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Efter a en rakke videnskabsmaand i decem-
ber 1960 havde henstillet til regeringen at veae
virksom for til brug for befolkningen at tilveje-
bringe saglig og asidig oplysning om de proble-
mer, som er skabt ved mulighederne for at fri-
gare atomenergien, nedsatte statsministeren ved
skrivelse af 4. februar 1961 et udvalg — atom-
oplysningsudvalget — med den opgave til stats
ministeren at fremkomme med fordag om, hvad
en sidan saglig og alsidig oplysning burde om-
fatte, og i hvilken form den ville kunne brin-
ges videre til befolkningen. Alle sider af spargs
malet om muligheden for befolkningens beskyt-
telse mod strdlefare enskedes belyst, men udval-
get skulle ikke udtale sg om forsvarspolitiske
dler udenrigspolitiske problemer.

Til formand for udvalget blev beskikket me-
dicinadirektar dr. med. Johs. Frandsen. Udval-
get kom i gvrigt til at bestd af professor dr. phil.
Aage Bohr, professor dr. med. Erik Husfeldt,
professor dr. techn. E. Knuth-Winterfeldt og
professor dr. phil. P. Brandt Rehberg.

Professor dr. phil. O. M. Kofoed-Hansen og
overleme dr. med B. Chr. Christensen blev &f
udvalget anmodet om at bistd dette.

Som udvalgets sekretag blev udpeget sekre-
tex Ebbe Sarensen, Indenrigsministeriet.

| skrivelse af 25. september 1962 meddeltes
det udvalget, a der mellem statsministeren og
indenrigsministeren var truffet aftale om, a ud-
vaget var overfart fra statsministeriet til inden-
rigsministeriet.

P& et tidligere tidspunkt under udvalgets ar-
bejde opstod ensket om at give en samlet, let
tilgangelig fremstilling af den tekniske og i
muligt omfang tillige den fysiske og hiologiske
baggrund for den problemkreds, der knytter sg
til atomvabnenes fremkomst, idet man her fandt
det o betydning & give en fremgtilling a de

Kgbenhavn, november 1962.

AAGE BOHR

ERIK HUSFELDT

nukleare vabens »indretning«, deres virkninger
og a de tekniske forhold, som er ulgsdigt knyt-
tet til problemerne omkring disse vaben.

Af hensyn til forstdelsen af de mange nye
ord og begreber pd hele atomomrédet har udval-
get ladet udarbegde et »Atomleksikong, som
skal tjene til illustration, ikke blot af de i ud-
valgets fremdtilling omtalte spargsma, men til-
lige som en stette ved lsesning af anden littera
tur om emnet.

Som bilag har man optaget to afhandlinger,
som pa udvalgets foranledning er udarbejdet &f
henholdsvis professor Mogens Faber: »Om stré&
lingsinducerede leukaamier« og a afdelingdeder
Ove Frydenberg: »Om genetiske skader & ioni-
serende stréling.

Desuden har man som bilag optaget profes-
sor Niels Bohrs dbne brev af 9. juni 1950 til
De Forenede Nationer, idet udvalget har on-
ket at pege pd, i hvor hg grad udviklingen
har bekradtet de i brevet indeholdte tanker.

Atomoplysningsudvalget har sagt at basere
fremstillingen pa det nyeste, tilgamgelige mate-
rille, men gnsker a understrege den enorme
hast, hvormed udviklingen skrider frem, og den
betydning, udviklingens acceleration ma tillasg-
ges i retning af a pavirke den blivende vaadi
af de givne oplysninger og fremsatte synspunk-
ter. For de i redegerelsen indeholdte synspunk-
ter er udvalgets medlemmer naturligvis alene an-
svarlige.

Man har under arbejdet trukket store vekder
pa issx een videnskabsmand, professor O. M.
Kofoed-Hansen, hvis opgave og fortjeneste det
har vaaet a skabe hele grundlaget for neavee
rende redegerelse; men ogsa fra afdelingdeder
J. Ambrosen har man modtaget enkeltbidrag af
gor betydning for den samlede fremstilling.

JOHS. FRANDSEN
(formand)

E. KNUTH-WINTERFELDT

P. BRANDT REHBERG

Ebbe Serensen



Indledning

Pa de falgende sider ska vi forsage a belyse
problemkomplekset omkring atomvabnene igen-
nem en beskrivelse a tekniske forhold samt
disse forholds bergring med politiske og militee
re begrebsdannelser, hvorimod begreber, som
kunne henregnes til de generelle militaae og
storpolitiske omrader, ikke bergres.

Ordenes betydning illustreres ofte bedst, nér
de anbringes i en naturlig sammenhaang, og &f
den grund er problemkomplekset farst behand-
let i et oversgtsafsnit. De mange fremmedord
og nye begrebsdannelser farer imidlertid efter
vor mening til det enskelige i at have en leks-
kalt ordnet beskrivelse til radighed, og af denne
grund er en betydelig dd & det anfarte mate-
riale yderligere illustreret i det efterfagende
atomlekskon (pg. 37f.f.).

Mange forhold vedrerende aomvében er
strengt hemmeligholdte, men de vigtigste fys-
ske og tekniske principper, der ligger til grund
for deres indretning, er velkendte og beskrevne
i den offentligt tilgeangelige litteratur. Det sam-
me gedder atomvabnenes virkninger og, omend
i mindre grad, mange a de metoder, hvorved
de tamkes bragt i anvenddse. Sdv hvor frem-
stillingen bygger pa& det beddte tilgaagelige ma-
teridle, ma det tages i betragtning, at mange
forhold stadig aandres pa grund af den hastige
udvikling p& det militaa-teknologiske omréde.
Hvor det drgjer sg om problemer som atom-
vabnenes naamere indretning, lagrenes sterrelse,
reketternes tradsikkerhed etc., er den offentligt
tilgangelige litteratur ret sparsom, og fremstil-
lingen er, som anfert de pagaddende steder, i
nogen grad baseret pd vurderinger, der kan
rumme betydelige ungjagtigheder.

Ordenes indhold aandres gennem brug og er
forskellig for forskellige kredse af mennesker;
det er derfor vigtigt at praxisere, a ale begre-
ber, som anvendes her, er hentet fra &en og
tilgangelig litteratur om atomproblemerne. En
kort preisering af de anvendte begrebers be-
tydning kan i stor udstrakning findes i »atom-
leksikonnet«.

Den storpolitiske situation har i de sidste 10
& vaaet pragget o den kolde krig og af en vis
teknologisk magtbalance mellem de to parter.
Denne baance er naturligvis pramget a et stort
antal faktorer, og sdv relativt sma begivenhe-
der kan spille en betydelig psykologisk rolle.
Der er dog ingen tvivli om, a en meget vigtig
del af magtbalancen er baseret pa kombinatio-
nen af nukleare vdben og raketter. Der ska
derfor i tekststykket peges pa nogle & de pro-
blemer, som er & betydning for balancen i den
nukleare teknologi, idet det dog understreges,
a detailler er vanskelige at vurdere og ofte hem-
meligholdte, sdedes a det efterfelgende adene
bliver en forelgbig vurdering & de begrebsdan-
nelser, som indtager en central plads i debatten
om de nukleare vaben.

Det er ikke hensigten i dette skrift at under-
trykke dler minimdisere frygten for strdling,
men det er pd den anden side vigtigt at advare
imod en for ensidig dvaden ved virkningerne af
strdling. Andre virkninger a nukleare vadben
som trykbglge, brand og oversvgmmese er
mindst lige sa vigtige som strélingsvirkningerne
og ma derfor traskkes i forgrunden i diskussio-
nen a de nukleare vabens betydning.



1. del: Atomvabenproblemer

| det felgende sammendtilles en rakke offent-
ligt tilgeengelige oplysninger om virkningerne
af nukleare vaben, ofte kaldt kernevaben (atom-
bomber og brintbomber). Til trods for sor
mangel pa prazise oplysninger kan man danne

sig ¢ bhillede af forholdene, der er sa virkelig-
hedstro, at man kan pdpege en rakke vigtige
0g ofte negligerede problemer i forbindelse med
den Ighende debat om nukleare vaben.

A. NUKLEARE VABEN.

A 1. Nuklear energiudvikling.

Nar lette atomkerner smelter sammen, frige-
res sore mamgder energi, fusionsenergi. Nar
tunge atomkerner spaltes, frigares ligeledes sto-
re maeagder energi, fissonsenergi. Den fri-
gjorte energi kaldes i begge tilfadde atomener-
gi, men bedre er det a tae om nuklear energi
(kerneenergi), da kemisk energi (f.eks. for-
bramdingsenergi), der fremkommer ved amd-
ring & den indbyrdes placering af atomerne i
stofferne, med lige s stor ret kan bensanes
atomenergi. Ved kemisk forening af kul og ilt
frigares ca. 3 kca (kilogramkalorier) pr. gram
ilt-kul-blanding. Ved eksplosion a sdkaldt
standardspraangstof TNT (trinitrotoluol) frige-
resca 1 kcd pr. gram TNT. Ved fuldstaandig
fission frigares ca. 20 millioner kca pr. gram
fisslt materidle U233 235,  Pyu239 *), Ved fuld-
standig fusion & deuterium, d.wv.s. tung brint
eler »det tunge« i tungt vand, frigeres ca 85
millioner kcad pr. gram brint.

Den store nukleare energiudvikling pr. gram
materiale i forhold til den tilsvarende kemiske
energiudvikling pr. gram materide er e a de
vigtigste forhold, der udmagker nuklear energi.

A 2. Nukleare vabens sterrelse.
Det er skik og brug at male energiudviklin-
gen fra en nuklear eksplosion ved at angive den

*) A 3

neutron - uran — fissionsprodukter —+ 2-3 neutroner
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N& neutroner rammer uran, kan dette spaltes i 2 ra-

diaktive fissonsprodukter plus i gennemsnit 2% nye

neutroner. Processen foregd under enorm energifri-
gorelse.

mamgde TNT i tons, som ved spraagning vil-
le give samme energiudvikling som det pagad-
dende nukleare vdben. Man benytter tillige be-
tegnelsen 1 kiloton for eet tusind tons TNT og
1 megaton for een million tons TNT. En 10
megatons bombe har dtsd en energiudvikling,
der svarer til den, der fremkommer ved spraang-
ning & 10 millioner tons TNT.

Der er i litteraturen nea/nt spraangninger af
bomber af sterrelsen fra ca 50 tons til ca 50
megatons. Der har tillige veaet megen tale om
udviklingen & 100 megatons vében. 50 mega
tons TNT fylder noget mere end Himmelbjer-
get.

A 3. Vet af spraangstof i nukleare vaben.

Nukleare vében udnytter ikke deres totae
indhold af nukleart sprasngstof. Hvis kun 10 °/o
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a spramgstoffet kommer til eksplosion, taer
man om en 10 ¢/y nyttevirkning (med en noget
paradoksa betegnelse) eler om nyttevirknin-
gen 0,1. Hvis vi regner med en nyttevirkning
af denne starrelse, finder vi a de i afsnit A 1
nee/nte tal og pa basis a fisson som den pri-
maze energikilde, at der til en 20 kilotons bom-
be anvendes 10 kg fissilt materiale. P& lignende
made finder vi, a der til en 20 megatons bom-
be ma anvendes 10 tons fisslt materiale, og a
et 5 kilotons vaben kan klares med 2,5 kg fissilt
materiale. Denne betragtning er dog meget |gs.
For det farste er en nyttevirkning pa 0,1 rime-
ligvis for lille for megatonvdben (se afsnit
A 6 0g A 7) og for stor for kilotonvaben (se
afsnit A 4). For det andet er energiudviklingen
pr. gram sterre ved anvendelse & fuson end
ved anvendelse & fission. Da de fissle materia
ler har meget starre vagtfylde end fusonsmate-
rialerne, bliver energiudviklingen pr. volumen-
enhed starst ved fission; dette forhold er det
vigtigt at erindre, da der er @ mulig grund til
a tro, a de store vdben i hvert fad i nogen
grad er baseret pé fusion. Alt taget i betragtning

kan man regne med, a det nukleare spraagstof,
som anvendes i kilotonvaben, veer nogle kilo-
gram, medens der anvendes op imod 1 ton
eller mere i store megatonvaben.

A 4. Kritisk mangde spramgstof.

En fissonseksplosion vedligeholdes ved hjadp
af neutroner, der forbruges under processen.
Neutroner er atomkernepartikler, som kan frem-
bringes pa forskellig made, og som altid opstar
i et vig omfang i fisslt materiale ved naturligt
henfald & atomer; hvis en neutron rammer en
urankerne, kan denne sgnderdeles; neutronen
absorberes herved, men der opst& i gennemsnit
ca 25 nye neutroner. Mamgden & neutroner
stiger derfor stadig under fisson. Fusion &f
deuterium kraaver ikke tilfarsel a neutroner for
at udvikle sig; ogsd under denne proces opstar
der neutroner; pr. frigjort energienhed (f.eks.
malt i tons TNT) opst&r der ved fusion ca 6
gange sA mange neutroner som ved fission.

Som naevnt foreges antallet a neutroner ved-
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De nye neutroner, som frigores ved fission, kan selv fore til ny fission. Selv om nogle neutroner gér tabt, kan
man opnd en kadeproces pd denne made.



varende under en fissionsproces, og derved sker
der stadig ggning af proceshastigheden.

| gennemsnit ma hver neutron gennemtraan-
ge en vis iagtykkelse fissilt materiale, ferend
en ny fissonsreaktion finder sted. Er den sam-
lede materiaetykkelse for lille, unddlipper for
mange neutroner, og reaktionen g&r i & er
den samlede materidetykkelse meget stor, und-
dipper nasten ingen neutroner, og proceshastig-
heden stiger til eksplosion. Der findes en be
stemt materialemaangde, hvor processen netop
kan holdes i live. Denne materialemaangde kal-
des den kritiske starrelse af det fissle materiale.
Den kritiske starrelse e e md for den hgjeste
mangde fisslt materide, der kan eksistere som
samlet mangde uden fare for eksplosiv udvik-
ling. En bombe ma derfor indeholde mere end
den kritiske mamngde. Den kritiske starrelse d-
hanger naturligvis a det fissile materides art
(uran, plutonium m.v.), men ogsi af helt andre
forhold som det fissle materidles geometriske
form, dets vagtfylde, a fremmedstoffers tilste-
devarelse og a tilstedevagelsen a en ncutron-
reflektor uden om det fissle materidle. Den
kritiske starrelse er groft taget mindre ved tun-
gere end ved lettere fissle materider (d.v.s.
mindre for plutonium end for uran), mindre for
kugleform end nogen anden facon, mindre ved
starre vagytfylde end ved mindre (d.v.s. mindre
for ted fisslt materide end for porest dler
svampet materidle og allermindst for materiale,
om trykkes sammen af mange tusinde atmosfee
rers tryk). Endvidere bliver den kritiske starrel-
s mindst, n& der er A fa fremmedstoffer til
stede som muligt, og nér der er anvendt en god
reflektor. Det vides ikke praxist, hvor langt
fremskredet teknikken er med hensyn til a
gere den kritiske starrdse sa lille som mulig,
men det ma antages, at nogle kg fisslt mate-
ride i hvert fad er ngdvendig. Da en effektiv
bombe kun kan opstd, n& den indeholder vee
sentlig mere end den kritiske maangde, er det
rimeligt & antage, a ca 10 kg e darrelses
ordenen & den mindste negdvendige maagde
fisslt materiale pr. bombe. Hvis denne forud-
saning holder ik, finder vi, at nyttevirknin-
gen for en kiloton bombe er mindre end 1 ©/,.

A 5. Fissionbomben.

Fissionbombens prasise indretning er en ve-
bevaret hemmelighed. Der er dog nagppe tvivl
om de amindelige principper. Som omtalt i
forbindelse med begrebet »kritisk sterrelse« kan

en eksplosion opnds, ndr en mamgde fisslt ma-
teridle samles og formgives pd en sidan méade,
a mamngden bliver overkritisk. Eksplosionens
effektivitet og nyttevirkning bliver desto starre,
jo lamngere tid den overkritiske tilstand kan op-
retholdes, og jo mere overkritisk den fissle ma
teridlemaagde er. Der er derfor ingen tvivl om,
a man ma sege efter effektive metoder til op-
ndelse af disse forhold. Det er let a se a den
mest effektive geometriske form er kuglefor-
men, og man kan dutte, a f.eks. felgende
fremgangsméde byder pa& fordele i retning &
lang tids opretholdelse & kritikaliteten og op-
ndelse af stor overkritikalitet: man kan omgive
en kugleskal & fisslt materide med & lag o
konventiondt kemisk spraagstof, som eventuelt
igen er omgivet af en stagk og forholdsvis tung
kugleskal, som skd tjene til a holde sammen
pa det hele sA lange som muligt. Ved & saaligt
teandingssystem sarger man for, a det konven-
tiondle spramgstof anteandes samtidig overat
(dv.s. inden for et tidsinterval, som er kort
sammenlignet med een milliontedel sekund).
Derved opstér der en indadgdende kugleskal-
formet trykbgige, en sikaldt implosion, som
sammenpresser det fissle porgse materiale il
hg kritikalitet og samtidig giver den fissle
mase en indadrettet bevaggelse, som modvirker
den fissle eksplosions udadgédende bevegeses-
impuls og dermed forsinker det tidspunkt, hvor
den nukleare eksplosion driver det hele fra hin-
anden og dermed over i en underkritisk tilstand.
Det bemagkes, at der i eksplosionscentret opstér
meget hgje temperaturer, mange millioner gra-
der celsius.

Implosion Kritikalitet Eksplosion
® AN
— b \
\ <+ /J7>
A, A W
"
v

En kugle af U?® drives ved en implosion sammen til
overkritisk sterrelse, den nukleare kaadeproces udvik-
ler sig, og den nukleare eksplosion fremkommer.

A 6. Fission-fusion bomben.

Fusionsprocessen kan udnyttes til eksplosion,
sifremt en portion deuterium (tung brint) eler
en blanding &f tritium (sealig tung, radioaktiv
brint) og deuterium varmes op til tilstrakkelig
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hg temperatur (ti millioner grader celsius eler
mere). Hvis opvarmningen sker ved eksplosion
a en fissonbombe som primag varmekilde, far
man en fissonfuson eksplosion. Vi kan an-
skudliggere en fisson-fuson bombes mulige
indretning p& falgende made: Inderst har man
en kugleska af fissilt materiale. Uden om den-
ne kerne har man f .eks. en kugleskal &f lithium-
deutend (kemisk forbindelse af grundstofferne
lithium og deuterium), og uden om igen en
kugleskal a konventionelt spraagstof. Det hele
omgives med et materiale, som kan virke som
reflektor, og som i nogen grad kan modsta
det farste eksplosonstryk. Processen kan her-
efter tamkes a forldbe Sledes Farst antaan-
des det konventionelle spreangstof. En kugle-
formet trykbglge rettet mod centrum presser
bade lithiumdeuteridskallen og det fissle ma
teridle voldsomt indad; dette bliver overkritisk,
og en fissonssksploson folger. Messer &
varme opstdr, og masser a neutroner udsen-
des. | lithiumdeuteridet forérsager neutronerne
spatning af lithium til bl.a. tritium, og herved
opstdr en deuterium-tritium blanding; samtidig
hermed vil varmen fra fissonseksplosionen op-
varme blandingen til s3 hgi temperatur, a en
fusionseksplosion opstér. Det samlede tidsforlgb
for denne eksplosive fase af processen maes i
milliontedel sekund (mikrosekund).

Ved en proces & denne art kan man frem-
stille meget store bomber. Det vides ikke, om
fusonseksplosionen giver anledning til en ny
indadrettet trykbgige af i stor kraft, at det fis-
dle materiale bliver overkritisk for anden gang;
det e heller ikke oplyst, om de fra deuterium-
tritium resktionen udsendte neutroner for&rsager
yderligere fisson i det ved den oprindelige fis-
sonseksplosion ikke forbrugte fissle materiae,
men begge dise resktioner er mulige, og man
kan derfor temke Sg, a det fissle materide i
fissonfuson bomben giver sarre nyttevirk-
ning end den samme maagde fisslt materiale
i en fissonbombe. Som nsevnt tidligere er
energiudviklingen pr. gram forbrugt nukleart
materidle starre ved fusion end ved fisson.
Begge de naavnte forhold medfarer, a de i d-
snit 3 anferte vagtangivelser rimeligvis er for
store for de store nukleare vaben.

Der er udfart et stort forskningsarbejde med
henblik pa mulig fredelig udnyttelse af nuklea
re eksplosioner. | den righoldige litteratur om
disse emner findes en del oplysninger af inter-
ese for diskussionen om nukleare vében. Her-
fra ved vi, & man er i sand til a fremdtille
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bomber, hvor ca 5 °/o & energifrigarelsen
skyldes fisson, og ca 95 % hidrgrer fra fu-
sion. Endvidere er det & interesse a notere dg,
a der findes opgivet priser for udnyttelse &
nukleare eksplosioner. Disse priser viser, a om-
kostningerne ved en nuklear eksplosion i kilo-
ton klassen inklusive sikkerhedsforanstaltninger
e ca % million $, og tilsvarende, a omkost-
ningerne for megaton eksplosioner er ca. 1 mil-
lion $. De store vdben er dAtsi relativt meget
billigere end de smd Dette har fart til begre-
bet: »bigger bang for the buck« (sterre knald
for pengene).

A 7. Fisson-fuswn-fisson bomben.

Ved den i forrige afsnit gennemgdede frem-
gangsmade (fisson-fuson bomben) vil en
mangde neutroner udsendes fra den eksplode-
rende ladning. Lagger man yderligere et lag
fisslt materiadle uden om det hele, vil man kun-
ne udnytte disse neutroner i en ny fissonspro-
0es og opnd yderligere energifrigerelse. Denne
ydre ska behover ikke a bidrage med nogen
egentlig selvopretholdende proces, om end de
ved de nye fissongprocesser frigjorte neutroner
naturligvis ma have forstagkende virkning.
Energiudviklingen i forbindelse med en sidan
opbygning kan blive endog meget stor. Prin-
cippet udnyttes i de sdkadte fisson-fuson-fis-
son bomber. Det ydre lag a fisslt materide
skal ikke opfylde de saalige krav, som illes til
det indre fissle materiadle. Det ydre lag er der-
for billigt; det kan fremdtilles af amindeligt
uran dler thorium eller endog af restmaterialet
(depleted  uranium) fra fremdtillingen &
uran®® *). Disse materider kan undergd fis-
sion, n& de rammes & hurtigtgdende neutro-
ner, men bringes ikke i kritisk tilstand i bom-
ben

Nukleare vében, hvori fusionsprocessen ind-
gér, kaldes ofte med en fadlesbetegnelse termo-
nukleare vaben eler brintbomber. Betegnelsen
termonukleare skyldes, at resktionerne mellem
brintkernerne sadtes i gang ved temperaturer
pa millioner af grader.

Fissionsprocessen er ledsaget af temmelig stor
radioaktivitet, medens fusionsprocessen  kan
bringes til a forlgbe under udvikling af ringe
maangder radioaktivitet. Man kalder derfor ofte
fisson-fuson bomber for »rene« bomber og
fisson-fuson-fisson bomber for »snavsedex.

) SeAo.



Tekniske muligheder for fremstilling af andre
former for snavsede bomber findes i rigt mal.
Deres anvendelse e dog mindre trolig.

A 8. Neutronbomben.

Fisson-fuson bomben og fisson-fuson-fis-
son bomben kan begge betegnes som brint-
bomber med fissonstending; den ferste kan
kaldes en forholdsvis ren, den anden en snavset
bombe. | den senere tid har der vaget megen
tale om muligheden af en sdkadt »neutronbom-
be«, & nyt medlem & familien  nukleare vé&
ben, som ikke skulle vege behadtet med A sto-
re maagder radioaktivitet som de evrige bom-
betyper, d.v.s. vage en endnu renere bombe
end de »rene« brintbomber.

Der vides ikke meget om denne neutron-
bombe, men der er grund til at tro, at det drgjer
sg om en fusonbombe, baseret pa deuterium
og tritium, der antendes ved varmeudvikling
fra en kemisk eksplosion, ikke ved hjadp & en
fissonbombe.

Man kan vise, a det e ngdvendigt a kon-
centrere kemisk vundet eksplosionsvarme af hid-
til kendt sterrelsesorden ca. 1000 gange for at
fa en given mamngde deuterium og tritium til at
antandes nukleart og dernaest til at forbraande
under opretholdelse a en nuklear, termisk kae
dereaktion. Det er muligt, a man ved hjadp &
en tilstrakkelig kraftig og geometrisk korrekt
udformet implosion kan frembringe en sadan
energikoncentration, og a neutronbomben der-
for kan rediseres pa denne méde. Der forelig-
ger dog ikke tilstrakkelige oplysninger til at
vurdere chancerne for dens virkeliggerelse. Den
militagre betydning af et sddant vaben vil natur-
ligvis afheange &, hvor smpelt og billigt kon-
struktionen kan udfares.

A 9. Ramaterialer til nukleare vaben.

Naturligt uran indeholder i det veesentlige to
isotoper, uran®*® og uran®®. Betegnelsen iso-
toper bruges om atomer & samme grundstof,
men med forskellig atomvagt (her 235 og
238). Af thorium kan man i reaktorer fremdtille
isotopen uran®®, Ligeledes kan man i reskio-
rer, baseret p& uran”® fremstille plutonium®®
og flere endnu tungere grundstoffer og isoto-
per, der ligesom uran®® og uran®® kan bru-
ges til fremstilling af kritiske maangder fissilt
materiale. Uran?® kan ikke bruges som primaat
eksplosionsmateride, men er velegnet som sd-

gte trin i_fisson-fusion-fisson bomben. Uran®*
og uran®® kan adskilles ved flere forskellige
processer  (elektromagnetisk separation,  diffu-
sion, centrifugering). Uran®*® koster lidt over
100 kr. pr. gram. Priserne for uran®® og plu-
tonium® er a samme starrelsesorden. Denne
pris betyder, a prisen for udvikling af nuklear
energi svarende til 1 kg TNT bliver mindre
end én are. Nukleart spremgstof er atsd det
billigste af ale kendte spraagstoffer.

De hidtil eksisterende fabriksanlagy til frem-
stilling af fissilt materiale er store, og er karak-
teristiske ved at have relativt stort kraftforbrug
og relativt ringe tilfersel af ramaterider og rela
tivt ringe mamngde producerede faadigvarer.
Tilstedevaadlsen a denne type fabriksanlagg er
let at opdage. Den senere tids udvikling issa i
forbindelse med forbedring & centrifugerings-
metoden tyder pd, at dette forhold snart vil
amndres, sdedes a den kommende tids teknolo-
giske udvikling kan ventes at fere til, at det bli-
ver lettere at skjule fabriksanlagg til fremstilling
a fisslt materiae.

| termonukleare vében anvendes tillige tung
brint og lithium.

Tungt vand og dermed tung brint fremstilles
af amindeligt vand, hvor isotoperne aminde-
lig brint (brint') og deuterium (brint?) begge
forekommer, den sidste i meget ringe maangde.
Prisen for deuterium er nogle kroner pr. gram,
hvilket giver en pris pr. kg TNT pa en for-
svindende bregkdd a 1 are; igen kan vi dutte,
a nukleare materialer herer til de billigste kend-
te spraangstoffer. Lithium er et ret amindeligt
forekommende metal.

| de termonukleare processer indgdr ogsa tri-
tium (isotop af brint med massetd 3, brint®),
der er radioaktivt og henfalder med haverings-
tiden ca 10 &. Tritium har adtsd begramset la
gerholdbarhed, og som ovenfor naavnt er det ri-
meligt a temke Sg, a det fremdtilles i sve
bomben, f.eks. med lithiumisotopen Li® som
udgangsmateriadle. Lithiumisotopen Li® frem-
dilles a naturligt lithium ved en isotopsepara-
tion, der er vaesentlig enklere og hilligere end
U?®  fremdtillingen. Basismaterialerne uran,
thorium, lithium og vand findes vidt udbredt
i naturen, og overordentlig mange nationer har
sdedes i princippet adgang til disse rastoffer.

A 10. Lagrene af nukleare vaben.

De lande, som ger nukleare vaben, betragter
naturligvis deres lagres starrelse som militazre
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hemmeligheder. Det er sledes ikke muligt at
give praxise td for lagrenes starrelse, men over-
dag kan geres, det mest anvendte td fremkom-
mer ved a skeanne over USA-lagrene og Sige, a
de evrige lande har tilsammen lige s3 meget
om USA.*) Et sidant sken farer til, a lagre-
nes starrelse er akvivaent med ca 60000 mega:
tons TNT dler -sagt mere handgribeligt - er
ackvivalent med 20 tons TNT pr. menneske pa
hele jordkloden. Den sidste méde a foredtille
dg talet pa betyder naturligvis ikke, a det er
muligt at fordele lagrene pa denne méde i prak-
ds, smpethen fordi den mindste spraangbare
enhed antagelig ligger omkring 100 tons TNT,
og fordi det dyre materide til den primaze fis
sionseksplosion kun kan anvendes i mindste
portioner pa ca 10 kg fissit materiae (jfr. -
snit A 4), medens det er relativt billigt at om-
danne smd bomber til store bomber (se afsnit
A 6). Skensmaesssge vurderinger farer til, at de

samlede verdendagre a nukleare vaben ma an-
tages at omfatte knap 100.000 enkelte bomber.
Dette tal er dog meget usikkert.

Man kan ogsd sperge, hvor disse lagre be-
finder dg. Sehe lokaiteterne er hemmdig-
holdte, men man kan med sikkerhed dutte, at
vébnene e spredt ud p& mange sma lagre for
ikke a frembyde et for sirbart ma for moo-
parten. Ligeledes er der ingen tvivl om, at disse
lagre for de store bombers vedkommende i hgj
grad opbevares skudklare, idet de er anbragt i
skudklare raketter svel pd landjorden som pa
overfladeskibe, svd i undervendsbdde som i
flyvemaskiner og mobile landbaserede affyrings-
mekanismer.

En oversigt over vurderingen & USA's lagre
af fissilt rémateriale kan findes i »Arms Reduc-
tion Program & Issues« redigeret a D. H.
Frisch.

