande atol en Fangataufa. 

Kina har gjort sina underjordiska prov vid Lop-nor i 
Sinkiang. Civila ki:irnspri:ingningar under jord har 
gjorts pa en mi:ingd olika platser, si:irskilt i Sovjetunio­
nen, di:ir man from till slutet av 1980-talet uppen­
barligen anvi:inde ki:irnspri:ingningar praktiskt for oli­
ka "nyttiga" i:indamal. 

marken, en teknik som t ex kunde 
utnyttjas for all bygga vattenreser­
voarer och kanalcr. I programme! 
ingick ocksi'I alt ballre utnyttja gas­
och oljekiillor genom att spracka 
upp stora volymer berg under jord, 
liksom alt bygga unde1jordiska re­
servoarer i saltfyndigheter. Oct 
amerikanska intresset for sAdana 
tillampningar sjonk dock ganska 
snarl, bl a pA grund av den negativa 
allmiinna opinionen. Sovjetunionen 
har dock fortsatt och genomfort ett 
stort antal sprangningar over hela 
landet. I omnldet norr om Kaspiska 
Havel har Sovjetunionen t ex 
sprang! ut undcrjordiska reservoarer 
for gas. I Sibirien har karnladdning­
ar anviints for att kartlagga berg-
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grundsprofiler. Genom att med seis­
mometrar miita in explosionerna 
frAn olika hAII kan man rn ett slags 
"tomografibild" av jordskorpan, vil­
ket ar intressanl for mineralprospek­
tering. Aven i Sovjetunionen kom­
mer troligen det civila programme!
riitt snart att avstanna av samma ska I 
som i USA. Inga civila spriingningar
gjordes under 1989. 

Doser till manniskan 
fran karnvapenproven 
Den helt dominerande stdlldosen till 
manskligheten frAn den samlade mi­
litara kiirnbranslecykeln kommer 
frlln de atmosfiiriska provexplosio­
nerna. Doserna ar relativl val kanda, 

sarskilt gcnom det arbete som lagts 
ned av FNs stn'llskyddskommitte, 
UNSCEAR. Omfattande miitningar 
har gjorls av ell stort antal lander for 
att faststalla markbeHiggningcn av 
framfor allt de IAnglivade klyv­
ningsproclukterna cesium 137 och 
strontium 90. 

Den kollektiva dosinteckningen 
(sc kapitlet om joniserande strill­
ning) fn'ln de atmosfiiriska karnladcl­
ningsproven iir av storleksordning­
en 10 miljoner manSv. Della 
innebar, grovt sett, att ett kiirnladd­
ningsprov i atmosfiiren orsakar ell 
till tvA cancerfall nllgonstans i varl­
dcn per kt laddningsstyrka. 

Av den totala dosintcckningen 
hiirror cirka 60 procent frAn yttre 



bestr3.lning friln markbeltiggningen, 
cirka 30 procent kommer fr3.n intag 
av kontaminerad foda och cirka 10 
procent ar resultatet av att radio­
nuklidcr inandats medan de var luft­
burna. D!i har intc kol-14 riiknats 
med, som visserligen ger ett domi­
nerande bidrag, men dar detta leve­
reniS under en mycket Jang tidsrymd 
beroende pA den langa halverings­
liden (5 760 i\r). 

De underjordiska proven ger 
mycket smi strildoser till omgiv­
ningen. Ibland har det htint att pro­
ven lackt radionuklider, men man 
kan tindU uppskatta att det intc Jett 
till en samlad kollektivdosinteck­
ning som 6verstiger 10 manSv. Ett 
sovjetiskt prov i augusti 1987 pt\ No­
vaja Zemlja, som Hickte ovanligt 
myckct, gav lindi'l. inte mer an cirka 
0,01 manSv i Norden. 

Plowshareprogrammel och dess 
ryska motsvarighet spred storre 
miingder radioaktiva amnen, men 
dosinteckningen h3.rifr8.n 6verstiger 
troligen 3.nda inte 1 000 manSv. 

Detektion 

Det Particlla provstoppsavtalet fri'l.n 
1963 innehAller inga bestiimmelser 
om kontroll av efterlevnaden. USA 
och Sovjetunionen var uppenbarli­
gen n6jda med sina egna kontroll­
m6jligheter. Sverigc har genom §.ren 
bedrivit en Oppen 6vervakning som 
bidragit till att insynen Okat ocksi 
for de mindrc avtalsparterna. 

Yid ett antal stationer runt om i 
landet filtreras stora miingder luft. 
InnehUllct av radionuklidcr mats 
med stora och effektiva gennanium­
detektorer. Systemet tir mycket 
kilnsligt och har vid flera tillfallen 
upptiickt ltickage frUn underjordiska 
karnladdningsprov, bade i Sovjet­
unionen och USA. 

Ett fullsHindigt provstoppsavtal 
mUste dock i forsta hand baseras pa 
seismiska miitstationer. Ett under­
jordiskt ktirnvapenprov alstrar ntim­
ligen alltid seismiska signaler, som 
kan upptilckas av en seismisk station 
p.'i flera tusen kilometers avstdnd, 

En underjordisk explosion har just skett i ett borrat hal nagra hundra 
meter under markytan pCI Nevada Test Site i USA. Det torn som 
anvClnts som borrigg och for aft sOnka ned kClrnladdningen med sin 
mCltutrustning stClr undandraget till vClnster. Nere till hOger pCI bilden 
skymtar nClgra av de vagnar som stClr uppstClllda for aft ta emot de 
mc:itsignaler som skickas upp genom borrhCllet via kablar {strax 
innan dessa sprangs sOnder). 

Man IClter proven i borrhCll ske pCl ett sCldant diup atf man f□r en s k 
subsidenskrater, dvs marken ovanfOr den utsprcingda kavileten kol­
lapsar och bildar en krater av mattligt djup. Bilden visor nor delta 
sker nClgra minuter efter explosionen. !bland kan det ta flera timmar 
och ibland bildas ingen krater alls. Da blir man tvungen aft avlysa 
omrCldet eftersom man inte vet orn och ncir kollapsen kommer. 
Foto: Los Alamos National laboratory 

aven om laddningen ar relativt svag 
(<10 kt). 

En faktor som begrtinsar statio­
nens formi'l.ga att upptacka svaga 
signaler tir dct seismiska bakgrunds­
brusct. Detta motverkas med multi­
pelstationcr, dvs flera seismologiska 
instrument placerade sa att man far 
en bestamd tidsforskjutning mellan 
varjc registrering. Brusct iir daremot 
mer slumpmtissigt fordelat. 

Sverige har ilnda sedan 1960-talet 
varit mycket aktivt pU detta omr8.de 
och FOA driver sedan slutet av 
1960-talet en seismisk station norr 

om Hagfors i Vaimland. Omn\det 
har valts bl a pa grund av att den 
seismiska st6rbakgrunden Hr I.lg. 
Stationen har mycket god fo1m8.ga 
att upptiicka undc1jordiska kiirnva­
penprov i Eurasien, framfor allt 
Sovjetunionen. Prov i Semipala­
tinskomr3.det, som ligger pi\ 4 000 
km avsti\nd, kan upptiickas ned till 
styrkor under 1 kt. 

