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Bakgrund

Ar 1998 undertecknade Sverige tillsammans med &vriga EU-stater och Euratom det s k
tillaggsprotokollet till safeguardavtalet med IAEA, International Atomic Energy
Agency. Tillaggsprotokollet ger IAEA storre inspektionsritt, 6kad tillgang till informa-
tion och dkat tilltrade till omrdden och byggnader samt rtt till omgivningsprovtagning i
staten. Ratificeringsprocesserna pagar och avsikten ér att protokollet skall trdda i kraft i
samtliga medlemsstater samtidigt. For svensk rékning innebar ratificeringen i maj 2000
andringar 1 kdrntekniklagen samt instiftande av en ny lag om inspektioner. En trolig
uppskattning r att protokollet trider i kraft forst i borjan av 2003 nér det ratificerats av
alla EU:s stater.

SKI:s syfte

I och med att protokollet trdder i kraft skall Sverige “’kartldggas” av IAEA och all nuk-
ledr verksamhet belysas, bdde den som eventuellt kan forekomma idag och den forsk-
ningsverksamhet som bedrivs och kommer att bedrivas. Det dr med detta som bakgrund
som SKI beslutade att 14gga en bestéllning pa Historiska Institutionen, Uppsala Univer-
sitet for att granska Sveriges planer pd kdrnvapenomridet. Dr Thomas Jonter har tidiga-
re granskat FOA:s verksamhet pa det kdrntekniska omradet fram till 1972. Den hér rap-
porten granskar det civila forskningsprogrammet och sambandet med de militéra pla-
nerna pa kérnvapen.

Eftersom Sverige umgatts med planer pa egna kdrnvapen ar det viktigt att visa for IJAEA
att all sddan verksamhet har upphort. Det dr huvudsyftet med den hér rapporten.

Resultat

Thomas Jonter har gjort en genomgéng av tillgidngliga kéllor i Studsviks och FOI:s ar-
kiv dir AB Atomenergis handlingar finns. Dessutom har han genomfort intervjuer med
viktiga personer involverade i forskningen. Studeien har ett politiskt perspektiv snarare
an ett tekniskt och de slutsatser och dsikter som framfors och presenteras i rapporten ar
forfattarens egna och behdver inte nddvandigtvis sammanfalla med SKI:s. SKI:s slutsats
av rapporten dr att frigan om Sveriges kdrnvapenplaner dr utredd och Sveriges forsk-
ning pa omradet avslutad.

Eventuellt fortsatt verksamhet inom omradet

Thomas Jonter skall for SKI:s rdkning beskriva hur kartlaggningen gétt till och ta fram
en modell som IAEA och andra ldnder kan anvinda i undersdokningen av en stats histo-
riska nukledra aktiviteter.

Effekt pa SKI:s verksamhet

SKI publicerar samtidigt rapporten pa engelska och @mnar bifoga den tillsammans med
deklarationen enligt tilliggsprotokollet. Dédrmed anser SKI att det &r utrett att Sveriges
ambitioner pd kdrnvapenomradet dr avskrivna.
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Forfattarens forord

Den hér undersokningen &dr gjord inom ramen for ett SKI-projekt som initierades 1998
for att gora en historisk kartliggning av den svenska kdrnvapenforskningen under peri-
oden 1945-2000.

Tidigare har tva rapporter publicerats. Den fOrsta analyserar huvudsakligen det svensk-
amerikanska kérnenergisamarbetet 1945-1995. Rapporten innehaller ocksd en lista pa
arkiv med dokumentation av kdrndmnesutvecklingen i Sverige, framvixten av interna-
tionella inspektioner samt den lagstiftning som géllt pa kdrnenergiomradet sedan 1945.
Den andra rapporten behandlar Forsvarets forskningsanstalt och planerna pa svenska
kédrnvapen under tiden 1945-1972."

Flera personer har 1dst och kommenterat denna uppsats. Forst och fradmst vill jag tacka
de personer som jag intervjuat for denna rapport: Bo Aler, Erik Haeftner, Eric Hell-
strand, Ake Hultgren, Hilding Mogard, Bengt Pershagen, och Carl-Gustaf Osterlundh
(samtliga anstillda vid AB Atomenergi). De har inte bara gett mig tid for intervjuer utan
ocksa frikostigt delat med sig av sina erfarenheter. Professor emeritus Jan Rydberg ska
ocksa ha ett stort tack for att han ldst och kommenterat olika versioner av rapporten.
Likasa stér jag i stor tacksamhetsskuld till professor emeritus Nils Goran Sjostrand som
bade kommenterat och kommit med klargérande papekanden som gjort framstédllningen
battre. Alvar Ostman, f d kdrnkrafttekniker, Morten Bremer Maerli vid Norsk Utenriks-
politisk Institutt och Jan Prawitz vid Utrikespolitiska institutet har ocksa l4st och kom-
menterat texten.

Vid SKI och sirskilt avdelningen for nukledr icke-spridning har flera personer konsulte-
rats. Jag dr framfor allt tacksam for de rdd och den hjdlp jag fétt fran Goran Dahlin,
Monika Eiborn, Lars Hildingsson, Kare Jansson och Stig Wingefors.

Slutligen vill jag tacka for det ekonomiska stodet fran SKI och samtidigt framhélla att
rapportens slutsatser dr mina egna.

' Jonter, Thomas, Sverige, USA och kiirnenergin. Framviixten av en svensk kirnimneskontroll 1945-

1995. SKI Rapport 99:21; Férsvarets forskningsanstalt och planerna pa svenska kdrnvapen. SKI1
Rapport 01:5, dversatt som Sweden and the Bomb. The Swedish Plans to Acquire Nuclear Weapons,
1945-1972, SKI Report 01:33.






Sammanfattning

Den svenska kdrnvapenforskningen kom igang redan 1945, strax efter att de forsta
atombomberna foll dver Japan. Det var det nybildade Forsvarets forskningsanstalt
(FOA) som fick uppdraget av 6verbefdlhavaren att ta fram kunskaper om det nya mass-
forstorelsevapnet. 1 det uppdraget 1&g ocksa att i bred mening undersdka mojligheterna
av att tillverka, som det kallades pa den tiden, atombomber. FOA inledde ett samarbete
med AB Atomenergi (AE) som bildades 1947 och som hade till uppgift att ansvara for
den civila kdrnenergiutvecklingen. AE gjorde flera tekniska utredningar om val av re-
aktorer och fOrutsdttningarna for en framstéllning av plutonium av vapenkvalitet for
FOA:s rdkning.

Det forsta syftet med denna rapport dr darfor att undersdka hur detta samarbete véxte
fram och vilka konsekvenser detta fick for projektet att fa fram underlag for en svensk
tillverkning av kdrnvapen.

Generellt kan man séga att FOA skulle komma att ansvara for den 6vergripande kirn-
vapenforskningen. Det innebar att FOA holl i1 sjédlva konstruktionsarbetet for sjélva
laddningen och studierna 6ver dess verkan.

AE 1 sin tur skulle ta fram underlag for en eventuell framstéllning av plutonium av va-
penkvalitet och undersoka mojligheterna att anskaffa inspektionsfritt tungt vatten. AE
skulle dven bygga en upparbetningsanldggning och tillverka brinsleelementen vilka
kunde 1 anvindas reaktorerna for en produktion av de erforderliga méngderna plutonium
av vapenkvalitet.

Dessutom &r det ocksa viktigt att framhalla att bAde FOA och AE bedrev plutonium-
forskning. FOA:s forskning syftade till att ta fram plutonium i metallisk form for att det
skulle kunna anvéndas 1 en kdrnvapenladdning.

AE:s plutoniumverksamhet hade som malsattning att utveckla metoder for att separera
plutonium fran uran (upparbetning). Det separerade plutoniet kan efter denna process
anvindas som brénsle i reaktorerna (plutoniumaterforing). Detta innebér att uranrdvaran
utnyttjas bittre.

Mellan 1949 och 1968, di Sverige undertecknade avtalet om icke-spridning av kdrnva-
pen, gjordes fyra stora FOA-utredningar om forutséttningarna for en kdrnvapenproduk-
tion (1953, 1955, 1957 och 1965). AE producerade flera omfattande rapporter inom
ramen for dessa FOA-utredningar. Det rorde sig frimst om tekniska underlag som hade
med reaktorteknik, plutoniumproduktion och anskaftning av tungt vatten att gora.

Det andra syftet ér att redovisa AE:s reaktorer och anlidggningar dédr verksamhet med
kdrndmnen (i synnerhet plutonium och U-235) dgt rum. Resultaten for denna undersok-
ning redovisas i bilaga 2.

Det tredje syftet dr att redovisa for AE:s innehav av plutonium, U-235 och tungt vatten
under perioden 1947-1972. Resultaten for denna undersokning redovisas i bilaga 1.






Summary

The Swedish nuclear weapons research began as early as 1945, shortly after the first
atomic bombs fell over Japan. The assignment to look into the new weapon of mass
destruction went to the Swedish National Defence Research Establishment (FOA). Ad-
mittedly, the main aim of the research initiated at that time was to find out how Sweden
could best protect itself against a nuclear weapon attack. However, from the outset FOA
was interested in investigating the possibilities of manufacturing what was then called
an atomic bomb.

A co-operation between FOA and AB Atomenergi (AE), which was created in 1947 in
order to be responsible for the industrial development of civilian nuclear energy, was
initiated. AE made several technical investigations within this co-operation regarding
choice of reactors and preconditions for a production of weapons-grade plutonium.

The first purpose of this report is therefore to investigate how this co-operation emerged
and what consequences it had for the project to produce basic information for the
Swedish manufacture of nuclear weapons.

In general terms, the finding of this report is that FOA was responsible for the overall
nuclear weapons research. For this reason, FOA was in charge of the construction of the
nuclear device and the studies of its effects.

Additionally, AE should deliver basic information of a possible production of weapons-
grade plutonium and investigate the possibilities of a production or a procurement of
inspection-free heavy water (i. e. without inspections by the supplying country). AE
should also build a reprocessing plant and manufacture fuel elements to be used in the
reactors for a production of weapons-grade plutonium.

Furthermore, it is important to emphasise that both FOA and AE conducted plutonium
research. The reason why FOA conducted this research, was that the plutonium had to
be in metallic form in order to be used in a nuclear weapons device. Therefore, FOA
carried out research with the purpose of producing metallic plutonium. Simultaneously,
AE developed methods to separate plutonium from uranium (reprocessing) in order to
be used as fuels in the reactors (plutonium recycling). This procedure would imply a
better use of the natural uranium.

Between 1949 and up to 1968, when the Swedish government signed the Non-
Proliferation Treaty (NPT), four main investigations regarding the technical conditions
for a manufacture of nuclear weapons were made (1953, 1955, 1957 and 1965). AE
prepared several reports within the framework of this FOA research. It was mainly as-
signments, which dealt with reactor technique, production of plutonium and procure-
ment of heavy water.

The second purpose is to account for the reactors and other facilities where nuclear ma-
terials activities (especially with plutonium, U-235 and heavy water) have taken place.
The results of this investigation are given in appendix 2.

The third purpose is to investigate how much plutonium, U-235 and heavy water AE
had at its disposal during the period 1945-1972. The results of this investigation are
given in appendix 1.
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1. Rapportens syften och fragestallningar

Den svenska kdrnvapenforskningen kom igang redan 1945, strax efter att de forsta
atombomberna foll dver Japan. Det var det nybildade Forsvarets forskningsanstalt
(FOA) som fick uppdraget av 6verbefdlhavaren att ta fram kunskaper om det nya mass-
forstorelsevapnet. 1 det uppdraget 1&g ocksa att i bred mening undersdka mojligheterna
av att tillverka en, som det kallades pa den tiden, atombomb. FOA inledde ett samarbete
med AB Atomenergi (AE) som bildades 1947 och som hade till uppgift att ansvara for
den civila kdrnenergiutvecklingen. AE gjorde flera tekniska utredningar om val av re-
aktorer och fOrutsdttningarna for en framstéllning av plutonium av vapenkvalitet for
FOA:s rdkning.

AB Atomenergi var till 4/7 statligt. De 6vriga aktieposterna fordelades mellan 24 olika
svenska bolag, mestadels tillhérande kraft-, gruv-, stal- och verkstadsindustrin.? En av
AE:s forsta och mer angeldgna uppgifter var att anskaffa och renframstilla uran. Att
utvinna uran, ur framst skiffer, var basen i den plan for sjalvforsorjning som Sverige
mycket tidigt bestimde sig for. Att na sjalvforsorjning pd kérnenergiomradet var ett
sjalvklart mal for ledande politiker och forskare strax efter andra vérldskriget. Av den
anledningen satsade Sverige pd en teknik dér reaktorerna kunde drivas med naturligt
uran utan foregdende anrikning. Sverige dgde ndmligen rikliga urantillgangar i form av
skiffer. Mot den bakgrunden valdes en reaktorteknik ddr tungt vatten anvéndes som
moderator. Att importera anrikat uran for att dirmed kunna anvinda en lattvattenteknik
bedomdes som utsiktslost med tanke pd att stormakterna, i synnerhet USA, hade en
mycket restriktiv kdrnenergipolitik gentemot andra linder vid den hir tiden.’ Visserli-
gen skulle det ga att anrika det inhemska uranet, men det var vid den tiden en bide dyr
och komplicerad process.*

Det svenska utvecklingsprogrammet kom att kallas “den svenska linjen”. Namnet till
trots utgjorde valet av tungvattenteknik inte nagon unik svensk reaktorlosning. Flera
stater valde samma teknik under 1950-talet. Det unika for Sverige var vél snarast, i sd
fall, att vi ansdgs dga en av vistvirldens storsta urantillgingar i form av skiffer.” Héri
lag den frimsta fordelen for att nd sjalvforsorjning pa kdrnenergiomradet.

En birande idé bakom de svenska kdrnvapenplanerna var att dessa skulle kunna ut-
vecklas som en biprodukt av den civila kdrnenergiprogrammet. De grundldggande for-
utsédttningarna for en plutoniumframstéllning dr ndmligen desamma oavsett om syftet ar
att producera civil kdrnkraft eller karnvapen. Med ett visst tekniskt arrangemang — vil-
ket innebér att tita branslebyten med ldgre utbranning kan ske under drift — kan dven
plutonium av vapenkvalitet framstéllas.

Ett samarbete kom att utvecklas mellan AE och FOA i avseende pa att i fram tekniska
och ekonomiska underlag for en sddan produktion.®

Lindstrom, Stefan, I hela nationens tacksamhet. Svensk forskningspolitik pa atomenergiomrddet 1945-
1956. Diss. Stockholm 1991, s. 92.

Svensk atomenergipolitik, s. 6; se &ven Jonter 1999, s. 15 ff.

Principerna for hur en sddan process skulle g till var kdnda, men inte sjdlva tekniken i detalj, enligt
Carl Gustaf Osterlundh. Samtal med Carl Gustaf Osterlundh, 16 november 2001.

Skogmar, Gunnar, De nya malmfilten. Det svenska uranet och inledningen till efterkrigstidens neut-
ralitetspolitik, Forskningsprogrammet Sverige under kalla kriget, Arbetsrapport nr 3, 1997.

6 Jonter 2001; se dven “Svensk kirnvapenforskning 1945-1972”. Stockholm 1987.
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Aven om de breda dragen i detta samarbete #r kiinda &r bilden langt ifrén heltickande.
Det ér klarlagt vilka huvuduppgifter AE hade inom ramen for detta samarbete fram till
1968 dé planerna pa kidrnvapen dvergavs i och med att Sverige undertecknade avtalet
om icke-spridning av kirnvapen.” Men den tidigare forskningen har inte i detalj analy-
serat vad AE gjorde for FOA och vilka méngder kdrnimnen AE anvénde i sin forsk-
ningsverksambhet.

Det forsta syftet med denna rapport dr déarfor att undersoka hur detta samarbete vixte
fram och vilka konsekvenser detta fick for projektet att fi fram underlag for en svensk
tillverkning av kdrnvapen.

Det andra syftet &r att redovisa for AE:s reaktorer och anlédggningar dér verksamhet med
kdrndmnen (i synnerhet plutonium och U-235) dgt rum.

Det tredje syftet dr att redovisa for AE:s innehav av plutonium, U-235 och tungt vatten
under perioden 1947-1972.

For att kunna genomfora denna undersokning, kommer foljande frgor att besvaras:

1. Hur véxte samarbetet med FOA fram och hur reglerades detta?

2. Vilka uppdrag gjorde AB Atomenergi for FOA:s rdkning i avseende pa att fa fram
underlag for svenska kdrnvapen?

3. Vilken roll skulle AB Atomenergi spela inom ramen for den eventuella kdrnva-
penproduktionen?

4. Med vilka ovriga foretag och organisationer samarbetade AB Atomenergi i syfte
att fa fram tekniska underlag for en tinkt kdrnvapentillverkning?

5. Vilka laboratorier, reaktorer och anlidggningar dér verksamhet med kérndmnen (i
synnerhet plutonium och U-235) och tungt vatten har AB Atomenergi haft till sitt
forfogande? Var ér/var dessa geografiskt beldgna? (I bilaga 2 finns en forteckning
over dessa.)

6. Vilka méangder plutonium, U-235 och tungt vatten har AB Atomenergi haft till sitt
forfogande under tiden 1947-1972 (bade vad giller forskning och drift)? Vart tog
dessa kdrndmnen och tungt vatten vigen efter att de har anvints? (Se bilaga 1.)

1.1. Metod

Jag har haft full tillgdng till Studsvik AB:s (f d AB Atomenergi:s) arkiv, vilket innebér
bade centralarkivet och direktionsarkivet. Dessa arkiv &r inte dppna, men Studsvik AB
har gett mig tillitelse att anvdnda arkiven for den hér studien Enligt avtalet om icke-
spridning av kdrnvapen (NPT) &r medlemslidnderna i [AEA forpliktade att se till att sa-
dan information inte sprids.

Aven dokument frén FOI:s (f d FOA:s) arkiv har anvints. De refererade dokumenten &r
numera avhemligade (om inte annat anges).

Trots denna arkivtillgdng finns det vissa luckor i dokumentationen. Allt, i synnerhet d&
det géller samarbetets framvaxt mellan FOA och AE, har inte redovisats eller alternativt
sparats i form av rapporter och protokoll. Aven om detta inneburit en begrinsning har

Prawitz, Jan, From Nuclear Option to Non-Nuclear Promotion: The Sweden Case. Research Report
from the Swedish Institute of International Affairs, Stockholm 1995, s. 19 f.; se dven Dassen van,
Lars, Sweden and the Making of Nuclear Non-Proliferation: From Indecision to Assertiveness. SKI
Report 98:16.
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de huvudsakliga dragen 1 AE:s samarbete med FOA gétt att teckna med ledning av de
existerande dokumenten.

For att kunna gora denna bild mer detaljerad har jag samtalat och intervjuat sju f d an-
stillda vid AE, vilka var involverade i samarbetet: VD Bo Aler®, avdelningscheferna
Erik Haeffner, Eric Hellstrand, Bengt Pershagen och Carl-Gustaf Osterlundh, dverin-
genjor Hilding Mogard och sektionschefen Ake Hultgren. En intervju har ocksd gjorts
med professor emeritus Jan Rydberg, vilken sysslade med plutoniumforskning vid FOA
under 1950-talet och fram till 1962 och hade mot den bakgrunden kontakter med AE.
Dessa personer har fatt ldsa ett forsta utkast 6ver AE:s samarbete med FOA. Darefter
har jag tréffat personerna individuellt och latit dem ge sin version av samarbetets ut-
formning samt stillt vissa specifika fragor vilka berér de omrdden de har ansvarat for.

Nir det géller arbetet med att fa fram innehav av kdrndmnen och tungt vatten har SKI:s
redovisningsregister anvénts, ’Sammanstillning av uppgifter om transport av kdrnim-
nen till och fran Sverige under aren 1956-1979”. En jimforande undersokning har ocksa
gjorts med hjidlp av Ake Hultgrens icke publicerade SKI-rapport “Upparbetning av
Agestabrinslet 1969”. Ake Hultgren har ocksd intervjuats i detta syfte. Aven Goran
Dahlins arbetspapper vid SKI har anvints i denna kompletterande jamforelse.

1.2. Forskningsliget

Annu har inte den svenska tungvattenteknikens historia skrivits. Visserligen har Sigfrid
Leijonhufvud och Lars Lundgren skrivit versikter 6ver den svenska energipolitikens
historia.’”

Och visst finns kdrnkraftens aspekter med i foretagshistoriker, sdsom 1 exempelvis Jan
Gletes ASEA under hundra ar 1883-1983."