B. NUKLEARE VABENS VIRKNINGER.

B 1. Oversigt over nukleare vabens virkninger.

Til brug for civilforsvarsformdl har den ame-
rikanske atomenergikommission og det ameri-
kanske forsvarsministerium ladet S. Glasstone
udarbejde en bog: »The Effects of Nuclear
Weapons« (1957 og 1962), der indeholder
meget detaillerede oplysninger om nukleare vé&
bens virkninger, og som er lagt til grund for
det falgende.

Lad os farst betragte eksplosioner, som fore-
g& i nogen hgjde over jordoverfladen. Pa grund
af den store temperatur, som opstdr ved en nu-
klear eksplosion, dannes hurtigt efter den oven-
for skitserede eksplosion en sdkaldt »ildkuglex.
Ildkuglen n& sin maksimale starrelse i lebet of
nogle sekunder. Den meksmade radius er ca
7 3 in for en 1 kiloton bombe og menes a
vage ca 100 gange sa stor for en 100 mega
tons bombe.

Hvis ildkuglen bergrer jordsmonnet, opstar
e eksplosionskrater, men dette krater antager
kun meget stort omfang, hvis ildkuglen har St

centrum praktisk taget i overfladen, hvorved

) Den nojeglige dorrdse & de andre landes lagre
her I(Lh forrk% gg ringe baych'ng for rmva&gr%e
dkon. Feklisk e opysninger am USRs lagre yderst

sparsomme.
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man f& en egentlig overfladeeksplosion. Kra-
terdannelsen er beskrevet ngiere i tabel B 2.

Nogen tid (ca 1/50 sekund) efter eksplo-
sonens sart udsendes en kraftig trykbalge fra
ildkuglen, og denne trykbglge forplanter sg
bort fra eksplosionsstedet og giver pd sn vg
anledning til store edelagygeser. Trykbglgens
hele forlgb og konsekvenser er naturligvis
overordentlig komplicerede. Vi angiver nogle
af trykbdgens fdger i tabd B 1.

Den lokae opvarmning a luften omkring
eksplosionsstedet forarsager, a ildkuglens ind-
hold og den omgivende luft gtiger til vers; i
Igbet a nogle minutter udvikler »paddehatte-
skyen« sig. Samtidig med denne opdrift opstér
kraftige vinde ind mod punktet pd jorden lod-
ret under eksplosionsstedet (nulpunktet), og
disse vinde forérsager Iuftstramme opad imod
paddehatteskyen, hvorved store mamngder grus
0g Sov rives op i ildkuglen; her blandes det
med ildkuglens indhold af radioaktive goffer
og f& steak radioaktiv karakter. Fer eler siden
fader gruset og stevet tilbage til jorden og kal-
des nu radioaktivt nedfald. En ngjere beskrivel-
% o nedfaldsfenomenet er givet i afsnit B 8 og
B 9. Det er imidlertid klart fra det foregaende,
a den lokae nedfadsmamngde bliver des starre,



jo naamere ved jordens overflade eksplosionen
finder sted.

| sdve eksplosionsgieblikket frigares store
mamgder gennemtraangende straling  (gamma-
straling, rentgenstréling og neutroner). Denne
stréling (initialstrélingen) omtales neamere |
afsnit B 6. | tiden efter eksplosionen udsendes
store mangder varmestrdling, som bidrager til
bombens adelagggende virkninger ved antandel-
se o brande. Denne stréling omtales naamere i
afsnit B 5.

Virkningerne & trykbglgen og varmestrdin-
gen er i det vessentlige & samme at som den,
der ledsager eksplosoner &  konventiondt
spraangstof, blot forstagket i uhyre grad. Den
nukleare stréling er derimod et helt nyt trak og
har derfor i saalig grad veaet emne for den of-
fentlige debat. Dog ma det undersireges, a de
skader, der ledsager anvendelsen a nukleare
vében (herunder ogsd skader pa mennesker),
faos og fremmest fordrsages a tryk- og
varmevirkningerne. Det kan i denne sammen-
haang nsames, a medens groft taget ca 50
pct. af bombens energi anvendes til trykbgl-
gens udvikling og ca 35 pct. til varmestrdlin-
gen, forbruger den gjeblikkelige (initiale) nu-
kleare stréling ca. 5 pet., og den nukleare stré&
ling fra den dannede radioaktivitet tager dg &
de resterende 10 pct. Disse td er grove over-
dag; andringer i eksplosonshgide, bombester-
relse, forholdet melem udviklet fusions- og fis-
sonsenergi giver anledning til andre procenter.
Disse forhold kommer i nogen grad til udtryk i
laangden & de beskrivelser a nukleare vébens
virkninger, der e fremlagt fra officid sSde.
Den ovenomtalte bog »Effects of Nuclear Wea
pons« anvender sledes ca 200 sider pd virk-
ningerne &f trykbglgen, ca 55 sider pa den ter-
miske straling og ca. 160 sider pa den nukleare
straling.

B 2. Scalingiove.

Virkningerne a nukleare vdben afhaanger
farst og fremmest & den totale energiudvikling.
Desuden spiller eksplosionshojden en saalig be-
tydningsfuld rolle. Ved eksplosionshgiden for-
&s den afsgand over jordens overflade, i hvil-
ken eksplosionen udigses. Punktet pa jordens
overflade lodret under eksplosionsstedet kaldes
nul punktet.

Virkningerne af nukleare vében afhaanger o
mange andre faktorer, f. eks. meteorologiske
forhold, jordoverfladens struktur og geometri,
herunder skyggevirkninger fra bakker, huse

m. v. Disse detailler vil vi ikke diskutere her,
men i det fdgende aene betragte de to vigtig-
de starrelser: eksplosionsenergien og eksplo-
sonshgiden. Lovmaessigheder, som udtrykker
virkningernes afhengighed & disse to sterrel-
ser, kaldes scalinglove.

B 3.Malets»hardhed«.

Udover de ovennsa/nte faktorer, som har be-
tydning for scalinglovene, er det ogsd a be-
tydning at notere sig, at nukleare vabens virk-
ninger e meget forskellige over for smple
murstensbygninger og over for godt nedgravede
jernbetonbunkers for a neevne et par yderpunk-
ter. Til karakterisering af maets modstandsdyg-
tighed over for nukleare vébens virkninger taler
man om mdets hardhed. Et mds hardhed an-
gives ved det dynamiske overtryk (mdlt i atmo-
sfagrer), som skd til i trykbglgen for a opnd
adeleaggelse af malet. En god bunker kraver et
dynamisk tryk pa over 2 amosfagrer for a blive
gdelagt. Almindeligt murveak bleeses om ved
e dynamisk overtryk p& mindre end 1/3 atmo-
saae.

Vi ma dtsd i det felgende ud fra scalinglove
betragte det dynamiske overtryks starrdse og
dernaest sammenligne dette med mdlets hard-
hed. Opgaven er imidlertid ikke helt smpd,
fordi ogsa tidsvariationen af trykbalgen spiller
en rolle, og da dle individuelle detailler negli-
geres, bliver de efterfagende taangivelser me-
get omtrentlige, og store afvigelser ma forven-
tes a kunne fremkomme.

B 4. Trykbgigens virkninger.

Som naavnt vil omtrent halvdelen af eksplo-
sionsenergien fra et nukleart vaben kort efter
eksplosionen findes i form af en trykbglge eler
mere korrekt en chokbglge. Denne virkning af
bomben er den egentlige eksplosionsvirkning
og giver anledning til famomener & samme
dags, som vi dle mener a kende fra eksplo-
sioner, som vi har overveaet dler hert og last
om; blot er virkningen forstaaket i meget hg
grad. Til beskrivelse & trykbgligen kan vi tae
om den tid, det tager for trykbalgen a udbrede
g fra eksplosionsstedet til det sted vi iagtta
ger. Jo langere borte fra eksplosionscentret vi
er, jo laagere tid gar der. Vi kan endvidere
tale om det maksmale overtryk i trykbglgen.
Denne starrelse aftager, jo laangere vi er borte
fra en given eksploson. | en vis afsand fra
eksplosionsstedet vil man iagttage et tidsforlab
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a trykfsamomenet, som omtrentligt tager Sg
Sledes ud: Trykbglgens forside ankommer som
et kraftigt overtryk, og en staak udadrettet vind
(bort fra nulpunktet) ledsager dette overtryk
og varer ved i nogen tid; dette tidsrum kades
den postive fase. Efter afdutningen af den po-
Stive fase fdger en periode med undertryk og
vind ind mod nulpunktet; dette tidsrum kaldes
den negative fase, og nar dette famomen er
afduttet, er de primage virkninger af eksplo-
songtrykket overstdet. Den maksimale vind-
hestighed i den postive fase fader sammen
med trykbglgens ankomst, og denne hastighed
kombineret med vagtfylden & luften i tryk-
belgens front giver anledning til det sdkaldte
meksmale dynamiske tryk. For overfladestruk-
turer (overfladegenstande m.v.) karakteriseres
wdelaggelsernes omfang bedst gennem angivel-
s o det makdmae dynamiske tryk. Tryk-
bd gefenomenerne antager forskelligt omfang
alt efter den hgjde, i hvilken bomben er eksplo-
deret (cksplosionshejden), og det er derfor i
det vaesentlige &f interesse at diskutere to eksplo-
siongilfedde: Det farste tilfadde, lufteksplosion

TABEL
Nogle karakteristiske datafor trykbglgen fra en

(free ar burst), er defineret slledes, at eksplo-
sionshgiden er lidt starre end den maksmae
radius & ildkuglen, det andet tilfsdde, over-
fladeeksplosionen, fremkommer, nér eksplosions-
hgiden er nul, dv.s. n& bomben eksploderer
pa jordens overflade. Tabel B 1 indeholder en
rakke data for trykbglgeforlgbet i disse to til-
fadde og for henholdsvis en 1 kiloton bombe
og en 1 megaton bombe, dt angivet for forske-
lige afstande fra eksplosionsstedet; for tilfaddet
Iufteksplosion er tillige angivet afstanden il
nulpunktet under antagelse o, a eksplosons
hgiden er lig den maksmale ildkugleradius; for
tilfeddet overfladeeksploson er de to afstande
naturligvis identiske.

Disse tal for trykbglgens kraft ska nu sam-
menlignes med mdets hardhed. For at gere
dette effektivt for overfladeeksplosionens ved-
kommende er det ngdvendigt ogsa a diskutere
eksplosionskraterets omfang. En rakke ta for
kraterets omfang for kiloton- og megatoneks-
plosioner er givet i tabel B 2. Det vil erindres,
a kraterdannelsen haanger sammen med ildkug-
lens bergring med jordsmonnet.

B 1
1 kiloton bombe og fra en 1 megaton bombe.

Afstand fra f Varighed
: Afstand f ; Max. Max. dynamisk ie :
ekspsltgglons— nulgﬂnkté? Ankomsttid overtryk over%ryk af pf(getlve Eksplosionstype
km km sek. atm. atm. sek.
0.1 0.083 0.2 18 0.4 0.2 1 kt, lufteksplosion
0.1 0.05 75 75 meget kort 1 kt, overflade
1 0.97 25 0.15 0.07 0.38 1 kt, lufteksplosion
1 0.65 2 18 0.4 2 1 mt, lufteksplosion
1 23 0.11 0.02 0.47 1 kt, overflade
1 05 75 75 meget kort | 1 mt, overflade
10 0.96 25 0.15 0.07 38 1 mt, lufteksplosion
10 23 0.11 0.02 4.7 1 mt, overflade
TABEL B 2. Krateret karakteriseres forst og fremmest ved

Kogle karakteristiske data for kraterdannelsen
efter overfladeeksplosioner af en 1 kiloton
bombe og af 1 megaton bombe.

1 kiloton 1 megaton
kraterdybde m 7 47
kraterdiameter m 40 -100

600
12
800

brudzonediameter 60
jordvoldshojde m 2
jordvol dsdiameter 80

B

3
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sn udstrekning i dybde og diameter, men be-
tyddlig eddamggelse fremkommer tillige i den
jord, som ligger neamest krateret; i denne for-
bindelse taler man om brudzonen, som straskker
sg langere ud end kraterranden; der opstar al-
vorlige brud pé ale genstande inden for denne
zone. Ligesd kastes der en dd jord op omkring
krateret, og denne jordvold forérsager ligeledes
betyddige adelagggelser.  Jordbundsforholdene
er naturligvis ogsa vigtige, talmaterialet i tabel



TABEL B 3.
Hlusiration af tre af de fire sdelasggel sestyper,

C D

B
Fleretages jernbetonbyg- Mure knust, konstruk-
ninger med vinduer og tionen nex sammenfald.
dere.

Mure revnet, konstruk-
tionen forskudt, gulve og
skillevaegge @delagt.

Vinduer og dgre vak,
gulve og skillevamgge
revnet.

Fleretages beboelses-
egjendomme af mursten.

Totalt sammenfald,
keddre dog nogenlunde

Mure revnet, konstruk-
tionen forskudt, gulve

Vinduer og dere vak,
gulve og skillevagge

bevarede. og skilleveggge edelagt. revnet.
Automobiler. Dare og kalerhjelm revet Vadtet, store buler evt. Glas knust, buler,
d, chassis sldet skaavt og brud pa chassis. maske vadtet.
itu.
Lokomotiver. Vadtet, dele bleest &, Sandsynligvis vedtet og Glas knust og mindre

kedel revnet.

sveat beskadiget, men
kan efter nogen repara-
tion rangeres til veak-
sted.

odelseggel ser.

TABEL B 4.

@delespgelsesradier i km for forskellige genstande for de fire sdelwggelsestyper A, B, C og D
for en 1 kt og en 1 mt bombe og for henholdsvis overfladeeksplosion og lufteksplosion.

A B c D
Jernbeton 1 kt, lufteksplosion 0 04 0.5 25
industribygning 1 kt, overflade 0.25 0.3 05 25
1 mt, lufteksplosion 0 4 5 25
1 mt, overflade 25 35 5 24
Beboel sesejendom 1 kt, lufteksplosion 0.45 0.5 0.7 25
af mursten 1 kt, overflade 0.3 04 0.6 25
1 mt, lufteksplosion 45 5 6.5 25
1 mt, overflade 32 4 6.5 23
Automobiler 1 kt, lufteksplosion 0 0.1 0.3 0.7
1 kt, overflade 0.2 0.2 0,25 0.5
1 mt, lufteksplosion 0 2 4 95
1 mt, overflade 3 35 4 8
L okomotiver 1 kt, lufteksplosion 0 0.3 04 0.6
1 kt, overflade 0.15 0.2 0.3 0.4
1 mt, lufteksplosion 0 5 6 8
1 mt, overflade 25 35 45 55

2 angiver forhold i ter jord; i tilfadde af granit
bliver ale dimensioner rundt regnet 80 pct. af
de naavnte tal.

Vi vil sage & sammenligne de nesevnte tal
med malets hardhed. | denne forbindelse op-
deles addlagggelserne i 4 typer:

Type A betegner komplet adelagggelse, type
B betegner avorlig edelaggelse, sa reparation

er praktisk taget umulig, type C betegner avor-
lig men reparabel adelagggelse, og endelig be-
tegner type D let adelagggelse, der kun krasver
mindre reparationer, og hvor man undertiden
kan klare g med midlertidig udbedring. Som
yderligere illustration henvises til tabel B 3.
Hver & disse typer gdelaggelse svarer til be-
stemte overtryksvaadier for de forskellige gen-
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Sande, d.v.s. for jernbetonhuse, murstenshuse,
trachuse, biler, jernbanemateriel, broer, flyve-
maskingr o.s.v. Jo sterre dynamisk overtryk,
der skd til for at fremkade adelasgggelserne, des
hérdere er méet. Pa bads a faktiske erfaringer
fores man Sdedes til de i tabel B 4 skitserede
adelagggelsesradier. De gengivne ta illustrerer
scdingloven for trykbalgen, som udsiger, a dle
odelamgelsesradier vokser med den tredie rod
a bombens energiudvikling. En 100 mt bombe
vil sledes fore til ca 4,6 gange sA store ade-
leggelsesradier som de for 1 mt bomben an-
forte, dv.s D-type addamgelse inden for en
radius af ca 120 km; eller mere illustrerende, en
100 mt bombe over Kgbenhavn vil bleese dere
og vinduer ud sa langt borte som Vordingborg
og Korsar.

B 5. Termitk gréling.

PA grund a de meget hgje temperaturer i
ildkuglen vil en stor del & bombens energi (ca.
35 pct.) udsendes som termisk stréling €ler
(med et andet ord) varmestrdling. Varmestrd
lingen absorberes i nogen grad i atmosfaaen, og
af denne grund bliver scalinglovene for varme-
strélingens virkninger relativt  komplicerede.
Disse love kommer ikke dene til a afhaange &f
afstand og energiudvikling men ogsa & sigt-
barheden. For smpelheds skyld vil vi se bort
fra disst eler tiget ver. Medens trykbglgen
reflekteres ved vamge og ofte herved f& en
forstegket virkning, kan vi i det veesentlige be-
tragte varmestralingens udbredelse som retlinet,
og da varmestréling absorberes kraftigt i de fle-
de typer o materider, vil genstande, som be-
finder sg i skyggen a andre genstande, kun
undtagelsesvis blive ramt o varmestrdingen.
De vigtigste virkninger a varmestrélingen er
forbremndinger pd hud og organiske materialer
samt antandelse. Vi skd i det falgende alene
angive afstande fra en given eksplosion, som
ferer til forbramdinger pa udakket hud, som et
ma for skader pd mennesker, og antendelses-
afstande som & md for skader pa ting. Isse
for vurdering & riskoen for mennesker er
imidlertid tidsforlabet & varmestrdlingen o
meget sor betydning. Varmestrdlingens ud-
sendelse falger variationen i ildkuglens tempe-
ratur og er for mellemstore bomber mest intens
i tiden fra 0,1 til 1 sekund efter eksplosionen.
For store bomber strakker forlgbet sig over lidt
langere tider. Da menneskets reaktionstid er ca
0,1 sekund, kan man dts under gunstige om-
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standigheder ved at kaste dg i lae for strdlingen
undga visse & dens konsekvenser. Ligesom vi
for trykbglgens virkninger pa ting méite tae
om tingenes hardhed, ma man for varmestr&
lingens virkning pa ting f.eks. tale om tingenes
antandelighed. Affald, papir, gamle blade fra
treeer er let antaandelige, sort eller markt tree er
lettere antandeligt end hvidmalet tree o.s.v.
Disse forhold afspgjler sg i tabel B 5, som an-
giver radier for virkningerne a varmestrdin-
gen.

TABH. B 5.

Afstande i km, inden for hvilke en 1 mt og en
1 kt bombe (/ufieksplosion )Nil medfore varme-
stralingsskader.

1 kt 1mt

1. Skader p& mennesker:
Farste grads forbraanding 11 20
Tredie grads forbranding 0.6 12

2. Skader pa ting:

Antandelse af haveaffald 0.6 13
— - avispapir. ... .. 0.8 15
- gardinstof .. 05 11

Forste grads forbranding: redmen.
Anden grads forbremding: blaredannelse.
Tredie grads forbreending: sérdannelse.

Antamndelighedsforhold har desuden adskil-
lige direkte konsekvenser, n& man taler om
forebyggende foranstaltninger til  beskyttelse
mod nukleare vében. De betyder sdledes, a
dumkvarterer lettere antandes end velholdte
kvarterer, simpelthen fordi ophobninger & let
antandelige materider er starst i dumkvarterer.
En trabygning kan undgd a bremde, hvis der
e rent omkring den, den svides ganske vist ret
let, men ilden har tilbgelighed til a dg ud
igen.

Nar man beskriver varmestrdlingens virkning
med hensyn til brandgtiftelse, ma man ikke
glemme, a der efter en nuklear eksplosion er
mange andre mulige brandarsager som edelagte
gadedninger, vadtede ovne, eektriske kortdut-
ninger mv. Alt i dt ma det forventes, a nu-
kleare eksplosioner over gorbyer vil fare til
udstrakte brande med karakter af fladebrande,
ildstorme m.v., sledes som man kender det fra
konventionelle, voldsomme bombardementer.
Det ligger i sagens natur, at erfaringer i s3 hen-
seende er meget begraansede, men man har be-
grundet formodning om, at disse virkninger he-



rer til de mest betydningsfulde @delamgelses
faktorer.

Endelig ska det naavnes, at brandbekampel-
sn efter en nuklear bombe kan vage yderst
vanskelig dels pa grund af de store direkte ede-
leggelser, f.eks. @delaggelsen af brandd uk-
ningsmateriel, vandledningssystem og transport-
sysem og dels under givne omstandigheder pa
grund af radioaktivt nedfald.

B 6. Qjeblikkelig eller initial nuklear straling.

Den nukleare strélings virkninger er beskre-
vet i detailler i flere danske publikationer, sie-
des i radioens grundbog »Atomtidens straling«.
Medens trykbgigen og den termiske stréling
udger et eksplosivt vabens saadvanlige virknin-
ger med fare for svel mennesker som ting, har
den nukleare strdling dene virkninger over for
mennesker og dyr (en undtagelse fra denne re-
gel er beskrevet i afsnit C 2) eler andre levende
organismer. Vi ska ikke her skelne mellem de
forskellige typer nuklear strdling, men dene
beskrive deres samlede biologiske konsekvenser,
Sledes som de métte fremkomme efter anven-
delse af nukleare vében. Vi behever heller ikke
her a gennemgd de forskellige maleenheder
for strdlingsdosis, men kan alene holde os til
a dge a den initialstrdling (neutroner og
gammastraling), som medfarer 50 pct. dedelig-
hed (ca 400 rad) opnas i en afsand a ca
0,8 km fra en 1 kt bombe og ca 25 km fra
en 1 mt bombe, hvis man befinder sig ubeskyt-
tet i direkte linie fra bomben. Dosis aftager
relativt hurtigt med afstanden, og ligeledes &-
tager dosis med tykkdsen af beskyttende mure,
idet man groft kan angive, a doss haveres
for hver s3 og sA mange cm beskyttende mate-
ride (se tabe B 6). Disse regler gadder med
starst ngjagtighed for gammastraling, medens
neutroners afskeemning er e mere kompliceret
femomen. Dog kan det groft sges, a fugtig
jord dler beton, som yder en vis beskyttelse
mod gammastraling, vil yde en lignende be-
skyttelse mod neutroner, hvorimod det samme
ikke er tilfaddet for tunge stoffer som jern
og hly.

De afstande fra nulpunktet, inden for hvilke
den initidle nukleare strédling kan fremkalde ge-
netiske skader, er noget, men ikke meget, star-
re end de ovenfor anfarte, og det kan sdedes
naa/nes, a medens det er meget svaat at pavise,
a der ved bombningerne af Hiroshima og Na-

gasaki er opstéet genetiske skader, heller ikke
ved datistiske betragtninger, er det ingenlunde
svaat at godtgere, a der opstod direkte biolo-
giske skader af anden art svel ved den termiske
stréling som ved den initiale nukleare stréling.
Det er dog ikke meningen med disse ord at d-
fegdige de genetiske risici. Genetiske strdlings-
skader e salig uhyggelige, fordi de gér ud
over senere generationer. Vedrgrende de gene-
tiske skader henvises i gvrigt til afsnit B 10 og
til afdelingdeder mag. scient. Frydenbergs &-
handling (bilag 1).

Inden vi forlader emnet initialstraling, er det
vigtigt a gere sg klart, a ogsa denne strdling
udfolder sg igennem meget lamngere tid, end
det tager for et menneske a reagere; man kan
derfor formindske strélingsskaderne en del ved
hurtigt at sage dakning, og dette til trods for,
a initiastrdlingens gennemtraangningsevne er
vasentlig sterre end varmestraingens.

TABH. B 6.

Halveringstykkelser for dosis fra gammastraling
for forskellige materialer og forskellig oprin-
delse af stralingen.

Halveringstykkelse (cm)

Initialstrdling  Fissionsprodukter
Stal 38 L5
Beton 15 56
Jord 20 8.5
Vand 3 12
Tree 60 23

B 7. Sraling fra radioaktivitet.

Inden der gives en beskrivelse o det lokae
og det globale nedfalds virkninger, er det ned-
vendigt at beskrive nogle karakteristiske egen-
skaber vedrgrende strdling fra den radioaktivi-
tet, som fremkommer ved nukleare eksplosioner.

Den primaat skabte radioaktivitet, som frem-
kommer ved fissonsprocessen, hidregrer fra de
sékaldte fissonsprodukter, som udger ca 200
forskellige radioaktive isotoper. Sdv om hver
enket af dise er karakteriseret ved en halve-
ringstid, er det tidsmeessige forlgb af den sam-
lede strdlingsdosis pr. time fra fissionsproduk-
terne pd ingen made sa smpelt, at der efter en
vis tid er halvt sA meget, efter den dobbelte tid
1/,, efter den tredobbelte tid 1/4 o.s.v., thi fis
sionsprodukterne indeholder isotoper med me-
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get forskellige halveringstider; dosishastigheden
(dosis pr. time) kommer derfor til at forlgbe
groft taget som vigt i tabel B 7, sdfremt man op-
holder sig i et omrade, som er blevet forurenet
(kontamineret) med fissionsprodukter (uden
a man direkte har optaget fissionsprodukter i
legemet igennem maven, lungerne o. lign.).

TABE. B 7.

Way-Wigner loven for radioaktivt henfald af
fissionsprodukter.

Det omtrentlige
tidspunkt
efter eksplosionen

Dosishastigheden,
mailt i envilkirlig
valgt enhed

1 min. 120

10 min. 8

1 time 1.0

10 timer 0.06

1 dogn 0.02
10 dogn 00014
100 dogn 0.0001

De i tabellen naavnte dosishastigheder beskri-
ver gralingen fra en vis mamngde fissionspro-
dukter til de angivne tidspunkter efter deres
dannelse.

Som grov tommelfingerregel kan man be
nytte felgende beregningsméde: for hver gang
tiden efter eksplosonens udigsning bliver ca
7 gange sterre, bliver dosishastigheden ca 10
gange mindre. Dette betyder f. eks,, a en doss
hastighed, hvis starrelse er blevet malt 1 time
efter eksplosonens udlgsning, efter 7 timers
forlgb vil veae 10 gange mindre, efter 49 timer
100 gange mindre o.s.v.

Imidlertid m& man tage hensyn til flere andre
faktorer. For det farste fares store dele af de
radioaktive stoffer op i de hgere Iuftlag (und-
tagelser se afsnit B 13 og B 14), sdedes a de
and eksplosionsenergier (kt bomber) giver kraf-
tig forurening i troposfagen, medens de store
bomber giver stagk forurening i stratosfagren. |
dise Iuftlag er radioaktiviteten knyttet til mi-
kroskopiske stevpartikler, som fares vidt om-
kring, inden de langsomt vender tilbage til jor-
den under tyngdekraftens indflydelse. Man kan
i denne forbindelse med nogen rimelighed tde
om en halveringstid, som beskriver den tid, der
forlgber, inden halvdelen af den sdedes oplag-
rede aktivitet vender tilbage til jorden. For
stratosfagestov er halveringstiden o starrelses
ordenen &. Dette betyder, at det aktive stov i
sterstedelen & den tid, hvori strdlingen er mest
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intens, i nogen grad oplagres pa steder, hvor
det ingen skade gar.

P4 den anden side er det klart, a den radio-
aktivitet, som knytter dg til store stevpartikler
eler grus og sten, som er suget op i ildkuglen,
temmelig hurtigt vender tilbage til jorden.
Vindforhold er den dominerende faktor for
spredning o ildkuglens og paddehatteskyens
indhold. Da vindhastigheden ssaivanligvis er &f
starrelsesordenen nogle km i timen, vil denne
radioaktivitet fremkomme som falge af nedfald
i naaheden af eksplosionens nulpunkt og for-
trinsvis i vindretningen vak fra nulpunktet. Da
dette radioaktive materiale fader ned i lgbet
a ret kort tid, vil det have en betydelig dd &f
sn stralingsevne i behold og derfor veae salig
farligt. Disse forhold omtales neamere i afsnit
B 8ogB 9.

Det e i d amindelighed salig farligt at
indande, drikke dler spise radioaktive stoffer,
og det e mere farligt a fa sidanne stoffer a-
s pa huden, end det er a opholde sig i naa-
heden & dem. | denne forbindelse er det a be-
tydning a vurdere de tider, som radioaktive
stoffer opholder sig i organismen. Nogle er
der kun i minutter, f. eks. |uftarterne xenon og
krypton; skent der findes en krypton-isotop
med en halveringstid pd ca 10 &, bliver dens
virkning pa organismen ferst og fremmest ka
rakteriseret ved den »biologiske« halverings-
tid (nogle minutter), eler, hvis de radioaktive
luftarter befinder sig i et stort luftomrade, ved
den »meteorologiske« halveringstid (nogle ti-
mer). Andre stoffer optages sdektivt i organis-
men, d.v.s. koncentreres i bestemte organer og
udskilles langsomt dler det ikke. Siedes kon-
centreres jod i skjoldbruskkirtlen, og strontium
koncentreres i knoglesystemet. Jod-isotoperne
er relativt kortlivede, medens der findes meget
langlivede strontium-isotoper. Alt dette med-
farer, & en vurdering a radioaktivitetens bio-
logiske virkninger bliver vessentlig mere kom-
pliceret end beskrevet i forbindelse med tabel
B 7. Yderligere vurdering af disse forhold er
givet andetsteds (se f. eks. radioens grundbog:
»Atomtidens stréling).

B 8. Lokalt nedfald.

| afsnit B 7 blev det antydet, a de starste
partikler, som suges op i ildkuglen, fader ned
i nexheden a nulpunktet. Dette nedfald ka-
des det lokde nedfald. Mangden af det lokale
nedfald er starst ved en overfladeeksplosion
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rummet op til 1 time, 6 timer og 18 timer efter eksplosionen.

og forsvindende ved eksplosioner i sratosfae
ren dler det ydre rum. | figuren er anfart resul-
taterne af et sken over den samlede strdlings-
dosis, der stammede fra Bikini-forsaget den 1.
marts 1954 og blev opndet i Igbet af 3/4 degn
efter eksplosionen. Kurverne angiver de steder,
hvor denne strdlingsdosis belgb sg til de an-
givne antal regntgen. Hele det indkredsede om-
rade blev kontamineret i en sddan grad, at over-
levelse ville have veget afhaagig o hurtig
evakuering eler effektiv beskyttelse (i bunkers
eller lignende).