Vid ncdrustningskornmitten i Ge­
neve har diskussioner pUgAtt i 
manga 3.r om hur ett globalt seis­
miskt Overvakningssystem skullc se 
ut och vilken kapacitet det skulle 
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Efter 20 ors drift moderniseras 
FOAs seismologiska ma/station i 
Hagfors. I det nya systemel digita­
liseras data direkt vid varje matin­
s/rumen/ och overfors till Stock­
holm. 
Foto: Nils-Olav Bergkvist/FOA 

behova ha. De fiesta experter menar 

idag alt ett modern! niil verk av 50-

100 stationer iir tillriickligt for alt 

overvaka ell Hlgtroskelavtal som 

omfattar laddningar ncd till cirka 5 

kt. 

Miitviirdena siinds till en cller fle­

ra intemationella datacentraler (IDC), 

som analyserar och rapporterar rc­

sultaten till de deltagande liindema. 

Idag gors experiment med interna­

tionella datacentraler i Washington, 

Moskva, Canbe1rn och Stockholm 

(FOA). Om iiven inspektioner tillilts 

pil platsen for misstankla seismiska 

hiindelser finns alla forutsiittningar 

for att kunna kontrollera efterlevna­

den av ett totalt provstopp. 

Supermakterna har i spanings­

oeh underriittelsesyfte flera system 

for explosionsdctcktion. Forutom 

seismik och detektion av radionukli­

der anviinds sen sorer pa sate I liter for 

en global tiickning. I det amerikans­

ka satellitprogrammet "Vela" utrus­

tades t ex ell antal satelliter i hoga 

banor med s k bangmetrar. Dessa 

instrument rcgistrerar den korta 

dubbelpuls av ljus som iir karakta­

ristisk for en atmosfiirisk kiirnva­

penexplosion. Man har oeksil under­

sokt mojlighetema att registrera 

explosionemas pilverkan pa jono­

sfiiren. En klassisk och enkel metod 

iir all miita ljudvilgorna friln en at­

mosfiirisk explosion med hjiilp av 

s k mikrobarografer. 

Flera overvakningsmetoder som 

kompletterar varandra bchovs i ell 
globalt verfikationssystem. Det vi­

sade sig tydligt 1979 dil man miss­

tiinkte all ell prov iigt rum i Sydat­

lanten. En dubbelpuls registrerades 
dil av en Vela-satellit, men inga an­

dra bekriiftande signaler fanns och 

viirlden sviivar diirfor fo1tfarande i 

okunnighet om vad som egentligen 

hiinde. 
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Bild fran satelliten SPOT av ett av de Ire provomradena i Semipala­
linsk, Sovjelunionen. I bildens nedre del syns floden Shagans morka 
yta. Man ser ocksa tydligt ell ni:ilverk av vagar mellan sma ljusa 
flackar pa de platser dar markarbeten sker och djupa hal borras i 
vilka karnladdningen provas. I bildens hogra kant vid flodens ovre 
strand syns den krater som uppstod vid en ki:irnexplosion 1965. 
Kratern cir vattenfylld och har cirka 450 m diameter. Den skapades 
avsiktligt av en laddning pa 125 kt, detonerad pa,178 m djup for all 
blockera floden och forma en vattenreservoar. Atergiven med till­
stand av Satellitbild i Kiruna AB. 



Dosinteckning fran nagra olika kallor 
De hell underjordiska ki::irnladdningspro-

10 manSv ven 
Proven med civil anvi::indning av ki::irn-
laddningar for gri::ivi::indamal 
Tjernobylolyckans verkningar i Sverige 
Tillverkningen av ki::irnvapen 
Tjernobylolyckans lotala verkningar 
De atmosfiiriska ki::irnladdningsproven 
Ett ors paverkan av radondottrar 

l 000 manSv
10 000 manSv 

l 00 000 manSv
l 000 000 manSv

l 0 000 000 manSv
l 0 000 000 manSv

De radionuklider som dominerar dosbilden 
(forutom kol 14) 

Nuklid Halveringstid Andel av dosen 
i procent 

cesium 137 30 ar 40 
strontium 90 29 ar 10 
zirkonium 95 64 dygn 7 
rutenium l 06 372 dygn 7 
cerium 144 285 dygn 7 

I label/en ;amfors slorleksord­
ningarna av den kollekliva 
dosinleckningen Fran de olika 
typer av karnladdningsprov 
som Forekommil med nagra 
andra radiologiska Foreleelser 
och handelser. Man kan grovl 
uppskaffa konsekvenserna om 

man raknar med 5 cancerfa/1 
per 100 manSv (globala effek­
ler dar ingel annal anges). 
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Karnvapenkriget 

Vad som skulle kunna Minda 
om kiimvapen faktiskt kom till 
anvlindning i ell krig vet ingen 
stikert. Erfarcnhctcrna fr<ln de enda 
kamvapeninsatserna hittills - mot 
Hiroshima och Nagasaki i augusti 
l 945 - kan inte generaliseras siir­
skilt langt, som framgfitt av kapitlet
"Verkan och skydd: samlad syn".
Dct finns sfiledes mfinga osakcrhcter
liven betraffande den enskilda ex­
plosionens verkan. Det m6jliga for­
loppet av ett krig med karnvapen,
stirskilt fr8.gan om kriget kan kon­
trolleras och bcgrfinsas, utgOr en an­
nan fundamental osakerhet. Vad
man an tror om dctta tordc dct stft
klart att erfarenheterna frlln de krig
som hittills utktimpats inte ger n8.­
gon ntimnvtird ledning.

Om stora mlingder ktimvapen n8.­
gonsin skullc anvtindas, skulle den 
totala skadeverkan bli mycket stoffe 
tin summan av de individuclla cx­
plosionernas verkningar. Den 
mycket omfattande och ntistan sam­
tidiga forstorelsen kan bryta sOnder 
samhtillets infrastruktur till den grad 
att moti\tgilrder och raddningsinsat­
ser blir omOjliga. Till detta kan tiven 
de psykiska rcaktioncrna hos de 

Fem bilder tagna av Matsushige Yoshifo Or de enda fotografier man 
kiinner till Iran Hiroshima den 6 augusti 1945 (om man undantar bilder 
pO explosionsmolnet som fogs av bescittningarna pO de amerikanska 
1/ygplanen}. Hiir lorsoker en polis man lindra plagorna hos briinnskada­
de med hjOlp av trasor indrOnkta i matolja. Matoljan hcimtades frCJn elf 
daghem strax inti/I polisstationen i bakgrunden. Flickan i den vita kortcir­
made blusen var elev i en Flickskola. Hon Overlevde och kunde identifie­
ras 20 Or senare. "NOr jag kom ncirmare och lyfte upp min kamera blev 
sokaren so suddig av mina tarar at/ jag knappt kunde ta bi/den", 
ber/Jtfar fotografen. 
Foto: Pressens Bild 

Bank of Japan 
Gasverket 
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Overlevande bidra. Vidare kommer 
sekundara effekter att spela en roll. 
Ett krig med mflnga k3rnladdnings­
explosioner far d3rfor flera langsik­
tiga och storskaliga konsekvenscr 
sflsom globalt nedfall, pflverkan pa 
klimatet och skador pa ozonskiktct. 
Alla dessa storskaliga cffekter kan 
drabba aven ickc krigforande natio­
ner, kanske i alla deJar av varlden, 
under !Ang tid cfter kriget. 