Men nagon omfattande analys over kdrnkraftens utveckling har dnnu inte sett dagens
ljus. Inte heller har AB Atomenergis verksamhet analyserats i ett storre format. Stats-
vetaren Stefan Lindstrdm har dock undersokt forspelet till ”den svenska linjen” fram till
1956 d& det svenska tungvattenreakorprogrammet sjosattes.'' Karl-Erik Larsson har
skrivit en ldngre artikel som behandlar hela den svenska kdrnenergins historia. Artikeln
ar inte baserad pd en omfattande kéllgenomgéng, utan dr mer att betrakta som en per-
sonlig skiss over kdrnkraftens framvéxt. Texten utgor dock ett uppslagsrikt forsta utkast
for fortsatt forskning.12 Béde Lindstrdom och Larsson tar upp flera aspekter av AE:s
kdarnenergiverksamhet, delvis dven den kdrnvapenrelaterade forskningen.

Likasd har AE:s f d VD, Harry Brynielsson, behandlat de olika tungvattenreaktorerna
som byggdes for den “svenska linjen” i en artikel i tidskriften Daedelus."

¥ Bo Aler var administrativ chef 1957-1963, Administrativ direktdr 1964-1966, VD 1970-1978.

Leijonhufvud, Sigfrid, (parantes?. En historia om svensk kdrnkraft. Vésteras 1994; Lundgren, Lars,
Energipolitik i Sverige 1890-1975. Stockholm 1978.

1% Glete, Jan, ASEA under hundra dr 1883-1983. ASEA 1983; Lundgren, Lars, Energipolitik i Sverige
1890-1975. Stockholm 1978.

Lindstrdm, Stefan, Hela nationens tacksamhet. Svensk forskningspolitik pa atomenergiomradet 1945-
1956. Stockholm 1991.

Larsson, Karl-Erik, ”Kérnkraftens historia i Sverige”, Kosmos 1987.
Brynielsson, Harry, ”Utvecklingen av svenska tungvattenreaktorer 1950-1970. Daedalus 1989/90.
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Strax fore denna rapport skulle publiceras, gav Wilhelm Agrell ut en studie som tar upp
samarbetet mellan FOA och AE. Agrell beror flera av de frdgor som jag undersoker i
min rapport. I studien anvdnder Agrell inte dokument frdn AE:s (nuvarande Studsvik
AB:s) arkiv, men har trots denna begransning lyckats med att analysera detta samarbete.
Det huvudsakliga syftet i dennes studie &r att analysera den svenska kdrnvapenfragan i
ett Gvergripande perspektiv, i vilket dven inkluderar de politiska och militira aspekter-
na. Min rapport ar fokuserad pé de tekniska forberedelserna, och utgér en mer detaljerad
redogorelse for samarbetet mellan FOA och AE och dess konsekvenser for planerna att
eventuellt tillverka kiirnvapen.'*

AE:s roll for den svenska kdrnenergiutvecklingen ingar dven i ett par undersdkningar i
vilka framst de politiska aspekterna av kédrnkraften framvixt i Sverige diskuteras. Har
kan ndmnas Per Lindqvists Det klyvbara dmnet. Diskursiva ordningar i svensk kdrn-
kraftspolitik 1972-1980 och Anki Schagerholms For het att hantera: Kdrnkraftsfragan i
svensk politik 1945-1980."

Ake Hultgren och Carl-Gustaf Osterlundh gér en komprimerad dversikt dver AE:s upp-
arbetningsverksamhet av anvént kdrnbrénsle i en rapport utgiven av Statens kdrnbréns-
lendmnd.

Erik Strandell har undersokt AE:s uranproduktion vid Ranstad. I tva grundliga band ger
Strandell en detaljerad beskrivning av de anvinda metoderna for uranutvinning.'® I rap-
porten redogoérs for AB Atomenergis anvinda anldggningar samt den utveckling som
dgde rum i syfte att utvinna plutonium och dess anvindning som karnreaktorbrinsle.'’
Thomas Jonter beror &ven AB Atomenergi i en SKI-rapport, i synnerhet samarbetet med
USA pé kérnenergiomradet under det kalla kriget.'®

1.3. Periodiseringar

Den forsta perioden som undersdks dr 1947-1955. Att jag gor halt 1955 beror pé att
samma ar holls den forsta ”Atoms for Peace”-konferensen 1 Genéve 1955 vilket innebar
ett stort steg framat for den globala kdrnenergiutvecklingen. ”Atoms for Peace” var
namligen USA:s stodprogram for vénligt sinnade stater och var en del av kalla krigets
spel mellan stormakterna. Sekretessen hdvdes rorande tekniska data inom den ameri-
kanska karnenergiforskningen vilket fick till resultat att Sverige och andra nationer
kunde anvinda denna kunskap for sin egen forskning och utveckling pa kdrnenergiom-
radet.

Nasta period, 1956-1959, har valts darfor att &r 1956 togs beslutet i riksdagen att Sveri-
ge skulle satsa pa ett kdrnenergiprogram med avsikt att fa fram fem-sex reaktoranldgg-
ningar inom en tiodrsperiod. Att slutdret dr 1959 har att géra med att den socialdemo-

14 Agrell, Wilhelm, Svenska forintelsevapen. Utveckling av kemiska och nukledira stridsmedel 1928-70.

Lund 2002

Lindqvist, Per, Det klyvbara dmnet. Diskursiva ordningar i svensk kdrnkraftspolitik 1972-1980. Lund
1997; Schagerholm, Anki, Fér het att hantera: Kdrnkraftsfragan i svensk politik 1945-1980.Goteborg
1993.

Strandell, Erik, Uran ur skiffer: Ranstadsverket: 40 drs utvecling av processer for utvinning av uran
ur mellansvenska alun skiffrar, del 1 och 2. 1998.

Hultgren, Ake & Osterlundh, Carl-Gustav, Reprocessing in Sweden: History and Perspective. SKN
Report 38, 1990.

Jonter, Thomas, Sverige, USA och kéirnenergin. Framvdxten av en svensk kdrndmneskontroll 1945-
1995. SKI Rapport 99:21.



kratiska partistyrelsens kommittégrupp kom med en rapport i december samma ar vil-
ken 1 mingt och mycket kom att bli vigledande for hur ldngt den fortsatta kdrnvapen-
forskningen skulle tilldtas gé, den s k skyddsforskningen.

Perioden 1960-1967 utgdr ett naturligt val eftersom det var under dessa ar som kirnva-
penfragan slutgiltigt avgjordes.

Slutligen har perioden 1968-1972 valts dérfor att den konstruktionsinriktade kirnvapen-
forskningen vid FOA avvecklades under dessa ar. Mot den bakgrunden kan det vara
intressant att studera vilka konsekvenser detta fick for samarbetet mellan FOA och AE.

Ar 1972 s1éts dven ett trepartsavtal mellan Sverige, USA och IAEA vilket hade till upp-
gift att reglera den internationella kontrollen av svenska kdrnenergianlédggningar. Tidi-
gare hade USA gjort inspektioner av de forefintliga anldggningarna for att kontrollera
att de kirnimnen som Sverige forvirvat frdn Forenta staterna inte anvénds i en kdrnva-
penproduktion. Nar Sverige ratificerade avtalet om icke- spridning av kdrnvapen 1970,
var det IAEA som skulle dvervaka att inget oegentligt skedde i de svenska kdrnenergi-
anldggningarna. Men det skulle droja dnda fram till 1975 innan den svenska regeringen
accepterade IAEAs sikerhetssystem i dess helhet."

Fran 1972 far man m a o ta for givet att IAEA var informerad om vad som skedde inom
kérnenergiomréadet i Sverige.

¥ Ibid.,s. 28 f.
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2. AB Atomenergi — en kort historik 1947-1972

Denna kortfattade exposé¢ 6ver AB Atomenergis historia &r enbart med for att skapa en
bakgrundsteckning till samarbetet mellan FOA och AE pé kdrnvapenomrédet. Flera
aspekter av AE:s verksamhet och foretagets forhéllanden till andra aktorer i Sverige har,
om inte helt uteslutits, sd dtminstone tonats ned. Exempelvis redogérs inte for den kon-
kurrens som dgde rum mellan AE och den privata industrin rorande kédrnenergins ut-
nyttjande.

Industriminister Krister Wickman anger i forordet till vitboken Svensk atomenergipoli-
tik 1970 tre huvudorsaker till att det svenska kérnenergiprogrammet lanserades.

For det forsta berodde detta pa att det 6vergripande malet for den svenska kérnenergi-
politiken var att uppné sjalvforsorjning. Att enbart satsa pd vattenkraften och oljan an-
sags 1 lingden vara en vansklig politik. Vattenkraften forvintades ta ldng tid att bygga
ut. Att bli for mycket beroende av oljan kunde leda till bade handelspolitiska och bered-
skapsmissiga problem i1 form av minskad tillgang, vilket Suezkrisen 1956 pa ett dras-
tiskt sitt visat. Mot den bakgrunden framstod kdrnenergin som ett attraktivt alternativ,
séarskilt som Sverige dgde stora urantillgangar 1 form av skiffrar.

For det andra fanns det ett industripolitiskt huvudmotiv, ndmligen att skapa en livskraf-
tig industri pa ett framtida viktigt energiomrade.

For det tredje bedomdes det att enbart staten skulle mékta med det planerade och stor-
skaliga svenska energiprogrammet.”’

AE skulle satsa pa den industriella utvecklingen av kidrnenergin medan FOA fick ansva-
ret over dess militidra aspekter. Darmed inte sagt att uppdelningen syftade till att 4stad-
komma en konsekvent gransdragning mellan civil och militér verksamhet. Det rorde sig
snarare om en arbetsfordelning for att hushélla med landets begridnsade resurser pa det
nya kunskapsomradet. De relativt sett fa kompetenta personer som fanns behdvdes tas i
ansprak. Enligt Stefan Lindstrom kan man tala om en langtgdende arbetsfordelning
mellan FOA och AE och Atomkommittén (AK, en radgivande grupp av experter som
bildades 1945 for att bistd regeringen med rad rorande kidrnenergins utnyttjande) under
denna forsta tid.*'

Tva av AE:s forsta uppgifter var att paborja fysikalisk och kemisk forskning samt att fa
igdng en uranframstéllning. Avdelningen for kemi vid FOA hade redan pabérjat en
forskningsverksamhet i syfte att utvinna uran. I denna verksamhet gjordes exempelvis
analyser av olika uranféllningar under Roland Rynningers ledning. Den verksamheten
lyftes i princip 6ver fran FOA till AE i slutet av 1940-talet.?

Sveriges Geologiska Undersokningar (SGU) hade sa tidigt som 1945 gjort en samman-
stillning over de da kdnda uppgifterna om uranforekomster i Sverige. Nar AE anstillde
den unge kemisten Erik Svenke 1947 for att driva uranfragan framat, startade man inte

2 Svensk atomenergipolitik. Motiv och riktlinjer for statens insatser pd atomenergiomrddet 1947-1970.

Industridepartementet 1970, s. 5 ff.
2 Lindstrédm 1991,s. 92 f.

> Samtal med Jan Rydberg, 8 november 2001. Rydberg arbetade med uranfrigan fram till att denna

verksamhet flyttades over till AE.
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frdn en nollpunkt. Dessa anstrdngningar fick till resultat att ett uranextraktions-verk i
forsoksskala uppfordes i AE:s regi i Kvarntorp redan 1953.%

2.1. R 1 — Sveriges forsta reaktor ser dagens ljus

Ar 1954 blev Sveriges forsta reaktor klar, den sé kallade R 1 beligen vid Kungliga Tek-
niska hogskolan i Stockholm. Reaktorn kom dock inte att laddas med svenskproducerat
uran eftersom niagon omfattande framstéllning inte hade paborjats. I stéllet lanade AE
tre ton frdn franska Commissariat a I’Energie Atomique (CEA). Det bestdmdes att re-
aktorn skulle modereras med tungt vatten (fran Norge importerades 5 ton), dven om
grafit utgjorde ett tdnkbart alternativ. Mot bakgrund av att Sverige &nnu inte fatt igng
en egen uranproduktion, var det naturligt att vdlja denna teknik eftersom den krivde
mindre uranméingder.24

Forskningschefen vid AE, den tidigare FOA-anstéllde, Sigvard Eklund tog sig an reak-
torprojektet. Eklund utnyttjade sitt stora internationella kontaktnét, i synnerhet det
franska, 1 planeringen och konstruktionen av R 1. Som modell for den forsta reaktorn
stod den amerikanska anldggningen CP 3 i Chicago. Reaktorn byggdes pa 15 meters
djup i ett bergrum och kom med tiden att drivas med en effekt pd 1 MW.*

R 1 var i méngt och mycket en dvningsobjekt genom vilket forskningen och kunskaps-
nivan inom kéarnenergin kunde foras framat. Exempelvis var forskarna vid reaktorn sys-
selsatta med att studera olika @mnens beteende under neutronbestralning och med mét-
ningar av neutrontvérsnitt for uran. Sadan information var av stort virde for bdde AE
och FOA i arbetet med berékningar av kedjereaktioners olika forlopp.*

Tekniken for raffinering av U;Og och renframstéllning av UO, samt uranmetall utveck-
lades ocksé vid Lovholmsvigen séder om Stockholm.”’

Ar 1953 uppfordes en annan reaktorliknande uppstillning i samma bergrum som R 1,
ZEBRA (Zero Energy Bare Reactor Assembly). Anlidggningen anvédndes for undersok-
ningar av uranstavskonfigurationer i reaktorhirdar vilka frimst hade betydelse for ut-
formningen av tungvattenreaktorsystemet.*®

2 Larsson 1987, s. 129f1; se dven Svensk atomenergipolitik, s. 17 {.

* Tbid. s. 131. Erik Svenke har i ett foredrag med titeln “svensk uranhistoria” talat om utvinningsmeto-

der av uran och den svenska politiken p& uranomradet, Tekniska Museet i Stockholm den 14 oktober
2000. Se dven Strandell, Erik, Uran ur skiffer: Ranstadsverket: 40 drs utveckling av processer for ut-

vinning av uran ur mellansvenska alun skiffrar, del 1 och 2, 1998.

»  Samtal med Bengt Pershagen 16 november 2001. Om forhistorien till R 1:s tillkomst, se Eklund, Sig-

vard, ”Den forsta svenska atomreaktorn”, Kosmos 1954, band 32.

% Fjaestad, Maja, Sveriges forsta reaktor. Fran teknisk prototyp till vetenskapligt instrument. SKI Rap-

port 01:1,s.37 f.

Gelin, Ragnar, Mogard, Hilding och Nelson, Bengt,”Refining of Uraniun Concentrate and Production
of Uranium Oxide and Metal”. Proceedings of the Second United Nations International Conference on
the Peaceful Uses of Atomic Energy, Geneva 1958.

% Brynielsson 1989, s. 202.
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2.2. Uppforandet av R 2 och kidrnenergisamarbete med USA

For Sveriges del blev ”Atoms for Peace”-programmen avgdrande for valet av nésta re-
aktor, R 2. Reaktorn, som togs 1 drift 1960 i Studsvik utanfér Nykoping, byggde pa latt-
vattentekniken och kom enbart att anvéndas for forskningsverksamhet. Detta alternativ
hade tidigare inte varit mojligt eftersom Sverige inte hade tillgéng till anrikat uran. Men
efter Gen¢vekonferensen 1955 var det mdjligt att bade kdpa anrikat uran och kompletta
reaktorer frdn USA till forménliga priser.

Den 18 januari 1956 undertecknades ett omfattande samarbetsavtal mellan USA och
Sverige. Genom avtalet kunde Sverige erhalla vissa méngder anrikat uran samt tungt
vatten som skulle anvindas for forskningsdndamal.

Det fanns ett sjdlvklart villkor inbyggt i dessa samarbetsavtal: Det mottagande landet

forband sig att inte utnyttja de forvérvade nukledra materialet till kdrnvapentillverk-
.29

ning.

”Atoms for Peace”-programmen var en del av kalla krigets spel mellan supermakterna.
Den amerikanska restriktiva politiken hade dnd4 inte lett till att Sovjetunionen forhind-
rades fran att skaffa kdrnvapen. Med en 6ppnare och mer hjélpande hallning for att ut-
veckla andra ldnders civila kdrnenergi, bedomde USA att man samtidigt kunde 6vervaka
och kontrollera att de exporterade kdrndmnena och att apparaturen inte anvéndes for
militira dndamal.*

I april 1958 forklarade sig den amerikanska atomenergikommissionen (USAEC) att
Forenta staterna var villig att bidra med 350 000 dollar till uppforande av R 2 1 Studs-
vik.”!

R 2 blev en stdrre och effektméssigt starkare reaktor én R 1 med en termisk effekt av 50
MW. Reaktorn kom framst att anvéndas for materialprovningar for den kommande re-
aktorutvecklingen. Exempelvis gjordes studier 6ver hur kdrnbrénslestavar bast kunde
utformas for att anvindas i de framtida kédrnkraftsanldggningarna.®

2.3. R 3 — Agestareaktorn

1956 érs kédrnenergiprogram talade om att uppfora 5-6 kérnkraftverken fram till 1965.
Ett av dessa hade redan innan programmet offentliggjordes borjat f4 en konkret utform-
ning - R 3 vid Agesta, séder om Stockholm.

Reaktoranldggningen konstruerades for en kombinerad viarme- och elproduktion. AE
och Stockholms elverk slét ett avtal om att anviinda Agesta for virmeleverans till stock-
holmsfororten Farsta. Anldggningen byggde pa en tungvattenteknik och laddades med
naturligt uran i form av oxid som brinsle.’

¥ Om det svensk-amerikanska kdrnenergisamarbetet, se Jonter, Thomas, Sverige, USA och kdirnenergin.

Framvdxten av en svensk kdrndmneskontroll 1945-1995. SKI Rapport 99:21
Om det svensk-amerikanska samarbetsavtalet, se Jonter 1999 s. 20 ff.
' Ibid., s. 26.

32 Samtal med Bengt Pershagen och Carl Gustaf Osterlundh, 5 oktober 2001. Om tillkomsten av R 2, se
Larsson 1987, s. 138.

”Svensk atomenergipolitik™, s. 29 ff.
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Brénslet tillverkades av AE 1 tva omgéngar och bestod av 18,5 ton uranoxid inkapslat i
Zirkaloyrér34 (om reaktorns dvriga data, se bilaga 2).

Genevekonferensen 1955 fick till konsekvens att dven det privata niringslivet hade
borjat intressera sig for den nya framtidsbranschen. Ett atomkraftskonsortium med
namnet Krangede AB & Co (AKK) bildades redan tvd manader efter konferensen. Aven
ASEA och Vattenfall drev egna kidrnenergiprojekt.

Men den forsta dveroptimismen 1 dyningarna efter Genevekonferensen lade sig ganska
snart nér det visade sig att det skulle bli mycket stora investeringskostnader att satsa pé
reaktorutveckling. De storstilade projektbudgetarna holl inte.

Nir det exempelvis stod klart att Vattenfalls planerade fjérrvarmeverk, Adam i1 Vis-
teras, skulle kosta ldngt mycket mer dn planerat begidrde foretaget ytterligare medel av
regeringen. Men regeringen avslog denna begiran. Istillet togs ett beslut 1958 om att
sld ihop R 3 och Adam. I forhandlingarna deltog &ven ASEA, som blev huvudleverantor
av reaktordelen.”

Agesta togs slutligen i bruk den 17 juli 1963. Reaktorn var en prototypanlidggning med
en effekt av 65 MW, varav 55 MW anvéndes for fjérrvarme till Farsta och 10 MW {6r
elproduktion. Ar 1965 &vertogs driften av Vattenfall. Den frimsta anledningen till att
anliggningen stingdes 1974 berodde p4 att den bedémdes som oekonomisk.*® Aven de
nya sdkerhetskraven som lanserades under denna tid fick till konsekvens att anldggning-
en lades ned.”’

Reaktorn var inte utrustad med anordningar for att mojliggora téta branslebyten under
drift, vilket var en av forutsittningarna for att producera plutonium av vapenkvalitet.

Négon stdrre kraftleverantor blev heller aldrig Agesta. Trots detta anser vitboken Svensk
atomenergipolitik att huvudmalet uppnaddes: att vinna de nddvéndiga erfarenheterna av
industriell reaktortillverkning, reaktordrift och brénsletillverkning for den fortsatta
svenska kirnenergiutvecklingen.*®

2.4. Uranverket i Ranstad

1956 ars beslut om den framtida kdrnenergipolitiken innebar att Sverige skulle na sjalv-
forsorjning betriffande uran, tungt vatten och plutonium.™

Nar det giller uranproduktionen hade AE:s forsdksanldggning i Kvarntorp, vilken togs i
drift 1953, visat att detta kunde ske i industriell skala. Ar 1957 beslutades att AE skulle
uppfora ett storre uranverk med en kapacitet av 120 ton per ar. Uranverket skulle for-
liggas i Ranstad p4 Billingen dér den totala fyndigheten bedémdes till ca 300 000 ton.*

3 Brynielsson, s. 209. Om brénslet, se Mogard, Hilding och Nelson, Bengt, ”Fuel Elements in Sweden ”.

Nuclear Engineering, November 1961.