2%

Det vil forgtds, at pressise nedfaldsbeskrivel-
ser afheager a overordentlig mange forhold.
SAedes kan det naarnes, a eksplosionsenergien,
eksplosionshejden samt jordoverfladens beskaf-
fenhed har veesentlig betydning. Meget veesent-
lig er ligeledes vindretningens forlgb i mindst
et dogn efter eksplosionen samt atmosfegens
ovrige data, f.eks. turbulensforhold (sammen-
haangende med opblanding og spredning af
luftlag) og nedbarsforhold. Det er derfor van-
skeligt a give generdlle beskrivelser af ned-
fadets udbredelse og starrelse.
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Endvidere ber det erindres, a de forskellige
bombetyper giver anledning til ret forskellige
maangder radioaktivitet, idet radioaktiviteten i
det vassentlige hidrarer fra fissionsprodukterne.
Forholdet mellem energiudviklingen ved fisson
og fuson for termonukleare vaben er i tilgan-
gelig litteratur anfart at kunne variere mellem
5 °/o fisson og 95 % fuson for de relativt
»rene« bomber og 90 % fisson og 10 9/, fu-
sion for de »snavsede« bomber.

Det er muligt at opstille scdinglove for det
lokade nedfdds virkninger, og en rakke detail-
lerede regninger er blevet gennemfert under
hensyntagen til lokale terremvariationer, meteo-
rologiske forhold mv. (se f.eks. CEX-58,8).
Som en grov regel kan det anfares, a under an-
tagelse & igvrigt ens betingelser varierer de d-
stande, hvor det lokale nedfald spiller en rolle,
med en potens a eksplosionsenergien, som lig-
ger melem 1/, og 1/;. En sammenligning &
sterrelsen & de omréader, hvor der forekommer
avorlige virkninger fra henholdsvis lokat ned-
fad og trykbalger, viser, a de to areder er o
samme sarrelsesorden for en 1 mt bombe &
typen 50 pct. fisson og 50 pet. fusion. Sadanne
sken har dog pa grund & forskelle i de ge
blikkelige verforhold m.m. forholdsvis ringe
vagdi i en krigssituation, n&r nedfald fra en
bombeeksplosion skd vurderes, og det er derfor
meget vigtigt i en sddan situation i prakss at
kunne spore den radioaktive sky og a kunne
kombinere meteorologiske og radioaktive malin-
ger til effektiv forudsigelse, s evakuering m.v.
kan iveaksadtes. Ligeledes er det af betydning
a gare sg klart, a det lokale nedfald kan have
betyddige konsekvenser i temmelig store -
stande fra nulpunktet.

| eksplosioner hgjt oppe i luften er der ringe
sandsynlighed for lokalt nedfald, men specidle,
omend gaddne, meteorologiske famomener, isse
specielle former for regn, kan medfare lokalt
nedfald ogsd i disse tilfadde. Atter ma det siges,
a det er svaat a give regler, og a effektiv be-
skyttelse bl.a. beror pA melde- og advarsdssyste-
mer.

Inden vi forlader emnet »lokalt nedfald,
kan det nsevnes, a neutronerne, som frigeres
ved eksplosionen, kan medfere lokalt fremkaldt
radioaktivitet. Dette fanomen giver en strélings-
risko, som retteligt bar beskrives i forbindelse
med det lokae nedfald. Dog vil denne stréling
optreede inden for si korte afstande fra nul-
punktet i et omrade, hvor total edelagggelse a-
ligevel sker, a en specid behandling ikke er
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nedvendig. Tillige dannes isotopen kulstof'* i
atmosfagen, dette har betydning for det globa
le nedfad.

B 9. Globalt nedfald.

Den radioaktivitet, som fordeles i troposfae
ren og stratosfagen, vil spredes meget. For tro-
posfegreaktivitetens vedkommende gadder det,
at nedfaldet vil finde sted i et badte, der ligger
pd omtrent samme breddegrad som spraang-
ningen. Den radioaktive sky vil passere én til
flere gange rundt om jorden i nedfaldsperio-
den; skent kyen ikke udbreder sg meget, vil
dette medfore, at radioaktiviteten fordeles over
et betyddigt omréde. Fordelingen kan karakte-
riseres ved en gennemsnitsveadi og en ganske
betydelig spredning omkring denne gennem-
snitsvaadi, som f.eks. kan give 9g udsag ved,
at der fremkommer lokae regnbyger med ussad-
vanlig stort indhold af radioaktivitet. Tropo-
Sfegenedfadet finder sted i Igbet af uger dler
maneder. Det hidrarer issa fra eksplosioner i
kilotonomradet.

Stratosfegreaktiviteten er meget laage om a
vende tilbage til jorden og befinder sg i Iuft-
lag, hvor der er store vindhastigheder og sor
opblanding. Af disse grunde udbreder srato-
sfarenedfddet sig over det meste af jorden og
giver anledning til det sikaldte »globale ned-
fad«. Ligeledes bliver fordelingen over jordens
oveflade a dratosfegenedfald meget jeevn,
omend med variationer i fordelingen i nord-
sydgdende retning. De i afsnit B 7 antydede se-
lektive processer kan dog give anledning til for-
skelle i virkningerne over for forskellige be-
folkningsgrupper. Det kan siedes neaavnes, at
overfladevand vil vage mere kontamineret end
grundvand pa grund af den rensende (og der-
med selektive) proces, som hidrgrer fra ned-
sivningen. Der er atsd her forskd pa risikoen
for en befolkning, hvis drikkevand hidrerer fra
overfladeopsamling, og for en befolkning, hvis
drikkevand stammer fra brande.

Det globade nedfald kan forholdsvis let m&
les med fdsomme instrumenter, og sundheds-
styrelsen udsender regelmeesssige oplysninger om
dets sterrelse. Nedfaldsmédlinger sammenlignes
ofte med den strélingsveadi, som tillades ///
stadighed. Dette betyder, a radioaktiviteten kan
overgige denne vaadi, endda temmelig meget,
uden a der defor behever a vaae fare pa
feade; strélingen ma nemlig ikke i middd ;'



omkring 70 4r overstige den angivne »tillade-
lige« vaadi.

Der er tillige enighed om, a det er muligt
a skanne over starrelsesordenen & den globale
risko af en bestemt strélingsmaengde, og & det
ikke hidtil har varet muligt datistisk at efter-
vise forgget skademamgde (hverken medicinsk
eler genetisk) fra det hidtil producerede glo-
bale nedfald. Der kan ogsd mindes om, at ale-
rede i naturen varierer de strélingsvilkar, hvor-
under mennesker lever, meget mere end de
andringer, den relativt ringe foragelse fra det
globale nedfald hidtil har medfert.

Langt den overvgende del & de personer,
som har indsigt med srédlingsbiologiske for-
hold, er imidlertid enige om, a enhver for-
agdse a srédlingsdosis er utilladelig, hvis ikke
dens formd er sa gavnligt, a man bar se vak
fra den ggede strdlingsrisiko. Sdedes ma man
f. eks. anse den nytte, man har a lagernes
rantgen, for langt a opveje den risko, som
den forggede straling giver.

B 10. De biologiske virkninger af den nukle-
arestra

Den nukleare stréling, der ledsager kerne-
eksplosioner, og som ikke direkte opfattes &f
vore sanser, kan pa forskellig méde frembringe
gddagggelser i organismen, der kan medfare a-
vorlig sygdom og dad. Man skelner mellem tre
virkninger af stralingen:

1. loniserende stréling over en vis dosis frem-
kalder en svakkelsestilstand, den sdkaldte stra
lingssyge, hvis farste symptomer viser Sig efter
timers til ugers forlgb efter bestralingen.

2. Strélingen kan nedlamge en spire til sene-
re udvikling af kradtsvulster og andre sygdom-
me. Der kan gd mange & efter bestrdlingen,
far symptomerne pa en sddan sygdom viser sig.

3. Den strdling, der rammer kensorganerne,
kan frembringe en aadring & arveanlaggene.
Dette kan give anledning til defekter hos senere
generationer.

Strélingssygen er omtalt i radioens grundbog:
»Atomtidens stréling«, og det skematiske syg-
domsbillede er her gengivet i tabel B 8. Den
procentvise dedeligssandsynlighed ved en gi-
vet Kortvarig doss er omtrentlig illustreret i
figuren.

Kun hvis personer far en strdlingsdosis, der
er sterre end ca 400 rad, vil de omgdende in-
den for f& timer blive ramt af strélingssyge, der
f.eks. gar militaze enheder ukampdygtige.
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Sandsynlighed for dedelig virkning

Ud over ovenstdende omtale af stralingssyge
e det vead at omtale, at det staake lys fra ild-
kuglen kan fare til avorlige gjenbeskadigelser.
Dette forhold er baggrunden for, a man adva
rer imod a se pd ildkuglens udvikling (se
statsministeriets pjece: »Hvis krigen kommer«).

Ligeledes er det vead a naane, a skent ra
dioaktive stoffer kan overfares ved bergring,
gadder det, a strdlingssyge i sig sdv ikke er
smitsomt, men a den, som er ramt & strilings-
syge, e salig fdsom for mange smitsomme
sygdomme.

Antallet af personer, der p&drog sig avorlig
strélingssyge ved bombningerne & Hiroshima
og Nagasaki, er vist i tabd B 9 og sammenlig-
net med antallet af sirede og dragbte som falge
a mekaniske skader og forbramdinger. Som
omtalt i det foregdende vil imidlertid den rela-
tive virkning af den nukleare strdling afhaenge
saakt af de nsamere forhold ved eksplosionen
og a dennes starrelse.

Blandt kradtsygdomme fremkaldt af stréling
gynes leukaamien (kredtsvulster i de bloddan-
nende organer) at vage saalig fremtrasdende. |
&rene efter atombombespraangningerne i Hiro-
shima og Nagasaki viste der sig hos den dd &f
befolkningen, der havde vaget udsat for staak
stréling, en betydelig foregelse i leukaami-hyp-
pigheden. Man skenner, a i den mest udsatte
gruppe, der modtog en s staak dosis, a kun en
ringe dd overlevede strdingssygen, optradte
der leukaami hos 12 pct. & de overlevende.
Dette svarer til ca 400 gange den normale leu-
kaami-hyppighed. En naamere redegerelse for
vor viden om den leukaamifrembringende virk-
ning a ioniserende strdling e udarbeidet af
professor dr. med. Mogens Faber (Bilag 2).
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Det er velkendt fra dyreforsag, at ioniseren-
de strdling kan frembringe andringer (muta-
tioner) i arveanlagggene, der kan vise sg ved
defekter hos efterfelgende generationer (f.eks.
arvelige sygdomme). For menneskets vedkom-
mende findes ingen direkte erfaringer af tilsva
rende art, og en vurdering af strélingens gene-
tiske virkninger er derfor behedtet med sor
usikkerhed. En redegarelse for, hvad man ad
mere indirekte vg kan dutte om disse forhold,

er udarbejdet af afdelingdeder mag. scient. Ove
Frydenberg (Bilag 1).

Foruden den initide strdling og det lokale
nedfald kan ogsa det globale nedfald medfare
biologiske skader. Stralingsintensiteten er her
at for lille til at fremkalde strélingssyge, men
vil kunne forérsage genetiske skader og even-
tuelt leukaami.

TABEL B 8.

Sygdomsbilleder efter store stralingsdoser modtaget i lobet af kort tid.

Tidspunkt . . 3
s S e Al ’ . Middel dodelig dosis Moderat dosis
Lttu;;\:\l:l!;‘il;galn Altid dodelig dosis (400 rad) (300-100 rad)
Kvalme og opkastning efter Kvalme og opkastning efter
1-2 timer 1-2 timer
1. uge
Forholdsvis symptomlos
_ Diarré, kvalme, opkastning, Poshailiie & T )
| sir i mund og svelg orholdsvis symptomlgs Ingen serlige symptomer
|
2. uge Feber, afkrzftelse, dad
(ca. 100 %) ’
Begyndende hirtab |
. |
Appetitleshed, trethed og
_! mathed
3. uge “ Feber Hartab
| 5 . Appetitloshed
Svare sirdannelser i mund Trathed og mathed
1 og svelg ... Halsinfcktion
I Udtalt afkrzftelse, blodning, Blf‘df_[mg
4. uge diarré Diarré
Evt. hurtig afkrzftelse med .
ca. 50 % dodelighed Helbredelse sandsynlig

TABEL B 9.
Skader i Japan.
Hiroshima Nagasaki
Samlet befolkningstal 225.000 195.000
Draght og savnet .70.000 36.000
Sarede ... . .70.000 40.000
km? edelagt . . . . . ... .. S 12 45

Af de overlevende, men sirede, havde

ca 70 % mekaniske skader (brud m. v.)
ca. 70 % forbraendinger
ca 30 % nukleare stralingsskader
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B 11. Sammenligning mellem bombevirknin-
gernes betydning.

| det foregdende er de forskellige virkninger
a nukleare vében blevet beskrevet enkeltvis.
Det er meget vigtigt a sammenligne de for-
skellige virkninger. Alle de omtate virkninger
vokser selvsagt med bombens sterrelse, men da
de ikke vokser lige meget, kan der ke en for-
skydning i virkningernes indbyrdes betydning
afhengig & bombens starrelse. Skematisk farer
en sidan sammenligning til felgende resultat:

a ved meget sma bomber (energiudvikling
mindre end 1 kt) stammer de mest betyd-
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De fuldt optrukne cirkler viser de omréder, inden for hvilke et dynamisk overtryk overstiger henholdsvis 1 ps
og 5 ps. Tilsvarende cirkler (punkterede) agsi;/;tr de omréder, inden for hvilke der opstar andengradsforbraan-
u

ding, samt hvor personer

ningsfulde virkninger fra tryk og initial-
nuklear strdling, medens termisk stréling er
forholdsvis mindre vigtig,

b) ved meget store bomber (energiudvikling
over 1 mt) sammer de mest betydningsful-
de virkninger fra tryk og termisk straling,
medens den initialnukleare strdling er for-
holdsvis mindre vigtig.

c) overfladeeksplosioner farer til kraftigt ned-
fald, hvis udbredelse har udpreaget retnings-
tendens bestemt af den overvejende vindret-
ning i det dogn, som felger efter eksplosio-
nen. Radioaktivt nedfald kan i forbindelse
med store bomber og i visse situationer berg-
re meget store areder.

De to farste a disse forhold er illustreret i
figuren.

B 12. Beskyttelsesforanstaltninger.

Beskyttel sesforanstaltninger mod atombomber
kan diskuteres ud fra mange synspunkter. Lad
os fars notere, at effektiv beskyttedlse mod en
fuldtreeffer er praktisk taget uigennemferlig.
Dette fremgar alene af den kratersterrelse, som
er beskrevet i tabel B 2.

Inden for de afstande, som svarer til gdelag-
gelsestype A for bygninger, er beskyttelsesmu-
lighederne i det hele taget smd, skent bunkers
dler kaddre i gennemsnit giver bedre chance

es for en strdling, der overstiger 100 rem.

end ophold i det fri eler oppe i bygninger.
Uden for disse afstande er mulighederne bety-
delig bedre, og baggrunden for de regler, som
e skitseret i Statsministeriets pjece: »Hvis kri-
gen kommer«, bar i lys heraf vege let forstée
lig.

Det er sledes en konsekvens & tidsforlgbet
for ildkuglens udvikling og den termiske str&
lings og initialstrdlingens udsendelse, at man
kan opna meget ved hurtigt at kaste sig ned i
lee o et dler andet og ved ikke a se pa ild-
kuglen. Man ber blive i lag indtil de forskellige
fasr o den primage trykbgige e overstéet.
Situationen efter dise farste fa minutter er vae
sentligt vanskeligere a overskue. Riskoen for
fladebrande har fart nogle eksperter til at heev-
de, at overlevelsesmuligheden ved store eksplo-
soner e meget lille inden for fladebrandsom-
radet, hvorimod andre mener, at man har gode
muligheder ved a opholde sig i bunkers. Mu-
ligheden for opstéen af fladebrande er natur-
ligvis sterst i store byer og i skovomrader.

De & civilforsvaret foreddede foranstaltnin-
ger over for en nedfadssituation er lette at
forstd og overse; det er meget vigtigt at vege i
naaheden & en radio - helst batteriradio med
FM - sa officidle vejledninger kan efterfages;
dette falger af de tidsmassige forhold, som er
beskrevet i forbindelse med lokalt nedfald. Be-
tydningen &, a man har et nadforrdd of dése-
mad m.m. og & forskrifter for fiernese o ra
dioaktivt stav, begrundes let ud fra gnsket om
at undgd, at nedfald kommer ind i organismen.
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Beskyttelsesforangtaltningerne ska ikke bely-
s naamere her, men der henvises til statsmini-
steriets pjece og mindes om, at fladebrandsrisi-
koen kan formindskes ved orden og renlighed
i beboelseskvarterer.

B 13. Underjordiske eksplosioner.

Underjordiske eksplosioner kan inddeles i to
typer afheangig af eksplosionsdybden. Hvis eks
plosionsdybden ikke er stor, bryder eksplosio-
nen gennem overfladen og giver anledning til
meget avorlig radioaktiv forurening. Omkring
eksplosionsstedet opst&r der en mangde varm
gas bestdende af fordampet jord og bombere-
ster. Det derved opstéede kolossdle tryk vil give
anledning til en chokbglge i jordlagene, som
bedst kan sammenlignes med en jordskadvsbal-
ge. SSfremt trykket er stort nok til a gennem-
bryde de overliggende jordlag, fremkommer en
voldsom sky af radioaktivt stev, jord, sten m.v.
Termisk stréling vil i hg grad absorberes, og
det samme gedder initialstrdlingen. Kraterdan-
nelsen kan blive vasentlig kraftigere end ved
overfladeeksplosioner, medens den amosfagi-
ke trykbglge reduceres veesentligt. Et saaligt
famomen opst& (isce ved eksplosioner i tert
sand), fordi findelt jord i nogen grad opfarer
sg som en vaske. N&r finddlt jord falder ud
dler kastes ud fra eksplosionsskyen og herigen-
nem rammer jordoverfladen, opstér en »brédse
(base surge) a stav, som vadter Sg ud fra eks
plosionsstedet og af vinden kan fares langt vak
fra eksplosonsstedet og herigennem bidrage
vaesentligt til den radioaktive kontamination.

En helt anden situation fremkommer, nér den
nukleare eksplosion foregdr s dybt i jorden,
a der intet sker pa jordoverfladen bortset fra
jordrystelsen. | sa fald opstér ingen kraterdan-
nelse eler kontamination. Sadanne eksplosioner
anvendes blandt andet i USA ved eksperimen-
telle undersagelser o nukleare vdben. Denne
fremgangsméde giver ikke anledning til globalt
nedfald, men der opst& naturligvis pa det pa
gaddende sted et dybtliggende omréde af smd-
tede radioaktive jord- eler bjergarter.

B 14. Undervand se ksplosioner.

De femomener, som ledsager undervands-
eksplosioner, er meget komplicerede. Ligesom
ved underjordiske nukleare eksplosioner opstar
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farst et omréde med hg temperatur, at mate-
riale i luftform og store tryk. Den overliggen-
de vandmasse presses nasten lodret opad og
danner den sdkadte »spray dorne«, dv.s. en
kuppelformet vandsgjle. Den sore fugtighed
0og de enorme lokale temperaturvariationer fo
rer til en naesten kugleformet fortagningssky,
samtidig med at undervandstrykbglgen forplan-
ter sg bort fra eksplosionsstedet og giver an-
ledning til ssalige overfladefaanomener. Kort
efter haver fortagningsskyen sig og breder sig
ud, og en hul vandsgjle, der inderst best& af
nedad strgmmende vand, fremkommer, siedes
a hele faomenet ligner en kaampemaessig pad-
dehat. Dernaest fremkommer en periode, hvor
vandet fader eler dynges ned igen og frem-
bringer en brédsg of fint fordelt vand neamest
om sprgjtet ved et vandfald, men & kolos
sde dimensioner. Dette sprgjt og den tilbage-
blevne ky e stagkt radioaktiv, og de fra eks
plosionen dannede ringbglger og nedfaldsfaano-
mener giver anledning til ssalig betydningsful-
de virkninger et stykke borte fra det egentlige
eksplosionsomréde.

Béde bundforhold, eksplosionsdybde, eksplo-
sonsenergi og vejrforhold spiller en sor rolle
for vurderingen & virkningerne af undervands-
eksplosioner. Ligesom for overfladeeksplosio-
ner og lufteksplosioner har man vurderinger ved
hjadp af scalinglove og detaillerede beskrivelser
a trykbglgens forplantning i vandet og reflek-
tion (ned i vandet) fra overfladen. Specidt in-
teresserede henvises til den ofte citerede bog:
»The Effects of Nuclear Weapons«.

Den ved en undervandseksplosion frembrag-
te flodbglge vil kunne forérsage store over-
svemmeser a naaliggende kystomréder. Vi vil
forst se pd e par idedliserede tilfadde, nemlig
spraangning a en 50 mt bombe i e vandomr&
de uden kyst i newrheden og med vanddybder
pa henholdsvis 50 m, 100 m, 200 m og 400 m.

Meget groft f& man i disse tilfadde frem-
kadt flodbgger, hvor hgjdeforskellen mellem
bglgetop og balgedal er som vist i tabel B 10.

Det e sdvsagt forbundet med betydelig
usikkerhed ud fra disse ta a dutte noget pree
casgt om virkningerne & en flodbglge efter en
50 mt undervandseksplosion i danske farvande.
Variationer i havdybde og kysternes tilstedevae
relse farer til en rakke til des forstsakende
virkninger. Det synes dog sikkert, a betyddige
oversvegmmelser vil opsta langs de fleste & vore
kyster. Da flodbglgevirkningernes starrelse fal-
ger kvadratroden af eksplosionsenergien, kan



man for de store bombers vedkommende for-
vente meget stor udstrakning af denne form for
addlagggelse  sammenlignet med  virkningerne
gennem lufttryk, brand og stréling, naturligvis
under forudssdning &, a bomben eksploderer
i eler over tilstrakkeligt store vandmangder.

TABEL B 10.

Hojdeforskel mellem top og dal for bglge
fremkaldt af 30 megatons under va»d seksplosion

i forskellige afstande fra nulpunkiet og for for-
skellige havdybder.

Afstand Havdybde i m
ikm 50 100 200 400
Hojdeforskel i m
10 5 10 20 50
20 2 5 10 20
50 1 2 5 10
100 0,5 1 2 4

C. ANDRE FORHOLD.

C 1. Fremforingsniidler.

Vi har tidligere set p& den tore spramngener-
gi, som findes oplagret i de lande, som ger
nukleare vdben, og samtidig peget p& nogle af
de problemer, som maeder den, som planlagyger
et forsvar dler modangreb. Her ska vi se lidt
mere pa en enkelt side af dette sidste problem,
dv.s. pa problemet om, hvordan man rammer
et fjerntliggende ma med en nuklear bombe.

Bomberne over Japan blev bragt til maet ved
hjadp a fly. De store moderne fly kan bege

een eer flere megatonbomber, da disse bom-
ber kun vejer nogle fa tons. Der er derfor in-
gen tvivl om, a bombefremfaring ved hjadp
a jetfly er en redissbe fremgangsméde. Pa
den anden sde er bemandede fly ikke saglig
hurtigtgdende og derfor forholdsvis sarbare, li-
gesom de har vanskeligt ved at dlippe vak fra
eksplosionsomradet. Fremfering i bemandede
fly giver mulighed for stor praision i afleve-
ringen & bomben mod mdlet. Stor praecision er
imidlertid ikke s vaesentlig ved anvendelsen &

Polaris u-bad.
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nukleare vében pa grund af disse vébens store
pdelamgelsesradius — med den undtagelse, at
vise strategiske ma kreaver stor trefsikkerhed
pa grund & deres specielle hérdhed.

Raketter er veesentlig vanskeligere at uskade-
liggare end fly. Da prexisonen er a mindre
betydning for nukleare vébens effektivitet, er
kombinationen ubemandede raketter-nukleare
vében sadeles gunstig i militear forstand. Ra
ketter inddeles efter deres rakkevidde i kort-
distance-raketter (SRBM), meemdistance-ra
ketter (IRBM) og interkontinentale raketter
(ICBM). Udover denne inddeling er det vig-
tigt a vide noget om raketternes bageevne. Si
vd USA som USSR har klart demonstreret
deres forméden i s3 henseende gennem de for-
skellige satdllitprogrammer, og det synes rime-
ligt a gd ud fra, a bdde USA og USSR har &
vel mellemdistance-raketter som interkontinen-
tae raketter, som kan bage megatonvdben. De
forskellige satellitprogrammer giver tillige et
klart billede a raketternes trefsikkerhed og &-
fyringssikkerhed. Tradsikkerheden har farst og
fremmest interesse, n& taen e om strategisk
hérde mal. Begrebets betydning illustreres bedst
ved en vurdering a radius for edelaggeses
kategori A for endnu steakere bygninger (bun-
kers) end dem, der er omtalt i afsnit B 4. Over
for sddanne strukturer opnads kun effektiv ade-
losggelse | et omréde, der svarer til radius af
brudzonen eller den jordvold, som fremkommer
ved overfladeeksplosioner, dv.s. for vében af
starrelsen 10 mt til en radius pa ca 1 km.
Dette tal kan vi sammenligne med tradsikker-
hedsradien, d. v. s middelafvigelsen fra det
anskede mal, sdledes som den viser Sig a vaae
ved e stort antal preveskud. Ved en sadan be-
regning kan man f. eks. vurdere antalet af
skud, som er ngdvendige for med 90 pct. Sk-
kerhed a kunne sige, a det strategiske mad
er uddettet. | tabe C 1 er anfart en rakke for-
skellige trefsikkerhedsradier og de antal skud,
om giver 90 pct. sikkerhed for gdelaggelse af
malet ved anvendelse a 10 mt bomber. Til
sammenligning kan det nse/nes, a preveskud
med interkontinentale raketter har demonstre-
ret en tredsikkerhedsradius pa 1-2 km. Forbed-
ringer i dise ta kan forventes som resultat &f
det intensive forskningsarbgjde vedrgrende sty-
ring o raketter.

Affyringssikkerheden er temmedig stor, hvil-
ket fremgar a de to landes forméen med hen-
syn til a sende rumpiloter ud pa raketrejse.
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TABEL C 1.
Traef sikkerhedsradius* Antal skud**
0,5 km 2
1 km 5
1,5 km 10
2 km 19

*) Defineret som »root mean square deviation of hit as
measured in one direction«, .

**) Som giver ca 90 % sikkerhed for at edelasgge malet
med en bombetype med 1 km gdelagygelsesradius, svarende til
ca 10 mt sprangkraft.

Detaillerede oplysninger om aktionsradius,
bageevne, hastighed og tradsikkerhed for for-
delingssystemerne herer til informationskatego-
rien: militege hemmeligheder. Praxise medde-
ldser kan dtsd ikke fremskaffes her, og a den
grund bringes der i tabe C 2 kun en oversigt
over sidanne data, som kan indhentes f.eks. i
litteratur *) om rumfart, fly mv. Bedre kilder
har vi ikke.

Det kan til dut nearnes, a man kunne tamke
sig nukleare vében hemmeligt deponeret inden
for dler nex modpartens omréde. Nukleare vé&
ben er forholdsvis sma og defor ret lette a
skjule og lette at transportere. | denne forbin-
delse taler man om begrebet »kuffertbomber,
som sigter til et nukleart vaben, som transpor-
teres » en kuffert« eler pa anden smpd og
skjult made.

C 2. Forsvarsvaben.

Er et nukleart vaoen farst bragt til eksplosion
over malet, er mulighederne for egentligt fore-
byggende forsvar naturligvis udelukket. For-
svarsvdben ma derfor sege a ededasggge mod-
partens nukleare vében, far de nar til maet,
hvilket igen vil sge, medens de er underves
dler far affyringen.

Forsvarsvdben mod Iuftangreb med fly er
som bekendt antiluftskyts, jagerfly mv. Pa
grund af raketternes store hastighed er de natur-
ligvis vassentligt vanskeligere at nedskyde. Man
taler om antiraketvdben, som kan baae raketter,
som sdv seger mod mélet, og som, ndr de ram-
mer eller er meget neg ved, udlgser en eksplo-
sion.

En & de vigtigte mdlesterrelser for disse

*) Se leksikonartiklerne om fly og raketter.



TABEL C 2%)

Data vedrerendefordelingssystemer 0Qforsvarsvdben. Alletal er omtrentlige. Alle tal er fra 1939.
Kun {4 eksempler er medtaget.

Normal
Max. Max. Operations-| vagt . : g
Type Navn hastighed hojde *) radius*¥) 117:1:;‘3 Ei{)«:iuk' Bemerkninger I?ti?ll
km time m km ton
SAC bombefly B47E 900 13000 2500 40 1500 | sidst produceret USA
februar 1957
SAC bombefly B52G 1000 15000 6000 80 600 | produktionsordre USA
indtil 1959
SAC bombefly Bs8 2200 18000 ? 35 7| efterfolger for B47 | USA
Tankfly KC135 900 13000 - 60 500 | produktionsordre USA
indtil 1959
Jagerbomber F84G 900 — 1600 10 4450 | sidstleveret juli 1953 | USA
Jager F102 1300 16000 = 6 1000 | sidst produceret USA
april 1958
Jager F106 2200 18000 - 1 30 | 1 tjeneste 1959 USA
X) Relativt detaillerede tabeloplysninger om dette emne findes i »1970 Without Arms Control«.
*) Service ceiling, s d. i leksikon.
**) Uden tankning i luften
***) | tjeneste eller ordre afgivet.
TABEL C 2. fortsat
Rekkevidde Startvegt M}lx' Max. hojde | Nyttevagt
Type Navn ERkevidc Startveg Hjemsted hastighed MAX. 22« ytteves
km ton km time km kg
ICBM T3 8000 80 USSR 24000 900 1000
1ICBM Titan 10000 100 USA 18000 800 2200
ICBM Atlas 10000 110 USA 24000 1000 1500
IRBM T2 3000 50 USSR 16000 - 1100
IRBM Thor 2600 50 USA 16000 400 -
IRBM Polaris 2000 13 USA 15000 - 500
IRBM T2 800 17 USSR 8000 210 1200
SRBM Honest John 30 2.7 USA 1800 700
SRBM Nike Hercules 120 23 USA 3500 50 500
SRBM T7A 150 2.0 USSR 5100 - 80

modvabens effektivitet er deres flyvehastighed
sammenlignet med flyvehastigheden for det ob-
jekt, som de skd tilintetgare. En sammenlig-
ning af sadanne hastigheder kan foretages ud
fra tabel C 2.