Scenarier 
Icke dcsto mindre bar man i mclnga 
studier och utredningar forsOkt bilda 
sig en uppfattning om foJjderna av 
ett krig med karnvapen. Sadana stu­
dier har gj01ts framfor allt i USA, 
men liven i andra lander, inklusive 
Svcrige. De svcnska studierna har i 
allmilnhet gjorts pt\ FOA eller med 
FOAs medvcrkan. 

Varjc studie av detta slag mitstc 
utga fr<ln ett "scenario", dvs en upp­
sattning grundlaggande antaganden. 
Dessa mitstc specificera hur mAnga 
laddningar som anvands samt for 
var och en av dem laddningsstyrka, 
explosionshOjd och typ av ma!. FOr 
art beriikna forluster - i synnerhet 
civila s8.dana - beh6ver man ktinna 
till ma.Jens geografiska lage och be­
folkningstathetcn i de drabbadc om-

Hande/ns och industrins hus 

I 

rAdena. Vil! man gOra mer detaljera­
de analyser krtivs antagandcn om 
tidpunkt for angreppet, klimal- och 
viidcrforhJ.llandcn, tillgAngen pa 
skyddsrum och riiddningsresurser 
och vilka forvarningsmOjligheterna 
ar. Om studien syftar till att belysa 
militara konsckvenser kan scena­
riots tidsforlopp ha stor betydelse. 

PAfallande m&nga Oppet rcdovi­
sade studier utgAr frAn ett scenario 
dtir befolkningscentra iir de prirnara 
ma.Jen. Dessutom finns en del amc­
rikanska uppskattningar av civila 
forJuster till foJjd av ell sovjetiskt 
angrepp pa USAs strategiska baser 
och installationer (ett "counter­
force"-anfall) eller vice versa. Det 
finns ocks.'l. ni'lgra studier av de civi­
la forlusterna vid ett taktiskt karn­
vapenkrig i Europa. Fle1talet studier 
behandlar endast ctt ganska k01t 
tidsintervall. Tonvikten Jigger sale­
des pfl de kortsiktiga effektema sna­
rare an pa de mer svUrbedOmda, 
langsiktiga foJjderna for samhiillet 

som helhet. NUgra av de mer allmiint 
spridda studierna finns upptagna i 
litteraturlistan i slutet av denna 
skrift. Ncdan ges exempel pa en del 
rcsultat, som kan anses typiska. 

Tidiga forluster 
Anfall mot Stader 

I allmiinhet antar man att sttider an­
grips med luftexplosioner, som ger 
stoffe direkt verkan iin markexplo­
sioncr, men ingct lokalt radioaktivt 
nedfall. Skadeutfallet bestams i 
forsta hand av laddningsstyrkan 
samt av stadens storJek och befolk­
ningst3thet jamte bebyggclsens 
struktur. 

En 100 kt luftexplosion pA !Ag 
hOjd Over en europcisk slad (med 
rclativt tat bcbyggelse av stenhus) 
med 0,5 -1 miJjon invi'lnare vtintas 
tex kunna dOda upp till halva be­
foJkningen niistan omedelbart. At-

Hiroshima drygt en mOnad efter explosionen. Nolfpunkten var inti/I eft 
siukhus till vanster i bi/den, Endast mycket kraltiga huskonstruktioner 
kunde de/vis motsta stotvagen, t ex byggnaden nagot till hoger om 
mitten av bi/den. Den stOr fortfarande kvar som elf minnesmcirke, "atom­
domen". Explosionen och de {Oljande bri:inderna lade 40 procenf av 
stadens bebyggelse i aska och mer an 90 procent lorstordes helt el/er 
de/vis. 
Foto: Notional Archives, Washington D.C. 

Prefekturen 
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"Fat Man", som skulle fdllas over Nagasaki, efter hopmonteringen som 

utfordes pa den amerikanska flygbasen pa on Tinian i Stilla Havel (se 
karta). 
Foto: Los Alamos National Laboratory 

minslone halften av alla byggnader 
inom en radie av 5-6 km skulle for­
storas av stotvi\gcn och brander 
skullc rasa inom minst samma yla 
inom en limme efter explosionen. 
Brandcrna leder till y11erligare for­
luster av miinniskoliv om inle de 
overlevande snabbt lyckas la sig ur 
skadeomrlldel. *

Mindre stlider, sadana som tlerta­
let svenska, kan odelaggas hell av en 
explosion i 100 kt-klassen. Studier 
av svenska stiider med omkring 
100 000 invanarc visar all ell s1\dant 
angrepp utan forvaming skullc kun­
na doda upp mot 90 procent av be­
folkningen genast. 

Nifr del galler varldens jallesta­
der, med mllnga miljoner invanare, 
har man i allmanhet forcstiillt sig ell 
angrepp med en myckel kraftig 
laddning (i styrkeklassen 1-20 Mt) 
eller flera svagare, utspridda over 
stadens yta. I dessa fall far man rak­
na med alt antalet skadade blir av 
samma storleksordning som antalet 

dodade. En laddning pa I Mt ger, 
mycket grovl utt1yckt, en miljon 
dodsoffer (med en osiikerhct pa en 
halv miljon lit bada hallen) och lika 
mllnga skadefall. Flera svagare 

laddningar ger storre forluster an en 
enda med samma totalstyrka. 

I stiider med mycket annorlunda 
struktur an de europeiska och ameri­
kanska, med t ex vidstriickta, laltbe­
folkade slumomraden med briickli­
ga byggnader, kan man tanka sig 
annu storre forluster. 

Ett start karnvapenkrig mellan 
USA oeh Sovjetunionen skulle kun­
na innebara samlidiga angrepp pa 
manga stader och stora industrian­
laggningar. Bada sidor har 1111\ngfalt 
storre arsenaler an vad som behovs 
for all doda merparten av den andras 
befolkning och lamsli\ niiringslivet. 
I en relativt fiirsk sludie har man 
uppskattat hur milnga som skullc 
diidas om I 00 av de mest tattbe­
folkade omradena i USA och Sov­
jetunionen vart och ett ulsattes for 

* En del bedomarc anscr au 1m\nga studier undcrskattar skadoma av varmcstral­
ningen. Av dcnna anledning anviinder sig WHO, varldshiilsoorganisationcn, i sina 
scnare studier av en "konflagrationsmodcll" (egentligcn en brandstonnsmodell), som 
fiirsoker ta hiinsyn till brander som uppst;\r i bcbyggda omrAclcn. 
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en I Mt luftexplosion. Resultatct 
blev all i USA skulle mer an 70 mil­
joner offer kravas, i Sovjetunionen 

iinnu fler. 