3 Svensk atomenergipolitik, s. 30.

3% Brynielsson, s. 211. Se dven “The Agesta Nuclear Power Station. A Staff Report by AB Atomenergi”.

Edited by B McHugh. Stockholm 1964.

Brev frén Nils Goran Sjostrand till Thomas Jonter, 15 juni 2001. Sjostrand satt med i Reaktorforlagg-
ningskommittén vid denna tid och kom ihdg hur diskussionerna gick i samband med att Agesta stiing-
des. De nya sékerhetskraven skulle, enligt Sjostrand, leda till alltfér dyrbara omarbetningar.

37

¥ Svensk atomenergipolitik, 29 ff.

¥ Ibid. s. 32.
40

20

Samtal med Ake Hultgren 1 november 2001.



Men mot bakgrund av att USA drastiskt sdnkte kostnaderna for uran i slutet av 1950-
talet hamnade frigan i ett nytt ljus.

En utredning gjordes 1959 om hur uranfragan bast borde hanteras. Utredningen gjordes
av Atomkommitténs eftertrddare, Delegationen for atomenergifragor (DFA) och den
kom fram till att framstdllningskostnaden for en inhemsk produktion av uran skulle bli
70% hogre dn om naturligt uran importerades fran USA. AE framhdll att det svenska
behovet av skulle kunna tillgodoses genom import om Sverige var berett att underkasta
sig utldndsk eller internationell kontroll.

De experter 1 DFA vilka foretrddde den privata kraftindustrin férordade av den anled-
ningen en import, dven om detta skulle innebéra restriktioner i form av utldndska in-
spektioner.

Majoriteten i DFA gick dock pa linjen att Ranstadsprojektet skulle genomforas med
hénsyn till sjalvforsorjningsaspekten.”’

Ar 1965 var anliggningsarbetena klara. Men forutséttningarna for “den svenska linjen”
hade nu radikalt fordndrats. Industrins satsningar pé lattvattenreaktorer och det faktum
att priset pa anrikat uran hade sjunkit ytterligare, hade i praktiken stangt dorren for en
inhemsk utvinning av naturligt uran.

Annu en komplikation infann sig 1966 d4 USA och Sverige sl6t ett omfattande samar-
betsavtal. Avtalet innebar att Forenta Staterna lovade att garantera leverans av anrikat
uran till Sverige fram till 1996. Méangden uran uppskattades rdcka till att forsorja de sex
forsta svenska kraftreaktorerna. I gengild lovade Sverige att det mottagna nukledra ma-
terialet enbart fick anvéndas i fredliga syften.42

De omfattande planerna pa att géra Ranstad till en betydande uranleverantor rann ut 1
sanden. Driften kom dock att fortsdtta under 1970-talet i och med att Boliden och
LKAB kopte in sig i uranverket.* Deras intresse var att kombinera uranframstillning
med andra brytvirda metaller som exempelvis vanadin och molybden.**

Vid Ranstadsverket framstilldes ssmmanlagt 213 ton uran.*

2.5. Planerna pa en svensk upparbetningsanliggning avskrevs

De bdda dvriga delarna av 1956 rs ravaruprogram — en tungvattenfabrik och en uppar-
betningsanldggning — kom inte heller att fullfoljas. En forsoksanldggning for tungvat-
tenframstéllning uppfordes 1 Kvarntorp 1959. Projektet lades dock ned 1961. Det tunga
vattnet som behdvdes i Agesta och Marviken, importerades istiillet helt och héllet fran
USA och Norge.

1 Jonter 1999, s. 23; Svensk atomenergipolitik, s. 32; Larsson 1987, s. 145. AK:s verksamhet delades

upp i tvd funktioner: DFA ansvarade for tillsyn och tillstindsgivning pé kérnenergiomradet, medan
Statens rdd for atomforskning tog ansvar for grundforskning. DFA forvandlades till SKI 1974.
2 Jonter 1999, s. 29 ff.
# Samtal med Bo Aler 19 februari 2002.
* Uppgift fran Stig Wingefors, 17 maj 2002.
“Ranstadsverket” i Nationalencyklopedien av Nils Géran Sjéstrand. Se dven Ake Hultgren och Gun-
nar Olsson, Uranium Recovery in Sweden. History and Perspective, SKB 93-42. Se dven Strandell,

Erik, Uran ur skiffer: Ranstadsverket: 40 drs utvecling av processer for utvinning av uran ur mellan-
svenska alun skiffrar, del 1 och 2, 1998.

45

21



Den svenska anldggningen for upparbetning var tédnkt att uppforas i Sannés vid Bohus-
lanskusten i borjan av 1960-talet. Men planerna kom aldrig att forverkligas.

Den framsta orsaken till att Sannis inte byggdes var att det visade sig att anldggningen
mdste dimensioneras for en mycket stor drift for att bli ekonomisk lénsam. Av den an-
ledningen skulle upparbetningsanliggningen sta fardig forst under 1970-talet.*®

Nér dessutom en marknad for upparbetningstjdnster borjade att vdxa fram internatio-
nellt, forsvann ocksé behovet for en svensk anlidggning.*’

2.6. R 4 — Marviken

Trots att Agesta togs ur drift 1974, ansigs projektet 4ndi lyckat eftersom nddvindiga
erfarenheter kunde vinnas for den fortsatta reaktorutvecklingen. Nésta kraftreaktor dér-
emot, den s k R 4, uppfordes men togs aldrig i drift. R 4 byggdes vid Marviken utanfor
Norrkdping och skulle bli Sveriges andra kraftreaktor. Projektet blev en komplicerad
historia som efter en rad omarbetningar gick i graven 1970. Marvikens avveckling inne-
bar ocksé att hela det svenska tungvattenprogrammet 6vergavs.

Varfor byggdes d& Marviken? Det svenska tungvattenprogrammet beddmdes att forst
bli prisméssigt konkurrenskraftigt som kraftleverantér da reaktoranldggningar med en
kapacitet av 400 MW eller mer kunde tas i drift. Ett mellansteg behovdes mellan Ages-
taanldggningen och en sadan storre reaktor. Redan 1955 hade bade AE och Vattenfall
borjat skissa p var sitt forslag for en kraftproducerande reaktor av mellanstegsformat.*®

Vattenfall begdrde 1 en skrivelse till regeringen for budgetaret 1957/58 att fa paborja
arbetet med sitt forslag som gick under namnet Eva. Begiran bif6lls inte. Handelsmi-
nistern hdvdade att tiden dnnu inte var mogen for nésta steg. I stéllet forordades ett fort-
satt samarbete mellan AE och Vattenfall rorande ett gemensamt projekt. Av den anled-
ningen slot AE och Vattenfall ett avtal 1957 om att gemensamt uppfora en kidrnreaktor
med namnet R 4/Eva. AE skulle svara for konstruktionen av reaktorn och Vattenfall for
kraftstationen. Aret dirpa engagerades dven den privata industrin i och med att ASEA
och NOHAB skulle medverka i arbetet med att tillverka reaktorn.*’

Forst valde AE en reaktor av tryckvattenreaktortyp. Dessutom beslots att reaktorn skulle
utformas pé sé sétt att branslebyten skulle kunna ske under drift. Med det arrangemang-
et kunde hogre utbranning dstadkommas och darmed kunde bréanslecykelkostnaden sén-
kas.”

Marvikenanldggningen var planerad att tas i drift &r 1963. Men mot bakgrund av att
oljan blev bade lattillganglig och billig i borjan av 1960-talet bedomdes behovet av en
svensk karnkraftsanliggning inte lika akut. Mer tid for konstruktion och projektering
tillats ddrmed och av den anledningen kunde tidpunkten for uppforandet planeras till i
slutet av 1968.

% Samtal med Carl Gustaf Osterlundh den 5 oktober och 16 november 2001. Se dven Larsson 1987,

s. 33 f.

47 Samtal med Bo Aler den 19 februari 2002.

* Brynielsson, s. 213.

¥ Svensk atomenergipolitik, s. 37 ff.

0 1bid., s. 411
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En intensiv debatt kom att foras betrdffande R 4:as utformning under dessa ar. Det var
huvudsakligen tvé fragor som diskuterades: kokning och 6verhettning. En kokarreaktor
behdvde inte utrustas med kostnadskrdvande viarmevéxlare och pumpar som krévdes 1
en tryckvattenanliggning. Om dven fragan om nukleédr overhettning kunde 16sas, vilket
skulle medfora drift med hogre temperaturer till en forhojd verkningsgrad, skulle myck-
et vara vunnet.”!

Ar 1962 dvergavs tryckvattenversionen till forman for en kokarreaktor. AE, ASEA och
Vattenfall skulle tillsammans ta fram ett projekteringsunderlag med namnet K200 i slu-
tet av 1962. I de planerna ingick att reaktorn skulle nd upp till en effekt av 400 MWe.>

Overhettningen var dock fortfarande det stora problemet. Om anrikat uran anvindes
med en speciell kapsling kunde Gverhettning uppnas utan sdkerhetsproblem. Men riks-
dagen hade bestdmt att reaktorn skulle drivas med naturligt uran. Att fullfélja “den
svenska linjen” utifrdn den forutsittningen bedomdes alltfor riskabelt.

Ar 1964 rekommenderade Vattenfall att man skulle slopa &verhettningen och i stillet
satsa pa en tungvattenkokare av enklaste utformning.

Ett beslut om att g& dver till kokarversionen togs ocksd samma ar. Det var inte latt att
Overge tanken att kunna utforma Marviken for drift med dverhettningen. Dyrbar utrust-
ning for ett sddant arrangemang hade ndmligen inhandlats och blockerade ddrmed mgj-
ligheten till omfattande konstruktionsfordandringar.

I juli 1964 kontrakterades ASEA for att leverera kokardelen. Pafoljande ar komplettera-
des bestéllningen med ytterligare utrustning samt ett datoriserat kontrollsystem for regi-
strering och styrning. En ansvarsfordelningen gjordes dér AE skulle konstruera reaktor-
delen, ASEA skulle leverera densamma och pa Vattenfalls lott foll det att driva statio-
nen i ovrigt.

AE tillverkade brénslet vilket levererades i form av 4,5 m langa stavar med UO?2 1 zir-
caloykapsling. 40 ton anrikat uran med 1-2 % U-235 hade 1 det syftet bestillts frén
United Kingdom’s Atomic Energy Authority (UKAEA) 1964. Zircaloyrdren tillverka-
des av Sandviken. Det tunga vattnet till en mingd av 180 ton hade huvudsakligen im-
porterats fran USA.> (Marvikenanliggningens data, se bilaga 2).

Ar 1965 slots ett avtal mellan AE och ASEA vilket innebar att det sistniimnda foretaget
skulle leverera en stor tungvattenkokare. Samma ar gjordes den fOrsta bestéllningen i
Sverige av en kommersiellt fungerande kraftanldggning baserad pé littvattentekniken.
Det var ASEA som skulle leverera en léttvattenkokare med en kapacitet av 400 MW till
Oskarhamn 1 till Oskarshamnsverkens kraftgrupp.

Aret dirpa undertecknade den svenska regeringen ett bilateralt avtal med USA rérande
kop av anrikat uran. Avtalet skulle gilla under trettio ar och séledes dgde aktualitet fram
till och med 1996.>*

Ar 1968 bestillde ASEA och Vattenfall den forsta littvattenkokaren till Ringhals kraft-
station. Under sommaren samma &r slogs AE:s konstruktions- och kdrnbransleverksam-

Brynielsson, s. 214.

Svensk atomenergipolitik, s. 44.
Brynielsson s. 222.

>* Jonter 1999, s. 29 ff.
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het ihop med ASEA:s atomkraftavdelning. Det nya bolaget ASEA-ATOM var till hilf-
ten statligt, men ASEA skulle ha utslagsrost. Bolaget skulle inga i ASEA-koncernen.>

Till det nya bolaget 6verfordes bestédllningarna av Oskarshamn 1 och Ringhalsreaktorn.
Marviken, som framst var ett utvecklingsprojekt, flyttades inte dver utan fortsatte att
tillhéra AE. Det nybildade bolagets verksamhetsinriktning innebar att nu hade den
svenska kérnkraften slagit in pa en industriell utveckling.

Det stod nu helt klart att lattvattentekniken skulle komma att dominera den svenska
kérnkraftens framtida utformning. Trots detta ansdg regeringen att Marviken skulle dri-
vas vidare av sjalvforsorjningsskal.

Under &r 1969 tilltog problemen for projektet. Fran olika lander inkom rapporter om att
Overhettningen enbart skulle ge ekonomiskt sett marginella forbéttringar.

Nér dessutom det arrangemang for dverhettningen som Marviken skulle utrustas med
ansags otillrackligt utifran sdkerhetssynpunkt, togs ett beslut att 6verga till en tungvat-
tenkokare.

Det visade sig dock att den teknik som utformats for 6verhettningen inte kunde &ndras
om inte en kostnadskrdvande ombyggnad skedde. Ombyggnaden berdknades kosta 40
miljoner kronor och skulle leda till ett par ars forsening.

I maj 1970 avbréts arbetet med Marviken.*®
Varfor kom da aldrig tungvattenreaktorn att tas i drift? Det fanns flera skal.

For det forsta slog ldttvattentekniken kommersiellt igenom pa allvar under tiden som
sjdlva R 4 anldggningen monterades. Littvattentekniken kunde lanseras som ett ekono-
miskt fordelaktigt och driftssékert alternativ.

For det andra sdnktes priserna ytterligare pa anrikat uran fran USA, vilket medforde
lagre kostnader for att driva en littvattenanliggning.”’

For det tredje utgjorde sjdlva sédkerhetsaspekten en viktig anledning till att projektet
Overgavs. Det var fraimst overhettningstekniken som ansigs valla det storsta sédkerhets-
problemet. Overhettningen befarades nimligen att kunna leda till att briinsleelementen
inte skulle halla.”®

Det fanns ocksa en viss risk att det skulle bli problem med att kontrollera reaktors ef-
fekt.”

Brinslematerialet och det tunga vattnet saldes. Sjdlva anldggningen kom att utnyttjas for
experimentella studier av sékerhetsfragor. Flera stater, exempelvis Frankrike, Visttysk-
land och USA, deltog i olika experimentserier for att studera tdnkbara olycksforlopp
vilka simulerats i Marvikens reaktorinneslutning under tiden 1972-1985.%

AE kom att fortsdtta som ett statligt foretag och breddade sin verksamhet under 1970-
talet for att innefatta andra delar av energitekniken. Forskningen sysslade i forsta hand
med faststdllandet av brinsleelements driftsbegransningar. Verksamheten har bedrivits i

> Svensk atomenergipolitik, s. 61.

°% Brynielson, s. 222 f.

>7 Det var framst dessa skil som lag i fatet da projektet 6vergavs, enligt Bo Aler, samtal den 18 januari

2002.
*% Samtal med Erik Haeffner, 29 september 2001.
" Samtal med Bengt Pershagen, 10 april 2002.

" Brynielsson, s. 225 f. Samtal med Bo Aler, 18 januari 2002.
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ett omfattande internationellt samarbete sedan 1970-talet och pagir fortfarande i1 viss
omfattning.®’

Ar 1970 avslutades slutligen tungvattenprogrammet. Var AE:s alla investeringar pa
tungvattentekniken att betrakta som bortkastade pengar?

Nej, inte alls eftersom mycket av den kunskap, teknik och personella resurser som viaxt
fram under aren kunde nu kanaliseras i den léttvattenteknik som tog dver helt och hallet.

Eller for att uttrycka det med Karl-Erik Larssons ord: Léttvattentekniken fick en fly-

gande start”.%?

%' Samtal med Bo Aler, 10 april 2002. Se dven Mogard, Hilding (AE) och Aas, Steinar (IFE) och Junk-
rans, Sigvard (AA), "Power Increases and Fuel Defection”. Proceedings of United Nations Fourth In-
ternational Conference on Peaceful Uses of Atomic Energy, vol 10, Geneva 1971.

52 Larsson 1987, s. 151.
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3. Forspelet: 1947-1955

Vitboken ”Svensk atomenergipolitik” vilken publicerades 1970 utgor en text om sam-
manlagt 215 sidor inklusive bilagor. Enbart sexton rader handlar om planerna pé karn-
vapen och da i mycket allménna ordalag i ddvarande industriminister Krister Wickmans
forord:

Jag vill slutligen beréra ytterligare en faktor, ndimligen sambandet
mellan det civila atomenergiprogrammet och en eventuell svensk till-
verkning av kdrnvapen. De avgorande besluten om atomenergipro-
grammet baserades pa rent civila motiv. Medan frdgan om svenska
kédrnvapen var ytterst kontroversiell i slutet av 1950-talet var den po-
litiska uppslutningen kring atomenergiprogrammet total.

Samtidigt dr det uppenbart att den handlingsfrihet for ett senare be-
slut om att anskaffa atomvapen som da var den svenska regeringens
politik forutsatte en viss industriell kapacitet inom landet. Som ett mi-
nimum for att handlingsfriheten skulle ha ndgot reellt innehdll krdv-
des att vi sjdlva producerade uran, byggde reaktorer och behdrskade
plutoniumutvinningens teknik. Dessa moment ingick emellertid i det
civila programmet och den potentiella militira tillimpningen betrak-
tades ndrmast som en biprodukt. Dessutom forlorade kdrnvapenfra-
gan sin aktualitet for vart land redan i bérjan av 1960-talet. Genom
anslutningen ar 1970 till fordraget om forhindrande av spridning av
kdrnvapen har nu Sverige dven formellt avstatt fran mdéjligheten att
anskaffa sdadana vapen, samtidigt som vi dtagit oss att godta interna-
tionell kontroll av hela vdr atomenergiverksamhet.

Det som star i Krister Wickmans forord dr i och for sig helt riktigt. En del av de moment
som ingar i en kdrnvapenframstillning, ingick 1 det svenska civila kdrnenergiprogram-
met. Men & andra sidan kan nog sexton rader i en vitbok uppfattas som i kortaste laget
med tanke pa den omfattande forskning som gjordes i syfte att fa fram underlag for en
eventuell kdrnvapenanskaffning.

En orsak till detta kan mojligen vara att dd ”Svensk atomenergipolitik™ skrevs, var det
mesta som rorde denna forskning sekretessbelagt. Men & andra sidan skulle det inte ha
stridit mot sekretesslagstiftningen om boken hade tagit upp samarbetet med FOA 1 ett
kort och 6vergripande kapitel.

Hur man 4n vill tolka dessa rader, har den tidigare officiella tystnaden knappast lett till
en tystnad i media. Exempelvis har journalisten Christer Larssons hdvdat i en storre
reportageserie 1 Ny Teknik frdn mitten av 1980-talet, att den civila kdrnenergiutveck-
lingen utformades for att passa de militira malen att fi fram svenska karnvapen.®*

Med anledning av Larssons artiklar, tillsattes regeringen en enmansutredning under led-
ning av ddvarande réttschefen vid forsvarsdepartementet, Olof Forssberg. Utredningen
tillbakavisade Larssons slutsatser pd i stort sett alla punkter, och i synnerhet den som
gillde samarbetet mellan AE och FOA. Enligt Forssberg gillde det omvinda: det civila

8 Svensk atomenergipolitik, s. 8.
64 Larsson, Christer, ”Historien om en svensk atombomb”, Ny Teknik 1985-86.
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kdrnenergiprogrammet kom 1 forsta rummet och de militdra planerna fick anpassas till
dess forutsittningar.®

Mot ovanstaende bakgrund &r en viktig fragestillning i denna rapport att undersdka hur
pass omfattande samarbetet egentligen var mellan AE och FOA.

I det hdr kapitlet analyseras samarbetet mellan de bada parterna frin AB Atomenergis
bildande 1947 fram till och med 1955 dé forskarna vid AE tog fram den forsta plutoni-
ummangden 1 milligramskala.