En anden vigtig malesterrelse for effektivite-
ten er den afstand, inden for hvilken den med-
farte spramgladning virker efter hensigten. For
antiraketvében med konventionelt spramgstof,
hvor det drejer Sg om a adelaggge raketten
med spramgstykker, e denne afstand ganske
kort, méske af sterrelsesordenen 50 m. Ved an-
tiraketvdben med nukleare spramghoveder vil
varmeudviklingen forérsaget a varmestréling
og nuklear strdling kunne edelasgge bomben
pa meget langere afstand, of sterrelsesordenen
1, méske flere kilometer.

Man e sdedes i stand til ved hjadp af nu-
kleare vaben a opnd en betydelig edelasggelses-
afstand over for nukleare vaben, isax under dis-
s transport i det ydre rum. Det bar dog til-
fdes a skent man dlerede er i stand til a
fremgtille sddanne antiraketvében, er deres d-
fektive udnyttelse s kompliceret og kostbar, at
det er vanskeligt at foregtille sig, at de pa a-
ggrende made skulle kunne forskyde magtba-
lancen i den neameste fremtid.

C 3. Varselssystemer og -tider.

Problemerne i forbindelse med varsdssyste-
mer og -tider kan deles i to helt forskellige om-
rader: Varding mod overraskelsesangreb og
varding mod radioaktivt nedfald.
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Rakettidens eventyr »Jorden rundt pd 80 mi-
nutter« medfarer, a tiden fra affyring i USSR
til nuklear eksploson i USA dler omvendt er
ca 15 minutter. Dette tidsrum er d den varsds
tid, man overhovedet kan have til rédighed over
for de sdkaldte overraskelsesangreb; foregar a-
skydningen fra ubéde dler satdlitter, er tiden
endnu kortere. For overhovedet a blive advaret
har man opbygget en rakke meget store radar-
systemer anbragt i keadler, siledes at de »truedex
fronter er dackket, og sledes at gengeddelses
aktioner kan iveaksadtes. Det amerikanske var-
Hssygdem BMEWS (ballistic fissile early warn-
ing system) er sikkert den bedst kendte radar-
kesle, men man har ogsi opbygget andre var-
sssysemer, som f.eks. satellitsystemet MIDAS
(missile /nfrared detection alarm latellite), som
reagerer pa varmen fra raketaffyring. Dette be-
tyder imidlertid, i hvert fad indtil de skjulte
og bevagedige affyringssystemer e udbygget,
a raketter med nukleare bomber ska kunne -
fyres, inden de adelamges & et nukleart angreb,
hvilket igen vil sige kunne af fyres med et var-
s, som er mindre end 15 minutter.

Af mere direkte interesse for den danske be-
folkning er varsdstiderne med hensyn til de
beskyttelsesforanstatninger, som er beskrevet i
statsministeriets pjece: »Hvis krigen kommer«.
Den tid, det tager, ferend famomenet »radio-
aktivt nedfald« udvikler sig, er af saalig betyd-
ning. Disse tider bestemmes farst og fremmest
af vindhastighed, vindretning og afstand fra
eksplosionen, og det er let at s, a der f.eks
ved bombning af tysk omréde er god grund til
at tanke g, at der er flere timer til radighed,
n& det drger sig om a finde dakning i det
meste & Danmark.

C 4. Affyringspladsers hardhed.

Det e Kklart, a affyringsramper for raketter
er srategisk vigtige md for en angriber, og
det fager heraf, a der geres dt for a gere
dem A lidt srbare som muligt. Tre metoder
er amindelig kendte. Den ene e a gere d-
fyringsramperne mobile, d.v.s. anbringe dem pa
vogne, skibe, ubdde, satellitter dler fly. Samti-
dig er det klart, a man ma sarge for, a disse
bevagdige affyringsramper  virkelig bevasger
sig, dv.s. man ma til stadighed lade vognene
kare, flyene flyve o.s.v. Den anden er at sprede
affyringsramperne mest  muligt, hvilket igen
betyder, a mange sma grupper a militege tek-
nikere ska udfgre det egentlige arbegide i til-
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Skitse af underjordisk tilholdssted for raket med fast
spragstof  (Minuteman).

fadde af atomkrig og fektisk affyring a bom-
berne. Denne konklusion e af stor betydning
for begrebet »tilfaddig krig«. Den tredie me-
tode er a gere affyringsramperne »harde,
dv.s. bygge dem ind i bunkers dler underjor-
diske siloer. Sidanne anlagy kan kun edeaggges
ved egentlige fuldtradffere, og dette har sor
betydning for tradsikkerhedsproblemer.

C 5. Taktiske atomvaben.

| forbindelse med installationer & kortdistan-
ceraketter og reketbaser har der veaet megen
diskusson om begrebet taktiske bomber (om
»trategi-taktike se C 6).

Der er grund til at tro, at taktiske bomber er
fissionsbomber med ringe energiudvikling, f.eks.
svarende til nogle kilotons TNT eler mindre.
Det fager af de i diagrammerne i afsnit Bi l
fremstillede forhold, a mindre, taktiske atom-
vében i A fad fers og fremmest kombinerer
trykbglgevirkning og initialnuklear strdings-
virkning. Sadanne vaben vil dog, hvis de frem-
dilles & plutonium, medfare en vis radioaktiv
forurening, idet hver bombe mindst m& inde-
holde nogle kg plutonium (se afsnit A 4), som
spredes ved eksplosionen.

Sifremt den sdkaldte neutronbombe bliver en
realitet, rykker initialstrlingsafstandene ca to
gange s& langt ud for samme energiudvikling,
og man f& derved mulighed for at réde over



vaben, hvor initialstrdlingens virkninger domi-
nerer over sve den termiske strdlings som
trykbglgens virkninger, isse hvis man er i stand
til at fremgtille helt sm& bomber, f.eks. i 100
tons klassen. Sadanne vaben vil have ganske
specielle virkninger, idet de farst og fremmest
vil forérsage personskade og relativt ringe mate-
riel skade og kun have ringe radioaktiv virk-
ning. De kan méske af den grund betragtes som
saligt velegnede som taktiske vében.

Der e en rakke begreber, som e & betyd-
ning for diskussionen omkring taktiske vaben,
som ber omtales her. Sdedes ma man gere Sg
klart, a kombinationsmulighederne nukleare
vdben - raketter muligger et stort anta syste-
mer beregnet til affyring fra jorden mod mal
pa jorden (ground to ground) dler fra luften
mod mdl pa jorden (air to ground) o.s.v. End-
videre kan man udskyde nukleare vdben med
kanoner. De taktiske vaben er vében, der tager
swlig sigte pa a anvendes mod modpartens
tropper, transporter o.s.v. De ma fortrinsvis
paregnes at have kort rakkevidde, og de disku-
teres derfor saaligt i forbindelse med »begraan-
Set« krig.

Overvgielsarne angdende »begramnset«  krig,
dv.s. krig pa neamere betegnede, begramsede
landomréder, har mange sider. Kan man f.eks.
i det hele taget gere sig hdb om en sidan be-
gramsning, og kan man undga tiltagende om-
fang (escaation), f.eks. som falge af inddragen
a nabolande i konflikten, udbrud af andre kri-
ge i negheden og i ly a de farste begivenhe-
der eler sigende anvendelse af ukonventionelle
vében? | denne diskussion er de taktiske va
bens betydning i en begramset krig en saalig
vigtig problemkreds.

Sdv om taktiske atomvaben kan betegnes som
»forholdsvis smé, ma det erindres, at edelag-
gelsesvirkningen o e kilotonvaben e meget
betydelige. Anvendelsen o taktiske atomvaben
i starre antal vil naturligvis kunne forarsage lige
A dtore gddamgelser af det angrebne omrade
som en grategisk bombning.

C 6. Sn — taktik.

Medens tektikeren er den, der farer en krig
pa selv kamppladsen, er strategen den, der plan-
legger en krig og gennemferer operationerne
uden for kamppladsen. Denne definition med-
farer utvivisomt, at begrebet taktiske vaben for
mange har klang af mere tilfaddig og mindre

planlagt anvenddse eler i hvert fad anvendel-
s, som er pregget i hgjere grad a dagets gang
end a forudgdende overveeser.

Den anden verdenskrigs omvadtninger har
imidlertid ogsd bragt andringer i ordenes be-
tydning, og begrebet taktisk bombning har der-
for i nogen grad faet betydningen »bombning
af militeee mad i forbindelse med sdve kamp-
handlingerne«, medens strategisk bombning i
nogen grad er blevet identificeret med »amen
bombning & civile ma8 eler militeae mal«.

Inden for begrebet strategiske krigsmd fal-
der utvivisomt dle faste fjendtlige militaae in-
stallationer som  affyringspladser,  flyvebaser,
lufthavne, produktionscentre o.s.v. Direkte an-
greb pa civile md harer ogsd med til den stra-
tegiske krigsferelse og kan have mange formdl,
af hvilke vi kan erindre lammelse af modpar-
tens samfundsstruktur béde med hensyn til pro-
duktion, samfagdsel og forsyninger, uddettelse
af modparten - med de moderne vében er tota
uddettelse mulig - og eddamgelse a fjendens
modstandsmoral, hvilket f.eks. kan opnés ved
truder eventuelt ledsaget af bombning & et
enkelt dler nogle f& omréder, en fremgangs-
made, som kan fere til panik og kaos.

Et begreb, der ofte anvendes i forbindelse
med vurderinger & et givet krigsmds grad of
udsathed eler en given krigssituations sandsyn-
lighed, er begrebet »trolighed« (credibility). |
den nukleare debat er isse sandsynligheden af
megtbalancens enkelte dlementer af betydning:
gengaeldelseskraftens styrke, viljen til at bruge
den o.s.v.

Man taler slledes om en bys dler e lands
»trolighed« som strategisk mal for angreb med
nukleare vében. Det er klart, at dette begreb
ikke er noget eksakt, men at det har e betyde-
lig subjektivt element i sig. Denne »trolighed«
kan foreges eler formindskes pa forskellig m&
de. Placerer man sdedes strategiske ma som
hérde affyringsramper for raketter med nuklea-
re vében et eler andet sted, forgger man »tro-
ligheden« af dette sted eller denne omegn som
md for nukleare vaben.

| forbindelse med den nukleare strategi er
der to emner, som bgr omtales: radiologisk
krigsferelse og »stralingspsykologi«.

Ved radiologisk krigsfardlse forstds anven-
delse o nuklear strdling som hovedvaben.

Som vi har s, kan virkningen af nedfalds-
femomenet vage af samme areslmassige Starrel-
se som trykbalgens virkning for f.eks. 1 mt v&
ben, og der findes som naevnt muligheder for at
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forstagke nedfaldets virkning. Dette betyder, a
man e i stand til forholdsvis effektivt at spre-
de radioaktivitet og dermed gennemfere radio-
logisk krigsferelse. Dog e spredningen &
nedfald afheengig af meteorologiske forhold,
og uforudsete verforandringer kan have bety-
ddige konsekvenser, som eventudt kan vege
til gene for den part, der sager a benytte ra-
diologisk krigsfarelse. Dette betyder, at radio-
logisk krigfarelse baseret pd nedfald lider af
samme usikkerhedsmoment som gaskrig. Det er
derfor vigtigt i forbinddse med omtde o et
muligt vdben at vurdere dets »trolighed«, og
der kan vage grund til at tro, a anvendelse
af den her naavnte form for radiologisk krigs-
fardlse har samme forholdsvis ringe »trolighed«
som anvendelse a krigsgas. Der e dog den
forskel, at radiologiske virkninger ma betragtes
som uundgéelige ledsagefamomener ved nuklear
bombning.

Anderledes dtiller det sg med anvenddse
af initialstrdlingen, idet denne er begramset til
bombens neameste omegn; det er muligt, a en
eventuel udvikling af »neutronbomben« vil go
re radiologisk krigsferelse mere trolig.

Med ordet strélingspsykologi sigtes der til
den sxlige psykologiske tilstand, som vi befin-
der os i med hensyn til ale femomener omkring
begrebet nuklear strdling. Denne straling kan
ikke maakes a vore sanser. Det sygdomshille-
de, som den kan fremkalde, er ssalig uhygge-
ligt. De mulige genetiske konsekvenser virker
skrakindjagende for de fleste. Bombningerne i
Japan har gjort stagrkt indtryk. Der er kort sagt
fremkommet en ganske saalig stemning om-
kring begrebet nuklear strding. Denne sem-
ning kan i krigsgiemed udnyttes i forseg pa a
skabe panik. Hvis man teaker g en stemme,
som kommer ind pa radioen og fortadler, at
for ti minutter sden er den by, man bor i, ble-
vet tildenget med radioaktivitet, kan man
levende foredtille sig den panik og det kaos,
som kan felge, ganske uanset om pastanden er
rigtig eler g. En sddan fremgangsmade kan
kaldes psykologisk krigsfarelse, og den har sn
virkning i det moderne samfunds utrolige sir-
barhed over for panik. Intet kan som panik fa
vore komplicerede kommunikationssystemer til
at bryde sammen.

C 7. Massiv gengaddelse.

Ovenfor er skitseret, hvorledes det ma for-
modes, a nukleare vaben som et led i magtba-
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lancen st& skudklare i begge lgjre. Formdlet
hermed er a vege i stand til & udeve massv
gengaddelse i tilfadde a angreb.

Omfanget af de edelaggelser, en total krig
ville medfgre, kan man sage at vurdere ud fra
det ovenfor omtdte sken over de forhanden-
vagende lagre af nukleare vében. Disse vében
andas til ca 60.000 megatons TNT. Store ta
har en tilbgjelighed til a vaae uanskuelige, og
lad os derfor sammenligne med andre energi-
mal, hvis betydning vi synes a forstd En d-
mindelig cyklon (et lavtryk), som forer til
kraftige variationer i vejrforholdene, medens
den passerer vort land, har en bevage sesenerg
pa ca 40 megatons. Den samlede bevesgeses
energi i hele amosfaaen i ethvert geblik er
a samme darrelsesorden som  den  oplag-
rede nukleare spreangkraft. Det <ore jord-
Kedv i Chile i 1960 udlgste en energi-
mamngde pa ca 200 megatons. Rystelsen frem-
kaldte en flodbglge, som ferte til oversvam-
melse og tab a menneskeliv sa langt borte som
i Japan.

Ud fra disse fa eksempler vil man forstd, at
sdv anvendelse a en forholdsvis ringe dd &
de 60.000 megatons eksplosionsenergi vil fare
til langt den sterste katastrofe, menneskeheden
nogen sinde har veeet udsat for. De udstrakte
fladebrande, som rimeligvis ofte vil opstd som
fedge o de nukleare eksplosioner, kan maske
komme til at bidrage med lige sA megen energi
og vil i sA fad medfere betydelig foragelse
af indholdet & kuldioxyd og kuloxyd i atmo-
Sfagen.

Nggterne sken har and&et, at en total anven-
dedse o de ekssterende nukleare vaben kan
medfgre uddettelse  en trediedel af menne-
skeheden. Den fortvivlede situation, hvori de
overlevende vil befinde sig, er det vanskdigt at
foredtille sig. Samfundets struktur i de ramte
lande vil vaae mere dler mindre gdelagt. Det
meste & det, vi til hverdag bygger vor eks-
gtens pd, vil ikke mere fungere. Omfattende
epidemier og hungersned ma regnes for uund-
gaéelige fager.

Sdv om pregvesprangningerne viser, a frigi-
velsen a energimangder a sSerrelsen 50 mt
ikke forstyrrer vor tilveaelse naa/nevaadigt, ma
man ikke glemme, a der er en betydelig for-
kel pa frigivelsen af 50 mt og f.eks. 10.000 mt.
Sammenligningen med amosfagens energiind-
hold viser, a& menneskeheden i dag har mulig-
hed for a gennemfare generelle forstyrrelser af
tilvagelsen a hidtil uherte dimensioner; det er



ugerligt a overskue dle de konsekvenser, s&
danne handlinger kan have.

Desuden ma man tage hensyn til, at det glo-
bale nedfald, selv om dette er at for ringe til at
fremkalde strélingssyge, kan f& indirekte virk-
ning ved a fordrsage andringer af de arvemass-
sge egenskaber hos de mennesker, der udszd-
tes for drélingen. Sidanne genetiske skader
kan betyde en forggelse af det antal individer,
der i efterfalgende generationer fades med ar-
vemassigt betingede defekter og sygdomme. Et
sken over det anta defekter, som globalt ned-
fad kan forventes a fremkalde i en befolk-
ning a gerredse svarende til den danske, er
givet i en redegerdlse & afdelingdeder mag.
scient. Ove Frydenberg, der e aftrykt som bi-
lag 1.

Frygten for de genetiske skader er dog stagkt
overdrevet sammenlignet med de gvrige fager
af nuklear krigsferelse i stor mélestok.

Til 9dst ska det neevnes, a der er gennem-
fart en rakke studier af den teankelige situation
efter massv bombning; siledes kan der henvises
til de sikaldte »Holifield hearings«.

C 8. Mulige anvendelser af atomvaben mod
danskeomrader.

N&r man skal preve pa at anvende de tanker,
der er fremsat i det foregdende, pa danske for-
hold, er det ngdvendigt at begynde med en vur-
dering o kernevdbnenes rolle og anvendese i
en krig, samt derefter vurdere »troligheden
a, a Danmark bliver udsat for angreb med
kernevében.

Ved bedgmmelsen & et mdls »trolighed« som
ma for kernevdben m& man tage hensyn til
mange faktorer, & hvilke nogle kun kan be-
dgmmes med hgjst usikre sken. Det anses d-
mindeligvis, a i tilfsedde & en storkrig, hvor
kernevdben anvendes fra begyndelsen, vil far-
ste fase farst og fremmest forme sig som et for-
sgg pa a hindre modstanderen i a rette kerne-
vabenangreb mod ens eget land. Det vil sige,
a i krigens farste fase vil de vigtigste angreb
blive rettet mod raketbaser og flyvebaser, hvor-
fra sddanne angreb kan udgd Endvidere ma
man vente, a angreb rettes mod vigtige indu-
striomrader (f.eks. i USA) og strategisk vigtige
kommando- og administrationscentre. | en stor-
krigs farste faser ma disse ma anses for de mi-
litaat vigtigste og ma derfor ud fra en militagr
vurdering gives den hgjeste prioritet. Denne
militegre vurdering er foretaget ud fra det syns-

punkt, a det nukleare angrebs formd er at lam-
me modpartens militege dagkraft. Hertil ma
dog fges endnu et synspunkt, nemlig det, at de
nukleare mal ogsd kan vurderes ud fra deres
»terrorvagdi«, dv.s. a f.eks. storbyer udssdtes
for nukleare angreb, sdv om de ikke er ssle
for industrielle anlagg af en sddan betydning, a
dise i sig sdv vil gare byerne til nukleare mdl.
| hvor stor udstraskning en sidan vurdering kan
flytte byer op pa prioritetsskalaen — atsa for-
gge deres »trolighed« som nukleare mal - er
svaat a sige, idet afgerelsen &, om terror-
bombning skal foretages, ikke er af militeg art,
men & politisk. Men man ma atsa regne med,
at terrorangreb med nukleare vében kan indga
i en storkrigs ferste fase.

Trakker en krig ud, er det neesten sikkert, at
dle garre industricentre samt havnebyer, kort
sagt dt hvad der kan tjene til a muliggere kri-
gens fortsadtelse, vil blive udsat for angreb.
Skent det ma anses for usandsynligt, a nogen &
parterne bevidst skulle starte en nuklear gor-
krig, kan en kernevdbenkrig ogsd opstd som
fadge a en lokal angrebshandling eler episode,
om stormagterne af en eler anden grund mi-
ster kontrollen over. | dette tilfsdde er det mu-
ligt, a krigens farste fase vil blive fart med
konventionelle vben, sraks eler senere stettet
af taktiske atomvaben, og pa et dler andet tids-
punkt, nemlig nar krigen udvikler sig til en stor-
krig, ogsa med anvendelse & de sterste vaben.

Prover man nu a drage konklusionerne &
ovennaa/nte synspunkter for s vidt angdr Dan-
marks gtilling under en krig med kernevaben
mellem stormagter, ma man komme til det re-
sultat, at der i Danmark ikke findes industrielle
eler militae ma o hgjeste prioritet i en nu-
klear krigs farste faser, og a dette vil gadde,
A lange der ikke i Danmark findes baser,
hvorfra  dtrategiske  (langtrakkende)  kerne-
vabenangreb kan feres. Imidlertid ma ogsa
flyvebaser, hvorfra kernevabenangreb med tun-
ge bombefly (udgdende fra baser uden for
Danmark) kan stettes ved lettere |uftfartgjer,
regnes for ret hgjt prioriterede ma, og danske
flyvebaser kan derfor ventes udsat for angreb i
Igbet af en krigs farste faser.

Sdv om man kunne antage, at den nukleare
dagkraft i krigens farste faser rettes mod hoved-
modstandernes baser og industrielle anlegy, og
selv om Danmark af denne grund skulle ga fri
for egentlige angreb med kernevdben, vil en
sidan krig dog medfere, at Danmark i lighed
med ale europadske lande — ogsd neutrale —
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kan blive udsat for store mamngder af radioak-
tivt nedfald, med ale de konsekvenser som
dette har.

Under en storkrig kan man forvente, a mili-
tegre angreb vil blive rettet mod sdve Danmark,
fers og fremmest mod det danske flyvevabens
installationer, eventuelt ogsA mod fladebaser.
Det kan ikke udelukkes, a der ved sidanne
angreb kan blive brugt mindre kernevében (fis-
sionbomber). Skulle en krig forme sg sidan,
a det fra en angribers synspunkt var formés-
tjenligt a besadte Danmark, méite man ogsa
regne med en stor sandsynlighed for, at angri-
beren til stette for sine tropper vil bruge tak-
tiske atomvdben, d.v.s fissonvdben o lille
starrelse, medens brug af fusionbomber (brint-
bomber) anses for mindre sandsynlig, med-
mindre terrorangreb tages i anvendelse, i hvil-
ket tilfedde det ikke kan udelukkes, a f.eks.
Kgbenhavn udsadtes for brintbombeangreb. Da
den gnskede terrorvirkning imidlertid i vassent-
lig grad ogsd ville kunne opnds ved fission-
bomber eler endog ved kraftige konventionelle
spraang- og brandbomber, er det ikke usandsyn-
ligt, a angriberen vil betjene sig heraf og und-
lade angreb med brintvaben.

Som konklusion a dette kan man derfor for
Danmarks vedkommende sige, at der er

1) sor »trolighed« for radioaktivt nedfald,
2) ret gor »trolighed« for angreb med min-
dre kernevdben mod visse militeae mdl,
3) en vis »trolighed« for angreb udelukkende
med konventionelle vaben,

4) dor »trolighed« for angreb med tropper,
Stettet af taktiske fissionvaben,

5) en ringe, men vanskelig bedemmelig »tro-
lighed« for brintbombeangreb (terror-
angreb) mod Kgbenhavn.

Denne vurdering svarer i det store og hele
til den, der danner grundlag for civilforsvarets
dispositioner.

Som nsevnt ovenfor er overvgelserne ved-
rarende dle disse problemer behadtet med me-
gen usikkerhed, da man jo kun til en vis grad
kan tamke sg til, hvad der vil ske. Man har
dog lov til a regne med, a dansk territorium
i g sdv ikke kan blive et nukleart mal & be-
tydning. Vor illing er her afgarende forskellig
fra f. eks. USA's, der med sin industri og sine
baser for drategiske luftstyrker og interkonti-
nentale raketter ma vage hovedmdlet for mod-
partens store vaben.
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Af betydning for overveidsarne e ogsy, a
formdet med a erobre dansk territorium ma
regnes at vege at udnytte det til militsare baser,
og a det derfor vil kunne vage i angriberens
interesse at erobre landet 3 uskadt som muligt.
Dette kunne pege i retning &, a der for Dan-
marks vedkommende er starst »trolighed« for
angreb udfert med konventionelle haa-, luft-
og fladestyrker, eventuelt stettet of taktiske fis-
sionvében og muligvis kombineret med en sar-
re eler mindre grad & terrorbombning.

C 9. Prgvespraagningerne.

Som led i udviklingen af véabenteknologien
har der vazet foretaget et dtort antal prove-
spraangninger a nukleare vében. Til dato (me-
dio oktober 1962) foreligger det oplyst, at USA
har foretaget ca 230 prevespraagninger pa idt
ca 150 mt, UK har foretaget ca 20 pd idt ca
30 mt, Frankrig har foretaget 4 forholdsvis sma
spraangninger, og USSR har foretaget ca 100
paialt ca 400 mt.

Det globae nedfald, der felger sadanne for-
sgg, nar de foretages i atmosfegen, har givet
anledning til en foregelse o radioaktiviteten,
der er let at iagttage, isse i omréder pa jorden
med samme geografiske bredde som eksplo-
Sonsstedet.

Herhjemme foretager man til stadighed mé&
linger. Man har fundet, at de hidtil iagttagne
foragelser ikke giver anledning til sagstelse.

Sundhedsfaren, som nedfaldet fra prove
spraangninger medfarer, har veaet meget disku-
teret. Dels er der faren for, a det lokae og
mere aktive nedfald ranmer befolkede omrader.
F.eks. blev ca 250 beboere af Marshallgerne,
der befandt sg 160 km borte fra 15 mt-eksplo-
sonen den 1. marts 1954 (en o de farde
termonukleare provespraagninger i Stilleha
vet), alvorligt medtaget af straling fra nedfal-
det. Ved de for nylig afholdte store prove-
sprangninger p& Novaja Semlja foretog man
salige sikkerhedsforanstaltninger i Nordskan-
dinavien for det tilfadde, a uheldige vegrbetin-
gelser skulle fare en dd o det lokale nedfald
herhen.

Desuden ma man tage i betragtning, at det
globale nedfald, skant dette i gieblikket er man-
ge starrelsesordener for lille til at fremkalde
gtrélingssyge, kan have genetiske virkninger. En
vurdering o s3danne genetiske virkninger er
som tidligere naevnt foretaget & afdelingseder
mag. scient Frydenberg. (Bilag 1)



D. RUSTNINGSKAPLZBET.

D 1. Den militaatekniske udvikling.

Fremkomsten a de nukleare vaben i 1945
markerer en & de mest revolutionerende begi-
venheder i moderne historie. Samtidig er det
vaad at understrege, at der ogsa i de efterfal-
gende & er sket en enorm udvikling pa vében-
teknologiens omrade.

Det er ovenfor neavnt, a en & de mest be
tydningsfulde faktorer ved vurdering af Stua
tionen er de nukleare vabens spramngkraft. Lad
os derfor til belysning af den militaae udvik-
ling et gieblik se pa denne faktors historie.
Spramngkraftens koncentration kan males som
forholdet mellem en given bombes totale energi-
udvikling og dens totale vemt. Den totde
vaggt indbefatter sivel vesgten af det egentlige
spraangstof som veggten af detonationsmekanis-
men og det evrige materide, som anvendes til
at holde sammen pa det hele. For bomber, som
de kendtes far 1945, dwv.s. for konventionelt
spraangstof, er den samlede vat i kg a en
fuldsteendig bombe sterre end spraagkraften af
det benyttede TNT mdt i kg; konventionelle
bomber har sort set en spramgkraftkoncen-
tration pd ca 05 kg TNT pr. kg vagt. Til
sammenligning kan det anferes, at totavesy-
ten af Nagasaki-bomben var ca 5 tons og ener-
giudviklingen ca 20 kilotons TNT. Sprang-
kraftkoncentrationen var atsd ca 4 tons TNT
pr. kg vesgt, en foregelse pd nasten 10000
gange i forhold til konventionelle vében. Ud-
viklingen er imidlertid gaet betydeligt videre,
idet de met moderne nukleare vaben har en
koncentration pd ca 5 kilotons TNT pr. kg
vagt, dv.s. en yderligere forggelse pa 1000
gange. Med disse vaben er man ndet op i naa-
heden a den teoretiske koncentrationsgraanse,
om e ca 50 kilotons TNT pr. kg vet for
fusionbomber.

Ogsa andre starrelser kan illustrere de viben-
tekniske fremskridt. Sledes var energiudviklin-
gen & Hiroshima- og Nagasaki-bomberne ca. 20
kilotons TNT. Nu kan vi ved en enkelt spraang-
ning frigare energi svarende til fra 30 tons
TNT til over 50 megatons TNT, d.v.s. udvik-
lingen er géet fra en farste og eneste type, som
kaldes den »nominellex bombe og udvikler
ca 20 kilotons TNT, til et het register o ty-
per, der giver en variationsmulighed fra 1 til
over 1 million gange i forhold til den mindste.