Anfall mot militara mal 

Vici en ducll mellan supermaklerna 
tanker man sig att den ena sidan 
salter in strategiska karnvapen 11101 
motst,\ndarens karnvapensilor, ba­
ser for strategiskt bombflyg, ub11ts­
baser, hangarfarl yg och strategiska 
ub11tar till havs (i den man derns 
positioner iir kiinda). Viktiga milita­
ra staber, sambands- oeh lednings­
centraler kan ocks11 stll pa listan over 
mill. I en sadan attack kan ytexplo­
sioner tankas fiirekomma i start an­
tal, eftersom delta okar chansema all 
forstora t ex silor fiir ICBM. De <.:i­

vila dodsoffren skulle di\ orsakas av 
tidigt radioaktivt nedfall. Angrepp 
mot baser for strategiskt bombflyg 

och ubatar genomfiirs troligen med 
luflexplosioner. 

Enligt offieiella amerikanska stu­
dier dodas mellan 2 och 20 miljoner 
amerikaner inom 30 dagar efler ell 
anfall enbart mot de amerikanska 
ICBM-installationerna. Ett motsva­
rande anfall mot Sovjelunionen 
skulle ge Ii knande siffror. De fiesta 
dtir av stn'llningen friln lidigt nedfall 
fr:'m ytexplosioner, aven 0111 befolk­

ningen kan vistas i skydd i star om­
fattning. 

Nagra studier har forstikt belysa 
fiiljderna av ctt karnvapenkrig i 
Europa, sarskill i Vasttyskland. Man 
tanker sig dll all taktiska karnvapen 
med laddningsstyrkor mellan I kt 
och n11gra 100 kt anvands och in­
salserna gors enbarl mot militara 
mill. , 

I ell tattbcfolkat omradc som 
Centralcuropa blir i ell si\danl scena­
rio andelen civila bland de dodade 
och skadade mycket stor, kanske 
10-20 gllnger storre an de militiira
fiirlusterna. I absoluta tal betyder
delta mellan 5 och 20 miljoner civi­
la doclsoffer, beroende pa hur mlllen

valjs. Den sammanlagda laddnings­
styrkan Jigger i dessa exempel mel­
lan 20 och 100 Mt, och enclast luft-



explosioncr forekommer. Om det 
intriiffar markexplosioncr stigcr an­
talet diida markant pll grund av 
stralskador, eftersom dct intc firms 
nllgot fullgott skydd, samtidigt som 
befolkningstiitheten ar stor. 

Langsiktiga 
verlcningar 
Efter cit angrcpp pa militara instal­
lationer i USA eller Sovjetunionen 
riiknar man i de namncla studicrna 
med all liinclernas naringsliv inte 
fungerar pa tlera manader eller kan­
ske ar, siirskilt inte i belagda om­
rllden. Det raclioaktiva nedfallet or­
sakar t ex allvarliga stiirningar i 
jorclbruket. 

Yid cit anfall mot stadcr och an­
dra civila mill blir konsekvenserna 
iin varre. Da skadas produktionen 
och distributionen av rrninga varu­
slag, bl a livsmedel, vilket mycket 
snabbt kan leda till brist pa olika 
fornodenheter. Transporter, upp­
viirmning och clkraftsproduktion 
drabbas omeclelbart 0111 oljeraffina­
derier, kraftverk m m forstiirs. Dess­
uto111 kommer den kvalificerade 
sjukv,irclcn i stor utstrackning alt 
s111s ut, efterso111 den iir koncentrerad 
ti II storstaderna. 

Den amerikanska exporten av 
spannrnal och vissa inclustriproduk­
ter ar av vital betydelse for rrninga 
lander. Om USA sills ut kan man 
diirfor viinta sig atcrvcrkningar pa 
livsmedelsforso1jningen och hiilso­
tillstf111dct i en rad nationer sorn intc 
direkt berors av kriget. Della fiir­
sWrks naturligtvis 0111 iiven andra le­
dancle inclustrilander skulle forhiir­
jas. 

Globalt nedfall 

Ymje kiimladdningsexplosion i at­
mosfiircn kommer alt sprida radio­
aktivt stoft over niistan hela det 
halvklot dar den iigt rum. Delta gal­
ler ocksa ytexplosioner, iiven om 
den storsta delen av aktiviteten di\ 
deponeras lokalt. Del s k globala 

De japanska stader som var aktuella som mal for karnvapeninsats 
var Hiroshima, Kokura, Nagasaki och Niigata. I ell tidigare skede 
stroks Kyoto fran listan. 

Den 6 ougusti 1945 kl 0245 lyfte B-29:an Enola Gay fran on 
Tinian med kurs mot lwo Jima. Dar sammanstralade man med Iva 
foljeplan som skulle gora observationer och matningar vid explosio­
nen. Siktforhallandena var goda over Hiroshima och laddningen 
bringades alt detonera 0845, endast en halv minut efter tidplanen. 
Enola Gay atervande direkt till Tinian. 

Den 9 ougusti lyfte B-29:an Bock's Car Fran Tinian med kurs mot on 
Yakoshima, dar ell foljeplan anslot. Sikten vid Kokuro var mycket 
dalig och efter flera forsok att anflyga fran olika riktningar beslot 
man att go mot sekundarmalet Nagasaki, dar "Fat Mon" slapptes. 
Bock's Car landade pa Okinawa med nastan tomma bransletonkar 
och flog darifran till Tinian. 
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nedfallet ar i stoii sett forsumbait 
efter en enstaka explosion, men efter 
ett stort kiirnvapenkrig med mllnga 
explosioner under kort tid kan den 
globalt spridda aktiviteten ge ett be­
tydande dosbidrag. Detta far konse­
kvenser for milnniskors halsa liven 
pA stora avstAnd fr.'l.n <let omrade dtir 
explosionerna skett. Som framgllr 
av avsnittet om klimateffekter ne­
dan kan liven det andra halvklotet 
komrna att berOras. 

Det globala nedfallct kan inte ge 
akuta stdtlskador men daremot bidra 
till de sena effekterna. Med de krite­
rier som anges i kapitlet om strAlska­
dor pa mtinniska, finner man att ett 
k1:irnvapenkrig, dar i stort sett hela 
den nuvarande arsenalen utnyttjas, 
troligen skulle ge upphov till At­
minstonc ett par tiotal rniljoner extra 
cancerfall Over hela viirlden. Flerta­
lct intrtiffar p.1 norra halvklotet, och 
de kan vilntas visa sig successivt 
under en period frAn 2 till ornkring 
40 Ar efter kriget. I en sa stor be­
strAlad population - en stor del av 
jordens befolkning - far man ocksa 
rtikna med all genetiska effekter blir 
milrkbara. 

Dessa konsekvenser tir <let sam­
lade resultatet av yttre bestnllning 
och intag av radioaktiva 1:imnen med 
fodan. Under de forsta Uren cftcr 
kriget kan externstr.'l.lningen vtintas 
ge det st6rsta dosbidraget. 