3.1 Samarbetet kommer iging

Under varen och hdsten 1948 inleddes ett samarbete mellan det nystartade AE och
FOA. Tanken var Sveriges relativt sett knappa forskningsresurser skulle samordnas.
Samarbetet vid den hér tiden handlade i méngt och mycket om att planera for den fram-
tida forskningsverksamheten som dnnu inte kommit igdng. Det dr forst &r 1950 som
man kan tala om en fungerande forsknings- och utvecklingsverksamhet vid AE.%

Infér de kommande forhandlingarna med AE, arbetade cheferna for avdelning 1 och 2
vid FOA fram ett gemensamt underlag for det fortsatta samarbetets utformning. Ut-
gangspunkten var att samarbetet skulle inrikta sig pa karnvapenladdningars konstruktion
och verkan oavsett om regering och riksdag bestimde sig for en tillverkning eller inte. I
underlaget hdavdas det att forutom att en sddan forskning ger mojligheter till skydd mot
kérnvapen, kan den dven bidra med kunskaper som kan anvéndas i den civila kérnener-
giutvecklingen.®’

AE var 1 princip av samma uppfattning i fraigan som FOA om hur samarbetet dem
emellan borde utvecklas. Exempelvis bestimdes det att FOA skulle éverlamna forsk-
ningsresultat och apparatur till AE vilka kunde anvéndas for uranutvinning. FOA hade
redan bedrivit en sadan forskningsverksamhet sedan 1945.%®

En forsta och viktig uppgift for AE var att komma igdng med en uranproduktion. De
laghaltiga skiffrarna av typ kolm 1 Kvarntorp, vilka inneholl uran, skulle utnyttjas 1 detta
syfte. En sddan utvinning ansags kunna ske i néra anslutning till den oljeutvinning av
skiffrarna som redan var igang 1 Sverige. Ett ramavtal hade redan uppréttats med Svens-
ka Skifferolje AB rorande prospektering och extraktion av uran vid anldggningen i
Kvarntorp. En forsoksanldggning hade forst byggts vid FOA och overfordes till AE i1
slutet av 1940-talet 1 samband med att forskningsresultat och apparatur levererades.”
Den hade uppforts i en fabrikslokal 1 Vinterviken (utanfoér Stockholm). Tanken var att
en s7t06rre extraktionsanldggning skulle byggas senare med ledning av de vunna resulta-
ten.

Dessutom hade AE pébdrjat forhandlingar med Svenska Grafitaktiebolaget 1 Trollhéttan
om en forsoksframstédllning av grafit. Amnet grafit var tankt att eventuellt anvéindas som
reflektormaterial i en tungvattenreaktor. En provleverans hade gjorts med tillfredsstal-

65 Forssberg, Olof, ”Svensk kdrnvapenforskning 1945-1972”. Stockholm 1987.
6 Samtal med Bengt Pershagen och Carl Gustaf Osterlundh, 5 oktober 2001

7 FOA, Kansliet, Utgaende handlingar 1949 B IV, volym 5, H 37-1 (bilaga).

6% Samtal med Jan Rydberg, 8 november 2001.

% Samtal med Jan Rydberg, 8 november 2001.

" FOA, 13 juni 1949, “Redogorelse 6ver verksamheten inom Aktiebolaget Atomenergi under 1948 och

program for bolagets fortsatta arbete”, H 4012-2091.
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lande resultat och en bestillning av ytterligare 9-10 ton skulle sannolikt goras inom den
nirmaste tiden, star det att ldsa i ett diskussionsunderlag fran i februari 1949.™

Den 28 december 1949 triffades slutligen ett mer omfattande samarbetsavtal for det
fortsatta utvecklingsarbetet mellan FOA och AE. Generellt sett gick avtalet ut pd att
FOA skulle bedriva forskning av betydelse for rikets forsvar och AE forskning for kirn-
energins utnyttjande for industriella &ndamal. Parterna var Overens om att bedriva sitt
arbete 1 ett, som det heter i avtalet, ”intimt och fortroendefullt samarbete”’?.

FOA skulle ge AE sina forskningsresultat s& langt det var mojligt utan att krocka med
den militéra sekretessen. AE forband sig att hdlla FOA underréttad om de erfarenheter
och forskningsresultat som hade framkommit i den egna verksamheten. I skérpt militart
lage skulle AE stilla sina resurser till FOAs forfogande. Badda skulle mot ersittning ut-
fora forskningsuppdrag for varandras rikning. En del av den forskning som rorde kirn-
energins civila utnyttjande, och som FOA dittills sysslat med, skulle lyftas over till AE.
Aven en del av FOAs fysiker och kemister skulle anstillas av AE, likas& dvertogs appa-
ratur som ansdgs bittre komma till anvéindning i det nybildade bolaget. "

I sjdlva verket kom en majoritet av FOA:s kirnfysiker att g& over till AE i juli 1950.”
Regeringen godkinde avtalet 22 september 1950."

Virt att notera dr att det inte enbart var en fraga om enkelriktad trafik i s matto att FOA
viande sig till AE om hjédlp med vissa uppgifter. Exempelvis utféorde FOA flera kon-
sultuppdrag 4t AE i slutet av 40-talet, frimst rérande uranframstillning ur skiffer.”®

Generellt kan man séga att FOA skulle komma att ansvara for den 6vergripande kirn-
vapenforskningen. Det innebar att FOA holl i1 sjédlva konstruktionsarbetet for sjélva
laddningen och studierna 6ver dess verkan.

AE 1 sin tur skulle ta fram underlag for en eventuell framstéllning av plutonium av va-
penkvalitet och undersoka mojligheterna att anskaffa inspektionsfritt tungt vatten. AE
skulle dven bygga en upparbetningsanlidggning och tillverka bridnsleelementen vilka
kunde i anvidndas reaktorerna for en produktion av de erforderliga miangderna plutonium
av vapenkvalitet.

Det ar viktigt att papeka att allt detta avsdg AE att géra dven om Sverige bestimde sig
for att inte framstilla kdrnvapen (forutom att plutoniet inte behdvde vara av vapenkva-
litet). Den grundldggande tekniken att producera plutonium dr densamma vare sig man
avser att f4 fram plutonium for militir eller for civil anvdndning. Det plutonium som
behdvs for att tillverka ett kiirnvapen maste vara av speciell kvalitet.”” I praktiken ér det
1 stort sett endast plutonium 239 som har militért intresse. En framstillning av plutoni-
um av vapenkvalitet kridver vissa tekniska arrangemang for att mojliggora lagre utbrén-
ning och tétare brianslebyten under drift.

' Diskussionsunderlag vid verliggning med Overdirektor Bjorkeson och Professor Ljunggren den 26
februari 19497, av Sigurd Nauckhoff, 26 februari 1949, H 37:1, FOA.

2 »Overenskommelse”, H 129, 30 oktober 1950, FOA.

3 Olof Forsbbergs utredning (underlaget), s. 18.

™ Samtal med Bengt Pershagen, 10 april 2002.

7 Olof Forsbbergs utredning (underlaget), s. 18.

7 Samtal med Jan Rydberg, 8 november 2001. Olof Forssbergs utredning (underlaget), s. 15 ff.

77 Om praktiska implikationer for olika sa kallade “Direct-usable Fissile Materials”, se Maerli, Morten

Bremer, “Managing Excess Nuclear Materials in Russia”, s. 49 ff., i Nuclear Weapons into the 21"
Century. Current Trends and Future Prospects. (Ed. Joachim Krause och Andreas Wenger). Studies of
Contemporary History and Security Policy, vol 8, 2001.
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Dessutom &r det ocksa viktigt att framhalla att bAde FOA och AE bedrev plutonium-
forskning. FOA:s forskning syftade till att ta fram plutonium i metallisk form for att det
skulle kunna anvéndas 1 en kdrnvapenladdning.

AE:s plutoniumverksamhet hade som mélsittning att utveckla metoder for att separera
plutonium frén uran (upparbetning). Det extraherade plutoniet kan efter denna process
anviandas som brinsle i reaktorerna (plutoniumaterforing). Processen, som dven kallas
upparbetning, innebdir att uranrdvaran utnyttjas battre.

Vem skulle da tillverka sjilva kdrnvapnet, om nu Sverige hade sagt ja till dessa planer?
Sa langt kom aldrig planerna, men de rekommendationer som FOA levererade i exem-
pelvis 1957 érs utredning talade om att sjélva tillverkningsprocessen borde f4 en mer
smidigare och mer obunden form &n vad som ér brukligt inom den statliga sektorn.”

Brianslecykel med produktion av vapenplutonium i en natururanreaktor

Uranverk

Urankoncentrat
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<
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Figur 1: Figuren forestdller i forenklad form hur samarbetet mellan AE och FOA var
tankt att fungera inom ramen for en eventuell svensk kdrnvapenproduktion. AE an-
svarade for framstdillningen av uran och brinsleelement, anskaffning av inspektions-
fritt tungt vatten och byggandet av reaktorer och upparbetningsanldggning for att
kunna producera plutonium av vapenkvalitet. AE:s ansvarsomrdde strdckte sig fram
till att plutonium av vapenkvalitet hade tillverkats. De ovriga stegen i en kdrnvapen-
tillverkning fram till fardiga bomber, skulle skotas av FOA.

8 ”Utredning betraffande underlag for konstruktion av atomladdningar”, 21 augusti 1957, FOA, H 4065-
2092. Om dessa tillverkningsplaner, se Agrell 2002, s. 156 ff.
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3.2. Planerna pa att tillverka svenska kiirnvapen utreds

Redan 1948 blev den forsta FOA-utredningen om forutsittningarna for en svensk karn-
vapentillverkning klar. I den talas det om att plutonium var att foredra framfor U-235 i
laddningen.

For att kunna klara av en omfattande plutoniumtillverkning maste en storre reaktor byg-

gas. Utredningen rdknade med att det skulle ta minst atta ar att fa fram ett forsta kdrnva-
79

pen.

Det skulle drdja ytterligare fem ar innan nésta stora FOA-utredning blev klar. Huvudan-
svarig for utredningen var forskningschefen vid AE, Sigvard Eklund, som tidigare varit
chef for kiirnfysiksektionen vid FOA.*

1948 &rs utredning hade forutsatt att plutonium var att foredra framfor U-235 1 sjélva
kdrnvapenladdningarna. Detta var d@ven fallet nu. Men déremot talade resultaten av de
senaste arens forskning for att tungt vatten var att foredra framfor grafit som moderator.
For att kunna producera 3-5 atombomber per ar behdvs en reaktoreffekt av 150 MW
(alternativ 1 nedan), vilket var lagre dn vad 1948 ars utredning rdknade med. I detta fall
maste man uppfora tva reaktorer, eftersom en reaktor modererad med tungt vatten med
storre effekt &n 75 MW énnu inte, vad man visste, konstruerats nidgonstans i virlden.
Om man ddremot nojde sig med 1-3 atombomber borde det ricka med en reaktor om 75
MW, konkluderade utredningen.

Alternativ Uran Tungt vatten Grafit  Arsforbrukning
(ton) (ton) (ton) uran (ton)

1 (en reaktor)
Min 5 10 200 5
Max 20 40 400 5

2 (tva reaktorer)
Min 10 20 400 10
Max 40 80 800 10

Tabell 1: De tva utredningsalternativen och erforderlig mdngd uran, tungt vatten och
grafit. Kdlla: FOA, “Prelimindr utredning av betingelserna for framstdllning av atom-
bomber i Sverige”, 1953-03-05, H 4011-2092.

Uranet var tankt att produceras inom landet, eftersom import av uran fran utlandet be-
domdes som uteslutet. AE hade en forsokstillverkning igdng och rdknade med att en
fabriksproduktion av 5 ton uran per &r skulle komma igéng ganska snart. Produktionen
skulle sdkerligen kunna fordubblas efter ndgra ar, star det att l4sa i1 utredningen. Det
rdkoncentrerade uranet skulle genomga en bearbetning till uranmetall vilket i sig ansags
vara en tekniskt sett krdvande process.

Tungt vatten kunde med fordel importeras frdn Norge, fortsatte utredningen. Den norska
produktionen 1ag pa 7 ton per ar, men uppskattades kunna oka till 15 ton.

7 Om 1948 ars utredning vid FOA, se Jonter 2001, s. 24 f.

% FOA, "Preliminir utredning av betingelserna for framstéllning av atombomber i Sverige”, 1953-03-05
H 4011-2092.
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Det innebar att den i alternativ 1 efterfraigade méngden kunde tdckas fran Norge pa 3 ar
och den maximala kvantiteten i alternativ 2 pa 6 ar.

Allt detta forutsatte att Sverige kunde importera norskt tungt vatten. Det fanns dock ett
problem med detta arrangemang, fortsatte Eklund. Det fanns ndmligen inga garantier for
att Norge skulle leva upp till dessa svenska onskemal. Av den anledningen borde det
Overvigas om inte det bésta alternativet vore att satsa pa en inhemsk produktion. Detta
skulle & andra sidan troligen leda till vissa forseningar och kostnadsdkningar.®!

En sdrskilt utvald grupp med enbart vissa representanter frdn AK och AE hade adjunge-
rats for att kommentera Eklunds utredning. De framforde flera synpunkter, men den
viktigaste for denna rapports syften berdr valet av kirndmne. Gruppen havdade att det
inte var sjdlvklart att plutonium var det bidsta alternativet for svenska kdrnvapen. Om en
produktion i storre skala skulle ske och tidsfaktorn inte var det avgérande, var det inte
alldeles sjalvklart att det valet vore det klokaste. En utredning i fragan borde goras, kon-
staterades 1 yttrandet.82

I mars 1953 bestdmdes det att sddan utredning borde goras. AE skulle sta som bestillare
av arbetet medan Svenska angpanneforeningen skulle utféra den huvudsakliga kost-
nadsberdkningen av uppforandet av en gasdiffusionsanldggning for utvinning av U-235.
Tankge3n var att jimfora om plutonium var att foredra framfor U-235 1 en kdrnvapenladd-
ning.

Samma ar som Sigvards Eklunds utredning for FOA blev klar, ndmligen 1953, togs
ocksé det planerade extraktionsverket i Kvarntorp i bruk.**

En annan betydelsefull verksamhet hade paborjats i borjan av 1950-talet vid AE: forso-
ken att separera plutonium frén uran, vilket var viktigt for den civila branslecykeln. For
andamalet hade ett par kg bestrdlat urandioxid (UO2) inforskaffats fran Frankrike. En
forskningsplan arbetades fram i vilken det ingick att finna och prova de metoder som
med framgang anvints 1 USA, Storbritannien, Kanada och Frankrike. Den s k redox-
metoden kom att bli huvudlinjen i denna verksamhet®

3.3. Samarbete med forhinder

I april 1955 oversdnde FOA ett forslag till AE pa hur ett intimare samarbete skulle kun-
na utvecklas pa det kdrnkemiska omrddet mellan de bada parterna. Med tanke pé landets
begridnsade resurser inom denna forskning, vore ett sddant samarbete Onskvirt for att
undvika dubbelarbete, skriver Jan Rydberg och Carl-Johan Clemedson i1 brevet. Som

8! Intressant att notera ar att Israel umgicks med samma idé. Under 1950-talet forhandlade Norge och

Israel om en forsdljning av tungt vatten till den israeliska reaktorn Dimona. Avtalet som underteckna-
des 1959 innebar att ett stort steg mot att forverkliga israeliska kdrnvapen hade tagits. Se Cohen, Av-
ner, Israel and the Bomb, s. 33-34, 60-62, 83, 87.

Olof Forssbergs utredning (underlaget), s. 26 f. De som forfattade den gemensamma skrivelsen var
AKs ordforande, landshovdingen Malte Jacobsson, VD i AE, Harry Brynielsson och sekreteraren i
AK, Gosta Funke. Ovriga delegerade var: professorerna Hannes Alfvén, Torsten Gustafson och The
Svedberg, direktdren Erik Bengtson och dverste Torsten Schmidt. For en utforligare diskussion om
gruppens synpunkter, se Jonter 2001 s. 33 f.

82

% Olof Forssbergs utredning (underlaget), s. 33.

4 » Aktiebolaget Atomenergi, drsredovisning 1953”.

% »Pm angiende arbeten med plutonium inom sektionen for kirnkemi”, av Erik Haeffner 13 februari

1955, H-parm II, 171-260, Direktionsarkivet, Studsvik AB.
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bakgrund till forslaget bifogades dven FOA 1:s arbetsprogram for isolering av plutoni-
um samt en projektbeskrivning dver den forsoksstation som planerats pa FOA:s omride
1 Ursvik. Forslaget bestod huvudsakligen av tolv punkter vilka behandlar en mojlig fort-
satt plutoniumforskning i Sverige. Dessutom foreslogs att en kontaktgrupp skulle skapas
megcél representanter fran bdde FOA och AE for att mojliggora ett effektivare samarbe-
te.

Rydbergs och Clemedsons idéer for ett utvidgat samarbete foll inte 1 god jord. De inter-
vjuer och samtal som gjorts bekriftar bilden av att ngot intimt samarbetsklimat aldrig
kom till stand. Visserligen gjorde AE flera viktiga utredningar och uppdrag at FOA 1
syfte att fa fram underlag for en kdrnvapenproduktion. Men dessa uppdrag skedde inte i
en anda av ndra samarbete. Snarare dr det riktigare att sdga att AE gjorde dessa underlag
niar FOA sa krdvde, men inte mer &n sa.

Det fanns flera skl till detta. For det forsta var forskningen rorande de svenska kirn-
vapnen en mycket hemlig verksamhet. Det var enbart de hogre cheferna pa AE som
hade ndgon egentlig vetskap om vad som faktiskt gjordes for FOA:s rdkning. Av sekre-
tesskdl undvek AE:s ledning att sprida denna kunskap.

For det andra uppstod en konkurrenssituation mellan FOA och AE. De som var involve-
rade i FOA:s kidrnvapenverksamhet var frimst forskare vilka sysslade med kérnvapnens
konstruktion och verkan ur principiell synpunkt. Det yttersta syftet var givetvis att fa
fram tekniska underlag for en eventuell tillverkning av kérnvapen. De flesta som arbe-
tade vid AE var didremot tekniker och den 6verhdngande uppgiften for dem var att ut-
veckla en fungerande kdrnenergi i form av el och virme. De olika perspektiven kom
inte séllan att krocka med varandra.

Ett talande exempel &r att de bdda parterna en bra bit in pad 1950-talet inte visste hur
langt respektive part hade kommit d& det gillde forskningen att fa fram plutonium. AE
lyckades separera plutonium fran uran i maj 1955 med en metod som borjade utvecklas
redan 1952. Det var den sedermera chefen for kemiavdelningen, Erik Haeffner, och
Thor-Ulf Sjoborg, som stod for konststycket att fi fram den forsta synliga plutonium-
méngden (1,5 mg). Utgadngsmaterialet utgjordes av 1,5 | 16sning innehallande ca 0,5 kg
aktivt uran.®’

Vid ett samtal med Erik Haeffner hdvdade han att plutonium i mycket sma méingder
togs fram i laboratorieskala redan ar 1952 for vidare processtudier. AE hade ldnat uran-
dioxid fran Frankrike dér det bestralats i landets forsta forsoksreaktor. Det var en helt
annan sak att fa fram plutonium genom en industriell metod, vilket skedde 1 en mindre
forsoksanliggning.®

Vid ett seminarium som holls den 16 november 1993 vid FOA, berittade Jan Rydberg
att han var involverad i FOA:s forsta lyckade forsok att isolera plutonium i mikroméng-
der ur uranmetall. Detta lir enligt Rydberg, ha skett 1954. Rydberg hade fétt lana be-
strdlade urankutsar fran det norska kdrnforskningsprogrammets reaktor JEEP i Kjeller

8 Skrivelse fran FOA till AE, 28 april 1955, H-parm I, 1-70, direktionsarkivet (DA). Se dven Rydberg,
Jan och Sillén, Lars-Gunnar, ”Combination of Unit Processes for Isolating Plutonium”. Acta Chemica
Scandinavica 9, 1955 (1252); ”Two Methods for the isolation of Tracer Amounts of Plutonium”, Acta
Chemica Scandinavica, 9, 1955 (1252)

2 juni 1955, “Rapport angdende Pu-arbeten inom sektionen F. Laget den 1.6.1955, av Haeffner, 2 juni
1955. ”H-parm I, 1-70”, Direktionsarkivet (DA).

Samtal med Erik Haeffner, 29 september och 22 november 2001.
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vilka kunde anvindas 1 isoleringsforsoken. Det var ingenjor Birgit Olausson som gjorde
sjdlva isoleringen genom laboratoriearbete, enligt seminarierapporten.®

Oavsett om det var FOA eller AE som fick fram Sveriges forsta plutoniummaingd, vitt-
nar dndé episoden om hur langt ifrdn intimt samarbete man befann sig fram till mitten
av 1950-talet. Men samarbetet kom att utvecklas under kommande é&r.

3.4. Kdrnvapenforskningen gir framét

I slutet av november 1955 blev FOA:s tredje stora kidrnvapenutredning klar. Utredning-
en, som gjordes av chefen for fysikavdelningen, Torsten Magnusson, kom fram till att
plutonium vore att foredra framfor U-235 i laddningen. For det forsta kunde da reakto-
rer byggas som kunde anvéndas for bade kdrnvapentillverkning och energiproduktion.
En sddan 16sning ansdgs i sig vara ekonomiskt fordelaktigare. For det andra kunde lan-
dets knappa personalresurser pd kédrnenergiomradet anvindas mer rationellt. For det
tredje var det dessutom mojligt att ga vidare med den civila energiutvecklingen dven om
Sverige skulle fatta ett beslut om att inte tillverka kidrnvapen.”