Som omtalt tidligere speander ogsa fordelings-
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metoderne over et stort register af mulig-
heder, og ogsd dette forhold afspejler en lig-
nende teknisk udvikling som den netop skitsere-
de og som illustreret i tabel C2 i afsnit C 1.
Det kan nse/nes, a man har tat om 3
vabentekniske revolutioner, siden de nukleare
vaben blev udviklet. | 195 1 havde man i USA
gennemfart en betydelig perfektionering af fis-
sionbomben. USA Strategie Air Command var
udviklet og opbygget med B50 og B36 fly og
udviklingen af jetfly i gang, ligesom Kkort-
distanceraketter var feadigudviklet, medens
USSR havde prevesprangt sine farste nukleare
vében og ogsa var gaet ind i jet-alderen. | 1956
var udviklingen o termonukleare vében langt
fremskreden. Atomklubben havde féet 3 med-
lemmer. Jetfly havde gennemgéet en enorm ud-
vikling. Den ferste atomdrevne undervandsbad
var sgsat. Raketter var sat | produktion. Radar-
vardingskaaderne var under udvikling. Alt dette
var sket i USA, medens man i USSR havde ud-
viklet termonukleare vaben, mellemdistance-
raketter og meget mere. | 1961 var kontrolsy-
stemernes teknologi under udvikling, satellitter
og interkontinentale raketter en realitet, ligesom
syresydemerne for disse vabenkomponenter
havde gennemlgbet en hastig udvikling med
forbedring a trafsikkerheden som konsekvens.
Endvidere var hérde affyringssystemer under
udvikling, ligesom vabenarsendernes starrelse
nagmede sig magning. Atomklubben havde faet
fire medlemmer, og USSR sa sig i stand til at
sende bemandede satellitter omkring jorden.
Som det ses, er udviklingen i de to store lande
forlgbet nesten paralet til trods for begges
bestradbelser for a2 hemmeligholde den detail-
lerede tekniske viden.

Rustningskaplgbet medfarer meget betydelige
militaqudgifter, issx for de farende stormagter.
Sdedes e USA's militegbudget i disse & ca
50 milliarder $, hvilket svarer til ca 10 pct. af
nationalproduktet. Ved vurderingen af disse tal
ma det endvidere tages i betragtning, at en
staakt dtigende andel af militerbudgettet gér
til den militee forskning, herunder udvikling
a nye vabentyper og forddingssysemer. For
USA's vedkommende angives det sdledes, at der
i 1953 anvendtes ca. 1,6 milliarder $ og i 1960
ca 84 milliarder $ til militag forskning, me-
dens det samlede militaarbudget i denne periode
var nogenlunde konstant. Dette giver et yder-
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ligere indtryk af rustningskaplgbets tempo og
karakter.

D 2. Den nukleare magtbalance.

Jeavnbyrdigheden mellem de to farende stor-
magter er, som man vil e & foregdende afsnit,
blevet opretholdt gennem en &rrakke i kraft af
en nasten parallelt Igbende udvikling, som i
dag har fert til den situation, at hver af disse
magter kan pdfere den anden e angreb, som
ville vage enshetydende med historiens starste
katastrofe.

Y dermere er Situationen karakteriseret ved, at
der er opnéet forholdsvis ringe sarbarhed of
vébensystemerne gennem indferelse a hérde
dler bevemgelige affyringsramper, Sledes at
begge parter har betydelig gengaddelseskraft i
behold.

Dette sdste forhold har naturligvis en stabi-
liserende indflydelse pa situationen, idet det
betragtes som og er frembragt for a virke &-
skrakkende over for angreb.

Det engelske ord for en sddan styrke er »de-
terrent force, som betyder et magtopbud, som
holder modparten i ave gennem frygt. Frem-
komsten af denne »deterrent force« betyder -
ligesom de i forrige afsnit nea/nte vabentekni-
ke fremskridt — en revolutionering af den mili-
teatekniske situation.

Det kan naturligvis ikke udelukkes, at den
fremtidige udvikling kan bringe en forstyrrelse
a den nukleare magtbalance.

Det er sdedes tamkeligt, a man kan opfinde
vében, der er endnu frygteligere, end dem vi
kender i dag. Sadanne vében kunne, hvis de
fremdtilles farst af den ene part, forstyrre ba
lancen. Den omstamndighed, a de allerede
eksisterende vaben negmer sig magning (d.v.s.
e nasten tilstrakkelige til fuldsteandig edelsag-
gelse af modparten), ger det dog vanskeligt at
opnd en afgarende fordel pd denne méde.

Ensidig opfindelse og konstruktion af anti-
raketvdben med dor effektivitet er en anden
mulig udvikling, der med sterre sandsynlighed
kan bringe situationen ud & balance. Sandsyn-
ligheden mindskes dog ved, a de to parter,
trods ale besradbelser for hemmeligholdelse,
har vist sig i stand til i et vig omfang at fage
hinandens udvikling.

D 3. Riskoen for en ikke tilsigtet krig.

Den hgie grad a militegberedskab og den
hastighed, hvormed gengaddelsesreaktioner ma
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foretages, medfarer naturligvis en risiko for, at
en atomkrig kan udbryde, sdlv under forhold,
hvor ingen af parterne tilsigter dette. Her ska
kort omtales 3 hyppigt diskuterede mulige situa-
tioner, som kan tamkes at fere til tota krig.

Det e sdedes muligt a forestille sig en be-
gramset krig, som pa grund a mere dler min-
dre tilfaddige omstandigheder udvikler sig til
en total krig. Det er muligt a temke dg, a
vardingssystemerne giver en forkert melding,
som udigser den. Det er endvidere muligt at
tanke dg, a en person, som kan trykke pa en
knap, som udlgser en nuklear raket, i et anfald
af vanvid udigser den totale krig.

Naturligvis sager man pa dle mulige mader
at gardere 9g mod, a en enket fglmeding i
Sg sdv kan udlgse en gengaddel sesaktion, og at
en enkelt person pd egen hand kan affyre et
atomvaben. Dog kan man adrig helt udelukke
det menneskelige fejlelement.

D 4. Atommagterne.

Gruppen a magter, der besidder nukleare
vében, tadler i dag (november 1962) 4 med-
lemmer: USA, USSR, UK og Frankrig. USA og
USSR e mediemmer med s stor kapacitet og
med sadanne fordelingssystemer, a man som
omtalt i afsnit D 2. kan tde om en »deterrent
force«, d.v.s. en afskragkkende styrke.

UK og Frankrig er medlenmer pd en noget
anden basis, idet UK dene har bomber, men
ikke besidder egne langdistanceraketter (og for
tiden synes a have opgivet sine tidligere planer
om a producere sdanne fremfaringsmidier).
Frankrigs nukleare vében ma nadvendigvis vage
pa et tidligt stade i den udvikling, som kort er
beskrevet i afsnit D 1.

Der e derfor en vemendforskd mellem de
enkelte medlemmers status i »atomklubben«. |
dag har dene USA og USSR mulighed for at
gennemfare noget i retning a uddettelse &
modparten.

En rakke andre lande besidder den forngdne
industrielle kapacitet til i Igbet a en kortere
arakke a producere nukleare vaben. Som
naa/mt ovenfor, bliver det lettere og lettere at
fremgtille dem. Blandt de lande, der har med-
ddt, a de forbereder fremstilling af nukleare
vaben, kan naavnes Kina. | Sverige foregik en
offentlig debat for et par & siden om, hvorvidt
Sverige skulle producere atomvaben. Spgrgsma
let stilledes forelagbig i bero.



E. NEDRUSTNINGSPROBLEMER.

E 1. @nsket om nedrustning.

Som det er omtat i det foregdende afsnit,
besidder de nukleare vdben en sidan edeasg-
gelsesevne og forefindes i i store maangder, a
en krig mellem de store atommagter kan med-
fare en katastrofe a uoverskudigt omfang.
Samtidig er det militage beredskab sA stagkt
udbygget, at vabnene og fremfaringsmidlerne
stér parate i begge Igjre til anvendelse med mi-
nutters varsel.

Pa baggrund & denne udvikling har spergs-
male¢ om nedrustning og forholdsregler til
umuliggerelse af krig treengt sig stagkt frem.

@nsket om en sddan udvikling har fundet
udtryk fra ale sider. Planer til nedrustning, og
herunder specielt til afskaffelse af atomvaben,
har vaaet fremlagt af de forskellige stormagter
0og vaget debatteret i mange kommissioner og
konferencer lige siden den anden verdenskrigs
opher. B&de fra @t og Vest har der veget
fremsat fordag, der som endeligt m38l har en al-
mindelig nedrustning, d.v.s. nedrustning til et
sddant niveau, at der kun opretholdes nationale
og eventudt internationale politistyrker. Det er
ogsa fra ale sider erkendt, at nedrustning ber
gennemferes under international kontrol, og i
mange henseender er der lighed mellem de for-
dag, der er fremlagt af de farende stormagter.

Trods den store indsats, der har veret gjort,
har nedrustningsforhandlingerne hidtil veaet
pregget af store vanskeligheder. Blandt de kon-
krete punkter, hvorom der har hersket forske-
lige opfattelser, kan naevnes spgrgsmdet om,
hvor omfattende kontrolforanstaltninger, der
vil vaze ngdvendige, samt om balancen mellem
tempoet for vabnenes afskaffelse og kontrollens
ivaaksadtelse. Det ma ogsa tages i betragtning,
at det endelige mal, en afskaffdse af militzer-
magt som afgerende faktor ved lgsning & in-
ternationale konflikter, vil betyde en revolu-
tionerende andring i verdensforholdene; det
er derfor naturligt, a& man steder p& mange
vanskeligheder, ndr man sgger a overskue de
mangfoldige konsekvenser af almindelig ned-
rustning, isse i en verden pramet & gensidig
frygt og migtillid. Vi ska dog ikke her forsege
neamere at anaysere &rsagerne til nedrustnings-
forhandlingernes hidtidige forlgb.

E 2. Kontrolproblemet.

Spergsmdlet om en effektiv kontrol for at
sikre, a en nedrustningsoverenskomst overhol-
des, har faet steakt @get betydning efter atom-
vdbnenes fremkomst. Det e o hg vigtighed
a kunne skre g imod, at et land bryder over-
enskomsten ved i hemmelighed at tilbageholde
dler nyfremdtille atomvében, hvorved det vil
kunne erhverve en afgerende magtstilling.

Kontrolforanstaltningerne kan taekes a om-
fatte inspektion o de eksisterende lagre of
nukleare vében, a produktionen a nukleart
spragstof, samt o militegre installationer, s&
som flyvepladser, affyringsramper o.s.v. En s&
dan inspektion kan tage mange forskellige for-
mer. Det kan dreje sig om kontrol pa stedet ud-
fart o internationalt sammensatte inspektions
hold; den fotografiske tekniks forfindse ger
det muligt ved rekognoscering salv fra stor hgj-
de at falge begivenheder pa jorden, sdsom akti-
vitet pd militeabaser, transporter, bygning af
nye foretagender o.s.v. Kontrol kan ogsd taan-
kes udfart gennem adgang til regnskaber, gen-
nem personlige samtaler o.s.v.

Et kontrolsystem til sikring mod enhver tam-
kelig omgdelse vil naturligvis kraeve meget om-
fattende foranstaltninger. Det er sdedes i prin-
cippet forholdsvis let at skjule atomvaben og at
oparbejde skjulte reserver ved at unddrage en
mindre del af den fremstillede plutonium en
international kontrol.

Hele kontrolspergsmélet ma dog ses pa bag-
grund af den almindelige atmosfare, der til den
givne tid behersker forholdet mellem landene,
og det md af gensidig tillid og samarbejdsvilje,
der er til stede. Sdedes vil de problemer, kon-
trollen frembyder, blive veesentligt lettede, hvis
der i forbindelse med nedrustningen skabes
foreget dbenhed mellem landene (sterre rejse-
frihed, @gede personlige kontekter, sterre gen-
sidig informationstjeneste o.s.v.), sdedes at det
ikke bliver muligt for nogen stat hemmeligt at
gennemfgre sterre foretagender, der kunne
dakke over militeae forberedelser. Man kan
0gsa pege pa de muligheder, der kan skabes
gennem et samarbejde inden for de teknologi-
ske forskningsgrene, der har potentiel militaar
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betydning (f.eks. udvikling af raketter til rum-
forskning).*)

Kontrolforanstaltninger pa international basis
indgdr, som allerede nea/nt, som et led i dle
foreliggende nedrustningsforslag. Spargsmaene
om kontrollens neamere udformning, dens om-
fang og kontrolorganisationens befgielser ligger
dog endnu ganske uklare.

E 3. Indledende skridt mod nedrustning.

P& grund af vanskelighederne ved at na til
forstdelse vedrerende planer for amindelig
nedrustning har forskellige fordag, der tager
sigte pd mere begramnsede md, veaet fremfart.
Skent disse kun giver beskedne bidrag til lgs
ning & de centrde problemer, kan ethvert s&
dant skridt f& stor indirekte betydning, idet den
opndede forggelse af den genddige tillid kan
muliggere mere omfattende foranstaltninger.

| denne forbindelse har spergsmdet om en
overenskomst om stop for nukleare prave-
spraangninger spillet en saglig rolle. Forhand-
linger herom har stéet pa i en rakke &, og un-
der en dd & forhandlingerne afholdt ale par-
ter dg frivilligt fra gennemfardlse & prove-
Spraagninger.

Kontrol med prevespraagninger kan gen-
nemfagres (og den gennemfares dlerede nu i
stor udstraskning & de enkelte magter) ved en
kombination af forskellige metoder (seismogra-
fi, mding & nedfad, a termisk strdling, af
ionosfagresktivitet m.m.). Mdlingerne kan fore-
tages fra stationer fra jorden og fra satelitter.
Der har dog ikke veget enighed om, hvor om-
fattende et kontrolapparat der vil vaae nadven-
digt. Specidt har det vaget hsevdet, at navnlig
mindre underjordiske eksplosioner er sveage at
opdage, fordi de er vanskelige a skelne fra
naturlige jordrystelser.

Blandt andre fordag om indledende skridt
henimod nedrustning kan omtales fordag om
atomfri zoner, om forholdsregler til imedegéel-
s d overraskelsesangreb og om overenskomster
om udnyttelse a det ydre verdensrum; der er

*) Den centrde dnl a foreget dbenhed %q
dsdigt samarbejde andene for fijerndse
aomvabnenes trussel blev salig fremdraget & pro-
fessor Niels Bohr i hans &one brev til FN (af 9. juni
1950). Det blev heri understreget, at sddanne foran-
gatninger, der kraaves af sikker! ige grunde,
samtidig Vil bldra%e veesentligt til at skebe den for-
nadne gensidige tillid. (Bilag 3).
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alerede gennemfert en overenskomst om (fort-
sat) at holde sydpolsomrédet afmilitariseret.

| forbindelse med bestrabelserne pa at skabe
starre forstdelse og @gede samarbejdsmuligheder
mellem nationerne har det ligeledes sin betyd-
ning, a der i de senere & e ket en vassentlig
foragelse a det internationale kulturelle sam-
arbejde mellen @t og Vest. Pa teknikkens og
videnskabens omréde kan man blandt andet hen-
vise til de store Geneve-konferencer om den
fredelige udnyttelse a atomenergien, til opret-
tedlsen a The Internationa Atomic Energy
Agency, til det internationale geofysiske & og
til den @gede udvekding af studerende og for-
skere.

CITERET LITTERATURY)

»Atomtidens strdlin a%( redigeret a B. Chr. Chri-
sensen og M. Schrs i saien Danmarks Radios
Grundbgger, Fremad 1961.

»Hvis krigen kommer«, pjece udgivet af statsmini-
steriet 1962

»Holifidld hearings«: Joint Committee on Atomic-
Energy, Congress of the United States. Summary Ana-
lyss of Hearings on Biologicd and Enviromentad B-
fects of Nuclear War. United States Government
Printing Office, 1959.

»Daaaus, Journal of the American Acadamy of
Arts and Saenoes, specid issue: Arms Control, efter-
&et 1960. Denne samling o artikler af mange & de
mes betyddige amerikanske deltagere i debatten om
atomproblemerne nedrustningen er blevet genop-
trykt, suppleret og kommenteret 1 »Arms Control and
Disarmament, redlgeret a D. G. Brennan, Jonathan
Cape, London 1961.

»The Effedts of Nuclear Weaponsk, redigeret o S
Glasstone, United States Atomic Energy Commission,
juni 1957. (Ny, omredigeret udgave i april 1962).

»The Effects Study« CEX-58.8, United States Ato-
mic Energy Commission 1961.

»1970 Without Arms Control«, National Planning
Association, Specid Committee Report, Planning Pam-
phlet 104, Washington, mg 1958.

»Arms Reduction Program & Issues«. Editor: David
H. Frisch. The Twentieth Century Fund, New York.
1961.

*) Yderligere litteraturhenvisninger findes i de
naavnte vaaker.



2. del: Atomleksion

P4 de felgende sider er givet en rakke leksi-
kalt ordnede beskrivelser & begreber, som fin-
der anvendelse i den lgbende atomdebat. For
hvert ord gives det tilsvarende engelske, siledes
a atomleksikonnet samtidig fremtraader som en
dansk-engelsk ordbog. Derefter gives en til-
svarende engelsk-dansk ordbog og til sidst en
fortegnelse over forkortelser.

Enkelte ord, som ikke har fundet anvendelse
i tekststykket: »Atomvabenproblemer«, er med-
taget i nagvaaende atomleksikon.

Det er ikke forsggt at beskrive reaktortekni-
ske dler kernefysiske begreber, medmindre de
har direkte tilknytning til den offentlige debat
om atomproblemer omkring den ikke frede-
lige anvendelse af atomenergi.. Naavagende
atomleksikon er sdedes langt fra udtgmmende.

Affyringsramper kaldes de tekniske ingtallatio-
ner, som anvendes ved reketaffyring. Bager
disse raketter nukleare vdben, tdes om afy-
ringsramper for nukleare vében. Sidanne d-
fyringsramper kan placeres pa roketbasar, i
atomdrevne ubdde, i keretgjer, pa krigsskibe
m. v.

Affyringsramper ma betragtes som et & de
mest sandsynlige ma for nukleare vaben. Stadig
forandring af postion, skjult anbringelse, ind-
bygning i »hérde« bunkers m.v. tjener til at
gere affyringsramper mindre sarbare.

Nukleare vdben kan ogsd affyres som gra-
nater fra kanoner.

Affyringsrampe = missile launching equipment.

Affyringsskkerhed — dler »ildgivningsevne« —
betegner sandsynligheden for, at en raketaffy-
ring fungerer som planlagt. De store magters
udsendelse a bemandede satellitter viser. a -
fyringssikkerheden ma veae stor.

Affyringssikkerhed = firing capability.

Afmilitariseret zone er et landomrade, som er
fri for militeare styrker og militare anlaeg med
undtagelse a nadvendige politistyrker.

Afmilitariseret zone = demilitarized zone.

Afrugning se nedrustning.
Afrustning = disarmament.

Afkrakke fra krig beted tidligere, at man for-
hindrede modparten i angreb ved at etablere et
SA afskrakkende synligt forsvar, at angreb fore-
kom nyttelgst. | den nukleare debat er argu-
mentationen for den afskrakkende virkning den
smple, a ingen magt, som ved, a den sdv
bliver naesten tilintetgjort, hvis den angriber,
vil begynde et angreb. P& denne méde regner
man med a have stabiliseret magtbalancen ved
afskraskkende nukleart magtopbud pa begge S-
der, hvorved man opndr »nuklear terrorba-
lancex.

Det er naturligvis vigtigt a vurdere, hvor
stor en provokation den stat, som besidder &-
skrakkende magt, vil tdle, og denne gramse er
sandsynligvis vanskelig a drage og méaske for-
skellig ved provokation mod egne omréder og
mod dlierede omréder.

Afskrakke = deter.
Afskraskkende midddl = deterrence.

Anden (= 2) dagkraft.
delse,

Anden dagkraft = second strike capability.

Se massv gengad-

Anti-raketvdben er betegnelsen for vaben til
nedskydning eller tilintetgarelse af raketter.

Anti-reketvében = anti missile weapons.
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Antanddighed. | forbindelse med nukleare v&
ben temker man ved »antamdelighed« pa et
stofs antaandelighed under indflydelse af varme-
straling; den afheager af en lang rakke fak-
torer som doffets art og farve, samt hvor fin-
delt det er. Ligeledes afhaanger antaandeligheden
a, hvor hurtigt varmen tilfares.

Antandelighed = inflammability.
Antandelse = ignition.

Atmosare. Atmosfagens lagdeling fremgdr o
figuren pg. 48.

Atmosfaze = atmosphere.

Atom. Ethvert stof er opbygget af smédele,
som kaldes for atomer, og som har en specid,
indre struktur, der senere vil blive omtalt. Vi
kender ca 100 forskellige dags atomer; dle
atomer er A smd, a de unddrager sig iagtta-
gese, sdv i elektronmikroskop.

Atomerne kan dutte sig sammen til grupper,
sdkaldte molekyler, opbygget efter bestemte lo-
ve, e molekyle er et duttet sysem, der udadtil
virker som et hele med sine egne, Speciele
egenskaber; antalet og arten a atomer, der
indgdr i en naamere angivet molekyleart, er
uforanderligt de samme;, vandmolekyler f. eks.
bestdr atid af 2 brintatomer og 1 iltatom, brint-
molekyler af 2 brintatomer. Vi kender mole-
kyler, der kun indeholder 2 atomer, ens dler
forskellige, og andre, der indeholder over
100 000.

De sarste molekyler kan iagttages ved de
starst kendte forstarrelser, men kun uklart og
sKyggeagtigt. .

Molekylerne og atomerne kan igen i umade-
lig stort antal dutte Sg sammen til systemer
med indre sammenhaagskraft, der strakker sig
sA langt i ale retninger, at vore sanser bliver i
gand til direkte at opfatte dem; herved frem-
kommer der stoffer, faste eler flydende, som vi
kender dem. Faste stoffer med en fuldkommen
regelmaessig systemopbygning kaldes for krystal-
linske. | et luftformigt stof bevamger molekyler-
ne sg frit mellem hinanden, underg&r mange
indbyrdes sammenstad uden at dutte sig sam-
men til et materiale med indre sammenhaangs-
kraft.

Stoffer, der kun indeholder atomer af samme
dags, kades for grundstoffer; stoffer, der inde-
holder atomer af forskellig dags, kaldes for ke-
miske forbindelser, legeringer, blandinger o.s.v.
En og samme kemiske forbindelse, f.eks. vand,
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er opbygget af identiske molekyler, der atsa
hver for sg indeholder forskellige atomer.

Alle atomer har vig dg a veae sammensatte
systemer, der kun indeholder de samme 3, ind-
byrdes forskellige bestanddele, s3kaldte elemen-
tar-partikler, der bager navnene elektron, pro-
ton og neutron. Et af atomerne, det simplest
sammensatte af dle, let brint eler hydrogen,
indeholder kun 1 proton og 1 elektron, atsi
ingen neutron.

En elektron har en masse, hvis starrdse er
kendt, og den er i besiddelse a en negativ, elek-
trisk enhedsladning, en negativ elementarlad-
ning, den mindste negative ladning, der kendes.

En proton har en masse, der er kendt, og
som er knap 2000 gange starre end elektronens,
0g en positiv dektrisk enhedsladning, en posi-
tiv elementarladning, der i starrelse ngjagtig
modsvarer en negativ elementarladning.

(Ordene negativ og positiv anvendes i fysk-
ken for at betegne modsat virkende fenomener,
der kan ophaave hinandens virkninger udadtil).

En neutron har en masse, der er nassten ngj-
agtig den samme som protonens, og den er
elektrisk neutral. Den kan ikke opfates som
sammensat af en elektron og en proton, hvilket
man tidligere troede.

Neutroner og protoner kaldes med et fadles
ord for nukleoner eler kernepartikier, idet de
atid befinder sig i atomets midte, hvor de op-
bygger den sikaldte atomkerne. Elektronerne
beveger §g i rummet uden for atomkernen.
Herved opstdr der en negativ rumladningstil-
stand.

| atomteoriens addre dage tenkte man sig, at
et atom lignede e solsystem, med kernen som
sol og med elektronerne som planeter, der kred-
sede om kernen i regelmasssige baner; denne
handfaste betragtningsmade er forladt i moder-
ne fysk, men mange udtryksformer, der har
deres rod i dette billede, anvendes endnu.

| nogen afstand fra et atom vil den positive
kerneladning og den negative rumladning neu-
tralisere hinanden, s atomet vil virke elektrisk
neutralt.

Naest efter hydrogenatomet er det tunge
brintatom, deuteriumatomet, det smplest byg
gede atom. Kernen best& af 1 proton og 1 neu-
tron og omsvaames af 1 elektron.

Alle atomer, der indeholder samme antal pro-
toner i kernen, sges a vaae aomer af samme
grundstof. Antallet af protoner kaldes for dette
grundstofs atomtal. Summen af protonernes og
neutronernes mase kaldes for atomets massetal.



Vi sar, & hydrogen og deuterium har samme
atomtal, men forskelligt massetal, idet deute-
riumatomet har dobbelt si stor masse som hy-
drogenatomet. Atomer med samme atomtal,
men indbyrdes afvigende massetal kaldes for
isotoper af det pageddende grundstof.

Bade hydrogen- og deuteriumatomet indehol-
der 1 elektron, og de rumladninger m.m., som
elektronbevegelserne  fremkalder, e naesten
identiske. Stoffernes sikaldte kemiske egenska-
ber er helt bestemt ved elektronernes og proto-
nernes virkning pa omgivelserne, og dette be-
tyder, at isotoper af samme grundstof har prak-
tisk taget identiske, kemiske egenskaber. De fy-
siske egenskaber kan imidlertid afvige sA meget,
at de kan anvendes til isotopseparation.

Man kender en tredie isotop af brint, tritium,
hvis kerne best&r a 1 proton og 2 neutroner,
omsveamet a 1 elektron. Tritiums kerne er
ustabil, den gér i stykker af sig sdv efter kor-
tere dler laangere tid under frigivelse & ener-
gi, der dels ytrer g som varme, dels som
strdling. Man siger, at kernen henfalder, og
stoffet kaldes for radioaktivt (d.e. udsender
stréling som en iboende egenskab).

Summen & de elektriske ladninger er nul i
dle 3 isotoper.

Hedium kades det grundstof, der har atom.
tallet 2; det er lidt mere indviklet opbygget end
brint, idet kernen indeholder 2 protoner og om-
svaames af 2 elektroner; ogsa her kendes flere
isotoper.

Lithium har atomtallet 3, indeholder dtsd 3
protoner i kernen og 3 eektroner i elektron-
svaamen; flere isotoper er kendt.

P4 denne made opbygges grundstof raekken
skridt for skridt, stadig med flere dler faare
sideordnede isotoper, snart stabile, snart usta-
bile. lait kender vi som tidligere nsevnt ca. 100
grundstoffer  (atomtyper).

Hvis et atom afgiver en elektron (flere elek-
troner) dler optager en elektron (flere elektro-
ner), ophegrer den elektriske neutralitet; man
siger, at der er opstéet en atomion, der altsa kan
have et overskud pa én dler flere podtive eler
negative eementarladninger. Hvis f. eks. &
brintatom mister sin elektron, opstér der en po-
sitiv brintion, der for hydrogens vedkommende
simpelthen er en proton.

Man taler i det hele taget om ioner, n& me-
get smd, normalt neutrale partikler bliver posi-
tivt eler negativt ladede ved a optage dler
afgive nogle fa elementarladninger. Molekyler
eller stevpartikler kan sdedes ioniseres.

Ved kemiske reaktioner sker der andringer
i elektronernes forhold f. eks. ved, a der sker
overfarsd & elektroner fra nogle aomer dler
atomgrupper til andre (under iondannelse) d-
ler ved, at der dannes elektronsvaame, der ikke
har snever tilknytning til én atomkerne, men
om i lige grad herer til 2 dler flere (i krystal-
lerne millioner eler endnu flere). Herved kan
der frigares betydelige energimamngder i form
af varme (kemisk energi). Kernernes sammen-
saning andres aldrig i forbindelse med kemi-
ske processer, men kernernes beliggenheds
andringer og elektriske ladningsstarrelse er o
sor betydning og i mindre grad deres andre
fysgske egenskaber.

Nukleare processer dler kerneprocesser er
knyttet til aendringer af atomkernerne. Der kan
som tidligere neavnt vege tale om spontant hen-
fald, men der kan ogsi vage tale om processa,
der pétvinges udefra. Ved kerneprocesser kan
der frigeres energimaangder, dels i form af str&
ling af forskellig art, men issg som varme, der
er millioner a gange starre pr. e&om end de i
forbindelse med kemiske processer kendte; man
taer om nuklear energi, atomkerneenergi dler
— med et misvisende udtryk — om atomenergi.

Dersom en langsomtgéende neutron rammer
kernen i den uranisotop, der har massetalet
235, absorberes neutronen, og kernen bliver me-
get ustabil og senderdeles under staak energi-
udvikling; der udsendes 2—3 andre neutroner
som en del af sgnderdelingsprodukterne. Kerne-
sgnderdeling kaldes for fission. De udsendte
neutroner har nu mulighed for hver for sg a
udigse en ny kernesgnderdeling; den farste
resktion kan derfor udigse en kade & resk-
tioner, en kaxereaktion. Nar tilstraskkelige
meangder fisslt materiale er til stede, udvikler
kaalereaktionen sig med si stagkt stigende hast
og tager et sidant omfang, at der indtrasder en
eksploson a uhgrt voldsomhed - en nukiear
eksplosion. Man kan udlgse nuklear kasdereak-
tion ved hjadp a en saalig neutronkilde.

Man kender ogsd eksempler pa nukleare pro-
cesser, hvor lette atomkerner smelter sammen ftil
tungere atomkerner under frigarelse af meget
stor energi, de sdkaldte fusionsprocesser. De
kraever meget hgl temperatur og tryk for at ind-
ledes, men den udigste energi er derefter A
stor, at der under voldsomt stigende temperatur
indledes en fortsat, nuklear resktion, en termo-
nuklear reaktion. Man kan tilvgebringe resk-
tionsbetingelserne ved hjadp a en nuklear
eksploson efter fissionsprincippet.
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Ved tilstrakkelig hg temperatur spates dt
sof til frie elektroner og frie atomkerner, og
stoffet siges da at vege bragt i plasmatilstand;
denne tilstand antages at vege til stede i Hjer-
nernes indre. Plasmatilstand kan ogsa frembrin-
ges under laboratorieforhold.