Klimateffekter 

Fram till ungefiir 1980 ans.lg man au 
klimatet mOjligen kundc pflverkas 
av stoft som slungas upp i atmo­
sfaren fr.'l.n ktimvapenexplosioner. 
Stoftet frUn en stor insats av k1:im­
vapen antogs kunna dtimpa solljuset 
tilldickligt Hinge for att atmosfarens 
medeltemperatur skulle sankas cir­
ka en grad under ett Ur. Sedan 1982 
har man ocksa forsOkt ta htinsyn till 
rOken friin de omfattande brander 
som explosionerna vAllar. De forsta 
analyserna talade om "atomvinter" 
eftersom <let visade sig att atmo­
sfiirens nedkylning blir mycket stor­
re tin vad man forut trott. 

Denna generella slutsats stil.r sig, 
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Svampmolnet Over Nagasaki nCJgra minuter efter explosionen, foto­
graleral Iran ell av de amerikanska 1/ygplanen. Molntoppens ho;d lorde 
vara cirka 12 km. 
Foto: Los Alamos Notional Laboratory 

aven om man genom au utnyuja mer 
avancerade bertikningsmodcller har 
kommit fram till nfigot modifierade 
siffermas.siga resultat. Oct riidcr 
fortfarande osakerhet kring fn'l.gor 
som hur mycket brtinnbmt material 
som kan antandas efter en explo­
sion, hur myckct rOk och sotpartik­
lar forbrtinningen ger upphov till, 
sotpaitiklarnas optiska och andra 
egenskaper eller hur hOgt rOken sti­
ger i atmosfarcn. Nyare forskning 
har dock reducerat dessa osakerhe­
ter till en niva dar de spelar mycket 
mindre roll an de scenariobundna 
osilkcrheterna (hur mflnga vapen 
som anvands, laddningsstyrkorna, 
mUlcn, cxplosionshOjden, arstiden, 
vadret i mil.lomr8.det vid och cfter 

explosionen, hur langvarigt kriget ar 
etc). 

BrandrOkcn kommer att stiga till 
flera kilometers hOjd och kan i vissa 
fall bryta igcnom tropopausen och 
tr[\nga in i den lagre delen av strato­
sfaren upp till kanske 15 km hOjd. 
Under rOkmolnen faller ternpcratu­
ren pa jordytan snabbt, och i takt 
med att rOkmolnen vaxer ihop pa­
verkas allt storre omnlden. Inom ell 
par veckor kommer i stort sett hcla 
norra halvklotet att vara insvept i 
rOk, liven om den inle tir lika tat 
Overall!. 

Den resulterande temperatur­
s1:inkningen i olika omraden kan tan­
kas bli mcllan 5 och 25 grader, om 
kriget ager rum pA sornmaren, Tern-



Global spridning av brandroken efter elf sforf kornvapenkrig i USA, Sov;etunionen och Europa, enligf en 
amerikansk daforsimulering. Bi/demo visor situafionen efter I, 5 respektive 20 dygn. Var;e prick molsvarar 
cirka 400 ton rok. Foto: Lawrence Livermore National Laboratory. 

peraturcn kan i viirsta fall forbli ab­

normt !Ilg i flera veckor, innan den 

lilngsamt b1i1jar lltergil till normal 

nivi\. Det kan emellertid ta tlera ilr 

innan atmosfiiren iir belt llterstalld. 

Under normala forhallanden iir 

utbytet av atmosfariska bestilndsde­

lar ringa mellan de tva halvkloten, 

men sll blir troligen inte fallct om det 

ar stora mangder rok i den ovre tro­

posfiiren och den lagre stratosfaren. 

Dct skulle alltsa kunna bli ett visst 
temperaturfall liven pa soclra halv­

klotet, om an inte lika stort som i 

norr. 

Om ett kamvapenkrig iigde rum 

under vintern pa norra halvklotct, 

skulle den direkta nedkylningen tro­

ligen inte bli lika allvarlig som pa 

sommaren. N.1gra /Ir cfter explosio­

nema kan temperaturen pa bada 

halvkloten ligga nllgra grader under 

den normala. Del iir osiikcrt hur sto­
ra effektema p:'1 sodra halvklotet 

blir. 

Nederbord och vindar kan ocksl\ 

pllverkas. Den mest troliga effckten 
iir att rcgnen minskar, siirskilt pa 

kontinenternas inland. Dct finns 
ocks/1 en risk att sydvastmonsunen, 

som ger de mesta regnen i Sydost­

asien, Indicn och delar av Afrika, 

forsvinner eller kraftigt stors en tid 

efter det stora kiimvapenkriget. 

Verkan pa ozonskiktet 
Eldklotet fran en klirnvapenex­

plosion upphettar luften i atmosfa­

ren till sa hoga temperaturer att syre­

och kvavemolckyler sonderfaller. 

Niir sedan temperaturen sjunker 

bildas ett antal olika kviiveoxider, 

som kan nil ozonlagret i stratosfii­

ren. Fotokemiska reaktioner intriif­

far d1'1 mellan ozon och kvaveoxider, 

vilket kan resultera i att ozone! del­

vis forstors inom lappet av nagra 

manader. 

Man anser alt omkring halften av 

de! stratosfiiriska ozone! kan brytas 

ned som foljd av ell massivt kiim­

vapenkrig, om delta intraffar under 

sommaren. Under vintern blir effek­

ten inte lika kraftig. 

Skadorna pil ozonskiktet medfor 

bl a att den ultravioletta stn'llningen 

vid jordytan okar. Dct finns ell be­

visat samband mellan hudcancer 

och stora <loser UV-strillning. Yiix­

ter och djur kan ocksll pilverkas av 

strlllningen. Yiixtplankton i havet, 

sum iir forsta lankcn i niiringsked­

jorna, har visa! sig vara siirskilt 

kansliga. 

Dagens varld kiinnetecknas av ell 

invecklat och stiindigt storre beroen­

de mellan liinderna pa alla omraden. 

Delta betyder alt den global a ekono­

min och levnadsforhallandena kom­

mer all utsiittas for mycket kraftiga 

pllfrcstningar gen om va1je stort krig. 

Ell omfattande karnvapenkrig skul­

le vara slirskilt forodandc genom all 

den mycket snabba forstorelscn inte 

medger nagon omstiillning av in­

hemsk produktion, handelsforbin­

delser m m. Ett plotsligt samman­

brott i viirldshandeln skulle berora 

silviil icke krigforande som krigfor­

ande nationer. Om flertalet ledande 

industri lander skul le s111s ut, paver­

kas de ekonomiska forhilllandena 

for de fiesta miinniskoma pll jorden. 

Enligt vissa bedomningar kan an­

talet manniskor som sviilter ihjiil i 

icke krigforande nationer till slut bli 

storre an an ta let krigsoffcr i de krig­

forande landerna. 
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nmgar kart efter an NOgra rubriker i svenska tid 
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Sverige och kornvapnen 

Det svenska ki:irnvapen­
programmet 

Ktlrnvapnens tillkomst medforde 
givetvis att man i manga Hinder ville 
fa biittrc kunskap om de nya vapnen 
och derns militara betydelsc. Sam­
tidigt stallde man sig frAgan om <let 
var mOjligt och Onskvilrt att man 
sjiilv skaffade sig s;\dana vapen. 
Hosten 1945 fick <let dtl nybildade 
FOA i uppgift av 0B alt student 
frAgor rOrande ''atornbombens"
konstruktionsprincip, funktion och 
verkningar. 