De utredningar om de tekniska och ekonomiska forutsdttningarna for en tillverkning av
U-235 genom gasdiffusionsmetoden, vilket AE hade ansvarat for, hade visat att ett sa-
dant val skulle innebéra betydligt hogre kostnader. o1

Utredningen konstaterar att det nu rent tekniskt var mojligt att tillverka kdrnvapen —
forutsatt att man hade haft tillgang till plutonium. FOA hade klart for sig vilka steg som
maste tas 1 en produktionsprocess och vad projektet ungefarligen skulle kosta. Visserli-
gen skulle mycket av 1955 ars kunskapsniva komma att modifieras i takt med att nya
ron kom fram, men rent tekniskt visste man i huvudsak hur en kdrnvapentillverkning
kunde utformas.”*

3.5 Sammanfattning: perioden 1947-1955.

Ett samarbete vixte fram mellan FOA och AE under 1948, vilket formaliserades 1 ett
avtal i december 1949. Generellt gick avtalet ut pa att de bada parterna skulle dela med
sig av sina forskningsresultat samt att de dven skulle bistd varandra med utrednings-
verksamhet inom ramen for kdrnvapenforskningen. FOA skulle ansvara for denna kérn-
vapenforskning, vilket innebar att man holl 1 sjidlva konstruktionsarbetet och skulle be-
driva en forskning i syfte att framstélla plutoniummetall. AE skulle i sin tur sta for re-
aktorutvecklingen, uran- och plutoniumframstillningen samt byggandet av en upparbet-
ningsanldggning. Allt detta skulle AE gora dven om Sverige beslutade sig for att inte
skaffa kdrnvapen, forutom att producera plutonium av vapenkvalitet.

¥ Froman, Anders, FOA och kirnvapen — dokumentation frdn seminarium 16 november 1993, FOA

VET om forsvarsforskning 1995, s. 36. Jan Rydberg upprepade detta da jag intervjuade honom i G-

teborg, 8 november 2001.

% »Utredning av betingelserna for framstillning av atomvapen i Sverige” (Study of the conditions for

the production of atomic weapons in Sweden) by Torsten Magnusson, 25 November 1955, Swedish
National Defence Research Institute, 87-H 163:1-21A.

Om 1955 érs utredning, se Jonter 2001, s. 37 ff. Se dven Olof Forssbergs utredning (underlaget), s. 50
f. Om utredningar om att tillverka U-235, se ”Gasdiffusionsanldggning”, 11 februari 1955, av Vilhelm
Nordstrom, "H-parm 11, 171-260”, DA.

%2 Jonter 2001, s. 47.
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AB Atomenergi samarbetade med Svenska skifferolje AB 1 uranfragan. Ett extraktions-
verk for en uranproduktion i Kvarntorp 1953. Samma ar kom AE dven igdng med plu-
toniumforskning. En rad metoder for renframstéllning av plutonium testades och den s k
redoxmetoden kom att bli huvudlinjen i denna verksamhet. Ar 1954 utredde AE kostna-
derna for uppforandet av en gasdiffusionsanldggning for en framstéllning av U-235.
Resultaten skulle ligga till grund for 1955 ars FOA-utredning om forutséttningarna for
en kiarnvapenproduktion. I juli 1954 stod Sveriges forsta reaktor, R 1, klar for forsk-
ningsverksambhet.

1955 ars FOA-utredning kom fram till att plutonium var att foredra framfor U-235 1
kdrnvapenladdningen. Dessutom pépekade utredningen att denna plutoniumframstall-
ning borde ske inom ramen for ”den svenska linjen”.

Fram till 1955 kan man inte karakterisera samarbetet mellan FOA och AE som intimt.
De forsok till att astadkomma en mer effektiv arbetsdelning mellan de bada parterna
misslyckades. Visserligen gjorde AE flera uppdrag for FOA:s rdkning, men detta sked-
de inte 1 en anda av ett djupgdende samarbete. Snarare dr det mer korrekt att sdga att AE
sysslade med den civila kidrnenergiutvecklingen och de erfarenheter som vanns kunde
aven utnyttjas i syfte att ta fram underlag for en kdrnvapenframstéllning. Detta gjordes i
form av att FOA lade ut uppdrag pa AE, men samarbetet dryftades och bestimdes en-
bart pd en hogre chefsniva.

En brénsleelementfabrik hade startats pd Lovholmsvégen i1 Stockholm dér framst till-
verkning av uranmetall skedde. Den kdrnkemiska forskningen bar frukt och 1 maj 1955
kunde AE ta fram det forsta plutoniet i milligramméngd.

Sju ar efter det att AB Atomenergi hade kommit igang med sin verksamhet hade en om-
fattande kompetens skapats: en prototypanldggning for uranutvinning, en forskningsre-
aktor och en brinsleelementfabrik. Dessutom hade en kader av forskare och tekniker
uppstatt. Forutsittningarna for att skapa ett svenskt kidrnenergiprogram hade skapats —
och dérmed hade ocksa de forsta stegen mot en eventuell inhemsk kdrnvapenframstall-
ning tagits.
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4. Perioden 1956-1959

Ar 1956 togs beslutet i riksdagen om att ”den svenska linjen” skulle sjosittas. Vid AE
fortsatte forskningsverksamheten pé bred front mot bakgrund av de nya forskningsronen
som slépptes i och med Genévekonferensen. Exempelvis inkoptes en s k Van de Graaff
accelerator frdn USA 1956 (den kom dock att levereras forst nigra ar senare), vilken
skulle anvédndas for studier av kirnreaktioner med snabba neutroner. Med denna accele-
rator gjordes métningar som dven FOA kunde utnyttja for att fi fram data om hur kdrn-
reaktioner sprider sig i en kdrnvapenladdning. Av den anledningen ingicks ett avtal
mellan parterna vilket innebar att FOA skulle sta for en 1/5 av kostnaderna, dock lagst
800.000 kr.”

En forsoksanldggning for separation av plutonium och fissionsprodukter frén bestralat
uran hade i det ndrmaste fardigstillts i Studsvik och delvis tagits 1 bruk for forsoksdrift
under aret. Samarbete med norsk-holldndska organisationen JENER hade inletts, i syfte
att koordinera forsoksverksamheten av separering av plutonium och andra klyvnings-
produkter fran uran.

En ny metod for separering av plutonium fran uran (utan anvindning av reduktionsme-
del) hade utvecklats och prévats i laboratorieskala.”

Ar 1956 inleddes dven ett samarbete med Kohlswa Jernverk med malsittningen att fa
fram brénsle 1 passande form, vilket innebar att urandioxidkutsar sintrades. Tva ar sena-
re kontrakterades dven ASEA for denna sintringsverksamhet.”> AE ansvarade for sjilva
slutarbetet i sintringsprocessen, vilket innebar att urandioxidkutsarna fick de exakta
dimensionerna.”®

4.1. AE:s forsta utredning om val av reaktor for plutoniumproduktion
av vapenkvalitet

I maj 1957 gav OB FOA i uppdrag att gora en ny utredning om forutsittningarna for en
svensk kdrnvapentillverkning. Utredningsarbetet planerades att ske i tva steg. Den for-
sta, vilken blev klar i augusti 1957, avsig att ta fram en mer Oversiktlig plan 6ver en
sadan produktion. Denna byggde vidare pa 1955 ars utredning och diskuterade en sddan
tillverkningsprocess i tre stadier

Det andra steget skulle omfatta mer detaljerade utredningsresultat och mer principiella
konstruktionsforslag. AE skulle utreda reaktorbehoven for en séddan produktion samt
tillsammans med FOA utreda produktionen av plutonium av vapenkvalitet.”’

% »Aktiebolaget Atomenergi. Arsredovisning for 1956”. Om avtalet mellan FOA och AE, se

”Anteckningar fran 6verldggningar med FOA och AB Atomenergi den 4 oktober 1960”; ”AE Utred-
ningar om tungt vatten 1957-1967, 1970-1974 (SKI tillstand). Uran 1956-1962, Allmént 1957-1959
Prognoser 1960” VD-arkivet, CA, Studsvik AB.

”Aktiebolaget Atomenergi. Arsredovisning for 1956”.

® PM av Hydén 24 februari 1965, "Brinsleutredningen 1965”, VD-arkivet, CA, Studsvik AB.
% Samtal med Hilding Mogard, 16 oktober 2001.

”7 Jonter 2001, s. 40 ff.
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Under 1957 intensifierades forskningen i syfte att fi fram passande briansleelement till
den projekterade Agestareaktorn. AE:s briinslefabrik vid Liljeholmsvigen var forst i
Europa med att anvénda det varmetaliga Zircaloy for att inkapsla urandioxid i syfte att
skapa ett fungerande bréinsleelement. Zirkoniumlegeringen Zircaloy tal ndmligen tem-
peraturer uppemot 300°.%

Vid forsoksanldggningen for separering av plutonium och fissionsprodukter fortsatte
experimentverksamheten under 1957. Exempelvis gjordes studier av fjarrmandvrerad
apparatur som skulle anvéndas vid upparbetningen av reaktorbrinsle.

Vid avdelningen for kemisk forskning genomfordes flera studier under 1957. Exempel-
vis gjordes grundldggande undersdkningar betrdffande metoder for att anrika tungt vat-
ten och U-235.%

I slutet av 1957 och under péaféljande var diskuterades hur ett samarbete mellan AE och
FOA betriffande kriticitetsforsok borde utformas. Dessa kriticitetsforsok var mycket
betydelsefulla for att fa fram en fungerande och effektiv kirnladdning.'®

I en skrivelse fran 16 maj 1958 begédrde FOA att tillsammans med AE fa gora en utred-
ning som avsag att planera och genomfora dessa kriticitetsforsok. AE skulle vara hu-
vudansvarig for undersokningarna, vilka dven skulle inkludera utrustnings- och service-
anordningar. Utredningen skulle bedrivas i form av en arbetsgrupp med hogst tre repre-
sentanter fran AE respektive FOA.'"!

Dessa forsok behovde aldrig goras i den planerade omfattningen eftersom 1958 ars Ge-
névekonferens innebar att mycket av den eftersokta informationen blev tillgénglig.'®*
Nér dessutom FOA installerade datorn IBM 7090, vilken ansdgs som norra Europas
kraftfullaste, underlittades berdkningsarbetet betydligt.'”

I december 1958 konstaterade den gemensamma arbetsgruppen att enbart kompletteran-
de matningar med plutonium samt forsok med en snabb reaktor vid lag effekt, en s k
noll-effektreaktor, behdvde utforas mot bakgrund av det nya kunskapslaget.'™

I januari 1958 blev AE klar med delrapport 1 till FOA betrédffande val av reaktor for en
karnvapentillverkning. I rapporten forordade AE en reaktorlosning som avsag att pro-
duktion av plutonium enbart for vapenbruk. En saddan 16sning skulle bli tekniskt och
ekonomiskt fordelaktigare 1 jamforelse med en reaktor for bade civilt och militért bruk.

Skalen till detta var méinga, enligt AE. Ett av de viktigaste var att en dubbelverkande
reaktor maste genomga tita brianslebyten, vilket i sig utgjorde en komplikation. Dessut-
om skulle anvdndandet av en sadan reaktor overhuvudtaget medfora ett antal tekniska
problem maste 16sas for att mojliggors lagre tryck och ldgre temperaturnivaer.

% Samtal med Hilding Mogard, 16 oktober 2001.
% »Aktiebolaget Atomenergi. Verksamheten 1957”.

”P.M. rorande AE:s deltagande i visst utredningsarbete”, 19 december 1957; ”PM rérande visst utred-
ningsarbete”, 11 mars 1958, "Hemliga handlingar” DA, Studsvik AB.

o1 FOA, H 4034-2092; Magnusson till Brynielsson, "Utredning betr. Kritikalitetsforsok™, 17 maj 1958,
”Hemliga handlingar” DA, Studsvik AB.

Froman 1993, s. 58, 105; Forssbergs utredning (underlaget), s. 91, 116.
183 Fréman 1993, s. 76.

1% »Rapport frin FOA/AE-gruppen betriffande kritikalitetsforsok”, 17 december 1958, H 4000-2091,
FOA-arkivet.
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En vapenproducerande reaktor, med en éarlig produktion av 40 kg plutonium, krivde
mellan 60-70 ton uran per ar. Dértill behdvdes 40 ton tungt vatten, pastod AE i delrapp-
orten. Sjilva plutoniumproduktionen beriknades kunna komma igéng 1965.'%°

4.2. AE:s planer pi en upparbetningsanliggning

Att producera plutonium i reaktorer ér en sak. En annan sak ar att fa fram plutonium for
drift av de planerade civila kdrnenergianldggningarna, vilket &ven kunde inkludera plu-
tonium av vapenkvalitet. For att dstadkomma detta maste plutoniet extraheras fran fis-
sionsprodukter och resturan. Den processen sker i en s k upparbetningsanlédggning. Att
bygga en sddan anldggning tar bade tid och stora ekonomiska resurser i ansprak.

I mitten av 1950-talet umgicks AE med planer pa att bygga en upparbetningsanliaggning
pa AE:s markomrdde i Studsvik. For budgetaret 1958/59 fick AE medel for att forverk-
liga en sadan forsoksanliggning.'® Anlidggningen kom dock aldrig att uppforas efter-
som olr(grédet 1 Studsvik ansags inte 1dmpa sig for en upparbetningsanlédggning i storre
skala.

I stéllet inleddes ett samarbete med det norska kdrnenergiprogrammet i Kjeller i avsikt

att fa fram underlag for hur en upparbetningsanldggning kan byggas enligt nya princi-
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per.

Detta samarbete ledde till att AE slot ett avtal med norska “Institutt for Atomenergi” 1

mars 1958 i syfte att ta fram underlag for en forsoksanldggning for plutoniumutvin-
. 109

ning.

Samma manad bildades en arbetsgrupp med representanter fran baide FOA och AE som
hade till uppgift att hantera plutoniumfragan.''?

Ett plutoniumlaboratorium uppfordes vid FOA:s omrdde i Ursvik under budgetaret
1958/59. Ett antal slutna skyddsboxar hade byggts for att anviandas i arbetet med de
giftiga plutoniumsubstanserna.

Dessutom hade en speciell vakuumugn utprovats for att mojliggéra gjutning av plutoni-
ummetall i laboratorieskala. Laboratoriet skulle fa utnyttjas av AE fram till att det me-
tallurgiska laboratoriet i Studsvik stod klart. '

195 »Rapport dver etapp 1 av utredningsuppdrag betriffande reaktorer for produktion av vapenkvalitet”.

Rapporten ér fortfarande sekretessbelagd. Allmént om rapporten, se Olof Forssbergs utredning (un-
derlaget), s. 87 f.

Svenke, Erik, “Den svenska atombrinsleforsorjningen”, p. 63. Article in Det svenska atomarbetet.
Nuldget och framtidsperspektiv. Stockholm 1958.

” Anteckningar fran sammantride med representanter for FOA den 9 februari 1960, ”AE Utredningar
om tungt vatten 1957-1967, 1970-1974 (SKI tillstdnd). Uran 1956-1962, Allmént 1957-1959 Progno-
ser 1960, VD-arkivet, CA, Studsvik AB.

108 Samtal med Erik Haeffner 2 oktober och 22 november 2001.
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”Styrelse PM om plutoniumarbetet”, 19 januari 1962, ”AE Utredningar om tungt vatten 1957-1967,
1970-1974 (SKI tillstand). Uran 1956-1962, Allmint 1957-1959 Prognoser 19607, VD-arkivet, CA,
Studsvik AB. Se dven Njelstad, Olav, Strdlande forskning. Institutt for energiteknikk 1948-1988. Tano
Aschehoug 1999.

1% Olof Forssbergs utredning (underlag),s. 88.

"1 »Berittelse dver verksamheten vid forsvarets forskningsanstalt under budgetaret 1958/59.”FOA, H

3457.
39



4.3. AE:s andra utredning om val av reaktor for plutoniumproduktion
av vapenkvalitet

Den 1 juli 1958 blev AE klar med delrapport 2 betrdffande val av reaktorer for plutoni-
umproduktion av vapenkvalitet. Rapporten behandlade tillverkningskostnader for va-
penplutonium vid anvéndande av brinsleelement kapslade i aluminium. Dessutom gjor-
des uppskattningar av kostnader for reaktorbyggen, anlédggningskostnader for upparbet-
ning av brinsle, framstillning av plutoniummetall och omhéndertagande av avfall.''?

Samma manad presenterade FOA tva viktiga program rérande den svenska kédrnvapen-
forskningens framtid. Programmen hade utarbetats mot bakgrund av att den svenska
kérnvapenforskningen natt den nivd att riksdagen kunde ta stédllning till svenska kdrnva-
pen eller inte.

AE:s utredning betrdffande val av reaktorer for en plutoniumproduktion av vapenkvali-
tet lag till grund for delar av programmen. Det ena gick under namnet laddningspro-
grammet (L-programmet) vilket skulle f6ljas om riksdagen rostade ja. Det andra pro-
grammet, skyddsprogrammet (S-programmet), skulle foljas om riksdagen kom fram till
att en tillverkning inte var aktuell. Underlaget tog enbart fasta pa att utveckla ett funge-
rande skydd mot kidrnvapenangrepp. I denna skyddsforskning skulle dven experiment
med plutonium ingd, men det behdvde inte vara av vapenkvalitet. Hs

Riksdagen gick pa forsvarspropositionens rekommendation vilken forordade en hallning
som gick under beteckningen handlingsfrihetslinjen.'"* T propositionen, som baserades
pa forsvarsberedningens slutsatser, hdvdades att Sverige 1 nuléget inte var moget for ett
beslut i kdrnvapenfragan, och dérfor borde Sverige inta en avvaktande héllning. Det
foreslogs att FOA skulle f& mer medel att bedriva skyddsforskning. Med andra ord var
det S-programmet som antogs och L-programmet fick stryka pd foten. Den utférda
skyddsforskningen fick inte syssla med forskning 1 direkt syfte att ta fram underlag for
en tillverkning av kdrnvapen.

I debatten som foljde var det fraimst den internationella utvecklingen pa kérnvapenom-
rddet som lyftes fram som argument for en uppskovslinje. Den bdarande tanken var att
Sverige borde studera det sdkerhetspolitiska ldget under de ndrmaste aren samtidigt som
skyddsforskning dgde rum. Mot den bakgrunden behdvde inte Sverige tappa ndmnvirt
mycket tid om nu den internationella utvecklingen blev alltmer hotfull och den framtida
sikerhetspolitiska analysen talade for svenska karnvapen.'"

Utifran FOA:s horisont upplevdes riksdagsbeslutets uttolkning alldeles for sndvt. Om
FOA verkligen skulle médkta med att gora de forberedelser som behdvdes, inom ramen
for det radrum som hade getts, méste begreppet vidgas.''

12 Rapport 6ver Etapp 2:1 av utredningsuppdrag betrdffande reaktorer for produktion av vapenkvalitet, 1
juli 1958”. Rapporten ér fortfarande sekretessbelagd. Allmént om rapporten, se Forssberg (underlaget)
s. 91.

' Mer utforligt om de tva programmen, se Jonter 2001, s. 42 f.
"4 Prop. 1958:110; SU B 53; rskr. B 83.

15 For en utforlig diskussion och analys av de olika argumentationslinjerna i debatten som foljde, se
Ahlmark, Per, Den svenska atomvapendebatten. Stockholm 1965.

1% Exempelvis avslogs FOA:s begiran for budgetaret 1960/61 om att fi fram underlag for en sikrare
teknisk och ekonomisk grund da det géllde konstruktioner av kdrnvapen. Férsvarsministern menade
dock i statsverkspropositionen att han hade till avsikt att ldgga fram ett forslag till regeringen om en
vidgad skyddsforskning, Forssberg 1987, s. 38 {.
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I den foregéende rapporten analyseras turerna i den utférda sé kallade skyddsforskning-

en, dir det konstateras att FOA Overskred de grinser som regering och riksdag be-
w117

stamt.

4.4. Nya utredningar planeras

Ett annat problem som sysselsatte AE under 1959 var hur man skulle kunna halla
Agestareaktorn inspektionsfri (d v s utan tvingande inspektioner frin det levererande
landet), vilket var ett méste om anlédggningen skulle anvidndas for att producera plutoni-
um av vapenkvalitet. Visserligen forfogade AE 6ver en hel del uranméngder och tungt
vatten som skulle kunna garantera en drift av reaktorerna under en viss tid. Men de fore-
fintliga méngderna var inte tillrdckliga. Uppfattningarna om hur langt dessa skulle ricka
var delade inom bolaget.

I en rapport fran i februari 1959 drogs slutsatsen att Agestaanliggningen endast kunde
héllas inspektionsfri under ett par ars drift med hédnsyn till de knappa mingderna av
uran och tungt vatten. For att klara av att ticka behovet av inspektionsfritt tungt vatten
behovde Sverige fi tillgdng till ytterligare 70,5 ton 1963. For nirvarande fanns, enligt
rapporten, 36 ton tungt vatten i landet (10 ton fran Norge''® samt 26 ton inspektionsfritt
som erhallits fran USA'").