Atom = atom.
TABEL 1
Antal  Antal
elek- pro-
troner toner  Antal Iso-
Atom- Atom- neu- Masse- toper
nummer nummer troner tal af
Almindelig brint
(hydrogen) ..., 1 1 0 1
Tung brint i
(deuterium) ... 1 1 1 2 brint
Tung radioaktiv
brint (tritium) 1 1 2 3
Uran 233 soevsusnn 92 92 141 233 l
Uran 235 ......... 92 92 143 235 puran
Uran 238 e 92 92 146 238 I

Atom-. Der findes en mamngde sammensatte ord
som atomenergi, atomkrig og atomvaben. Ved
gennemlasning & leksikonartiklen om atomer
vil det forstas, at det giver en mere prasis be-
skrivelse a tde om kerneenergi dler nuklear
energi, kernevaben eler nukleare vaben o.s.v.

Atomare. Tilleggsord som beskriver, a et sub-
stantiv szdtes i forbindelse med forhold ved-
rerende atomer. Atomare dimensioner betyder
Sedes afstande af samme sterrelsesorden som
afstandene melem de enkete atomer i faste
soffer, dv.s. ca en timilliontedel mm. Sam-
menlign nukleare.

Atomar = atomic.

Atombomber se nukleare vében.
Atombombe = atombomb.

Atomdrevet ubdd se nukleare ubéde.

Atomdrevet ub&d — atomic submarine,
nuclear powered submarine.

Atomenergi. Betegnelsen anvendes ofte om
energiudviklingen ved fission og fusion; et bed-
re navn er nuklear energi eler kerneenergi.

Atomenergi = atomic energy.
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Atomfri zone. Ved en atomfri zone forstés et
landomréde, som er fri for lagre a nukleare
vében.

Atomfri zone = denuclearized zone.

Atomkerne. Det lille, centrale, positivt ladede
omréde i et atom, hvori hovedparten af atomets
masse er samlet. N&r undtages den lette brint,
hvis kerne bestdr af en enkelt proton, indehol-
der dle aomkerner bade protoner og neutro-
ner. Antallet a protoner (lig med atomnum-
meret) bestemmer starrelsen & kernens elektri-
ske ladning. Dette anta er ens for alle isotoper
af samme grundstof. Antallet af neutroner vari-
erer derimod fra isotop til isotop. Det samlede
antal af protoner og neutroner bestemmer iso-
topens kernefysiske egenskaber som radioaktivi-
tet, neutronindfangning o.s.v.

Atomkerner = atomic nuclel.

Atomklubben. Betegnelse for de stater, som
ger nukleare vében. En anden betegnelse er
atommagterne. | gjeblikket (november 1962)
er der fire medlemmer: USA, USSR, UK og
Frankrig. Der er betydelig forskel pa disse lan-
des formaen bade med hensyn til antal af bom-
ber, fremfaringsmidler og bombetyper, som de
enkelte lande besidder.

USA
USSR
UK
Frankri

Medlemstal

4 /
3 4

T ™
1940 1950 1960

Arstal

P4 figuren e klubbens vaks angivet d-
hangigt o &sta. Det nte lands problem er
problemet om denne kurves forlgb i fremtiden
samt problemet om, hvem de naste medlemmer



bliver. | matematikken skriver man tallene som
rakkefaggen 1, 2, 3. ... . ,h-1,n n+1,
............... , hvor n & for et vilkarligt tal.
Man anvender denne formalisme, nd&r man vil
sige noget generelt i forbindelse med et vilkar-
ligt tal, som s& kaldes n. Hvis klubben pa et gi-
vet tidspunkt har n-1 medlemmer, bliver pro-
blemet: »Hvem bliver det nte land.

Atomklub — atomic club.

Atomkrig. Betegnelse for krig med nukleare
vaben.
Atomkrig = nuclear war.

Atommagterne se atomklubben.
Atommagt —= atomic power, nuclear power.

Atomspionage betegner spionage rettet mod de
hemmeligholdte forhold vedrerende nukleare
vében.

P4 sin vis e spionage en form for ensidig
(eller unilateral) illegal kontrol.

Man skd dog ikke glemme, a megen infor-
mation kan vindes f.eks. ved a laee modpar-
tens litteratur, og at der maske har vaget ten-
dens til a overvurdere effektiviteten af spio-
nage.

Ligeledes m& man gere sg klart, a magtba-
lancen hviler pa troligheden (s. d.) af edeleay-
gelsesmidlerne. Det er derfor i en vis forstand
i en forsvarers interesse, at hans modstander
har et ret omfattende kendskab til hans adelaay-
gelsesmidlers virkeméde og omfang.

Spionage — espionage.

Atomveggt. Den rdlative vaagt & et atom af det
pagaddende grundstof. | kemien fastlasges ska
laen derved, a den gennemsnitlige atomvasgt
af naturlig ilts atomer sadtes til ngjagtig 16
atomvagtsenheder. | kernefysikken sadtes atom-
vagten af iltisotopen ilt-16 lig med 16 atom-
vagtsenheder; da naturlig ilt er en isotopblan-
ding afviger de to skdaer lidt fra hinanden.

Atomveggt = atomic weight.

Begramsat krig betegner krig, som fares med
begramsede midler eller pd begremsede land-
omrader. Dette sidste tilfadde betegnes ofte lo-
ka krig. | atomdebatten tamker man specielt pa
begramset krig som krig uden anvendelse af

nukleare vaben. Undertiden diskuteres, om det
e muligt at begramse en atomkrig til anvendel-
% o taktiske nukleare vaben.

Begramset krig = limited tvar.

Beriget uran. Uran hvori det procentiske ind-
hold af isotopen uran®®® som fage a en iso-
topadskillelse er sterre end for det naturlige
uran.

Beriget uran = enriched uranium.

Bilateral aftde e en aftde medlem to lande.
Bilateral betyder tosidig.

Bilateral = bilateral.

Biologisk krigferdse gennemfares ved ud-
spredning & bakterier, vira mm., sdedes a
»fjendtlige« befolkninger bliver syge dler dar.
Spredningsmetoderne i biologisk krig kan d&-
haage af faktorer som vejrforhold og kan even-
tuelt vage ukontrollable, sA ens egen befolk-
ning Igber en risiko. Af disse grunde er der en
tilbgielighed til f.eks. at tillaggge biologisk krig
mindre trolighed end nuklear krig.

Biologisk krigsferelse — biological warfare.

Bombefly. Betegnelse for bombebagende fly
(sefly og tabel C 2 i afsnit C 1), i den nukleare
debat som regel saalig taankt i betydningen bee
rere & store nukleare bomber. Disse fly's maang-
de, baaeavne, Operationsradius og hastighed er
sanmen med deres stationering, beredskab og
braandstofforsyning, eventuelt i Iuften, vigtige
punkter i den nukleare debat.

Bombefly = bomber.

Brintbombe se fission-fusonbombe.
Brintbombe = hydrogen bomb.

Brintenergi s fusionsenergi.
Brintenergi = fusion energy.

Brudzone i forbindelss med nukleare vaben.
Det omréde omkring og under nulpunktet for
en overfladeeksplosion, hvor jorden bliver gen-
nemkrydset af revner. Denne zones radius er ca
11/» gange kraterets radius.

Brudzone = rupture zone.
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Brédsz i forbinddse med nukleare vaben.
En sy der ruller udad fra den nederste del &
dtilken af den paddehattesky, der er dannet ved
en eksplosion under overfladen. Ved en under-
vandseksplosion bestdr brédsgen af en sky &
vanddrdber, og ved underjordseksplosioner af
smd, fagte partikler, der bevemer sig pa en vae
skeagtig made.

Brédsg, her = base surge.
Balge = w ave.

Badgedd = wave-trough.
Balgetop = wave-crest.

Centrifugering, d.v.s. hastig rotation af flyden-
de dler luftformig materiale, farer til adskillel-
se & tunge og lette bestanddele, idet de tunge-
ge bestanddele koncentreres yderst i centrifugen
og de letteste inderst. Centrifug]ering har veaet
foreddet til adsilldse af U”® fra naturlig
uran, hvorved det bliver muligt a fremdtille
nukleart spraangstof. Det har vaaet omtalt for
nylig, a nye tyske opdagelser pa dette punkt
skulle markere afgerende fremskridt. Andre
udtalelser betegner disse meddelelser som over-
drevne. Dog er emnet »isotopadskillelse ved
centrifugering« pa de store magters lister over
hemmeligheder.

Man kan have begrundet formodning om, at
centrifugeringsmetoden, hvis den f& en heldig
gennemfardse, vil betyde en forenkling af
fremgtillingsprocesserne  for nukleart spreang-
stof, sdledes a produktionsanlasggene i sa fad
vil blive mindre og tillige mindre igjnefaldende
ved betragtning udefra.

Centrifuge = centrifuge.

Civile ma betegner bombemd, som overvejen-
de omfatter civile anlay og civilbefolkning. De
teknologiske fremskridt har medfert, & det ci-
vile produktionsapparat, det civile kommunika
tionssystem og den civile hjadpetjeneste i hgje-
re og hgjere grad har betydning for opnéelse af
sgr, og det bliver derfor vanskeligere og van-
skeligere redt a skelne mellem civile og mili-
tage mdl.

Civilt ma = civilian target.
Cyklon er betegnelsen for et lavtryk med omgi-
vende cirkulage vinde. En cyklon med et under-

tryk pa 10 millibar og 1400 km i diameter har
et energiindhold svarende til 40 megatons TNT.

Cyklon = cyclone.
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Decoy. Lokkedue. Begrebet bruges om genstan-
de, der skal lokke antiraketvaben til at tage fel
af den virkelige raket og »lokkeduen.

Decoy = decoy.

Delvis nedrustning kan temkes gennemfert pa
mange méder, sdedes enddigt (unilateralt),
tosidigt (bilateralt), flersidigt (multilateralt)
eler gennem international overenskomst. Star-
relsesmaessigt kan man taanke sig nedrustning
efter forholdstal, med bevardse af afskradkken-
de badance mm. Se endvidere »internationa
kontrol« og »nedrustning.

Delvis nedrustning = arms reduction.

»Den gale ansvarshavende« er betegnelsen for
et a de forhold, som kan fare til tilfaddig krig
eller ikke tilsigtet krig. Der taakes her pa den
mulighed, a en politisk dler militagr ansvars-
havende g& amok og udlaser et angreb. *

Det e klart, & der er gennemfert meget
srenge forholdsregler af sivel  organisatorisk
om teknisk natur for a forhindre denne situa
tions opstden. At problemstillingen aligevel
ofte fremdrages, skyldes nadvendigheden & til
sadighed a erindre om betydningen & det
menneskelige element.

Den gde ansvarshavende = the mad comman-
der.
— unauthorized be-
haviour.

Dekontaminering. Rensning for radioaktivt stof.

Dekontaminering = decontamination.

Deployere (verbum), oprindelig betegnelse for
overgang fra marchkolonne til kampformation,
nu anvendes udtrykket tillige til beskrivelse af
den fase i et vabens historie, hvor vébnet, som
er fagdigt fra produktion, hentes i fabrik eller
fra lager og dilles til radighed for de vadonede

styrker.
Deployere = deploy.

Deuterium. En isotop a brint med massen 2
mod den normale 1 for (let) brint. Den udger
ca 0,01 pct. a naturligt forekommende brint.
kan udvindes ved isotopadskillelse (s.d.) og

*) Se Peter Bryant: »Red Alert«, Ace Books, Inc.,
New York, 1958.



anvendes i fusionsvaben (og i reaktorer, hvor
den tjener til nedbremsning af neutroner, men
ikke som energikilde). Den kades ofte tung
brint. Se i evrigt »Atom.

Deuterium = deuterium.

Diffusion (isotopadskillelse ved): En luftart
(A), der har mindre atomvasgt end en anden
(B), vil passere hurtigere gennem en porgs
vagy end B. Hvis man har et uftformigt grund-
gof, der indeholder flere isotoper, vil derfor
den letteste isotop dippe hurtigst igennem;
standser man f.eks. processen, nar omtrent halv-
delen af luftarten er gdet igennem, vil der vaae
opstéet forhgiet koncentration af den lette iso-
top i denne halvdel; der skd et stort antal trin
til efter hinanden, far man nar til s klar kon-
centrationsandring, a man kan tale om, a der
e blevet isoleret en maagde let isotop.

Diffuson — diffusion.

Disengagement er en specid nydannelse i efter-
krigsdrenes diplomatiske sprogbrug og dackker
den situation, hvor en stor magt trekker sg til-
bage fra sine indflydelsesomrader (taget i vide-
ge forstand) p& fremmed territorium. Hvis
landomrédet, der er tale om, er begramset, taler
man om en »disengagement zone«. Disengage-
ment zone anvendes ofte i snaavrere betydning:
en afmilitariseret zone i den forstand, at der i
zonen ikke findes andre nationers militaae styr-
ker, d.v.s, de andre nationer afstar fra eler op-
harer med at engagere sig i zonen.

Disengagement = disengagement.

Dommedagsbomben er betegnelsen for et end-
nu ikke konstrueret vaben, som kan ftilintet-
gere Jordens befolkning. Et sadant vabens frem-
komgt ville skabe en ekstrem situation, som dis-
kuteres for at bdyse visse sder a problemstil-
lingen i den nukleare debat. Det ligger ikke
uden for mulighederne, at et sddant vében kan
fremstilles, og man bgr erindre, a en -altomfat-
tende nuklear krig kan vise Sg a vage & sa
kraftigt indgreb i naturen, a den kan bringe
0s nag den fuldstendige uddettelse af menne-
skeheden, uden at dette tilsigtes eler forudses.
Se neamere hos H. Kahn (Daadalus). Se pg. 36.

Dommedagsbomben = the doomsday machine.

Dosis. Stralingsdosis, s.d.

Dosishagtighed. Den drdlingsmeangde,  der
modtages i tidsenheden. Den angives f.eks. i
rad pr. time eler i millirad (= Viooo rad) pr.
uge, osv.

Dosishastighed = dose rate.

Dynamisk overtryk. Det lufttryk, der fremkal-
des a den bevemedse o luften, der indtraader
bag chokbdgen fra en eksplosion. Det vokser
med kvadratet pd den hastighed, hvormed Iuf-
ten rammer en genstand. Dynamisk overtryk
males ligesom almindeligt overtryk (s.d.) i psi.

Dynamisk overtryk = dynamic pressure.

»Daampning« & en underjordisk eksplosion be-
tegner metoder til formindskelse af det seismi-
ske signa (jordrystelsen) fra en eksplosion, s
den bliver vanskelig at opdage. Det engelske
ord for denne fremgangsmade, muffle, betyder
omvikle for at dsampe lyden som ved dsamp-
ning a et pistolskud.

Det har vazet haardet, a deampning kan gen-
nemfares med en daampningsfaktor 300. Dette
betyder, at en iagttager udstyret med en seis
mograf vil mdle en given nuklear eksplosion
(som er blevet deampet med denne faktor), som
om den var 300 gange mindre, end den virkelig
var. Da der dtid er en del sdsmisk gg fra sma
jordskred, bevemgeser i jordskorpen, bdgedag
m.m., betyder det ogsd, at iagttageren eventuelt
det ikke vil observere noget ussadvanligt, d.v.s.
eventuelt ikke opdager eksplosionen.

Daampe = muffle, decouple.
Eksplosionsdybde = depth of explosion.

Eksplosonshgide. Den hgjde over jordoverfla
den, hvori et vaben, der af fyres over jorden,
spraanges.

Eksplosionshgide = height of burst.

Eksplodonskrater. Den omtrent cirkulsae for-
dybning, der dannes i jorden ved en overflade-
eksploson a e (nukleart) vdben. Kraterets
diameter og dybde vil afheage a jordbundens
art, og diameteren vil vokse omtrent proportio-
nalt med kubikroden (den tredje rod) & véb-
nets energiudvikling.

Eksplosionskrater — explosion crater.

Elektromagnetisk separation (af isotoper) be-
ror pa afbgining i et magnetisk fet af en stram
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a ioner a det pdgeddende grundstof. Da de
forskellige isotoper pa grund af den forskellige
masse af bgj es ulige meget, kan de direkte op-
samles i hver sin beholder. Metoden giver en
god adskilldlse mellem isotoperne, men de
maagder, der kan opsamles, e sma

Elektromagnetisk separation =
separation.

electromagnetic

Fisson. Mange & de atomkerner, der herer til
de tungeste grundstoffer, kan a en neutron
bringes til en gennemgribende spaltning, fis-
sion, hvorved der dannes to brudstykker, fis
sionsprodukter, der er radioaktive, ligesom der
samtidig dannes 23 nye neutroner.

Blandt de i naturen forekommende stoffer
har kun uran®® tilstraskkelig fissionssandsyn-
lighed til a kunne undergd en kadereaktion (se
pg 8). Man kan i resktorer fremdtlle andre
isotoger med denne egenskab; a dise kan
uran“® og plutonium®® fremstilles i tilstragk-
kelig maangde til praktisk energiudvikling dler
til anvendelse i nukleare vaben.

Fisson = fission.

Fissonbombe. En bombe, hvori energiudvik-
lingen sker ved en keadeproces af fissoner (s.
d.).

Fissonbombe = fission bomb.

Fisson-fusion bombe (brintbombe). En bombe,
hvori det meste af energiudviklingen sker ved
en kaedeproces a fusioner. En sddan proces kan
imidlertid ferst begynde, nar der er frembragt
meget hgjt tryk og meget hgj temperatur. Dette
gares med en fissonbombe, som altid benyttes
oM »tandsats«.

Fisson-fuson bombe = fission fusion bomb.

Fladebrande kendes fra brand fremkaldt af sto-
re naturkatastrofer og ved de store bombarde-
menter af byer under den anden verdenskrig.

Fladebrand opstdr, nar store omréder antaa-
des samtidigt. Varmeudvikling medferer opad-
stigende Iuft i centrum af brandomradet, og luft
strammer til udefra og nagrer ilden; efterhanden
bliver hastigheden af den tilstremmende Iuft s
gor, a enorme storme rettet mod brandcentret
udvikler sg og suger last materide ind mod
branden.

Fladebrand = firestorm.
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Flodbgige se jordskadv

Flodbglge = flood.

Fly. Udviklingen & de militaae flyvevdoen gi-
ver en illustration af kaprustningens forlgb. Ka
peciteten er i figuren illustreret fra & til & for
USA's vedkommende fra det tidspunkt, hvor
bredrene Wright i 1909 opndede a s en o
deres maskiner som den farste spaade begyndel-
se til USA's luftvdben. | 1958 var der ca 300
USA baser for fly spredt i en snes lande, ca
20.000 fly, af hvilke 13.000 var jetfly, hvoraf
2.000 SAC jet med bageevne for termonukleare
vében; hele dette tekniske apparat blev betjent
af et personale paca 1 million mand. Der er pa
figuren interessante toppe i kapaciteten frem-
kaldt a de saalige anstrengelser, som medfar-
tes af de to verdenskrige. Den tegnede kurve er
naturligvis ikke saalig ngjagtig, og detailler og
sna udsving omkring depressionen og krigen i
Korea ses ikke pa tegningen. Pa pg. 27 er naavnt
nogle fa fly af amerikansk oprindelse. Disse fly
e blot valgt som en illustration til de vigtige
forhold: maksimahastighed, maksmal hgjde,
Operationsradius og lasteevne. Tillige er der
naa/nt SAC bombemaskiner, en enkelt tanker og
nogle jagere for at illustrere nogle fa o de vig-
tige faktorer i opbygningen a en luftstyrke.
Tankfly er af ganske salig interesse, fordi de
er en illustration til udviklingen: tankning i luf-
ten, som gar det lettere for SAC til stadighed
a have en afskrakkende styrke pad vingerne.
Andre forholdsregler er gennemfert for hurtigt
at kunne bringe Iuftfldden i aktion. Det neanes
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siledes, a ca 1/3 af ovennaavnte SAC luftfléde
dler ca 700 maskiner i 1958 til enhver tid
kunne bringes i luften pd 15 minutter efter
uventet varding.

For interesserede kan yderligere henvises til
den righoldige litteratur om emnet.

Se f.eks. Jane's All the Worlds Aircrafts; sid-
ste udgave er redigeret af J W. R. Taylor og
udkommet hos Sampson Law, Marston og Co.
LTD., London 1961/62, men vaaket er i avrigt
kommet som &bog gennem en lang rakke &,
eler W. Green og J. Fricker: The Air Forces of
the World, MacDonald, London 1958.

Hy = aircraft, airplane.
Forbramdingsenergi — heat of combustion.

Forbud mod nukleare vaben har vaget fore-
daet i forskellig udformning, f. eks. forbud
mod militaa anvendelse & nukleare eksplosiver
eller forbud mod angreb med nukleare vaben.
Sédanne forbud er mulige som led i en nedrust-
ningsaftalle. Man har ogsh tamkt sig a sage
gennemfert total afskaffdse af nukleare vaben.

Forbud mod nukleare vében
= prohibition oj nuclear weapons, ban
the bomb.

Forsager e betegndsen for eksplosioner &
enhver art, som imod enske forlgber ufuldstean-
digt, dller som helt udebliver.

Forssger = fizzde.

Forskning og udviklingsarbgde. | forbindelse
med forskning taler man ofte om grundforsk-
ning og mélforskning. Det at finde frem til et
nyt vaben kan ofte indeholde militegr maforsk-
ning som et vigtigt led og vil hyppigt ga ud pa
under udnyttelse af grundforskningsresultater
at opfinde, malforske, udvikle og gennemkon-
struere det nye vdben samt fremdtille de farste
fa eksemplarer. Hvis dette arbeide lykkes, p&
begyndes planlasgningsarbejdet, hvorefter fabri-
kation (eller produktion) kan iveaksadtes. Af-
gramsningerne  mellem  grundforskning, mal-
forskning og udviklingsarbeide er ikke skarpe,
og der er megen veksdvirkning mellem disse
trin i kaaden fra opfindelse til produktion.

Forskning og udviklingsarbejde = research and
devel opment.

Freddig udnyttelse af atomenergi betegner he-
le det store omrade af forskning, udvikling og

produktion, som er opstdet efter atomenergiens
opdagelse, og som har civilt giemed.

Programmer med dette formd gennemfares i
mange a verdens lande med betydelig assistan-
ce fra de store magter, som besidder de nukle-
ae ramaterider. Forsegsanleggget Rise er et
eksempel pa et sddant program. (Se illustratio-
nen naste side).

Megen indsats inden for den fredelige ud-
nyttelse a atomenergien ivaaksadtes efter gen-
nemfardlsen & praesident Eisenhowers »Atoms
for Peacex plan.

Fredelig udnyttelse af atomenergi =
application of atomic energy.

peaceful

Freddig udnyttdse af nukleare eksplosoner
har vaget foreddet til mange formd. Sdedes
kan man naavne store udgravningsarbejder, fre-
delig udnyttelse & brintenergi, oliefremskaf-
felse, radioaktivitetsproduktion m. m. En rakke
prevesprangninger til delvis undersagelse &
disse muligheder har veget gennemfert.

Fredelig udnyttelse af nukleare eksplosioner =
peaceful application of nuclear explosions.

Fremfaringsmidler for nukleare vdben er her
brugt som betegnelse for de forskellige midler
til fremfaring af nukleare vaben, f. eks. fly in-
klusve baser, raketter med affyringsramper,
hvad enten disse er faste dler bevagelige, idet
de anbringes pa vogne, i fly, overfladeskibe d-
ler undervandsbade eler eventudt i sadlitsy-
stemer; nukleare vaben kan ogsd fremferes o
granater afskudt fra kanoner.

Fremfaringsmidler = delivery means, vehicles
(bruges i nasten samme betydning, men der er
mange alternativer).

Fusion. En proces, hvor lette atomkerner ved
hgje tryk og temperaturer undergar en sammen-
smeltning (fusion).

Fuson = fusion.

Fusonsenergi. Energi udviklet ved sammen-
smeltning & to tunge brintkerner (deuterium-
kerner), hvorved der enten dannes en tritium-
kerne og en proton dler en helium® kerne og
en neutron, dler ved sammensmetning & en
deuteriumkerne og en tritiumkerne, hvorved der
dannes en helium* kerne og en neutron. Fu-
sionsenergien frigares i brintbomber eler som
de ogsd kaldes termonukleare bomber.

Fusionsenergi = fusion energy.



Farste (=1.) dagkraft se massiv gengeddelse
Farste dagkraft = first strike capability.

Gammastraling. Elektromagnetisk strdling med
hg energi, der udsendes fra atomkerner under
mange kerneomdannelser, som fission, radioak-
tiv omdannelse og neutronindfangning.
Gammastréling = gamma rays.

Ganggerbomben er en nuklear bombe, der fa-
der i haanderne paen (tilstraskkelig omfattende)
gangsterorganisation. Dette er i gjeblikket kun
en tankt situation.

Gangsterbombe = gangsterbomb.

Gen. Molekylar struktur, som er bager a en
arvelig egenskab, f. eks. gienfarve.
Gen = gen.

Genetik. Arveligheddagze.
Genetik = genetics.
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Luftfotografi o Risg.

Genetisk. Vedrgrende arvelige forhold.
Genetisk = genetic.

Genetiske virkninger (af stréling). Stréling kan
fremkalde gen-andringer (mutationer), siledes
at arvelige egenskaber aandres.

Genetiske virkninger = genetic effects.

Gengeddesesstyrke betegner farst og fremmest
den ikke geblikkeligt sarbare styrke, en magt
ma vaae i besiddelse o for a kunne yde gen-
gadd mod en angriber. Gengaddelsesstyrken er
naturligvis ikke noget stationaat, men ma hele
tiden tilpasses rustningskaplegbets gjeblikkelige
stade. | USA sikres gengaddelsesstyrken farst og
fremmest ved hjadp a hérde affyringsramper,
ved bevemelige og til des skjulte affyringsram-
per som ubdde med Polaris raketter, dler ved
den fuldt lastede bombefldde, der til stadighed



er pavingerne. Men derudover reprassenterer de
faste og &bent placerede raketter, SAC's Iuft-
flade og de taktiske vaben en gengaddelsesvaa-
di. Se ogsa »Massiv gengaddelse«.

Gengaddelsesstyrke = retaliatory force.

Giftkrig er en fadlesbetegnelse for kemisk, bio-
logisk og radiologisk krigsfarelse.

Giftkrig = roxicological warfare.

Global. Verdensomspamndende.
Global = world wide.

Globalt nedfald. Radioaktivt gtof, som er fert
op i amosfaens gverste lag, vender farst til-
bage til jorden i lgbet af nogen tid. P& grund
af de meteorologiske forhold heroppe spredes
dette stov over betydelige omréder. Isse strato-
Sfagestavet spredes over hele jorden, og man
taer i s fad om globalt nedfald.

Globalt nedfad = world wide fall out.

Harde mdl er militare anlagy, som gennem spe-
ciel modstandsdygtighed mod chok og varme (i
kraft af ssalig konstruktion) i vid udstragkning
kan undga edelamgelse. De fleste sadanne md
vil dog vee sirbare ved fuldtradffer med en
megatonbombe.  Affyringsramper  for raketter
kan konstrueres som harde mél. Disse konstruk-
tioner er indfert for at vege i stand til at opret-
holde en »second strike capability«, en vigtig
faktor i forbindelse med gengeddelsesstyrken.

Harde mad = hardened targets.

Halveringgtid for en radioaktiv stofmesngde er
den tid, der forlgber, far halvdelen & stoffet
ved radioaktivt henfald er forsvundet. Den er
uafhangig a stofmamngden og er en karakteri-
stisk starrelse for det pageddende radioaktive
stof. Den er sdedes ogsa uafhaangig &, i hvil-
ken kemisk form goffet findes.

Halveringstid = half life.

Halveringstykkdse for gammastrdling er den
tykkelse af et givet materiade, der vil absorbere
havdelen a en indfadende gammastrding.
Denne tykkdse afhanger af stralingens energi
samt & arten af materialet. For blede gamma
strdler (og rentgenstrdler) er absorptionen
sterst i materider med hgjt atomnummer som
bly. For hérdere gammastraling er halverings-

tykkelsen omtrent omvendt proportional med
materiaets vaatfylde.

Halveringstykkelse = half-thickness.
Hemmdigt vaben er betegnelsen for et vében,
som endnu ikke har varet brugt i krig eller prg-
vet offentligt, men som findes »pa lager«. Mu-
ligheden for hemmelige vében spiller en stor
rolle i psykologisk krigsferelse, hvad enten den-
ne mulighed er baseret pa rediteter dler .
Begrebet hemmelige vdben er dog blevet a
mindre betydning pa grund af eksistensen o
masseade agggel sesvbnene.

Hemmeligt vben = clandestine weapon, secret

Henfald. Se radioaktivt henfald.
Henfald = decay.

Hypocenter —
Hypocenter =

nulpunkt (s.d.).
hypocentre.

lldkugle. Den lysende kugle af varme luftarter,
som gjeblikkelig dannes ved en nuklear eksplo-
son, og som derefter giger til vgrs, medens
den udvider Sg og afkdles. Se igvrigt »padde-
hattesky«.

lldkugle = ball of fire.

[t eler oxygen. Grundstof med atomnummer
8. Udger ca 20 pct. af amosfazen og efter
vegt ca 90 pet. af vand.

It — oxygen.

Implosion. Indadrettet »eksplosion«, der frem-
bringes ved, at et antal spramgladninger, der er
anbragt pa en kugleoverflade, eksploderer sam-
tidigt. Herved kan et fisslt materiale, der er
anbragt f. eks. i form a en indre kugleskal,
sammenpresses s dtagkt, a det bliver over-
kritisk.
Implosion = implosion.

Initialnuklear gréling er den ioniserende stré
ling, der udsendes under en nuklear eksplosion.

Ingpektion beskriver forskellige former for
kontrol pd stedet foretaget o nationale eler
internationale undersagelseshold. Inspektion kan
f. eks. tamkes gennemfert i forbindelse med
prevespraangninger, nukleare lagre, nuklear pro-
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duktion, affyringsramper, militear forskning m.
m. Inspektion er et a de vigtigste punkter i
nedrustningsforhandlingerne.

Inspektion = inspection.
Inspektion p& stedet = ground inspection.

Interkontinental raket se raket.

Interkontinental raket = intercontinental balli-
stic missile (ICBM).