Redan 1948 gjorde POA, pft upp­
drag av 6B, den forsta utredningen 
om forutstittningarna for att fram­
sfalla ktirnvapen i Sverige. Onske­
m.'l.let att Sverige horde skaffa sig 
sUdana vapen framfordes offentligt 
forsta gflngen 1952 av ctavarande 
flygvapenchcfen. 0B tog upp fr<l.gan 
1954, och den diskuterades i riks­
dagen 1955, 1956 och 1957 utan att 
nligon definitiv sttillning togs. Opi­
nionsundcrsOkningar 1957 och 
1958 tydde pa en viss majoritet for 
anskaffning, men friin 1959 och 
fram.'l.t var opinionen 6ve1vtigandc 
negativ. 

Det socialdemokratiska partiet 
var djupt splittrat i fr8.gan om svensk 
ktimvapenanskaffning, En intern ut­
redning 1958-59 konstaterade att ett 
beslut i fr8.gan kunde anstft och for­
mulerade den s k handlingsfrihets­
linjen. Denna hade i praktiken Sve-

INSTRUMCNTERING 
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rige slagit in pa redan genom 
forsvarsbeslutet 1958, och fonnellt 
iigde den bestftnd till 1968. I korthct 
innebar handlingsfriheten alt man 
varkcn sade ja eller nej till anskaff­
ning. Ett regcringsdirektiv till FOA 
angav att ingen forskning med in­
riktning pa tillvcrkning och prov­
ning av ktirnvapen fick utforas. 

Omfattandc stikerhetspolitiska 
och fOrsvarspolitiska studier ge­
nomfordcs i b61jan av 1960-talct. 
Dfi hade ocksU den internationella 
synen pii ktirnvapen b61jat fortind­
ras. Resultatct blev alt Sverige i 
praktiken avstod frUn cgna ktirnva­
pen redan omkring 1963, iiven om 
dct fmmella beslutct kom forst i och 
med 1968 firs forsvarsbcslut och 
Sveriges anslutning till Icke-sprid­
ningsavtalet samma Ar (ratificerat 
1970). Den sista expcrimcntella 
verksamhetcn pft FOA som var av 
nftgon betydelse for handlingsfrihe­
ten, nfonligen plutoniumlaboratori­
et, avvecklades slutgiltigt 1972. 

Ki:irnvapenhotet i 
forsvarsbesluten 

Sedan sen are delen av 1950-talct bar 
riksdagen som regcl vart femte ar 
tagit ett forsvarsbeslut om saval dct 
militlira som det civila forsvarets in­
riktning och omfattning. Varje be­
slut foregfls av ell omfattande arbetc 
i en parlamentariskt sammansatt 
kommittC som framlagt ell forslag 

TAnP{,'J 
Principskiss av fissionsladdning framtagen vid FOA Or 1956. 

grundat pa en sammanviigning och 
bedOrnning av siikerhetspolitiska, 
ekonomiska, tekni.ska och stratcgis­
ka forhAllanden och utvecklingar. 

Kilrnvapenhotct tcr sig olika bc­
rocnde pa om man studerar de suc­
cessiva forsvarsbesluten eller om 
man gar efter allmiinna opinions­
yttringar, sttillningstaganden i FN 
cller liknande, indirekta hotbed5m­
ningar. En ytterligare infallsvinkel 
ges av vara mer handgripliga crfa­
rcnhcter. 

Det tillHinkta syftet med de even­
tuclla svenska klirnvapnen var inte 
att etablcra niigon sorts regional ter­
rorbalans utan nilrmast att avskriicka 
en starkare angripare fran en inva­
sion med cnbmt konvcntionclla 
stridskrafler. Denne potentielle an­
gripare kundc naturligtvis ttinkas 
anvtinda kilrnvapen mot Sverigc. 
Hiir gtillde emellertid ett specialfall 
av den s k marginalstratcgin: angri­
parcn hade sa fa kiirnvapen alt han 
inte kunde avdcla siirskilt rn8.nga for 
operationer mot Sverige, med tanke 
pa vad han beh5vde mot sin huvud­
motst3.ndare. De ktlrnvapcn som an­
d,\ kunde stittas in mot ass skulle vi 
kunna klara med skydd i form av 
bcrgfasta befastningar och befolk­
ningsskyddsrum, utryrnning av ci­
vilbefolkningen, utspridning av mi­
litiira cnheter m m samt en 
fungerande radiakskyddsorganisa­
tion. 

"Knapphetsargumcntct'' forlorn-

N,N 
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Ubat 137 pa morgonen den 2 november 1981. Det rader hart vader 
och ubaten ska strax dras av grundet. Pa babords sida ligger det 
svenska kustbevakningsfartyg, Tv 103, Fran vilket FOA under natten och 
den tidiga morgonen giorde sfralningsmotningar. 
Foto: Lars-Erik De Geer/FOA 

de naturligtvis snabbt sin troviirdig­
het allteftersom arsenalerna vaxte i 
ost och vast. Forsvarsbeslutet 1968 
innebar ell indirekt erkannande av 
att kiirnvapenhotet i sin tidigare 
form bli vit for stark!. Della medfor­
de all kiirnvapenhotet tenderade all 
glommas bort i totalforsvarets arbe­
te, samtidigt som det under slutet av 
1970- och borjan av 1980-talet var 
mycket levande i det allmanna med­
vetandet. 

1982 §rs forsvarsbeslut (FB 82) 
forsokte motverka detta genom alt 
specificera en rad skydclsatgiirder 
som borclc vidtas. Samticligt bedom­
de FB 82 all hotel om direkta kiirn­
vapeninsatscr mot Sverige and§ 
maste anses vara ganska litet, at­
minstone om vi lyckats halla oss 
utanfor ett storkrig under <less kon­
ventionella inledningsfas. Det vikti­
gaste argumentet for cletta var alt 
kriget troligen skulle fa ell mycket 
snabbt forlopp sedan <let trappats 
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upp till kiirnvapenniva, och alt even­
tuella operationer mot Sverige da 
skulle forlora i betyclelse. I gengald 
pekade FB 82 pa behove! av skydd 
mot verkningar av karnvapenkrig i 
var omvarld, i forsta hand radioak­
tivt neclfall och hoghojds-EMP. Ex­
plosioner av misstag i Sverige kan 
inte heller helt uteslutas. Sadana si­
tuationer staller stora krav inte minst 
pa totalforsvarets civila clelar, iiven 
om den materiella forstorelsen blir 
ringa. Della s k askadarfall oeh cless 
problem hade identifierats tidigare, 
men FB 82 lade sarskild vikt vie! dct. 

Del nu giillande forsvarsbeslutet 
( 1987) fi.iljer i stort sett I injerna fran 
FB 82, aven om karnvapenhotet 
som helhet tonats ned ytterligare. 
Aski\darfallets vikt, jiimfort med di­
rektverkansfallet, iir snarast storre 
an i FB 82. 