Oavsett om det skulle vara mojligt att importera tungt vatten fran Norge, behovde en
svensk produktion utredas. ASEA hade uppdragits att géra en utredning for en sddan
tillverkning.'* Utredningsarbetet skulle vara avslutat i oktober 1960 vilket innebar att
da skulle ocksa en forsoksanliggning vara klar for drift.'?!

I september 1959 begidrde FOA att AE skulle utreda de tekniska och ekonomiska forut-
sattningarna for plutonium av vapenkvalitet. I uppdraget ingick att plutoniumproduktio-
nen skulle baseras pa inhemskt uran och inspektionsfritt tungt vatten.'*

I en promemoria upprittad av AE diskuteras uppdragets forutsittningar och vilka alter-
nativ som fanns. Avsikten med den nya utredningen, star det att ldsa i promemorian, ar
att gora en jamforelse mellan “den svenska linjens” planerade reaktoranldggningar
(dubbelverkande, eller ”dual purpose” som det kallas pa engelska, vilket mgjliggdr en
produktion av plutonium for bade fredlig och militdr anvdndning) och en produktionsre-
aktor inriktad pa enbart plutoniumproduktion av vapenkvalitet. I den forstndmnda upp-
giften ingick forutom att undersoka de tekniska aspekterna éven att utreda de ekonomis-
ka konsekvenserna av en dubbelverkande produktion:

"7 Jonter 2001, s. 42 ff.

8 »Betriffande D 2 0-anlidggning”, 19 augusti 1959, , ”AE Utredningar om tungt vatten 1957-1967,
1970-1974 (SKI tillstdand). Uran 1956-1962, Allméant 1957-1959 Prognoser 1960, VD-arkivet, CA,
Studsvik AB.

9 Jonter 1999, s. 25.

120 »Betriffande D 2 0-anldggning”, 19 augusti 1959, , ”AE Utredningar om tungt vatten 1957-1967,
1970-1974 (SKI tillstand). Uran 1956-1962, Allmint 1957-1959 Prognoser 19607, VD-arkivet, CA,
Studsvik AB.

”Forslag till arbetsprogram och budget for det fortsatta D 2 0-arbetet”, ”AE Utredningar om tungt
vatten 1957-1967, 1970-1974 (SKI tillstdnd). Uran 1956-1962, Allmént 1957-1959 Prognoser 1960,
VD-arkivet, CA, Studsvik AB.

Jonter 2001, s. 45.
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En forsta uppgift dr salunda att aktualisera den tidigare utredningen
avden 1.7.58 (vilket innebar att framstdlla plutonium med en maximal
halt av 2 % Pu 240, min anmdrkning, TJ) och komplettera den med ett
alternativ med en maximal halt av Pu 240 av 3,5.'%

Reaktoreffekten skulle ligga pad 125 MW, vilket skulle médkta med en arlig plutonium-
produktion av 40 kg.'**

I november 1959 gjordes en arbetsplanering inom AB Atomenergi, 1 vilken de olika
alternativens fOorutsattningar angavs samt nér de olika delutredningarna berdknades vara
klara.' FOA accepterade forslaget och podngterade att arbetet méste utforas si snabbt
som méjligt.'*

4.5. Sammanfattning: perioden 1956-1959

Nar vil riksdagen fattade beslut 1956 om att det svenska kirnenergiprogrammet skulle
sjOsittas, intensifierades forskningen vid AE. Planeringen av nésta reaktor, R 2 vilken
kom att uppforas 1959, péborjades. Ny apparatur inforskaffade och nya laboratorier
byggdes. Exempelvis koptes en van de Graaff-accelerator vilken anvandes for studier av
kirnreaktioner med snabba neutroner. Eftersom dessa studier dven kunde anvédndas av
Forsvarets forskningsanstalt i syfte att fi fram data om hur kdrnvapenladdningar kan
konstrueras, stod FOA for en 1/5 av kostnaden. Overhuvudtaget vidgades samarbetet
med FOA under denna period. AE:s viktigaste uppdragsforskning for FOA:s rikning
var att ta fram underlag for konstruktion och drift av reaktorer som kunde anviandas for
en produktion av plutonium av vapenkvalitet. Underlagen skulle ligga till grund for
1957 érs FOA-utredning om forutsittningarna for en kdrnvapenframstéllning.

De undersokningar som gjordes kom fram till att en ren produktionsreaktor, d v s ett
arrangemang som enbart skulle anvindas for en kidrnvapenproduktion, vore det bista
alternativet. Bdde ekonomiska och tekniska skél talade for detta. Problemet med denna
16sning var att da skulle sjdlva idén med det dubbelverkande alternativet falla (d v s att
plutonium av vapenkvalitet kunde produceras inom ramen for det civila kdrnenergipro-
grammet).

Under ar 1958 bildades en arbetsgrupp med representanter frdén bade FOA och AE vil-
ken hade att utreda formerna for en plutoniumproduktion. En annan viktig uppgift for
AE i samarbetet med FOA var att genomfora kriticitetsforsoken vilka paborjades 1957.
Den andra Genevekonferensen, ar 1958, fick till konsekvens att USA slidppte mer in-
formation om kédrnenergiutvecklingen. Av den anledningen behdvde inte de svenska
kriticitetsforsoken genomforas i den omfattning som planerades.'?’

AE samarbetade dven med andra organisationer och foretag under perioden. Tillsam-
mans med den norsk-holldndska forskningsstationen JENER genomfordes ett projekt i

'2 »BETR. Utredningsuppdrag fran FOA”, 19 september 1959, “Hemliga handlingar”, DA.
124 71
Ibid.
12 »Koncept till brev till FOA”, 11 november 1959, "Hemliga handlingar”, DA.
126 Olof Forssberg (underlaget), s. 103.

27 Froman, Anders, "FOA och karnvapen — dokumentation frén seminarium 16 november 1993”, FOA
VET om forsvarsforskning 1995.
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syfte att ta fram underlag for uppférandet av en upparbetningsanldggning samt att prova
en metod for att separera plutonium (silexprocessen).'>*

ASEA utredde forutséttningarna for en svensk tillverkning av tungt vatten for AE:s rdk-
ning. ASEA var jidmsides med Kohlswa Jernverk ocksa involverad i sintringsverksam-
heten av uranoxidkutsar for Agestareaktorn.

128 Om silexprocessen, brev frin Ake Hultgren 13 december 2001.
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5. Perioden 1960-1968

I borjan av 1960 diskuterades tungvattenfragan internt inom AE. Under foregaende ér
hade ASEA kommit igdng med en provdrift for en inhemsk produktion. Aven om re-
sultaten var preliminéra kunde vissa slutsatser dras.

For det forsta maste tungt vatten importeras, 4ven om en inhemsk industriell produktion
skulle komma igang. For att ticka bade Agesta- och Marvikenanliggningens behov
maste ca 250 ton skaffas under 1960-talet.

For det andra borde en tungvattenfabrik 1 Kvarntorp byggas om man inte kunde impor-
tera inspektionsfritt tungt vatten till rimliga kostnader fran Norge.

For det tredje var det tdnkbart att den inhemska produktionskostnaden skulle komma att
stiga ytterligare om vattenkvalitén inte var acceptabel vid Kvarntorpsanlédggningen. I det
fallet maste produktionsanldggningen forldggas till ort med lamplig vattentillgéang, vil-
ket skulle medfora 6kade kostnader.'?

5.1. AE:s tredje och fjarde utredning om val av reaktor for plutonium-
produktion av vapenkvalitet

Under ar 1960 fardigstillde AE tre rapporter pa uppdrag av FOA rérande produktion av
plutonium av vapenkvalitet. Rapporterna var gjorda med anledning av uppdraget frén
september 1959 som diskuterades 1 forra kapitlet. Det var friga om detaljerade tekniska
genomgéngar med kostnadsberdkningar och uppskattningar av personalbehov.'*

I rapporten som behandlade forutséttningarna for en plutoniumproduktion av vapenkva-
litet, hade tvé alternativ jamforts. Om en reaktoranldggning for enbart plutoniumpro-
duktion av vapenkvalitet anvindes, skulle kostnaderna bli betydligt ldgre &n om en dub-
belverkande reaktor togs i bruk. Om plutoniumproduktionen skulle ske i en dubbelver-
kande reaktor dir avsikten var att ocksa producera virme skulle arrangemanget bli en
kostnadskrdvande historia.

Virmekostnaderna skulle 1 det fallet t o m bli betydligt hogre 1 jimforelse med en kon-
ventionell virmeproduktion med olja."*!

I ett tilldgg till rapport 3 hade en ny berdkning gjorts med édndrade forutsittningar for en
viarmeproducerande reaktor. Men inte heller detta arrangemang skulle leda till konkur-
renskraftiga kostnader.

129 »Betriffande D20O-forsorjning genom import eller inhemsk produktion”, 9 januari 1960;
” Anteckningar fran sammantride med representanter for FOA den 9 februari 1960”. ”AE Utredningar
om tungt vatten 1957-1967, 1970-1974 (SKI tillstdnd). Uran 1956-1962, Allmént 1957-1959 Progno-
ser 1960, VD-arkivet, CA, Studsvik AB.

”Rapport &ver Etapp III av utredningsuppdrag betrdffande reaktorer for produktion av plutonium av
vapenkvalitet”, 28 april 1960; ”Tilldgg till rapport 6ver Etapp III av utredningsuppdrag betréffande re-
aktorer for produktion av plutonium av vapenkvalitet”, 17 november 1960; “En rapport 6ver etapp IV
betraffande val av reaktor for plutoniumtillverkning av vapenkvalitet”. Dessa rapporter ar fortfarande
sekretessbelagda. Foljande utredning &r dock tillginglig: ”Svensk plutoniumfabrik under 1960-talet”,
20 juni 1960, H 4162-434. Allméant om dessa utredningar, se Olof Forssbergs utredning (underlaget),
s. 116.

1 Olof Forssberg (underlaget), s. 116.
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I delrapport 4 gjordes en ny berdkning av kostnaderna for en reaktor for enbart plutoni-
umproduktion av vapenkvalitet. Nu anvindes samma berdkningsmetod som lag till
grund for delrapport 3. Slutsatsen blev att kostnaderna skulle bli 25-30 % hogre dn vad
delrapport 2 fran i juli 1958 visat. Huvudorsaken till detta anségs vara de dkade reaktor-
kostnaderna.'**

I oktober 1960 sammantriddde representanter frain AE och FOA for att diskutera det fort-
satta samarbetet. De olika alternativen for en mojlig karnvapentillverkning avhandlades.
Nir det géllde planerna for en produktion av tungt vatten, omndmnde chefen for AE,
Harry Brynielsson, att forsoken 1 Kvarntorp skulle komma att avslutas inom kort. Kost-
nadsldget var nu timligen kdnt med ledning av de vunna resultaten frn forsoksprojektet
och de informationer som erhallits frin USA.'>’

Vad skulle dé en tungvattenanldggning anvéndas till? Det var ju fullt mojligt att impor-
tera tungt vatten fran Forenta staterna om det enbart skulle anvindas for civilt bruk. Det
alternativet skulle dessutom bli betydligt billigare 4n om Sverige producerade eget tungt
vatten eller om man valde att importera fran Norge.

Om en inhemsk anldggning skulle byggas var skélet enbart att det skulle kunna anvén-
das inom ramen for en produktion av kdrnvapen. Eller som chefen for AE uttryckte det:

"Nagot civilt behov av en dylik anliggning finns inte for nirvarande.”'**

Olika reaktoralternativ togs upp till diskussion. I det sammanhanget diskuterades maj-
ligheten att uppfora en s k komponentutvecklingsreaktor, ett projekt som kom att gi
under projektnamnet RX."** Projektet innebar att man skulle bygga en reaktor som mot-
svarade “en utskuren del” av stor reaktorkdrna med liknande kylmedel och data betraf-
fande temperatur och tryck som en fullstor anliggning.'*® Denna reaktor skulle ocksé
kunna anvindas for en produktion av plutonium av vapenkvalitet.'*’

Sigvard Eklund redogjorde for projektet vid ett méte med FOA. Chefen for Fysikavdel-
ningen vid FOA, Torsten Magnusson, framhdll att forsvaret mojligen kunde tdcka na-
gon del av kostnaderna for en sddan komponentutvecklingsreaktor med naturligt uran.
Ur denna synpunkt vore det onskvirt om reaktorn kunde vara driftsklar i borjan av
1966.

Vid samma tillfdlle redogjorde Erik Svenke for de berdkningar som gjorts av AE for en
upparbetningsanldggning, vilken kunde anvéndas for bade civilt och militédrt bruk. Bry-
nielsson ifrdgasatte om verkligen AB Atomenergi skulle std for hela kostnaden av 60
miljoner kronor for att bygga en sddan fabrik. Torsten Magnusson invéinde att forsvaret
skulle knappast satsa 60 miljoner kronor d&ven om anldggningen skulle ha betydelse for

2 Tbid.

133 » Anteckningar fran overldggningar mellan FOA och AB Atomenergi den 4 oktober 1960”; ”AE Ut-

redningar om tungt vatten 1957-1967, 1970-1974 (SKI tillstdnd). Uran 1956-1962, Allméant 1957-
1959 Prognoser 19607, VD-arkivet, CA, Studsvik AB.

4 Tbid.

133 Tbid.

36 Om RX-reaktorn, se Brynielsson, s. 215.

”Anteckningar fran 6verldggningar mellan FOA och AB Atomenergi den 4 oktober 1960”; ”AE Ut-
redningar om tungt vatten 1957-1967, 1970-1974 (SKI tillstand). Uran 1956-1962, Allméant 1957-
1959 Prognoser 19607, VD-arkivet, CA, Studsvik AB.
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skyddsforskningen. Daremot, hivdade han, kunde FOA bidra med medel till ett forpro-
jekt.'®

5.2. AE:s femte och sjitte utredning av val av reaktor for plutonium-
produktion av vapenkvalitet

Under ar 1961 blev AE klar med tva utredningar for FOA:s rdkning. Den forsta rappor-
ten behandlade forutsittningarna och kostnaderna for en produktion av plutonium av
vapenkvalitet vid Agesta. Rapporten kom fram till att en sidan produktion kunde #ga
rum med brénsle inkapslat med antigen zircaloy eller aluminium. En jimf6relse visade
att det forstndmnda alternativet var ldmpligast ur reaktorsynpunkt men gav & andra sidan
hogre brinsle- och upparbetningskostnader.

I alternativet med aluminiumkapslat brénsle var forhallandet det motsatta. I bada fallen
blev utvinningen plutonium 239 ca 19 kg per ér.

Genom en skrivelse den 13 april 1961 utvidgade FOA uppdraget till att 4ven innefatta
forutséttningarna for en plutoniumproduktion av vapenkvalitet vid Marviken.

I september samma ar blev rapporten klar, med titeln ”Rapport 6ver Etapp VI av utred-

ningsuppdrag betriffande reaktorer for produktion av plutonium av vapenkvalitet”. En

grov uppskattning av kostnaderna fér en plutoniumproduktion samt upparbetning hade
. 139

gjorts.

5.3. Planerna pi en upparbetningsanliggning mognar

Omkring 1960 hade AE natt den kunskapsniva som behdvdes for att kunna arbeta fram
ett konstruktionsforslag for en upparbetningsanldggning. I juni 1960 blev Avdelningen
for kemisk forskning under ledning av Erik Haeftner, klar med en kortfattad utredning

med titeln “Svensk plutoniumfabrik under 1960-talet”.'*’

Utredningen utgjorde en sammanfattning av de kunskaper som vunnits, dels i samarbe-
tet med norrménnen i Kjeller, dels frén uppbyggnaden av Eurochemics forsoksanlagg-
ning 1 Mol vars forsknings- och planeringsarbete paborjades ar 1958. Eurochemic var
ett foretag som skapats inom ramen for det europeiska kdrnenergisamarbetet inom
OEEC (sedermera OECD ).

Eurochemics upparbetningsanldggning var 1 drift under tiden 1966-1974 och AE repre-
senterade svenska intressen i bolagets styrelse och tekniska kommitté.'*!

138 » Anteckningar fran overldggningar mellan FOA och AB Atomenergi den 4 oktober 1960”; ”AE Ut-
redningar om tungt vatten 1957-1967, 1970-1974 (SKI tillstdnd). Uran 1956-1962, Allméant 1957-
1959 Prognoser 19607, VD-arkivet, CA, Studsvik AB.

”Rapport &ver Etapp V av utredningsrapport betraffande reaktorer for produktion av plutonium av
vapenkvalitet”; "Rapport 6ver Etapp VI av utredningsrapport betrédffande reaktorer for produktion av
plutonium av vapenkvalitet”. Rapporterna dr fortfarande sekretessbelagda. Allmént om utredningarna,
se Forssberg (underlaget) s. 122.

10 »Qvensk plutoniumfabrik under 1960-talet. Kortfattad utredning”, av Erik Haeffner, 20 juni 1960,
FOA H4162-434, FOA:s arkiv.
! Hultgren, Ake, Upparbetning av Agestabrinslet 1969, s. 1. Om anliggningens historia, se Wolff,
Jean-Marc, Eurochemic (1956-1990): Thirty-five years of international co-operation in the field of
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Haeffner var chef vid Eurochemic frén 1958 till 1960. Nar han kom tillbaka till AB
Atomenergi, varifrdn han utlanats till Eurochemic, var projekteringen av en svensk upp-
arbetningsanliggning av hdgsta prioritet.'*

Anliggningen skulle kemiskt hantera anviint reaktorbrinsle fran Agesta, Marviken och
det planerade reaktorexperimentet RX. Avsikten var att fa fram slutprodukterna uran-
oxid och plutonium i form av oxid eller metall. Genom att avldgsna fissionsprodukter
och uran (da det géllde plutonium) i en upparbetningsprocess kunde nytt reaktorbriansle
framstéllas for fortsatt drift.

Forprojektering av en anldggning berdknades ta nio ménader i ansprak med en personal-
styrka bestdende av 30 tekniker och kemister. Sjdlva fabriken uppskattades att kunna
byggas pa ca 2,5 ar med ett personalbehov av 90 personer. Diaremot hade det inte be-
stamts var sjdlva upparbetningsanldggningen skulle lokaliseras.'*’

Anléggningen i Mol utgjorde bade en vilsignelse och ett gissel, beroende med vilka
O6gon man betraktade vikten av att genomfora en svensk kidrnvapentillverkning. De an-
svariga for den civila kdrnenergiutvecklingen sdg positivt pa det europeiska samarbetet,
eftersom de framtida uppforda anldggningarna skulle kunna utnyttjas av Sverige for
upparbetning. Mot den bakgrunden var alternativet att bygga en mycket resurskrdvande
svensk anliggning inte alltfor lockande.'**

Trots att samarbetet inom OEEC fortsatte, gick AE vidare med planerna pa att uppfora
en svensk upparbetningsanliggning. En mer detaljerad forstudie togs fram Over en
svensk anldggning med en kapacitet att upparbeta 250 kg uran per dygn med en total-
produktion av 500 ton uranbrinsleelement per ir. Forstudien berdknades vara avslutat
den 1 april 1962.'*

De tidigare planerna pa att uppfora en provanldggning i Studsvik avskrevs med tanke pa
att en utbyggnad av kapaciteten till en fardig fabrik knappast vore mgjligt. Undersok-
ningar av ldmpliga omrdden for en sadan anldggning hade redan pabdrjats. Det aktiva
kemiska laboratoriet i Studsvik utformades for att passa de krav som uppforandet av en
storre upparbetningsanlidggning stillde.'*

5.4. AE:s sjunde utredning av val av reaktor for plutoniumproduktion
av vapenkvalitet

Under hosten 1961 paborjade ASEA utredningar for att unders6ka mojligheterna av en
plutoniumutvinning av vapenkvalitet vid Marvikenanldggningen. I slutet av januari

nuclear engineering: the chemical processing of irradiated fuels and the manangement of radioactive
wastes. Paris: Nuclear Energy Agency, Organisation for Economic Co-operation and Development.

142 Haeffner hade gjort ett forprojekt for upparbetningsanldggningen i Mol 1957 som beslutsunderlag for
OECD. Samtal med Erik Haeffner 22 november 2001.

”Svensk plutoniumfabrik under 1960-talet. Kortfattad utredning”, av Erik Haeffner, 20 juni 1960,
FOA H4162-434, FOA:s arkiv.

44 Jonter 2001, s. 51 f.

143 »Styrelse PM om plutoniumarbetet”, 19 januari 1962; ”AE Utredningar om tungt vatten 1957-1967,

1970-1974 (SKI tillstdand). Uran 1956-1962, Allmant 1957-1959 Prognoser 1960, VD-arkivet, CA,
Studsvik AB.