Internationale  Atomenergiorganisation, Den,
i Wien var oprindelig temkt anvendt som for-
midlings- og kontrolorganisation bl.a. i forbin-
delse med nukleart materiadle. Denne tanke er
efterhanden og a mange grunde blevet forladt,
0g den internationale atomenergiorganisation
har i det vaesentlige alene fungeret som formid-
ler a informations- og personaeudvekding i
forbinddse med den fredelige udnyttelse af
atomenergien.

International Atomenergiorganisation, Den, =
International Atomic Energy Agency = |AEA.

International kontrol i forbindelse med ned-
rustning kan temkes at omfatte kontrol med
lagre a nukleare vében, med produktion of
spramgstof og vaben og med fremfaringsmid-
ler indbefattet militere baser. Kontrollen tean-
kes varetaget af en kontrolorganisation med ret
til a foretage de nadvendige inspektioner til
skring &, a afrustningsaftalerne overholdes.

Kontrol med prevespraagninger i forbindel-
s med en aftae om stop for prevesprangnin-
ger kan baseres pa et antal kontrolstationer for-
delt over jorden og udrustet med fysiske mae-
apparater til registrering af nukleare eksplosio-
ner (seismiske instrumenter, varmestrlingsde-
tektorer, mikrobarometre, radioaktivitetsmaeud-
styr OSV.).

Internationa kontrol = international control.

loniserende sréling. Elektromagnetisk  strdling
(ultraviolet straling, rentgenstraling og gamma:
stréling) eller partikelstrdling (alfapartikler, be-
tapartikler, neutroner), der ved passage gennem
dof kan ionisere, d.v.s. frembringe elektrisk
ladede partikler.

loniserende straling = ionizing radiation.

lonosfaar eaktivitet beskriver aandringer i iono-
sfagens tilstand, som f.eks. farer til aandringer
i gengivelsen af radiosignaler. lonosfaen er et
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ioniseret badte i atmosfagen; dets beliggenhed
i forhold til Jorden er vist pa illustrationen. |
ionosfagen er atomerne delvis spaltet i positivt
ladede ioner og negativt ladede elektroner (o:
delvis plasmatilstand).

lonosfaresktivitet = ionosphere activity.

Irreversble truder betegner truder, fra hvilke
der ingen vg er tilbage. Hvis land A truer land
B med, a det vil gere sddan og sddan, hvis ikke
B gar dette eler hint, har det meget sveat ved
ikke a gennemfere en sdan kategorisk trussel,
sfremt B ikke adlyder. En rakke irreversible
truder kan trin for trin fere til krise og krig.

Irreversibel trussel = irreversible threat.

| sotopadskilldse. Adskillelse & de forskellige
isotoper i samme grundstof. Da de er kemisk
naesten ens, beror isotopadskillelse pa anvendel-
s o forskdlige fydske metoder, hvoraf diffu-
son (s.d.) og eektromagnetisk separation
(s.d.) er de vigtigste.

Isotopadskillelse = isotope separation.

Isotoper. Forskellige former af samme grund-
gof med nessten identiske kemiske egenskaber,
men med forskellig atomvaagt, idet antallet af
neutroner i kernen er forskellig. De fleste
grundstoffer har hver flere stabile isotoper, der
forekommer i et bestemt mangdeforhold, over-



at hvor grundstoffet findes. Ved fysske meto-
dar kan en adskilldse mellem de forskellige
isotoper gennemfares (se isotopadskillelse). |
kernereaktioner vil forskellige isotoper af sam-
me grundstof ofte reagere pa hver sin méde. Se
i @vrigt »Atom.

Isotop = isotope.

Jagerbomber. Betegnelse for fly til kombinere-
de opgaver d.v.s. til opgaver, som varetages o
jagere og (lette) bombefly.

Jagerbomber = fighter-bomber.

Jagere. Betegndse for kampfly til angreb pa
fiendtlige fly og beskyttdlse af egne fly. Ha
stighed, Operationsradius, antal og bevadning
har betydning for vurdering af den gensidige
afskrakkende styrke mellem de forskellige mi-

litermagter (se fly og tabel C 2 i afsnit C 1).

Joger =

Jod. Grundstof med atomnummer 53. Ved fis
son dannes et antal radioaktive isotoper af jod
med haveringstider fra timer til ca 1 uge. |
den farste tid efter spramgningen a et kerne-
vében er en betyddig del & fissonsprodukter-
ne jodisotoper. Da de, dersom de er til stede i
fademidler, sager til skjoldbruskkirtelen, er de
blandt de fissionsprodukter, der kan vage sH-
lig farlige under visse omstamdigheder.

Jod = iodine.
Jordrystelse = seismic chock.

fighter.

Jordskadv. Store energifrigarelser forekommer
i naturen blandt andet ved jordskadv. Som
eksempel kan naavnes jordskedvet i Chilei 1960,
som bestod af en rakke enketrystelser, & hvil-
ke den sterste skennes at have haft en energi-
udvikling pa ca 200 megatons TNT. Denne ry-
stelse gav anledning til en flodbglge, som med-
farte oversvammelser s langt borte som i Ja
pan.
Det bar bemazkes, a det er gaddent, a en
naturlig energiudvikling udleser en si udprasget
retningshestemt virkning som her, men samtidig
ma det erindres, at man ved samtidig eksplosion
a flere nukleare bomber langs en ret linie og
under vandoverfladen netop er i stand til at
fremkalde sidanne virkninger.

Jordskadv = earthquake.
Jordvold = earthen mound.

4

Kalorie. En enhed for varmemamngde, nemlig
den varmemangde der skd til for a opvarme
1 gram vand 1 grad cdsius (ved 15° C).

Kaorie = calorie.

Kemisk energi. Energi, der kan udvindes ved
kemiske processer (hvorved atomkerner forbli-
ver uandrede), f.eks. ved forbraanding.

Kemisk energi = chemical energy.

Kemik krigfardse tamkes gennemfert ved
udspredning af gift, giftgas, nervegas m.m.
Spredningsmetoderne for kemisk krigsfarelse er
ikke salig veludviklede og afhanger af meteo-
rologiske forhold, hvorfor de kan betyde en ri-
risko for angriberens egne styrker. Af disse
grunde tillaggges kemisk krig ofte mindre tro-
lighed end nuklear krig.

Kemisk krigsfarelse = chemical warfare.

Kerneenergi eler nuklear energi er den energi,
der frigares ved atomkerneprocesser.

Kerneenergi = nuclear energy.

Kernevében. Nukleare vaben.
Kernevdben — nuclear weapons.

Kiloton, egl. 1000 tons: For nukleare vében an-
gives den samlede energiudvikling f.eks. i det
antal kiloton konventionelt spraangstof (TNT),
der ville give samme energifrigerelse.

Kiloton = kiloton.

Kolde krig, Den. Begrebet den kolde krig
dakker den teknologiske og politiske magt-
balance kombineret med chikanerier, uvenskabe-
lig tone, gkonomiske forholdsregler m.v. mel-
lem de store magtgrupper, som har pragget den
internationale situation i det sidste tidr. Det ud-
trykker, a vel har der i dette tidsrum ikke vee
ret verdenskrig eller storkrig omfattende store
landomréder, men dog har mindre krige, oprer,
aggressv propaganda m.v. hert til dagens be-
givenheder i en sddan grad, a man kan haevde,
a krig har veaet fart med nessten ale midler
med undtagelse af omfattende militege magt-
midler.

Kold krig = cold-war.
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Kombinationen nukleare vaben - raketer.
De nukleare vdbens sore gdelasggelsesradius
sammenholdt med raketters store hastighed og
relative usarlighed ferer til, at kombinationen
nukleare vében - raketter, til trods for at raket-
terne ikke er absolut tredfsikre, er det i dag mest
effektive massegde asggel sesvaben.

Kommunikationssysemer e  fadleshetegnelse
for de tekniske midler til opretholdelse af sam-
kvem, nyhedsformidling m.v. Som eksempler
kan naa/nes transportsystemer, postforbindelser,
telegraf, TV, radio, telefon mv. P& grund af
den komplicerede teknik, som anvendes i kom-
munikationssystemerne, er disse saaligt sirbare
over for panik, skabt ved redl dler psykologisk
krigsfardlse, og for prexise konventionelle dler
nukleare angreb. Som eksempel pa falgerne of
panik kan man taake pd overbelastning af tele-
fonsystemet eler trafiksammenbrud. Som ek-
sempler pa falgerne af prascise angreb kan tean-
kes pa edelesgygelse af radiostationer, trafikknu-
depunkter m.v., eventud besstelse af disse. Det
ma erindres, a der findes sivel militeae som
civile kommunikationssystemer, der kan vaze
delvis uafhaangige & hinanden.

Kommunikationssystemer = communication

systems.

K ondensationssky. En tage af meget sma vand-
drdber, der kortvarigt omgiver ildkuglen efter
en nuklear eksplosion, safremt atmosfegrens fug-
tighedsindhold er hgjt. Den fremkaldes ved -
kaling af luften under den negative trykfase og
forsvinder igen, n&r normalt tryk genoprettes.

Kondensationssky = condensation cloud.

Kontaminering. Forurening med radioaktivt

stof.

Kontaminering = contamination.

Kontrol se international kontrol.

Konventiondlle bomber betegner bomber med
kemisk sprangstof i modssgning til nukleare
bomber, hvor hovedparten & den udviklede eks-
plosionsenergi hidrerer fra nuklear energi. Kon-
ventionelle spramgstoffer og bomber har natur-
ligvis ogsa undergdet en vis teknologisk udvik-
ling, og der findes et utal af spramgstoffer og
mulige anvendelser. Der e enorm forskel pa
den teoretiske ovre gramse for konventionelle
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bombers spraangkraftkoncentration og den til-
svarende gramse for nukleare vdbens spraang-
kraftkoncentration, idet den sidste er omtrent
100 millioner gange sterre end den ferste.

Konventionelle bomber = conventional bombs.

Konventiond krig betegner krigsfarelse uden
anvendelse af nukleare vaben.

Konventionel krig = conventional war.

Konventiondlle vaben betegner ale typer v&
ben, hvor nye og ussalvanlige de end er, der
ikke involverer nukleart spramgstof. Ofte und-
tages ogsa kemiske og bakteriologiske vaben.

Konventionelle vében = conventional weapons.

Kortdistanceraket se raket.

Kortdistanceraket = shor¢ tange ballistic missile
(SRBM).

Krig ved uheld betegner en krigssituation, som
opstér, fordi begivenhederne pd en dler anden
méde kommer ud af kontrol. Der anferes i den
Igbende debat en rakke mulige situationer, som
kunne tamkes at resultere i en ikke tilsigtet eller
tilfeddig krig. Ofte omtalte muligheder er: 1)
fask alarm, som opstdr pa grund af tekniske
fgl dler forkert tydning af observationer, 2)
begramset krig mellen to smd nationer, der
kommer ud & kontrol, idet andre inddrages,
3) en politisk dler militaar ansvarshavende, der
ikke har den gverse myndighed, gar amok og
udigser et angreb.

Krig ved uheld = accidental war.

Kritisk mamgde for et system, der indeholder
fisslt materidle, er den mamgde, for hvilken
det anta a neutroner, der produceres ved fis
sonsprocessen, netop modsvarer det antal, der
forsvinder ved indfangning og tab gennem
overfladen. Den afhaanger o det fissle materia-
le og andre faktorer.

Kritisk mamngde = critical amount.

Krypton. Grundstof med atomnummer 36 til-
hagrende de inaktive luftarters rakke. Ved dffy-
ring a nukleare vdben og i reaktorer dannes
radioaktive isotoper af krypton med forskellige
halveringstider.

Krypton = krypton.



Kuffertbombe. Dette begreb beskriver et nu-
kleart vaben, som kan transporteres » i en kuf-
fert« dler pa anden simpel og skjult méde.

Kuffertbombe = suitcase bomb.

Kulgof (kul). Grundstof med atomnummer 6
og med 2 stabile isotoper, kulstof'? (99 pct.)
og kulstof®® (1 pct.). Ved indvirkning af den
kosmiske strdling og i fusionvabnene dannes
en radioaktiv kulstofisotop, kulstof*, med en
halveringstid pa ca. 5600 &.

Kulstof = carbon, (4x/ — coal).

Lagre af nukleare vaben. De faktiske lagre af
nukleare vaben har stor betydning i den Igben-
de diskusson om krigsfaren. Det er vigtigt at
fremheave falgende punkter:

1) Lagrene er meget store og beregnes at svare
til spreengvitkningen a ca 60 milliarder
tons TNT eler, om man vil, 20 tons TNT
pr. person i verden.

2) Det er ikke offentligt kendt, hvor mange
nukleare vében der findes af de forskellige
starrelser og til forskellige formdl. Ej heller
e lagrenes faktiske placering kendt.

3) Lagrene er i en vis udstrakning og isse for
de store vabens vedkommende skudklare.

4) Bomberne fylder kun lidt, og det er for-
holdsvis let a skjule lagrene eler dele &
lagrene.

Lagre af nukleare vében = nuclear stockpiles.

Langdisanceraket se raket.

Langdistanceraket =
missile (ICBM).

intercontinental ballistic

Lithium. Grundstof med atomnummer 3 bestd
ende af 2 isotoper med atomvesgt 6 og 7. Da
bombardement a lithium med neutroner med-
forer danndse & tritium (s.d.), der sammen
med deuterium kan benyttes i fusionvdben, an
vendes lithiumdeuterid i brintbomber.

Lithium = lithium.

Lokal krig se begramset krig.
Loka krig = local war.
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Luftbdren inspektion betegner inspektion ved
Iuftfotografering eller anden form for iagtta
gelse og maling fra fly, satellit m.v.

Luftbdren inspektion = aerial inspection.

Lufteksploson i forbindelse med et nukleart
vaben: Spraangning over land eller vand i en
sidan hgjde, at ildkuglen ikke rarer overfladen.
Efter hgjde inddeles i fri, hg og lav eksplo-
sion.

Lufteksplosion (fri, hgj, lav) = air
(free, high, low).

Luftformig = in gas phase.

burst,

Massegdeleggelsesvaben er fadlesbetegnelsen
for de sdkaldte ABC-vében, tftom-, biologiske
og kemiske (chemical) vaben. P4 engelsk be-
tegnet NBC-vaben (nuclear, diological and che-
mical).

Massegdelaggelse = mass destruction.

Massv gengedddse er betegnelsen for genged-
delse med anvendelse af nukleare vaben i et
omfang, som farer til praktisk taget uddettelse
af modstanderen. Muligheden for massv gen-
gadddse tamnkes farst og fremmest opretholdt
om afskrakningsmiddel. | forbindelse med
massv gengaddelse bruges begrebet »farste
dagkraft, d.v.s. hele den styrke, som kan an-
vendes til uddettelse af modstanderen, s lange
ens eget land er intakt. Ved »anden dagkraft«
forst&r man den dd a hele dagkraften, som
kan anvendes, sdv efter a man sdv er praktisk
taget uddettet. Se ogsA gengaddelsesstyrke.

Massv gengaddelse = massive retaliation.

Maximal tilladelig dosis.  Sledes benaa/ner
man en dosis, der efter vor nuvagende viden
indebagrer en sA ringe risiko for beskadigelse of
en person eler hans arveanlagy, a man kan se
bort derfra, bade under hensyn til personen og
til samfundet. De doser, der anvendes, er fast-
sat af en international kommission (ICRP). De
fastsatte veardier angiver de strdlingsdoser, man
mener a kunne acceptere i fredstid. Der er fast-
sat forskellige doser for f.eks. erhvervsarbede-
re, begrn, mindre befolkningsgrupper, hele be-
folkningen o.s.v.

Maximal tilladelig dosis
sible dose = mpd.

maximum permis-
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Maximum ceiling. Den maximale hgjde, hvori
et fly kan flyve vandret, men hvor maskinkraf-
ten er fuldt udnyttet, s ingen mangvreevne fin-
des. Se ogsa »Service ceiling«.

Megaton, egl. million tons. For nukleare vaben
angives den samlede energiudvikling f.eks. ved
a opgive det antal megatons konventionelt
spraangstof, som regel TNT, der ville give
samme energifrigarelse.

Megaton = megaton.

Médlemdistanceraket se raket.

Mellemdistanceraket = intermediate range bal-
listic missile (IRBM).

Mikrosekund = milliontedel sekund
Mikrosekund = micro second.

Mobil affyringsrampe (USSR).
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Militeere mal betegner bombemd, som over-
vejende omfatter militee anleay og persond.
Se ogsa civile mal.

Militere ma = military targets.

Militeer teknologi se vabenteknologi.
Militeg teknologi = military technology.

Mobile affyringsramper e bevagdige afy-
rings-mekanismer for nukleare vében dler for.
delingssystemer, f.eks. bevameige raketaffy-
ringsinstallationer, som vist pa illustrationen.
Andre eksempler er undervandsbéde, flymoder-
skibe, fly, kanoner m.m.

Mobile affyringsramper =
platforms.

mobile launching

Moderator. Grundstoffer eler kemiske forbin-
ddsr med saalige kenefysiske egenskaber,
som tillader, a de kan anvendes til a gare
neutroner langsomme, kaldes moderatorer. De
anvendes issa i reaktorer.

Moderator = moderator.

Multilateral aftale e en aftde mdlem flere
lande. Multilateral betyder flersidig.

Multilateral = multilateral.

Mutationer. /ndringer af arvelige egenskaber.
Mutation = mutation.

Magning beskriver en situation, hvor den ster-
relse, man taler om, har ndt sn sterst mulige
vaadi. Anderledes udtrykt er »magning opnaet
ved et éler andet middel« ensbetydende med, a
yderligere anvendelse af midlet ikke giver yder-
ligere resultat. Kommer man siledes for meget
sukker i kaffen, kan denne blive madtet med
sukker, og yderligere sukkerstykker, der haddes
i, vil S3 blot fere til, a de lasgger sig pa kop-
pens bund uden at oplgses. Kurven over dedelig-
hedens afhangighed af dosis (pg. 21 i afsnit B
10) nsamer sg madning for store doser. Til-
svarende er »madningsveadien for spraang-
kraftkoncentrationen«, »den teoretiske gremse-
vaadi«, indtegnet pa den illustration, der er vist
i forbindelse med begrebet »spraangkraftkon-
centrationen.



| atomdebatten taler man om, at den mulige
effekt of lagrene a nukleare vaben naamer sg
madning, d.v.s., a den oplagrede adelaggelses
kraft har sa stor sterrelse, at yderligere foregel-
% o eddaggelseskraften ikke forandrer situa
tionen.

Madning = saturation.

Nagasaki-bomben havde en starrelse af ca 20
kilotons. Dens virkninger er detailleret beskre-
vet i »Effects of Nuclear Weapons.

Nagasaki-bomben = the Nagasaki bomb.

Naturligt uran. Uran, som det forekommer i
naturen (se uran).

Naturligt uran = natural uranium.

Nedrustning betyder en reduktion af de mili-
tage styrker. Ved almindelig nedrustning for-
Sas en situation, hvor der kun opretholdes be-
vabnede styrker i et omfang, som er tilstraskke-
ligt til politimeessige formd, eventuelt indbefat-
tende internationale politistyrker, f.eks. under
FN’s flag.

Nedrustning = disarmament.

Negative fase. Det tidsrum, hvori chokbglgen
fra en (nuklear) eksplosion pd et givet sed
frembringer et lufttryk, der er lavere end for
eksplosionen. Den negative fase indtraeder, efter
a den postive fae (s.d.) er afduttet, og den
kan vaae o flere sekunders varighed. Den ne-
gative fase bidrager stegkt til odelagygel sen.

Negative fase = negative phase.

Neutron. En partikel uden eektrisk ladning
og med omtrent samme masse som en proton.
Neutroner findes i ale atomkerner (undtagen
i den lette brintisotop). Fissionsprocesserne ud-
lzses af neutronbestraling, og bade ved fission-
og fusionvdben skabes neutroner i ort tal.
Disse kan fremkalde kerneprocesser, der igen
frembringer radioaktive stoffer (induceret ak-
tivitet). (Se i evrigt »Atomc).

Neutron = neutron.

Nominelle bombe. Den nominelle bombe er en
regnestarrelse og svarer til en energiudvikling
pa 20 kilotons.

Nominelle bombe = nominal bomb.

nte [and se atomklubben.

nt land = # country or #* power.

Nuklear. Hvad der vedrgrer atomkerner. Frem-
medordet nuklear overtages og foretrakkes, for-
di det er kort og internationalt forstadligt, og
fordi man i det teknologiske fagsprog i forbin-
ddse med nuklear energi har brug for ordet
»kerne« i flere betydninger (nucleus, core, ker-
nel). Den gangse prakss a anvende ordet
»aiom« er for Igs, idet d kemisk energi ogsd
(og méske med starre ret) kan kaldes atomener-
gi, Sedes a det e mere rimeligt a sondre
mellem kemisk energi og nuklear energi (eller
kerneenergi) end at anvende et upraist begreb
som atomenergi.

Nuklear = nuclear.

Nuklear afpreming kan tamkes praktiseret i
mange former, idet begrebet betegner en magts
forseg pa at tiltvinge sig fordele ved trussel om
anvendelse o nukleare vaben.

Nuklear afpresning = nuclear blackmail.

Nuklear energi eller kerneenergi er den energi,
der frigares ved atomkerneprocesser.

Nuklear energi = nuclear energy.

Nuklear energiudvikling.
energi ved fisson og fusion.
Nuklear energiudvikling = nuclear energy
release.

Frembringelse &

Nukleare magtbalanceDen. Efter a USSR er
kommet i besiddelse af nukleare vaben, er der
opstdet en nuklear magtbalance. Dens teknolo-
giske aspekter er beskrevet i afsnit D 1 og D 2.

Nukleare magtbalance, den = the nuclear po-
wer balance.

Nukleare processer. Atomkerneprocesser. Ek-

sempler er

1) Spdtning & uran forarsaget & indfangning
af neutroner. Denne proces kaldes fisson.

2) Sammensmeltning a lette atomkerner for-
&sget af hgj temperatur og tryk. Sidanne
processer kaldes fusion.

Nukleare processer = nuclear processes.
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Nukleart spranggof. De nukleare spraangstof-
fer er uran, issg isotoperne uran ** og uran®?,
samt plutonium®®, der dle farer til energifri-
garelse ved fission, og deuterium, tritium og
lithium, som ferer til energifrigerelse ved fu-
son.

Nukleart spreangstof = nuclear explosive.

Nuklear drategi er betegnelsen for dStrategi
baseret pa nukleare vaben. »Nuklear strategi«
dakker over mange vigtige begreber som f.eks.
nukleare vébens maagde, anvendelse og trolig-
hed. Ogsd radiologisk krigfardse, stralings
psykologi og truser om anvendelse & nukleare
vaben har deres betydningsfulde plads i diskus-
sonen om nuklear strategi.

Nuklear strategi = nuclear strategy.

Nuklear teknologi. Den teknik, som er udvik-
let i forbindelse med anvendelsen a nuklear
energi. Som a anden teknologi undergdr ogsa
den nukleare teknologi betydelig udvikling. |
Danmark arbejdes der alene med den fredelige
sde af den nukleare teknologi, og det arbejde,
som udferes pa atomenergikommissionens for-
sagsanlay Risg, udger en vassentlig del af den
danske indsats til fremme af den nukleare tek-
nologis udvikling.

Nuklear teknologi = nuclear technology.

Nukleare ubade Kden til den farste nukleare
undervandshad »Nautilus« blev lagt i 1952. |
1954 spsattes »Nautilusk, og siden da har USA
oprettet en betydelig flade af nukleare ubdde.
Nu udstyres dise fartgier med Polaris raketter
og indgar som et vasentligt led i USA's »far-
stex og navnlig »anden dagkraft« (se »Massv
gengaddelsex), som medfarer, at USA har til-
straekkelig afskragkkende styrke til - sdv efter
a USA som sidan e blevet gdelagt - at have
en reserve til gdelegggelse af en fjende.

De nukleare ubddes sgladser via Nordpolen
harer til vor tids betydeligste opdagelsesrejser.

De nukleare ubéde er uafhangige of iltfor-
syning til maskinkraft og kan derfor holde sig
under vand i meget lang tid (flere maneder).
Den dore kraftkoncentration i nukleart braand-
stof medfarer tillige, at nukleare ubdde har me-
get kraftigt maskineri og deraef felgende stor
hastighed. Mandskab pa nukleare ubade gen-
nemgar bade fyssk og psykologisk speciatree
ning og er givetvis personel af salig udsegt
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karakter. Under vurderingen af problemet »den
gale ansvarshavende« spiller omtale af de spe-
cielle psykologiske forhold pa afsondrede sta
tioner som disse ubdde en vis rolle.

Nuklear ubdd — nuclear submarine,

Nukleare vaben. Begrebet nukleare vében er
her brugt som fadlesbetegnelse for fissonbom-
ber, fisson-fusonbomber og fisson-fuson-
fissonbomber. Dette begreb dakker dtsd de
ikke korrekte, men hyppigt anvendte ord atom-
og brintbombe. Nukleare vében karakteriseres
ikke aene som ovenfor naavnt ved arten og for-
lgbet af de karakteristiske nukleare processer,
men ogsa ved deres spramgkraft, d.v.s. energi-
udvikling sammenlignet med f.eks. det konven-
tionelle sprasngstof TNT, ved deres udvikling
af radioaktivitet, hvorved der sondres mellem
»rene« 0g »snavsede« bomber, og ved deres
militeere anvendelse, hvorved der sondres mel-
lem taktiske og strategiske bomber.

Nukleare vdben = nuclear weapons.

Nulpunktet. Betegnelse for det punkt pa jord-
overfladen eler havoverfladen, der ligger lod-
ret under en bombes eksplosion i atmosfagen
eller lodret over en underjordisk eksplosion.

Nulpunktet = ground zero (jordoverflade).

= surface zero (havoverflade).
Overfladesksploson i forbindelse med et nu-
kleart vaben: Spramngning over land eller vand
i sAringe hgide, at ildkuglen (s.d.) rerer over-
fladen.

Overfladeeksplosion = surface burst.

Overkritikalitet siges a vage til stede i en
mamngde fissit materiale, ndr neutronproduk-
tionen oversiger neutronforbruget, sdedes at
keedeprocessens hastighed vokser eksplosionsag-
tigt.

Overkritikalitet — excess criticality.

Overtryk. Den kortvarige trykstigning, der led-
sager chokbglgen fra en (nuklear) eksplosion;
den angives i kg pr. cm? eler i pound pr.
square inch (psi). Dens starrelse og varighed
afhenger af vabnets energi, o afstanden fra
spramgningspunktet og a det medium, hvori
eksplosionen har fundet sted.

Overtryk = overpressure.



Paddehattesky. Den karakteristiske form for den
radioaktive sky fra en nuklear eksplosion. Efter-
handen som ildkuglen (s.d.) afkeles, kondense-
res det radioaktive materiale til en sky, der for-
langer sig opad og danner paddehattens dtilk.
De gverde dele af denne stilk standser i en hgj-
de, hvor dens taghed svarer til den omgivende
luft og breder sg derefter i vandret retning,
hvorved paddehatteformen fremkommer.

Paddehattesky = mushroom cloud.

Pat. Udtrykket er hentet fra skakspil: dersom
det er en spillers tur til at trakke, og dersom
de eneste mulige trak iller egen konge i skak,
siger man at kongen er pat, og spillet regnes for
uafgjort. Udtrykket overfares til atomdebatten
og betyder her en situation, hvor ingen af part-
nerne kan ga i krig uden sdv at blive edelagt.
Situationen mellem ot og vest betegnes ofte
som »ubrydelig pat« og ville, hvis udtrykket var
rigtig valgt, give anledning til helt stabile for-
hold. Faren for »unauthorized behaviour« med-
forer, at glosen »ubrydelig« aldrig kan blive
100 pct. dakkende.

Pat = stalemate.
Ubrydelig pat = unbreakable stalemate.

Plutonium. Grundstof med atomnummer 94.
Det findes ikke i naturen, men dannes under
reaktorers drift i uran-bramdsdlet af uran®®
gennem mellemleddet neptunium. Plutonium er
fissilt og anvendes som reaktor-bramndsel og i
fissionvaben.

Plutonium = plutonium.

Polaris se raket.
Polaris = polaris.

Polaris ubdd er en amerikansk undervandsbdd-
type, som bager afskydningsklare Polaris raket-
ter (se illustrationen pg. 25).

Polaris ub&d = Polarts submarine.

Positiv fase. Det tidsrum, hvori chokbglgen fra
en (nuklear) eksplosion pa et givet sted frem-
bringer et lufttryk, der er starre end far eksplo-
sonen. Den podtive fase begynder med en
pludselig trykstigning i det gjeblik, trykbglgen
fra eksplosionen nar stedet.

Positive fase = positive phase.

Primitiv atombombe er betegnelsen for et nu-
kleart vében pa samme dler lignende tekniske
udviklingsstade som de feorste bomber, der ka-
stedes i Japan. Et nyt medlem & atomklubben,
som har erhvervet medlemskab gennem egne
anstrengelser, vil efter dt a demme til a be-
gynde med aene vaae i besddelse af primitive
bomber.

Primitiv bombe = primitive bomb.

Produktion af nukleare vaben. Produktion &f
nukleare vaben omfatter en lang rakke trin.
Fissonsmateriderne uran®®, uran®®® og plu-
tonium?*® udvindes ved hjadp a uran- og tho-
riumholdi%rémalm, der ska brydes og raffine-
res. Uran® isoleres ved hjadp a isotopsepara-
tioner (s.d.), medens veen til fremstilling af
uran®® og plutonium®® g& over reaktorpro-
cessr med efterfagende kemisk isolation.

Lithium og deuterium er réstofferne til fu-
sion. Af disse findes deuterium i at vand. Deu-
terium isoleres ved isotopseparation (tungt-
vandsfabrikker). Udover de teknologiske pro-
cessr under sdlve fremstillingen af de nukleare
soffer omfatter fremgtillingen & den faadige
bombe e meget stort mekanisk og elektrisk
konstruktionsarbejde, 0og ogsd konventionelle
spraangstoffer indgar i bomben.

Produktion af nukleare vdben = nuclear wea-
pons production.