Den "inofficiella" hotbeclom­
ningen, dvs riiclslan for kiirnvapen­
krig saclan den avspeglas i den all-

manna opinionen, skarptes kortva­
rigt sedan "atomvintern" fall publi­
citet. Den torde dock ha diimpats 
mer och mer under 1980-talets sen a­
re halft, allteftersom supermakts­
relationerna forbattrats. 

Karnvapen och svenskt 
territorium 

All karnvapen ar en realitet som 
ocksa angar Sverige paminns vi di\ 
och clll om. Tre exempel kan illu­
strera delta: 

- Under nllgra ar kring 1960 ut­
forde Sovjetunionen ett antal atmo­
sfariska prov pa Novaja Zemlja, 
med 60 Mt-explosionen den 30 ok­
tober I 961 som hojdpunkt. Dessa 
prov gav en hel del radioaktivt necl­
fall pa Nordkalotten oeh som foljd 
av detta okade naturligtvis halten av 
radioaktiva iimnen i livsmedel pro­
ducerade i speciellt norm Sverige. 
Kontamineringen av livsmedel nad­
de sin hogsta niva under aren I 964-
66. Renkiittet kunde di\ innehalla
1-2 kBq/kg av cesium 137, dvs be­
tydligt mer iin vad som ansllgs god­
tagbart efter Tjernobylolyekan.



- Den 28 oktober 1981 p11triiffa­
des den sovjetiska ubaten U-137 
grundstoll i Gasefjiirden utanfor 
Karlskrona. Medan ub11ten 11\g kvar 
pi\ grunclet blev det mojligt for FOA 
att miita str111ningen fr11n cless for­
skepp, cliir torpedtuberna firrns, med 
hog noggrannhet. Resultatet av des­
sa matningar tillkiinnagavs den 5 
november av statsministern p,\ fol­
jande siitt: "Vad som iir annu allvar­
ligare och vad jag nu for forsta gang­
en ger offentlighet at iir att enligt de 
undersokningar som vi foretagit iir 
den sovjetiska ubaten med stor san­
nolikhet bestyckad med karnvapen­
laddningar. Med iinnu storre sanno­
likhet - en sannolikhet som griinsar 
till visshet - kan clet sagas all uran 
238 firrns ombord. Och ingen har 
kunnat finna n11gon annan anviind­
ning for delta uran. Delta gor att det 
har i sjiilva verket ror sig om den 
mest uppseendeviickancle krank­
ningen mot Sverige sedan andra 
varldskriget." 

- I bo1jan av 1980-talet stocl de 
nya amerikanska kryssningsrobo­
tarna med Hing riickvidd i fokus. Det 
blev plotsligt klart all om sAdana 
robotar skulle skjutas fr11n fartyg till 
havs mot mAI i Sovjetunionen, skul­
le ett viktigt anflygningsstrAk gA ge­
nom svenskt luftrum. Fragan var dA 
om en kiirnladdningsexplosion skul­
le bli foljden, i hiindelse att svenskt 
luftforsvar skulle lyckas skjuta ned 
en robot. Svaret blir nej, med tanke 
pi\ robustheten hos moderna karn­

vapen -s 1\vida inte roboten armerats 
fore nedskjutningen. 

Karnvapen i svensk 
nedrustningspolitik 

Sverige har Hinge spelat en aktiv roll 
i den internationella nedrustnings­
politiken, friimst inom FNs ram. Nar 
det giiller karnvapenfn\gor har Sve­
rige liinge vari t framtriidande bland 
de alliansfria staterna, dclvis tack 

vare den kompetens som byggdes 
upp under 1950- oeh 1960-talen. 
Bland de fragor som Sverige friimst 
engagerat sig i kan niimnas over­
vakn ing av det Partiella provstopps-

avtalet (PTBT) samt kravet pi\ full­
standigt provstopp. Det ar i ljuset av 
detta man ska se tillkornsten och 
utvecklingcn av den seismiska mul­
tipelstationen i Hagfors och den in­
samling och analys av luftburen ra­
dioaktivitet som gors i Sverige med 
syfte att detektera brott mot PTBT. 
Utover provstopp har Sverige aktivt 
verkat for ieke-spriclning och kiirn­
vapenfria zoner. 

Svcrige har ocks,\ deltagit i de tre 
allmanna kiirnvapenstudier sorn 
FNs generalforsamling 11\tit gora, 
1968, 1980 och 1990. De tva sist­
namnda har tillkommit pa svenskt 
initiativ och under svenskt ordforan­
deskap. I 1968 ars studiegrupp var 
FOAs d11varande generalclirekti:ir 
Martin Fehrm svensk clelegat; i de 
bilda sen are studierna har FOA rnccl­
verkat i en n'ldgivancle roll. 

FOAs nutida verksamhet 
pa karnvapenomradet 
FOA har ett sarskilt ansvar inom to­
talforsvaret da det gtiller karnvapen­
fn'lgor (liksom fragor rorande bio-

logiska och kemiska stridsmedel), 

eftersom de flesta andra myndighe­
ter och institutioner inte har 111\gon 
kontinuerlig bevakning av dessa. 
Ansvaret omfallar bl a uppfoljning 
och vHrdering av hotel, friimst i tek­
niska te1mer, radgivning till anclra 

totalforsvarsrnyndigheter vid av­
vagning och utformning av skydds­
atgarder, expertrnedverkan och un­
derlagsframtagning i samband med 
Sveriges internationella agerande 
sarnt vidmakthallande av atrninsto­

ne en minimiresurs av expertkom­
petens for krigsorganisationens be­
hov. De nuvarande resurserna 
medger experimentell forskning cn­
dast inorn ett filtal delomn'lden; hu­
vuddelen av verksarnheten iir sale­
des teoretisk eller utredande till sin 
art. 

Den kiirnvapenrelaterade forsk­
ningen vid FOA nadde sin storsta 
ornfatlning ungefiir 1\r 1965 och 
motsvarade di\ cirka 300 hel11rsarbe­
tande. Den nuvarande verksamheten 
motsvarar omkring 35 helarsarbe­
tande. 

Pa FOAs Forsokssfafion Grindsion ulanfor Stockholm Finns en av siu 
insamlingsslationer for luftburen radioaktivilel. Miliontals m3 luff passe­
rar varie vecka filtren. Tre ganger per vecka skickas de till labora/orief i 
Stockholm dar de analyseras med avseende pa radioaktiva amnen. En 
koncenlralion molsvarande en enstaka atom i et/ normalt vardagsrum 
racker For all ell avtalsbroll ska avslo;as. Foto: Sylve Arnzen/FOA 

81 



litteratur 

Listan omfauar ett litct urval av littcratur som kan vara 
13mplig for f0rdjupade studier av ktirnvapenfr&gor. 
Inga tidskriftsartiklar har tagits med, inte heller rent 
vetenskapliga publikationer ell er mycket svi\ri'ttkoml ig 
litteratur. 