146 » Anteckningar frin sammantride med representanter for FOA den 9 februari 1960”, ”AE Utredningar
om tungt vatten 1957-1967, 1970-1974 (SKI tillstand). Uran 1956-1962, Allmént 1957-1959 Progno-
ser 1960, VD-arkivet, CA, Studsvik AB.
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1962 sammanfattade ASEA de prelimindra resultaten med tanke pa att reaktorns slut-
giltiga utformning skulle bestimmas inom kort. Aven om slutsatserna var preliminéra
ansags de tillforlitliga:

1. Enligt konstruktionsforslaget, som utarbetats av Industrigruppen ASEA-NOHAB,
kunde 125 kg plutonium av vapenkvalitet per ar kunna produceras i Marviken.

2. Om reaktorn skulle kunna garantera en produktion av ca 70 kg per ar méste alumi-
niumkapslat oxidbrédnsle anvindas. Konsekvensen av att vélja detta alternativ var att
det uteslot en dubbelverkande 16sning, d v s ingen elkraftproduktion kunde samti-
digt vinnas.

3. AE:s forslag att minska reaktorhdrdens volym med 10-15 % (utan att anordningar
for ldgtemperaturdrift planeras frén borjan) var inte att foredra, enligt ASEA:s ut-
redningar. Resultatet skulle bli att det inte gick att f4 fram de behovliga méngderna
vapenplutonium, om avsikten samtidigt var att producera kraft 1 storre utstrackning.

Mot bakgrund av de genomforda undersdkningarnas resultat, levererades foljande re-
kommendation:

Med hdnsyn till eventuell framtida anvindning av Marvikenreaktorn
for vapentillverkning dr det tydligen av stor betydelse att nuvarande
reaktorvolym bibehdlles och att anldiggningen detaljprojekteras sa att
tillsatser for lagtemperaturkérning senare kan goras. Speciellt nod-
vdndigt dr det senare, om man trots allt vill genomfoéra en minskning
av reaktorns volym, som foreslagits av Atombolaget.""’

Med anledning av de utredningar som gjorts angdende Marvikenanldggningens utform-
ning, bad FOA AB Atomenergi att i augusti 1962 gora en ny utredning rorande en plu-
toniumproduktion. I december samma &r blev utredningen “Rapport dver Etapp VII av
utredningsuppdrag betraffande reaktorer for produktion av plutonium av vapenkvalitet”
klar. I stora drag kom rapporten fram till att kostnaderna for produktion av vapenpluto-
nium i en kokarversion skulle bli 10-20 miljoner hogre én om tryckvattenversion valdes.
Resultaten frin undersdkningarna 1ag till grund for Overbefilhavarens forsvarsutredning
1962 (OB-62)."

1962 blev en annan viktig utredning klar, ndmligen kdrnladdningsgruppens betdnkan-
de.'"*” Gruppen hade tillsatts 27 juni 1961 med uppdrag att ta fram ett bittre underlag for
utformning av verbefilhavarens framtida handlingslinje i samband med OB-
utredningen som skulle presenteras 1962.

Det var fortfarande oklart ndr programmet skulle kunna komma igang. Om ett rent va-
penprogram skulle utformas skulle produktionstiden forkortas vésentligt. Men eftersom
en eventuell kdrnvapentillverkning var tinkt att samkdras med den civila kidrnenergiut-
vecklingen, skulle det ta betydligt ldngre tid. Av den anledningen foreslog utredarna ett
successivt anskaffningsforfarande av kdrnvapenkapaciteten:

En dylik handlingslinje skulle innebdra att ett definitivt beslut fram-
skjuts till en tidpunkt, da laddningar relativt snabbt skulle kunna till-
foras organisationen men den forutsdtter att alla erforderliga atgdr-

147 »Egrsvarstekniska aspekter pA Marviken-reaktorn”, 25 januari 1962, “Hemliga handlingar, V, 2/62-

12/62, 1/63-21/71”, DA, Studsvik AB.

18 Olof Forssbergs utredning (underlaget), s. 148 f.

149 »K drnladdningsgruppens betinkande”, februari 1962. HH 006. Avhemligad enligt regeringsbeslut, Fo

95/2454/RS.
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der for att forbereda en snabb anskaﬁ”mng vidtas — bl a forskning och
byggandet av erforderliga anliggningar."®
Om programmet med de planerade 100 taktiska kdrnvapenladdningar skulle genomforas
under tiden 1965-75 berdknades den totala kostnaden bli 5 % av hela det svenska for-
svarets budget. Om déremot ett program paborjades 1964/65 och berdknades slutforas
1979/80, skulle detta motsvara 2,7 % av hela militdirbudgeten under denna tid.

Marviken ansags som det bidsta reaktoralternativet. Forutsdttningen for att anvidnda
Marviken var avhangigt tillgdngen till inspektionsfritt tungt vatten och att en upparbet-
ningsanliggning kunde uppforas.”’

5.5. Forstudien over en svensk upparbetningsanliggning klar

AB Atomenergis forstudie dver en svensk upparbetningsanliggning blev klar den 2
april 1962. Olof Hormander och Alf Larsson var forfattare till rapporten. Anldggningen
skulle uppforas i Sannis i Bohuslin, ca 23 km sdder om Stromstad. Produktionskapaci-
teten berdknades till 270 kg plutonium per ar till ett pris av 78 kr per gram Forutsatt-
ningarna var att 250 kg uran kunde bearbetas per dygn och att brinsleelementens halt av
U-235 fick hogst vara 1,5 %.

Arskostnaderna for att driva anliggningen beriiknades bli 21 miljoner kr. Startkostnaden
berdknades till 116 miljoner kronor och fordelades pé foljande:

Anldggningskostnader 105
Tekniska undersokningar 3
Bostédder 1
Reservdelslager 1
Driftsgrupp fram till ink6rning 3,6
InkSrning 2.4
Totalt 116"
5.6. Reaktor FR 0

I slutet av 1950-talet umgicks AE med planer pé att utveckla en s k snabb reaktor. Med
en snabb reaktor ansags uranet kunna utnyttjas béttre, t o m upp till 50-60 %, enligt den
ansvarige for projektet, Eric Hellstrand.">”

Tekniken har kallats “bridning” (p& engelska “breeding”) vilket innebdr att man kan
framstilla mer plutonium 4n vad man forbrukar.'>*

Som ett forsta steg i projektet bestimde sig AE for att uppfora en sé kallad noll-
effektreaktor 1 syfte att studera de neutronfysikaliska egenskaperna hos ett sadant reak-
torsystem.

150 Ibid.
51 Ibid.

132 »Ksrnkemisk anliggning. Forprojekt. Sammanstillning. Aktiebolaget Atomenergi”, 2 april 1962, CA,
Studsvik AB.

153 Samtal med Eric Hellstrand 1 november 2001.

134 Brev fran Nils Géran Sjostrand till Thomas Jonter, 15 juni 2001.
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FOA stodde planerna pé att uppfora en noll-effektreaktor eftersom det snabba neutron-
flodet i dessa paminner om de snabba neutronernas rorelse i en kdrnvapenladdning.
FOA kunde utnyttja reaktorn till att ta fram berdkningsmetoder vilka kunde komma till
anvindning 1 den konstruktionsinriktade kérnvapenforskningen. Delvis kunde arbetet
med 1glsenna reaktor ersétta kriticitetsforsoken som planerats sedan mitten av 1950-
talet.

Ett par forskare frain FOA knots ocksa till projektet. Ar 1964 togs nolleffektreaktorn i
bruk och fick namnet FR 0. Fran USAEC fick AE lana 600 kg metalliskt uran inne-
hallande 20 % U-235. Dessutom fick AE l4na 8 kg plutonium fran Storbritannien 1969
for att disponeras under en kort tid for vissa experiment i reaktorn.'*®

FOA tillverkade plutoniummetallfolier som anvindes vid tvérsnittsmdtningarna i FRO-
reaktorn. For detta &ndamal disponerade FOA 130 gram plutonium.157

Ar 1971 avvecklades FR 0-projektet eftersom intresset for att bygga snabba reaktorer
avtog i takt med att USA sénkte priserna pd anrikat uran. Darmed forsvann incitamenten
for att satsa pa en resurskrivande teknik med maélsittningen att kunna utnyttja uranet
effektivare.'*®

5.7. AE:s attonde utredning av val av reaktor for plutoniumproduktion
av vapenkvalitet

I en skrivelse frdn FOA till AE i april 1963 hemstélldes att en ny utredning skulle goras
betrdffande val av reaktor. Mot bakgrund av den snabba kunskapsutvecklingen behov-
des en uppdaterad jimforelse mellan olika alternativ goras. Olika tekniska utredningar
visade niimligen att Agestaanliggningen ansigs oldmplig for plutoniumframstillning av
vapenkvalitet. Nu aterstod enbart Marviken som mdgjlighet for en dubbelverkande 16s-
ning. Tva alternativ diskuterades. Foljande forutsittningar angavs i FOA-skrivelsen:

1. Halten plutonium 240 fick inte dverstiga 2 alternativt 3,5 %.

2. Produktionskapaciteten skulle vara 80 alternativt 160 kg plutonium per &r. Om den
sistndmnda kapaciteten inte kunde uppnas, skulle det hogsta vardet anges.

3. Inhemskt uran och inhemskt tungt vatten skulle anvindas.

4. Marvikenreaktorn skulle behandlas dels 1 form av dubbelverkande leverans av ener-
gi och vapenplutonium, dels som enbart plutoniumproducent. Marvikenalternativet
skulle jamforas med en ren produktionsreaktor vilken borde utrustas med metalliskt
uran som brinsle inkapslat i lattmetall. Om AE fann andra reaktoralternativ fordel-
aktiga skulle dessa tas upp till diskussion med FOA f6r eventuell ndrmare utredning.

AE accepterade utredningsuppdraget i juli 1963.'>

Mot slutet av 1963 bildades en gemensam analysgrupp med representanter fran bade AE
och FOA i syfte att utveckla samarbetet inom plutoniumforskningen. Gruppen tréffades
kvartalsvis d& informationer utbyttes. En arbetsfordelning hade gjorts vilket innebar att
FOA skulle syssla med plutoniummetallens egenskaper samt plutoniums kemi medan
AE ansvarade for att ta fram ldmpliga briansleelement. Arbetet med analyser och rening

135 Olof Forssberg (underlaget), s. 156 f.

156 Samtal med Eric Hellstrand, 1 november 2001.

"7 Hultgren, Ake, Upparbetning av Agestabrinslet 1969, s. 4.
158 Samtal med Eric Hellstrand, 1 november 2001.

13 Olof Forssberg (underlaget), s. 159.
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forlades delvis till FOA. Samarbete kom att fortsitta till 1 juli 1972 da det helt avsluta-
des."®”

I mars 1964 blev AE klar med utredningen “Rapport 6ver Etapp VIII av utredningsrap-
port betréffande reaktorer for produktion av plutonium av vapenkvalitet”. Utredningen
kom fram till att reaktorer for enbart produktion av plutonium av vapenkvalitet var det
fordelaktigaste alternativet. I uppdraget ingick att gora kostnadsberdkningar {for reaktor-
drift och for uppforandet av en upparbetningsanliggning Sannis i Bohuslin.'®'

I en komplettering till kdrnladdningsgruppens betdnkande den 15 september 1964, kon-

staterades att utredningens forutséttningar fortfarande dgde giltighet. Den ekonomiskt

fordelaktigaste metoden for att f4 fram vapenplutonium, var att utnyttja sérskilda reakto-
162

rer.

Det alternativet var dven det bista mot bakgrund av att det mesta talade for att Marviken
skulle komma att laddas med anrikat uran istéllet for det planerade naturliga uranet.

I sé fall skulle konsekvensen bli att det anrikade uranet méste importeras frdn USA,
vilket 1 sin tur medforde inspektionstvang. Darmed kunde inte Marviken anvéndas for
kérnvapenproduktion.

Valet av uran var inte det enda problemet. Anskaffandet av tungt vatten skulle ocksa
stota pa komplikationer. Utredarna fragade sig om det var realistiskt att forvinta sig att
f4 allt det behovda tunga vattnet fran Norge. '*

Infor att OB-65 skulle presenteras fattade militirledningen ett beslut om att inga krav pa
kdrnladdningar borde resas 1 denna men fortfarande skulle dock handlingsfrihetslinjen
gilla.'®*

Aven i underlaget for ett stabschefssammantride 15-16 mars 1965 hivdades att hand-
lingsfrihetslinjen dven borde gilla framover. Samtidigt ansdgs den hittills férda hand-
lingsfriheten alltfor luddig, vilket forsvarade en rationell planering. En precisering av
begreppet handlingsfrihet behdvdes om de erforderliga tekniska underlagen skulle kun-
na tas fram for att ddrmed mdjliggora en forkortning av produktionstiden efter ett posi-
tivt beslut 1 frigan. Ett sadant forfarande krivde forberedelser i form av projektering och
konstruktionsarbete. I konkret mening skulle det innebidra att exempelvis tungt vatten
och uranoxid lagrades for att kunna paskynda tillverkningen — om nu beslut om att till-
verka kdrnvapen togs. 163

Dessa tankar gick igen vid ett mote for de regionala cheferna inom forsvaret 1 maj 1965.
Den sammanlagda kostnaden for de behdvda konstruktionsarbetena samt att skaffa och
forvara de nodvandiga &mnena berdknades till sammanlagt 50 miljoner kr.

Dessutom stod det nu helt klart att den civila kdrnenergiutvecklingen utformades utan
hiansyn till eventuella framtida krav pd kdrnladdningar. Mot den bakgrunden vore det
ytterst viktigt att dessa forberedelser fick genomforas, argumenterade deltagarna pa
stabschefsmotet. '

10 Hultgren, Ake, Upparbetning av Agestabrinslet 1969, s. 4.
11 Olof Forssbergs utredning (underlaget), s. 171.

192 »Svensk kirnvapenforskning 1945-1972”. Stockholm 1987, s. 50.

15 Olof Forssbergs utredning (underlaget), s. 145 f.

1% Olof Forssbergs utredning (underlaget), s. 190.

165 Ibid., s. 193 f.
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Under senhosten 1965 gav chefen for forsvarsstaben FOA 1 uppdrag att utreda alternati-

va forskningsplaner for att kunna mota regeringens och riksdagens stdllningstagande till
OB-65.""

FOA utarbetade en plan for kunna leva upp till de krav OB stillde. Men regeringen
hidvdade 1 statsverkspropositionen for 1966 att det inte var mojligt att tillgodose FOAs
begiran. Riksdagen tillstyrkte regeringens forslag. '*®

I praktiken innebar detta beslut att de svenska planerna pa att skaffa kdrnvapen hade
overgivits. Med det minskade handlingsutrymmet som riksdagen gav till den fortsatta
forskningen, var det 1 stort sett omgjligt att genomfora de erforderliga forberedelser som
krévdes for att kunna forverkliga ett program inom rimliga ekonomiska och tidsmissiga
ramar.

Riksdagsbeslutet fick till konsekvens att en del planerade forskningsprojekt fick @ndras
radikalt och 1 vissa fall avbrytas. Uranverket 1 Ranstad, som togs i provdrift 1965, kom
inte att bli den betydande uranproducent som planerats. Inte heller gick AE vidare med
planerna pé att fa fram en upparbetningsanldggning for plutoniumframstillning, for vil-
ket ett landomrade hade inkdpts i Bohuslin.'®

I praktiken hade den konstruktionsinriktade forskningen avskrivits fran dagordningen,
dven om det skulle drdja innan de pagéende projekten helt och héllet kunde avvecklas.

Det fortsatta samarbetet mellan AE och FOA kom att priaglas av reducering och mins-
kad betydelse.

5.8. Sammanfattning: perioden 1960-1968

Under ar 1960 var AE sysselsatt med fragan att fa fram inspektionsfritt tungt vatten.
ASEA hade kommit igdng med provdrift for AE:s rikning i maj 1959. De preliminéra
resultaten visade att det vore mgjligt att producera inhemskt tungt vatten till en rimlig
kostnad, atminstone i1 jimforelse med import frdn Norge. Om man déremot skulle kdpa
tungt vatten fran USA blev kostnaden betydligt ldgre. Problemet var att det inte skulle
gé att anvénda i en tillverkningsprocess for kdrnvapen.

Ett annat problem, om nu syftet var att tillverka egna kidrnvapen, utgjorde de foretagna
utredningarna om val av en plutoniumproducerande reaktor. Dessa visade namligen att
en reaktorldsning for en plutoniumproduktion av vapenkvalitet vore det fordelaktigaste
alternativet.

Det svenska tungvattenprogrammet var pa vig in i en atervindsgrand. Nar USA dessut-
om sinkte priset pa anrikat uran, fick det aterverkningar pd de svenska planerna att
samkora kdrnvapenproduktionen i den civila kdrnenergiutbyggnaden. Den privata indu-
strin sag ndmligen inga fordelar med att investera i en dubbelverkande reaktorldsning.
Ett sddant arrangemang skulle innebéra betydligt dyrare civil kdrnkraft i jdmforelse med
alternativet att anvénda anrikat uran.

Ar 1965 bestimdes att den civila kiirnenergin skulle satsa pa att importera anrikat uran,
och ddrmed kapades trossen till mdjligheterna att tillverka kdrnvapen i en dubbelver-

17 FOA, avdelning 4, Expeditionen, Inkommande och utgiende hemliga handlingar 1965 F, volym 62, H
4222-5.

18 Prop. 1966:1, bil. 6, s. 188 f.

' Om dessa planer, se Olof Forssbergs utredning (underlaget), s. 195. Se dven Upparbetning av kiirn-
brdnsle. Studie av arbetsgrupp inom industri-, jordbruks- och civildepartementen. Stencil I 1971:1.
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kande reaktorldsning. Nu aterstod enbart ett alternativ, ansdg militdrledningen: att an-
vinda en reaktor for enbart plutoniumproduktion av vapenkvalitet. For att kunna for-
verkliga detta méal maste successiva anskaffningar av inspektionsfritt tungt vatten och
uranoxid fa goras, om en handlingsfrihet vart namnet skulle kunna fortsdtta. Men nér
regeringen sade nej till FOA:s forfrdgan om ett successivt anskaffande ar 1966, 6ver-
gavs kdrnvapenplanerna i praktiken.

Mot bakgrund av att Sverige kunde kopa anrikat uran frdn USA till ekonomiskt fordel-
aktiga priser, overgavs planerna pa en storre uranutvinning i Ranstad och uppforandet
av en upparbetningsanldggning 1 Bohuslén. Det stod nu helt klart att lattvattentekniken
kom att dominera kirnkraftsutbyggnaden i Sverige.
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6. Perioden 1968-1972

I augusti 1968 undertecknade den svenska regeringen avtalet om icke-spridning av
kirnvapen'”

Trots att planerna pa svenska kdrnvapen hade avskrivits, fortsatte samarbetet pa pluto-
niumomradet mellan FOA och AE fram till 1972. Det rorde sig frimst om renodlad
skyddsforskning.

Ar 1970 péaborjades forberedelserna for en total avveckling av den gemensamma pluto-
niumforskningen. En ledande tanke 1 det arbetet var att dverfora s mycket personal fran
FOA till AE som mojligt. FOA skulle inte ldngre bedriva en egen omfattande plutoni-
umforskning och av den anledningen borde de resurser som fanns pd Forsvarets forsk-
ningsanstalt overforas till AB Atomenergi. FOA skulle i stdllet kunna bestilla kon-
sultuppdrag dé det gillde vissa plutoniumfragor fran AE.""!

Den 3 och 4 maj 1972 hélls en konferens i FOA:s regi, de s k plutoniumdagarna. Under
tva dagar skulle den utférda experimentella plutoniumforskningen diskuteras i form av
foreldsningar och seminarier. Syftet var att ge de forskare och tekniker som deltagit i
den nu avslutade experimentella plutoniumverksamhet tillfdlle att dela med sig av sina
erfarenheter.'”

Nu kunde samarbetet mellan AE och FOA 1 syfte att ta fram underlag f6r en kdrnvapen-
tillverkning upphdra helt.

Tillaggas kan att en interdepartemental arbetsgrupp tillsattes i efterdyningarna av Sann-
nédsprojektet med uppgiften att analysera det framtida upparbetningsbehovet for den
svenska kérnkraften. Med den da planerade kérnkraftsutbyggnaden bedomdes det att en
upparbetningsanliggning behdvdes omkring &r 1990.'7

Den parlamentariska Aka-utredningen foreslog 1976 att forprojektering av en svensk
upparbetningsanldggning snarast borde paborjas for att sta klar i borjan av 1990-talet
med en kapacitet av 800 kg ton uran per &r.'”*

Men négon upparbetningsanléggning blev det inte heller denna gang.

170 Prawitz, Jan, From Nuclear Option to Non-Nuclear Promotion: The Sweden Case. Research Report

from the Swedish Institute of International Affairs, Stockholm 1995, s. 19 f.; se 4ven Dassen van,
Lars, Sweden and the Making of Nuclear Non-Proliferation: From Indecision to Assertiveness. SKI
Report 98:16.

”Samordning av plutoniumverksamheten vid AE och FOA. Tel.samtal med doc. Uhler den 1.4.1970”,
”PU-kommittér FOA-kommittén Pu-experiment i Agesta Pu-kommitté RK-Rm”, DA, Studsvik AB.

' Féredrag vid FOA plutoniumdagar 3 och 4 maj 1972, del 1-II, FOA 4 Rapport, C 4524-A2. Januari
1973.

Upparbetning av kdrnbrdinsle. Studie av arbetsgrupp inom industri-, jordbruks- och civildepartemen-
tet. Stencil I 1971:1.

174 50U 1976:30, ” Anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall”.
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7. Slutsatser

Det samarbete som kom igéng i slutet av 1940-talet mellan AE och FOA var nodvandigt
for att dverhuvudtaget kunna ta fram underlag for en mdjlig svensk kadrnvapentillverk-
ning. De personella och tekniska resurserna pa karnenergiomradet var begriansade och
av den anledningen behdvdes ett samarbete mellan parterna komma till stdnd.

Att ett formellt samarbetsavtal forhandlades fram redan 1949 var mot den bakgrunden
en foljdriktig utveckling. En arbetsuppdelning behdvde goras for att undvika dubbelar-
bete och skapa de bidsta forutsidttningarna for bade den civila och militdra kidrnenergi-
forskningen.

I generella termer kan man siga att AE skulle std for uranutvinningen och reaktorut-
vecklingen medan plutoniumforskningen skulle ske i ett nira samarbete. Samarbetet pa
det sistndimnda omradet innebar att AE skulle ansvara for en plutoniumproduktion, me-
dan FOA avsdg att ta fram metoder for tillverkning av plutoniummetall.

Mellan 1949 och 1968, di Sverige undertecknade avtalet om icke-spridning av kdrnva-
pen, gjordes fyra stora FOA-utredningar om forutséttningarna for en kdrnvapenproduk-
tion (1953, 1955, 1957 och 1965). AE producerade flera omfattande rapporter inom
ramen for dessa FOA-utredningar. Det rorde sig framst om tekniska underlag som hade
med reaktorteknik, plutoniumproduktion och anskaffning av tungt vatten att gora.

En forsoksanldggning for uranutvinning togs i bruk 1953. Tva ér senare uppforde AE en
bransleelementfabrik pd Lovholmsvigen i Stockholm. Ett samarbete med bdde Kohlswa
Jernverk och ASEA inleddes. Det huvudsakliga syftet var att f4 fram passande brénsle-
element for de planerade kirnenergianliggningarna (i synnerhet for Agestareaktorn). De
kontrakterade bolagen skulle syssla med sintring av uranoxidkutsar.

Forsoken att ta fram plutonium startade 1952. Redan tre ar senare, den 20 maj 1955 for
att vara exakt, lyckades forskarna vid AE ta fram den forsta plutoniumméngden Samma
ar gjordes ett forsok att skapa ett dnnu intimare samarbete mellan AE och FOA med
madlet att ta fram plutonium i en for svenska kdrnvapen passande form. Men FOA:s {6-
reslagna arbetsfordelningen kom inte att forverkligas.

Renframstillning av plutonium var en av AE:s centralaste uppgifter. Aven om de tek-
niska aspekterna kunde 16sas steg for steg 1 en planerad kdrnvapentillverkning, var till-
géngen till plutonium ett méste. En upparbetningsanldggning maste uppforas for att
kunna fa fram slutprodukterna uranoxid och plutonium i form av oxid eller metall. Ge-
nom att avldgsna fissionsprodukter och uran (dd det gillde plutonium) i en upparbet-
ningsprocess kunde nytt reaktorbrénsle framstéllas for fortsatt drift.

AE kom att syssla med denna frga fran mitten av 1950-talet och till mitten av 1960-
talet. Teknikerna skissade pa olika forslag. En idé var att uppfora en sddan upparbet-
ningsanldggning 1 Studsvik, men slutligen fastnade AE for att uppfora den tilltinkta
upparbetningsanldggningen i Sannds i Bohuslén.

Det verkade som om det svenska tungvattenprogrammet forverkligades steg for steg,
dven om vissa av de mer optimistiska malen maste omformuleras. Men ett orosmoln
blev alltmer hotande: en konkurrerande reaktorlosning, den s k léttvattentekniken, bor-
jade vinna terrdng. I USA boérjade lattvattenanldggningar att byggas for kommersiellt
bruk i slutet av 1950-talet. Den svenska privata industrin sag nu en mdjlighet till att fa
tillgdng till denna teknik, vilket innebar att reaktorerna maste laddas med anrikat uran.
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Den privata industrins intresse dkade 1 takt med att USA drastiskt sdnkte priset pa anri-
kat uran.

Nar foretagna utredningar kom fram till att ”’den svenska linjens” tungvattenteknik med
inhemskt naturligt uran skulle bli en dyr historia, borjade naringslivets aktorer bli allt-
mer skeptiska. Dessutom planerades en stor upparbetningsanlidggning 1 Mol 1 Belgien
inom det europeiska kdrnenergisamarbetet. Sverige, som deltog i samarbetet, skulle
kunna anvénda den anldggningen och andra planerade, storre anliggningar for uppar-
betning.

Problemen bdrjade hopa sig for planerna pa att samkora en kidrnvapenproduktion med
det civila kdrnenergiprogrammet. De utredningar som AE gjorde fran slutet av 1950-
talet talade for att det basta — och definitivt det billigaste — alternativet for en svensk
kérnvapentillverkning var en reaktor med plutoniumproduktion av enbart vapenkvalitet.

Ar 1965 togs ett beslut som kom att betyda dddsstéten for ”den svenska linjen”. Det
bestimdes ndmligen att Marvikenanldggningen — som vid den hir tiden var den reaktor
som skulle kunna anvindas for en plutoniumframstillning av vapenkvalitet — skulle
laddas med anrikat uran. Detta beslut innebar att det anrikade uranet skulle bli féremal
for internationell kontroll och av den anledningen kunde inte reaktorn anvéndas i syfte
att framstélla kdrnvapen.

Fran och med nu utvecklades det civila kdrnenergiprogrammet utan hénsyn till de mili-
tdra planerna pd en eventuell kdrnvapenframstdllning. Mot den bakgrunden lade FOA
fram ett forslag till regeringen om ett successivt anskaffningsforfarande av nédvéndiga
kdrndmnen och tungt vatten inom ramen for en renodlad militér plutoniumtillverkning.
Regeringen sade nej 1 budgetpropositionen 1966 och ddrmed Overgavs kadrnvapenpla-
nerna i praktiken..

Hur pass viktig var den roll som AB Atomenergi skulle spela i en eventuell kirnvapen-
tillverkning? Med tanke pa att det civila kdrnenergiprogrammet skulle sta for sjidlva ba-
sen i en kdrnvapentillverkning, kan man sédga att AE skapade grundfSrutséttningarna for
en sadan produktion. Det svenska tungvattenprogrammet med dess inriktning péa tung-
vattenteknik, skulle med vissa arrangemang utformas sa att en plutoniumtillverkning av
vapenkvalitet kunde mojliggdras.

Planerna pé att genomfora ett dubbelverkande program visade sig dock att bli en bade
ekonomisk och tekniskt sett simre 10sning &n om man valt tvd separata projekt. Forde-
len med att satsa pd de inhemska uranfyndigheterna, och gora sig oberoende som kéarn-
amnesproducent, skulle med tiden bli en alldeles for tung borda att béra: det skulle bli
betydligt billigare att importera anrikat uran, d v s att satsa pa en littvattenteknik.

Att tungvattentekniken overgavs, och ddrmed forutséttningarna for en svensk kédrnva-
penproduktion, var inte sjdlvklart. Det fanns handlingsalternativ. Men dessa hade ett
pris — ekonomiskt, tekniskt och politiskt.

Men det priset var inte politikerna beredda att betala.
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Bilaga 1: AB Atomenergis innehav av tungt vatten och
kirnamnen 1947-1972

Sveriges innehav av kirndmnen har varit foremal for registrering enligt lag sedan 1956.
Fore detta ér ar siffrorna osdkra, &ven om en del dokumentation dver forfogade méngder
har sparats. I de register som forts sedan 1956 kan hela trafiken av inforsel och utforsel
av naturligt uran, urandioxid, anrikat uran och plutonium studeras. Aven innehav av
tungt vatten finns med i denna redovisning.'”

Sedan mitten av 1950-talet kom en inhemsk produktion av naturligt uran igang. Detta
innehav har jag inte funnit meningsfullt att redovisa fran &r till &r. Men ndmnas kan att
ca 213 ton uran framstilldes under dren 1965-1968 vid Ranstadsverket.'”®

Inte heller har jag funnit det meningsfullt att redovisa for de brinsleelement vilka for-
varvats eller lanats av andra stater for drift av de svenska reaktoranldggningarna. Orsa-
ken dr framst att Sverige aldrig dgt vare sig en anriknings- eller en upparbetningsan-
laggning, och av den anledningen har det inte ens varit praktiskt mgjligt att separera
fram U-235 eller plutonium for att anvénda i syfte att framstélla kdrnvapen. I denna
rapport har jag dérfor enbart valt att redovisa for de mangder plutonium, U-235 och
tungt vatten som AE har haft till sitt forfogande under aren 1945-1972.

Det skulle visserligen drdja dnda fram till januari 1975 innan IAEA:s safeguards-system
kom att gilla i praktiken i Sverige, &ven om avtalet om icke-spridning av kdrnvapen
(NPT) ratificerades den 9 januari 1970. Men under tiden fran 31 mars 1972 och fram till
safeguards-systemet trddde i kraft, verkade ett interrimavtal mellan Sverige, USA och
IAEA dir inspektioner genomfordes.'”” Fran och med mars 1972 hade m a o en i prak-
tisk mening fungerande safeguard kommit igdng i Sverige och fran detta datum finns
allt innehav av kdrndmnen och tungt vatten redovisat.'”®

175" Om hur denna kirnimneskontroll vixte fram, se Jonter 1999, s. 26 ff.
17¢ »Ranstadsverket” i Nationalencyklopedien, av Nils Goran Sjostrand .
' Se Jonter 1999, s. 29.

'78 For en detaljerad beskrivning av den svenska kiirndmnestrafiken, se “Sammanstillning av uppgifter
om transporter av kdrndmne till och fran Sverige under &ren 1956-1979” och ”Sammanstillning av
uppgifter om transport av kdrndmne till och fran Sverige under &ren 1980-1987”, opublicerade rapp-
orter forvarade vid Avdelningen for nukleér icke-spridning, SKI.
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AB Atomenergis innehav av tungt vatten: 1956-1972

1959 36 ton (26 ton fran USA och 10 ton frdn Nor-
ge. Hela méingden var inspektionsfri, d v s
kunde anvéndas utan kontroll fran séiljarens

sida)'"
1962 50 ton'®’
1967 115 ton
1968 202 ton (varav 164 472 kg var under inspek-

tion fran USA:s sida)

Det tunga vattnet kom huvudsakligen fran tre lander: USA, Norge och Nederlédnderna.
Exempelvis sag fordelningen ut pa foljande sétt den 31 december 1967:

USA 25155 kg
164 472 kg (skulle anvdndas i Marvikenan-
laggningen)

Norge 5576 kg

Nederldnderna 1 899 kg

Oként ursprung 5229 kg

Vart tog det tunga vattnet vigen dd tungvattentekniken dvergavs i Sverige?

Huvudsakligen skickades det till anldggningar i Kanada och USA. Det kanadensiska
AECL tog emot 164 472 kg den 15 oktober 1970, vilket var det tunga vattnet som Mar-
viken skulle ha laddats med. Den 28 augusti 1974 skickades 23 000 kg till Kanada,
USA (United States Atomic Energy Commission) tog emot 25 155 kg.

Kélla: Arbetsdokumentation gjord av stéllféretrddande avdelningschef Goran Dahlin,
SKI, under perioden 1987-1988.

17 »Mgjligheterna att hilla R3/Adam inspektionsfri”, 5 februari 1959; ”AE Utredningar om tungt vatten
1957-1967, 1970-1974 (SKI tillstdnd). Uran 1956-1962, Allmént 1957-1959 Prognoser 1960”, VD-
arkivet, CA, Studsvik AB.

180 Olof Forssbergs utredning (underlaget), s. 145.
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Innehav av plutonium 1956-1972

In- och utforsel av plutonium 1956-1972

Datum Diarienr Sokande Avséndare/ Objekt
mottagare

630117  AETR 18 AE USA Inforsel av 500 g Pu
AETR 442

631025  Rfk AE USA Utforsel av 500 g Pu
TW6/Bik
AETR/AE

640824  Rfk AE Storbritannien Inférsel av 200 g Pu'™
AETR 48 UKAEA

650805  Rfk AE USA Inforsel av 399 g Pu
AETR 85 USAEC

661012  Rfk AE Storbritannien Inférsel av 404 g Pu'™®
AE/442 UKAEA
AETR 147

690210  Rfk 5/69 AE Storbritannien In-/utforsel av 8000 g Pu
AE/444 UKAEA
AETR/69

690616  Rfk Transnuklear AE Tillstdnd for in-/utforsel av
Div/442 Visttyskland 3500 g Pu

Den sista posten under ar 1969 da ett transporttillstand utverkades for att inféra max
3 500 gram plutonium (frdn Mol i Belgien), blev i sjédlva verket en inforsel av 2,7 kg
plutonium. Ake Hultgren har utrett den stdrre delen av plutoniuminnehavet och dess
trafik in och ut i landet i en SKI rapport fran 1995.'%

Det plutonium som FOA anvént for sin forskning dverldimnades till AE, den sista leve-
ransen skedde 20 december 1972.'%

'8 Plutoniet skulle anvindas av FOA for forskningsindamal. De mangder plutonium FOA forfogade
over, se Jonter 2001, s. 77.

132 1hid.

'S5 Hultgren, Ake, "The Plutonium Fuel laboratory at Studsvik and its activities”. IAEA Symposion
”Plutonium as a Reactor Fuel”. Bryssel 1967; Upparbetning av Agestabrinslet 1969, september 1995,
bilaga 23.

184 Ibid., s. 4.
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Totalt hade AE 12 208 gram plutonium (inklusive det frdn utlandet lanat plutonium) till
sitt forfogande under perioden 1963-1969.
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Bilaga 2: Laboratorier, reaktorer och anliggningar i
AB Atomenergis 4go dir verksamhet med karnamnen
(i synnerhet plutonium och U-235) och tungt vatten har
agt rum.

R 1 (beldgen vid Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm). Tungvattenreaktor. Re-
aktorn inneholl ca 3 ton uranmetall i aluminiumrdr och ca 5 ton tungt vatten. Beldgen i
ett bergrum 15 meter under marken. R 1 togs i drift 1954 och var en Gvningsreaktor.
Reaktorn lades ned 1970.

Effekt: 1 MW.
Kirnkemiskt laboratorium (beldget 1 bergrummet 1 anslutning till R 1).

Extraktionslaboratorium (lag alldeles intill R 1, ovan jord) dir utférdes separering av
smé kvantiteter av plutonium.

Zebra (Zero Energy Bare Reactor Assembly) var en underkritisk reaktor vilken upp-
fordes alldeles intill R 1. Reaktorn anvéndes till att studera hirdarna med olika brénsle-
och moderatorforhéllanden. Anliggningen flyttades till Studsvik &r 1959.'*

TZ (Tryckzebra). ZEBRA flyttades till Studsvik och ombyggdes 1963 till en underkri-
tisk reaktor som klarade métningar upp till 250° C.'®

KRITZ (Beldgen i Studsvik) var en ombyggd version av TZ vilken togs 1 drift 1969.
Denna nolleffekt-reaktor anvidndes for reaktorfysikaliska métningar pa system med
kraftreaktorbrinsle.'®’

R 2 (beldgen vid Studsvik) ér en léttvattenreaktor som togs i drift 1960. Reaktorn lad-
dades med anrikat uran frdn USA och har sedan den togs 1 drift utnyttjats som forsk-
ningsreaktor. Reaktorn kom frimst att anvindas for materialprovningar for den kom-
mande reaktorutvecklingen. Den anvénds fortfarande for forskningsandamal.

Effekt: termisk effekt av 50 MW.
R 2-0. Forskningsreaktor beldgen i samma bassidng som R 2.

R 3/Adam (Agestaanliggningen) var en tungvattenreaktoranliggning och togs i bruk
1963. Reaktoranldggningen konstruerades for en kombinerad vdrme- och elproduktion.
Reaktorn var en prototypanldggning med en kombinerad effekt av 65 MW, 55 MW an-
viandes for fjarrvarme till fororten Farsta utanfor Stockholm och 10 MW till elproduk-

185 Samtal med Eric Hellstrand, 1 november 2001.
'8 Ibid. Se dven Brynielsson 1989/90, s. 202.
187 Samtal med Eric Hellstrand, 1 november 2001.
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tion. Ar 1965 dvertogs driften av Vattenfall. Slutligen togs den ur drift 1974 d4 den be-
démdes som oekonomisk.

Data:

Konstruktionseffekt 65 MW senare hojt till 80 MW
Diérav el 10 MW senare hojt till 12 MW
Brinsleladdning 18,5 ton urandioxid

Brénslets max temperatur ~ 1325° C

Tungt vatten 69 ton

Tungt vatten i reaktorn 51 ton

FR 0, var en s k nolleffektreaktor, (beldgen vid Studsvik) som anvidndes for forsknings-
andamal. Reaktorkdrnan bestod av 20 % U-235 och 80 % U-238. Den togs i drift 1964.
Ar 1971 avvecklades FR 0-reaktorn.

R 4 (Marvikenanliggningen) var en tungvattenanldggning som stod klar for att tas 1
drift 1968, men projektet avbrots. Reaktorn skulle ha laddas med 40 ton anrikat uran
med 1-2 % U-235 frén Storbritannien. Det tunga vattnet kom fran USA.

Data:

Enbart kokare Overhettning
Termisk effekt 463 MW 593 MW
Elektrisk effekt netto 132 MW 193 MW
Brénsleladdning 26,3 ton UO, + 7,3 ton UO,
Anrikning 1,35 % U-235 1,75 % U-235
Tungt vatten 180 ton
Driftstryck 49,5 bar
Temperatur 259°C 472° C
Temperatur matarvatten 120° C 126° C

Brinslefabriken (beldgen i Liljeholmen utanfor Stockholm). I fabriken utarbetades
olika metoder for framstillning av oxidbrinsle. Aven tillverkning av briinsleelement
(urankutsar, uranbréinsleelement) avsedda for reaktorer skedde i fabrikslokalen.

Hot cellaboratorium beldget i Studsvik. Dir undersoktes brinsle och material som
bestralats.

Aktiva Centrallaboratoriet (ACL) dven kallat plutoniumlaboratoriet var placerat i
Studsvik. I laboratoriet utfordes arbeten med plutonium.'™®

Laboratoriet for aktiv metallurgi (RMA), Studsvik. I detta laboratorium utfordes ar-
beten bl a med plutonium.'®

'8 Hultgren, Ake et al, ”The Plutonium Fuel Laboratory at Studsvik and its Activities”. Uppsats presen-
terad vid IAEA Symposium “Plutonium as a Reactor Fuel”. Bryssel 1967; Upparbetning av Agestab-
rdnslet 1969

189 Ibid.
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Bilaga 3: Utredningar som AE gjorde for FOA inom
ramen for kirnvapenforskningen 1945-1972.

Har redovisas enbart de storre utredningarna, mindre omfattande rapporter har uteldm-
nats.

1958

”Rapport 6ver Etapp 1 av utredningsuppdrag betrdffande reaktorer for produktion av
plutonium av vapenkvalitet”. 9 januari 1958.

”Rapport over Etapp 2:1 av utredningsuppdrag betriffande reaktorer for produktion av
plutonium av vapenkvalitet”. 1 juli 1958.

1960

”Rapport dver Etapp III av utredningsuppdrag betrdffande reaktorer for produktion av
plutonium av vapenkvalitet”. 28 april 1960.

’Tilldgg till rapport 6ver Etapp III av utredningsuppdrag betréffande reaktorer for pro-
duktion av plutonium av vapenkvalitet.” 17 november 1960.

”Rapport dver Etapp IV av utredningsuppdrag betrdffande reaktorer for produktion av
plutonium av vapenkvalitet”.

1961

Rapport 6ver Etapp V av utredningsuppdrag betrdffande reaktorer for produktion av
plutonium av vapenkvalitet.

Rapport 6ver Etapp VI av utredningsuppdrag betrdffande reaktorer for produktion av
plutonium av vapenkvalitet. 14 september 1961.

Rapport 6ver Etapp VII av utredningsuppdrag betrdffande reaktorer for produktion av
plutonium av vapenkvalitet. 12 december 1962.

1964

Rapport 6ver Etapp VIII av utredningsuppdrag betraffande reaktorer for produktion av
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