Arbeten som belyscr kHrnvapen ur flera olika aspekter 
tir bla 

o FNs ktirnvapcnstudier 1968, 1980 och 1990. De tva
forsta finns pa svenska (Kdrnvape11 - verkan, kost­
nad, risker, Folk och F0rsvar 1968 rcspektive Viirl­
den och kdrnvap11e11, Folk och F5rsvar 1981), den
tredje vantas komma ut i svensk 0verstittning 1991.

o Wallin, Lars: Strategiska kdmvapen 1945-1983,

Folk och F0rsvar 1984.
o Strategic Defenses, Ballistic Missile Defense Tech­

nologies, Anti-Sa!ellite Weapons, Counlermeasures

and Arms Control, Office of Technology Assess­
ment, Princeton University Press 1986.

Dctaljerade beskrivningar av existerande ktirnvapen­
system, produktionsanlaggningar mm finns i 

o Cochran, Thomas m fl: Nuclear Weapons Data hook,
Ballinger. Hittills har 4 volymer utkommit (1983-
89), som behandlar USA (vol. 1-3) och Sovjctunio­
nen (vol. 4).

Arligen utkommancle publikationer s.'l.som Military 
Bala:u:e och Sf PR/ Yearhook ger mindre detaljeracl 
men fortl0pande uppdateracl information om vapcn­
system m m.· 

Atombombens tillkomsthistoria och anvtindningen 
mot Japan skildras i m<lnga b0cker, t ex 

o Groves, Leslie: Now It Can Be Told. The Story of the
Manhattan Project, Harper & Brothers 1962 (om­
·tryckt 1983, Da Capo Press).

o Rhodes, Rie9ard: The Making of the Alomic Bomb,
Simon & Schuster 1986 (p& svenska: Def sis/a vap­
net, HammarslrOm & Abcrg 1990).

FOr en principiell beskrivning av kilrnvapens vcrk­
ningar lir clel gruncllaggande verket 

o Glasstone, Samuel & Philip I. Dolan: The EJl'ects of
Nuclear Weapons, U.S. Department of Defense and
U.S. Depaitment of Energy, 3:e uppl. 1977.

En detaljerad redovisning av alombombsskadoma i de 
japanska stilderna lir 

o Hiroshima and Nagasaki. The Physical, Medical
and Social Effects o

f 

the Atomic Bombings, Hut­
chinson 1981 (japanska originalet 1979). 
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Raclioaktivt ncdfall och dlirmed forknippade problem 
bchandlas pi'l svenska bl a i 
o Radioaktivt 11edfal!Jdin kiimvapen, FOA rapport A

40043-A3, fobr, 1983.
o Walinder, Gunnar: Radiologisk kalastrofmedicin,

FOA 1981.
Studier av de mOjliga konsekvenscrna av klirnvapcn­
anvtindning och klirnvapcnkrig finns i stmt antal. Ut-
0ver de redan ntimnda FN-rappmtcrna finns bl a fol­
jandc nyare internationella arbeten: 

o Effects of Nuclear War on Health and Health Ser­
\lices, WHO, 1984 (2:a uppl.) (p& svcnska: Kiim­
vapenkrigets e/fekter p/1 folkhiilsan och hiilso- och
sj11kvdrde11, Svenska lakare mot ktirnvapcn, 1989).

o Environmental Consequences of Nuclear War, Vol.
1-11, Scientific Committee on Problems of the En­
vironment of the International Council of Scientific
Unions, John Wiley & Sons 1985-86.

Konsekvenser av ktirnvapeninsatscr i eller nlira Sveri­
ge och tillh6rande skycldsproblem diskuteras i 
o Underlagsstudier till civi/fdrsvarets preliminiira

gru11dsy11 ABC, dcl 1-111, FOA rapport C 20539-A3,
C 20540-A3, C 20541-A3,juni 1984. (De Ire delarna
har foljancle forfattare och undcrrubriker: Schelin,
Ola: Konsekl'e11ser av kiimvapeninsarser utanf6r
Sverige; Cronholm, Gunnar: Misstagsnedslag a!ter­
nativt nedskj11t11i11g av kiirnvapen inom Sl'enskt terri­
lori11111; Lindqvist, Stig & Bjorn Oscarsson: Konse­
kvenser av kiirnvapeninsatser mot befolkningsnut!.)

o Artursson, G0sta & Henry Lorin (red.): Kiimva­
penkrig, KAMEDO rapport nr 52, FOA 1986.

o Wigg, Lars rn fl: C!SK 2- Vapenverkan. De/rapport
2. Kiirnvapen - insars i !andet, FOA rapport
C20709-2.6, juni 1988.

Kilrnvapendoktrincr och -strategi ilr temat for ctt storl 
antal b6ckcr. Ett par betydande verk friin olika tid­
punkter 1ir 
o Kahn, Herman: On Thermonuclear War, Princeton

University Press 1969 (2:a uppl.).
o Freedman, Lawrence: The Evolution of Nuclear

Strategy, Macmillan 1989 (2:a uppl.).

En 0versikt av de politiska problem som hanger sam­
man med ktirnvapenspridning ges i 
o Goldblat, Jozef (re<l.): No11-prolifera1io11: The Why

and the Wherefore, SIPRI (Taylor and Francis)
1985.

Om det svenska "ktirnvapenprogrammet" och diskus­
sionen kring det kan man Hisa i 
o Neutralitet-FiJrsvar-Atomvapen (rapport fri\n soci­

aldemokratiska partistyrelsens kommitt6 for studi­
um av atomvapenfr<lgan), Tiden 1960.

o Forssberg, Olof: Svensk kdmvapenforskning 1945-

1972, F0rsvarsdeparterncntet 1987-04-21.



Elf litet steg mot en kcimvapenfri vcirld. I den heir smol/en forstors en 
sovietisk medeldistansrobot, 55-20, i enlighet med INF-avtalet. 
Ur Soviet Military Power 1990 

Bilden pa baksidan forestaller "atomdomen", en byggnad som stod 
nostan rakt under nollpunkten i Hiroshima och nu or minnesmcirke. 
Huse/ ritades av den fieckiske arkitekten Jan Letze/ och invigdes i opril 
1915. Def hysfe en mofsvarighet till vara handelskammare. 

Foto: Lars-Erik De Geer/FOA 
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Den intemationella litteraturen om olika aspekter
av kamvapen ar omfattande men det har inte givits
ut nagon popular oversikt pa svenska pa mycket
liinge. I denna skrift har experter vid FOA samman­
fattat den senaste kunskapen pa omradet fran kam­
laddningamas fysik och konstruktion till kamva­
penkrigets globala effekter. I sarskilda kapitel
diskuteras den svenska kamvapenpolitiken och vara
insatser for att kontrollera provstoppsavtalet.

Aven om ett kamvapenkrig ter sig alltmer osan­
nolikt fortsatter kamvapenmaktema att modemise­
ra sina arsenaler. Antalet vapenbarare minskar men
de ersatts med effektivare och traffsiikrare vapen­
system. Ett antal lander star pa troskeln till att bli
medlemmar av kamvapenklubben. Hur framgangs­
rik nedrustningspolitiken an blir kommer man aid­
rig att kunna forbjuda kunskapen om hur kamva­
pen tillverkas och risken for ett krig med kamva­
peninsatser kan darfor inte belt uteslutas.