Proportionale nedrustninger eller nedrustninger
efter forholdstal er en af de mulige fremgangs-
mader for omfattende nedrustning.

Proportionale nedrustninger = proportionate
arms reductions.

Proton. En partikel med omtrent massen 1 og
med en positiv enhedsladning. Den er identisk
med atomkernen i den hyppigste (lette) brint-
isotop. Alle atomkerner indeholder protoner, og
antallet af protoner kaldes for atomtallet. (Sei
avrigt »Atom).

Proton = proton.

Proveskud med raketter og opsendelse & be
mandede rumfartgier har givet offentligheden
et indblik i disse fremfaringsmidlers rakkevid-
de, bageevne, hastighed, trafsikkerhed og &-
skydningssikkerhed. Proveaffyringernes antal er
meget starre end antallet af nukleare prove
spramgninger.  Investeringerne i raketudvik-
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lingsarbejde er & samme sterrelsesorden som
investeringerne i udviklingen & nukleart
spraangstof. Disse forhold giver endnu en un-
derstregning af den saalige betydning, som
sammendtillingen nukleare vaben - raketter har.

Praveskud med ICBM raketter er pa grund
o dise fremfaringsmidlers rakkevidde i og for
sig et globalt anliggende, og spargsmdet om
en internationalisering af rumforskningen om-
fattende sivel raketter som satellitter har derfor
vage rgg.

Proveskud med raketter — test firing of missi-
les.

Pravesprangninger & nukleare vaben har vaget
foretaget med uregemaessige mellemrum siden
den farste eksplosion fandt sted i New Mexicos
arken i 1945,

Skont det er muligt temmelig detailleret at
forudberegne forlgbet af en nuklear eksplosion
og mange & dens virkninger, har erfaringer op-
naet ved prevesprangninger vaaet af stor betyd-
ning for konstruktionen af nye vabentyper. Pre-
vespramgninger er derfor et vassentligt led i nye
atomklubmedlemmers udvikling af deres vaben.

Provespraangninger kan ikke undgd ogsd at
give andre lande oplysning om, hvor langt den,
der foretager preven, er net.

Pravespramgninger foretaget i amosfagen
spreder radioaktivitet over hele jordkloden og
bliver herigennem et globalt anliggende.

En pravesprangning er et temmelig omfat-
tende foretagende, siledes a der nagope er tvivl
om, at der ved de fleste pravespraagninger fo-
retages en kombination af flere undersggelser
samtidigt, f.eks. studier af selve eksplosionspro-
cessn, civilforsvarsmasssige undersagelser, ker-
nefysske eksperimenter m.m. Omkostningerne
forbundet med en pravesprangning er for USA
af starrelsesordenen 10 millioner kroner, neesten
uanset spraagningens starrelse.

Provespraangning = nuclear test.

Ps. Méleenhed for overtryk (s.d.).

ps = ps (pound per square inch, pund per
kvadrattomme).

Psykologisk krigsferelse betegner anvendelse af
mere eller mindre utidgrede trusler, evt. under-
Stettet af handlinger, i den hensigt at opna for-
dele; i nogle tilfadde kan man opnd, at det ikke
bliver nadvendigt at virkeliggare selve truderne,
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i andre, at yderligere handling, f.eks. militazre
operationer, kan undlades, og i atter andre, at
modparten lammes som fdge & panik med
deref fealgende sammenbrud & modpartens
samfundsstruktur, si egne militegre operationer
gares lettere.

Den Xendsgerning, at den nukleare magtba
lance og rustningskaplebet beror pa oprethol-
ddse a en afskrakkende styrke som stabilisa
tor, medfarer saaligt store muligheder for
psykologisk krigsferelse, se f.eks. afsnit C 6.
Psykologisk krigsferelse = psychological war-
fare.

Rad. Virkningen af stréling pa dof, herunder
0gsa pa en organisme, afheager af den energi-
mamngde, der absorberes i stoffet. Den strélings-
mangde, et stof modtager, defineres derfor som
den absorberede energi pr. enhed af masse
Denne kaldes absorberet dosis og méles i rad.
1 rad er lig 100 erg pr. gram sof. Se ogsd un-
der Strélingsdosis og Rem.

Rad rr rad.

Radarkader til varding a fjendtlige fly dler
raketter er opbygget pa strategisk vigtige posi-
tioner for USA. Redarkegderne er sammen med
komplicerede regnemaskiner, kommunikations-
systemer og andre anlagy et led i vardingssyste-
merne. Kodeord for to a kesderne er DEW
(distant early warning) og BMEWS (allistic
fissile early warning system). Radarstationerne
e gigantiske tekniske anlagy.

Radarkaader = radar-warning-chains.

Radioaktivitet. Spontan udsendelse af stréling,
oftest dfa eler betastréling, eventuelt ledsaget
af gammastraling, fra atomkernen i en (ustabil)
isotop. Ved denne udsendelse omdannes atomet
sadvanligvis til et atom af et andet grundstof,
der eventuelt ogsa er radioaktivt. Den radioak-
tive omdannelse vil til dut fare til et ikke-radio-
aktivt stof.

Radioaktivitet = radioactivity.

Radioaktivitetsmaleudstyr kan bruges til maling
o radioaktivitet fra prevespraagninger. Praver
af sev fra luften kan fremstilles ved a suge |uft
gennem et stykke filtrerpapir, som dernast an-
bringes under en tadler, som registrerer de
enkelte sgnderdelinger. Det benyttede apparat
kan vage en automatisk preveskifter, som kan
handtere et stort antal prever, idet det sdv



Apparat (feltinstrument) beregnet til pavisning af
ioniserende strdling og til madling af denne strélings
styrke.

skifter preve, gennemferer mdingen og stem-
pler resultatet ud.

Radioaktivitetsmaleudstyr, som kan bruges til
maling of radioaktivt nedfald i en krigssitua
tion, kan vage indrettet med tedlere af samme
virkeméde som den nae/nt ovenfor, men udsty-
ret ma vege vesentlig mere feltmeessigt i sin
udformning. Illustrationen viser eksempel pa
det danske civilforsvars méeudstyr til sporing
a radioaktivitet.

Til mdling a radioaktivitet anvendes ionise-
ringskamre, proportionaltadlere, GM tadlere og
scintillationstedlere.
Radi oaktivitetsmal eudstyr

= . uip-
ment for radioactivity. measurmd EHP

Radioaktivt henfald. Et radioaktivt stof udsen-
der stréling som fage af omdannelse & atom-
kerner i doffet, og stoffets maagde formind-
kes derved. Efterhdnden som maengden for-
mindskes, formindskes stralingen. Henfaldet

3 A e S ]

karakteriseres for ethvert radioaktivt stof ved
halveringstiden (s.d.).

Radioaktivt henfald = radioactive decay.

Radiologisk krigsferelse bestér i anvendelse o
nuklear stréling til drab eller svakkelse af mod-
standerens styrker eller befolkning. Denne kan
man take sig gennemfart f.eks. ved spredning
af radioaktivt affald. Sma nukleare vaben og
spredning af radioaktivitet gennem lokalt ned-
fald kan ogsa anvendes til dette formdl.

Radiologisk krigsfarelse = radiological warfare.

Raket. En raket er et projektil, som i de farste
gieblikke - undertiden mange minutter - af sin
fead drives frem af rekylvirkningen & braand-
gsof fra rakettens braadstoflager, idet dette
brendstof forbraandes, og forbraadingsgassen
udstedes bagud af raketten. Raketten drives ikke
frem ved, a de udstrammende gasser trykker
pd en omgivende atmosfage, derfor virker ra-
ketten ogsa i lufttomt rum. | modsadning hertil
e en granat e projektil, som gennemlgber sn
bane efter en overordentlig kortvarig éngangs-
pavirkning (brekdele af et sekund), der frem-
bringes ved affyring a en spraagladning; det
dyres ved i de farste bevemedsesgeblikke at
gennemigbe et kanonlgh. Man skelner mellem
frie raketter og styrede raketter. Frie raketter er
sddanne, som efter drivstoffets opbraanding fal-
ger de love (baligtiske love), der gadder for et
aminddigt projektil. Ved styrede raketter sor-
ger man for en reservebeholdning af braadstof,
der kan anvendes til korrektion af banen under
flugtens senere stadier.

Udviklingen af raketter kan vi falge gennem
de sensationdle rumrgiser m.v. Denne udvik-
ling er pa sin vis lige sA revolutionerende for
den militagre teknologi som opdagelsen & den
nukleare energi. Den starste omvadtning er
kombinationen raketter — nukleare vaben.

Raketter inddeles farst og fremmest i grup-
per efter deres rakkevidde.

| tabel C 2 er der neavnt nogle kortraskkende
raketter, nemlig T7A (USSR), Honest John
(USA) og Nike-Hercules (USA). Figuren pa
pg. 58 viser en Nike-Hercules raket lige efter
affyring. Disse vaben er beregnet til Iuftforsvar
og taktisk bombning. Der findes et uta af for-
skelige kortrakkende raketter eler »kortdistan-
ceraketter« (SRBM).

| tabel C 2 nearnes ligeledes nogle mellem-
distanceraketter (IRBM), nemlig Ti (USSR),
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T2 (USSR), Thor (USA) og Polaris (USA).
| tabel C 2 omtales endelig nogle interkontinen-
tale raketter (ICBM). Illustrationen pg. 59 viser
Atlas (USA).

Vigtige teknologiske problemstillinger i for-
bindelse med raketprogrammerne er bramdsel,
konstruktionsmaterialer, styring, produktionska-
pacitet, affyringspladser m.v.

Ved dle raketter skelnes mellen den egentlige
raket og rakethovedet. Det er rakethovedet, som
beger de nukleare vaben.

Raketter inddeles ogsd efter deres anvende-
sesmdde. Man skelner sdledes mellem affyring
i luften mod luftmd (air to air) og mod ma
pa jorden (air to surface), melem affyring fra
jorden mod Iuftmdl (surface to air) og mod
mal pa jorden (surface to surface) samt endelig
mellem disse typer og raketter til anvendelse
mod undervandsbade (antisubmarine).

| dette skrift er kun fa raketter blevet omtalt;
mere om raketter kan f.eks. findesi: F. I. Ord-
way Il og R. C. Wakeford: International Mis-
sile and Spacecraft Guide, McGraw-Hill, New
York 1960, og Jane's All the Worlds Aircraft
1961-62 redigeret af J. W. R. Taylor, Sampson
Law, Marston & Co. Ltd., London 1961/62.
Raket = missile.

Raketbaser er betegndsen for fagte affyrings
rampers geografiske position. Raketbaser med
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Nike-Hercules. Kortdistance raket (USA).

4 #23

nukleare vében har spillet og spiller en meget
gor rolle i den offentlige diskusson om rust-
ningskaplegbet. Samtidig ma det neevnes, a ra-
ketbaser til konventionelle vaben som regel kan
anvendes i forbindelse med nukleare vaben,
ndr visse forangtaltninger tradffes.

Raketbase = missile launching base.

Raketforgoringet betegner det forspring i frem-
stilling og anvendelse issa af Store raketter,
om USSR i vise perioder synes a have over
for USA.

Reketforspring = missile gap.

Reaktor. Uran kan som bekendt anvendes til
varmeudvikling i de skaldte resktorer. Man
skelner mellem kraftreaktorer, hvor produktion
a varme og derefter elektricitet er det vassent-
lige, forsggsreaktorer, hvor produktion af neu-
troner til eksperimentelt brug er det vassentlige,
og produktionsresktorer, hvor produktion af
bombematerialet plutonium er det veesentlige.
Der findes naturligvis ale mulige kombina
tioner of disse tre formd i forskellige resktorer.

Reflektor (for neutroner): Neutrontabet til om-
verdenen for en resktor dler et nukleart vaben
kan nedszdtes ved en ydre skd o stoffer som



kulstof eler beryllium, der kan af baje hurtige
neutroner uden at indfange dem. Herved vil en
del af neutronerne blive spredt tilbage mod ud-

gangspunktet.
Reflektor for neutroner

neutronreflector.

Atlas. Interkontinental raket (USA).

L

Reativ biologisk effektivitet (R.B.E.). Den bio
logiske virkning & ioniserende straling varierer
med energien og arten af srélingen, sledes a
der til a fremkalde samme biologiske virkning
skal doser (mdlt i rad, s.d.), der kan have for-
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skellig starrelse. Hvis der f. eks. for afastrder
kun kreeves 0.1 rad til a give samme biologiske
virkning som 1 rad a en standard-straling
(rentgenstrdler inden for et bestemt energi-
omrade), siger man, at afastrélingen har R.B.E.
lig 10.

Relativ biologisk effektivitet — relative
biological
effectiveness.

Rem. Ved multiplikation af den i e dof ab-
sorberede strélingsdosis (malt i rad, sd.) med
den relative biologiske effektivitet (s.d.), fés et
udtryk for den biologiske virkning af strélin-
gen. Denne virkning males i rem, idet dosis i
rad gange RBE er lig doss i rem.

Rem = rem.

Ren bombe. En bombe, hvis vassentligste ener-
giudvikling skyldes fusion, og som derfor kun
giver ringe maangde radioaktive produkter i for-
hold til spramgvirkningen (sammenlignet med
fissionbomber).

Ren bombe = clean bomb.

Rentgen. Enhed for dods & rantgen- eler gam-
mastrdling. Den defineres som den maangde
stréling, der i 1 cm® Iuft (ved normalt tryk og
temp.) ved ionisering (se ioniserende straling)
frembringer en elektrisk ladning pa 1 elektro-
statisk enhed (d.v.s. b&de 1 positiv og 1 nega
tiv). Rentgen anvendes ogsd som lgs betegnelse
for medicinsk anvendelse af rantgenstrdling.

Rentgen = roentgen.

Rentgendtraler. Elektromagnetisk strdling, der
opst&r i atomernes ydre eektronsystem ved op-
bremsning a hurtige elektroner. Rentgenstrd
ler er identiske med gammadtréler (s.d.) med
samme energi. Disse udsendes dog fra atomker-
nerne.

Rentgenstrdler = X-rays.

Satdlitmdling beskriver fysske maélinger, der
er foretaget i en satellit, d.v.s. i en kunstig jord-
drabant, og dernaest via radio videregivet til jor-
den. | satellitter kan man tanke sig a mde
varmestrdling, neutronstréling,  radioaktivitet
my. om et led i kontrol med prevespraang-
ninger.

Satellitmdling — satellite measurement.
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Satdlitprogram. De store magter har hver sit
omfattende satellitprogram, som i atomdebatten
spiller en vasentig rolle, fordi disse program-
mer demonstrerer de to magters formden med
hensyn til raketaffyring. Beageevne, hastighed,
rakkevidde og tredfsikkerhed bliver tillige klart
demonstreret. Samtidig hermed doner satellit-
terne muligheder for forbedret kommunika
tion (langdistance(tele)kommunikation, herun-
der TV-sending over salig store afstande), for
inspektion og vardingssystemer og meget mere.
Tillige demonstrerer nedtagning af rumkabiner
muligheden af a benytte satellitter som frem-
feringsmidler for nukleare vében.

Satellitprogrammerne har en ganske betyde-
lig freddig interesse, idet udforskningen af ver-
densrummet er vor tids mest omfattende opda-
gerfaard, om hvis betydning vi knap formar at
at gadte.

Som ale andre teknologiske fremskridt kan
rumfarten bruges béde i krig og fred. Det er
imidlertid vead at laggge maake til, at der fra
de farende stormagter har vaaet udtrykt enske
om a internationalisere rumfarten, hvilket har
stor betydning i forbindelse med nedrustnings-
bestrasbel serne.

Et samarbejde pa dette felt, der st&r i SA nex
forbindelse med den militegre teknologi, vil be-
tyde starre dbenhed og @gede personlige kon-
takter ogsA pd det militae forskningsomréde,
og det vil endvidere give mulighed for at lede
nogle & de dtore organisationer og det store
produktionsmaskinen bag rustningskaplgbet ind
i freddlige baner.

Der findes megen litteratur om satellitter.
Her skd blot henvises til et enkelt vagk: F. I.
Ordway 11l og R. C. Wakeford: International
Missle and Spacecraft Guide, McGraw-Hill,
New York 1960.

Satellit = satellite.

Scaling-love, matematiske udtryk, der tillader
at vurdere virkningerne a en (nuklear) eksplo-
don & given energi ud fra kendte virkninger
a e standardvben pa f. eks. 20 kilotons.

Scaling-love = scaling laws.

Seismograf i betegner mdlinger af jordrystelser.
Et vigtigt og delvis uafklaret spergsmd er, om
det er muligt at skelne jordrystelser fra nukleare



Mars 1. En & de farste interplanetariske stationer (USSR).

eksplosioner under en vis darrese dler fra
eksplosioner, som er gennemfert under anven-
ddse a daampning (s.d.).

Seismograf = seismograph.

Service ceiling. Den hgjde, hvori et fly endnu
har en stigeevne pa 100 feet/min, hvilket tilla-
der en vis mangvrering. Se ogsd »Maximum
celling«.

Snavset bombe. En bombe, hvis vassentligste
energiudvikling skyldes fisson, og som derfor
giver stor mangde radioaktive produkter i for-

hold til spreengvirkningen (sammenlignet med
fusionbomber).

Snavsat bombe = dirty bomb.

Soranghoved Den dd a e vadben, feks e
rakethoved dler forpartiet af en torpedo, hvori
sprangstoffet findes.

Spraaghoved = warhead.

Spraengkraftkoncentration af konventionelle va
ben og nukeare vében e et o de vigtigste
sammenligningsgrundlag for forstéelse o be-
tydningen af de nukleare vdben. Sprangkraft-
koncentrationen er den akvivalente mamngde tri-
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teoretisk pvre grense
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nitrotoluol (s.d.) divideret med sprangstoffets
faktiske veggt. Her ska vi yderligere illustrere
begrebet ved en kurve, som angiver forlgbet af
udviklingen & denne sarrelse i Igbet & de
sdste &. Det store spring skete i 1945, men
den betyddlige vakst siden da er ogsd &benbar.
Den teoretiske koncentrationsgraanse er spraag-
kraftkoncentrationen i rent fusionsmateriale.
Man ma bemaake den pa figuren benyttede ska-
la, som A at sige i g sdv illustrerer sarrelses-
ordenen af begrebet. Den benyttede enhed er
akvivalent kg TNT divideret med kg vaat.
Spramngkraftkoncentration = power concentra-
tion of explosive.

Sabilisering gennem afskrakkese s afskrak-
ke.

Stabilisering gennem  afskrakkelse

terror balance

stability through deterrence.

Satigik. | mange tamaessige vurderinger ind-
g&r datistiske betragtninger. Statistiske betragt-
ninger er altid, ndr de anvendes til forudsigelser
af begivenheders forlagb, behadtet med usikker-
hed. Lad os illustrere med et eksempel: Vi ten-
ker os, & man ved hjedp a sygeournaer og
dedsattester finder ud &, a der i 1959 dede
s34 og s& mange personer a leukeami. (Det der-
ved fundne tal er i Sg sdv usikkert, fordi det
ikke er givet, a dle dedsfad & denne &sag e
erkendt som sidanne. Denne usikkerhed er en
systematisk usikkerhed, og den vil vi se helt
bort fra i negvaaende sammenhaang). Begrebet
satistik kommer ind i samme gjeblik, vi ud fra
det omtalte antal dede vil udtale os om den
fremtidigt sandsynlige arlige hyppighed af dads-
fad pa grund af leukeami. Dette tal vil uund-
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géeligt vaae behadtet med usikkerhed, fordi det
som forudsegning har forskellige faktorer, der
kan andre sig; vi gar f.eks. ud fra, at bekeam-
pelsesmetoderne ikke amdres, men dette kan
meget vel ske. Bortset fra usikkerhed a denne
art vil fadgende groft gadde: Hvis vore forudsi-
gelser er baseret pa N tilfedde, vil vort statisti-
ke sken have en procentvis usikkerhed, som er
100 divideret med kvadratroden af N. Med
andre ord, er vor statistik baseret pa 2500 deds-
fad, vil den satistiske usikkerhed vaae 100/
)/2500 = 100/50 = 2 pct. eler 50 dedsfald.
lagttages der derfor ved neeste behandling af
et tilsvarende materide 2456 dler 2539 deds
fad, vil vi ikke vage i stand til statistisk at p&
vise nogen andring i Situationen.

Stetistik = statistics.

Stop for prevespraangninger har vearet fored et
som en begramset nedrustningsforanstaltning.
Stop for prevesprangninger = test ban.

Strategic Air Command (SAC) i USA e den
organisation, som er direkte ansvarlig for opret-
holdelsen af USA's afskrakkende nukleare styr-
ke ved hjadp af USA's luftfléde. | 1958 rédede
man over 20.000 fly, heraf 13.000 jetfly, og &f
disse igen 2.000 jetfly til fremfering af termo-
nukleare vében. Organisationen stgttede sig pa
et personel a 1 million mand.

Strategiske mal er mal, der i forvgen er ud-
valgt som bombemd gennem militesr planlaey-
ning. Militege anlagg, administrationscentre,
produktionsanlagg, transportknudepunkter, for-
syningscentre m.m. e potentidle drategiske
mal.

Strategiske ma = strategic target.

Stratodegen. Den gvre del & atmosfagen over
troposfagen (s.d.). Det e karakteristisk, at
|uftbevaggelserne i det vasentlige er vandrette
og uden turbulens. De radioaktive fissionspro-
dukter udvaskes ikke i dtratosfaaen, da nedber
ikke forekommer her, og de kan derfor ophol-
de dsigi lang tid i dette luftlag. Se illustrationen
pg. 48.

Stratosfagen = stratosphere.

Strontium. Grundstof med atomnummer 38.
Ved spramgning & nukleare vaben dannes en
isotop med atomvaggt 90, Strontium-90, der er
radioaktiv med en halveringstid pd 28 &. Ved
omdannelsen udsendes kun betastrdling; da



stoffet optages gennem faden og sager til knog-
lerne, er Strontium-90 € a de mest riskable
stoffer blandt fissionsprodukterne.

Strontium = strontium.

Sréling kan veae enten varmestrdling (s.d.) d-
ler ioniserende stréling (s.d.).

Stréling = radiation.

Strélingsdoss. Den af en organisme modtagne
strélingsmaangde. Den males i »rad«, der angi-
ver den absorberede energi. 1 rad er lig 100
erg pr. gram. En mangde pa 1 rentgen hard
rentgenstrdling eler gammastrdling vil i vand
og bledt vev give en absorberet dods pd ca
1 rad.

Strélingsdosis = radiation dose.

Strélingssyge. Den sygdomdtilstand, der opstér,
ndr legemet udsadtes for en dor strélingsdosis
(s.d.). De farste symptomer er kvalme, opkast-
ning og diarrhoe, og de opstér desto hurtigere,
jo starre dosis har vaget. Sei gvrigt 1. del, 4-
snit B 10.

Strélingssyge = radiation sickness.

Styresysemer for raketter anvendes til foragelse
af trafsikkerheden. Der findes mange forskel-
lige muligheder, f.eks. fjernstyring kombineret
med observation dler selvstyring efter mél, som
rakettens maskineri er blevet indstillet til at op-
sage.

Syresysem =
Styret raket =

guidance.
guided missile.

Starrdsesorden. Ordet starrelsesorden anvendes
med forskellig betydning. N&r man siger, a to
starrelser A og B er af samme starrel sesorden,
mener man hermed som regel, a den ene lig-
ger inden for de grasser, man f& ved at trak-
ke 50 pct. fra dler lagge 100 pct. til den an-
dens starrelse. (A ligger inden for 1/ B og 2 B,
og B ligger inden for t/; A og 2 A).

Hvis man derimod siger, a A er én starrel-
sesorden sterre end B, mener man som regel
dermed, a A e ca 10 gange sA stor som B;
sger man, & A e to Sterrelsesordner starre,
betyder det som regel, a A er ca 1010 dler
100 gange starre. Nasste trin er ca. 10X 10X 10
eller 1000 gange starre o.s.v.

Starrelsesorden = order of magnitude.

Taktiske atombomber er betegndsen for nu-
kleare vaben, der anvendes i kampomrédet. De
er ofte relativt sma. Det ma antages, a sdlv an-
vendelse o disse smd atomvében farst vil ske
efter de gverste politiske myndigheders princi-
pielle beslutning og efterfagende ordre fra den
lokale kommando. Disse vaben spiller en salig
rolle i den nukleare debat, idet der diskuteres,
hvorvidt anvendelsen af sidanne vaben vil fere
til krig & tiltagende omfang eller til afsutning
af en lokal krig. Deres gdelagggende virkning
inden for de omréder, de dakker, er lige sa
stor som andre nukleare vabens.

Taktiske atombomber = tactical nuclear
weapons.

Tankfly. Betegnelse for fly, som bruges til tank-
ning i luften a andre fly. Betydningen & disse
fly i atomdebatten haanger sammen med den
foregelse a beredskabet, som udvikling af tank-
ning i luften har medfart. (Se fly og tabel C 2
i afsnit C1). Samtidig ma man erindre, at fly
pa jorden er meget mere sarbare end fly i Iuf-
ten.

Tankfly = strarotanker.

Tankning i luften se tankfly.
Tankning i luften = aerial refuding.

Teknologisk gennembrud betegner den aandring
i situationer, der opstér, n& en opdagelse dler
opfindelse hurtigt medfarer afgerende aandring
i udviklingen.

Teknologisk gennembrud = technological break
through.

Teoretisk greense for spraengkraftkoncentration.
Definitionen af denne grasnse, se figuren under
spraangkraftkoncentration, er baseret pa fusions-
processerne, der giver den sterste kendte energi-
udvikling pr. vamgtenhed. Sifremt mennesket
nogen sinde lager mere energirige kerneproces-
ser at kende, vil greansen forgges, men der fin-
des en absolut gvre gramse karakteriseret af Ein-
steins energi-masse akvivaens, som farer til et
tal godt 100 gange hgjere end det anfarte, og
som nagope nogen sinde kan overstiges.

Teoretisk greanse = theoretical limit.

Termonukleare vaben betegner vaben, hvor en
de o eksplosionsenergien vindes fra fusions
processen, som kaldes en rermo-nuklear proces,
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fordi den opretholdes gennem hgje temperatu-
rer. Pa dansk kaldes disse vaben ofte brintbom-
ber.

Termonukleare vdben = thermonuclear weap-
ons.

Thorium. Grundstof med atomnummer 90. Iso-
topen thorium®? kan ved neutronbombarde-
ment i en reaktor omdannes til thorium 2%, der
ved radioaktive omdannelser andres til uran®=.
Dette sidste stof kan benyttes som braandsdl |
reaktorer.

Thorium =thorium.

Tilfeddig krig se »ikke tilsigtet krig«.
Tilfeddig krig = accidental war.

Total atomkrig dakker begrebet nuklear krig,
som omfatter hele eler nassten hele jordkloden,
og i hvilken ale nukleare lagre bruges fuldt ud.
Sken over virkningerne af en total krig er givet
i asnit C7.

Total atomkrig = all out nuclear war.

Total uddettdse af menneskeheden er nagpe
mulig med de nu kendte vdben. Nasten total
uddettelse ligger dog inden for det opnadlige. |
forbindelse med de sdkaldte »Holifield hear-
ings« blev der offentliggjort idedliserede bereg-
ninger af H. Everett og G. E. Pugh, der viste
den beregnede drabsprocent for befolkningen i
USA efter fjendtlige angreb med bombemaag-
der fra 100 til 50.000 megatons afleveret sde-
des, a tatbebyggede omrader f& sterst og tyndt-
bebyggede omrader mindst bombemaangde pr.
arealenhed, idet man spramger pd en sddan mé&
de, a man fa »fuldt udbyttex af det lokae
nedfald.

Det skal understreges, at antallet af dedsofre
dene drejer sig om dad pa grund & strding,
medens falgerne a brand, eksplosionstryk, epi-
demier, hungersnad, ales kamp mod ale o.s.v.
ikke er medregnet. De meteorologiske forud-
saninger svarer til gennemsnitssituationen. En-
delig ber det neavnes, a& man har forudsat an-
venddse a temmelig snavsede bomber (33 pct.
fusion, 67 pct. fission).

Det fremgik klart af beregningerne, a en
velforberedt befolkning havde en betydelig bed-
re chance for at klare sig end en uforberedt be-
folkning.

| naavagende sammenhaag er det vigtigt at
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notere sig, a man fandt, a en bestemt maangde
nukleare bomber kan drade nassten 100 pct. &
USA's befolkning ved strdlingsheskadigelser
alene, og & denne mangde e a samme Sar-
relsesorden som lagrenes nuvagende kapacitet.
Flere bomber end disse vil formentlig kun »da
de dede ihjel«, og dette betyder, at man med
de nuvagende lagre praktisk taget har naet
madning.

Total uddettelse = extermination.

Trinitrotoluol (TNT). Det hyppigst anvendte
kemiske spraagstof. Det er blevet solvane, at
nukleare vabens energiudvikling. (spraagkraft)
angives ved den maangde TNT, der ville give
sanme energiudviking udtrykt i tusinder eler
millioner af tons - kaldet kilotons eler mega
tons.

Trinitrotoluol = trinitrotoluene.

Tritium. En brintisotop med aomvagten 3,
d.v.s. tre gange normal (let) brints atomvasgt.
Den findes kun i minima koncentration i na
turen, men kan fremdtilles i store maagder i
reaktorer og opstdr ved sprangning af fusion-
bomber. Den er radioaktiv med en halveringstid
pd 12 &. Omdannelsen sker under udsendelse
af bled bestrdling.

Tritium = tritium.

Trolighed er et overordentlig vigtigt begreb i
den nukleare debat. Man kan tale om »trolig-
heden« o et vdbens anvendelse og om en situa-
tions trolighed og mener dermed et vagt define-
ret og ofte subjektivt betonet mal for sandsyn-
ligheden for, a e vében anvendes, dler a en
situation opstér. P4 samme méde kan man tale
om et bombemds trolighed som bombemal.

Troligheden & et vébens anvendelse under-
gér andringer i tidens lgb. Dels kan teknikkens
udvikling fere til, at et vaben foraddes, og tro-
ligheden af dets anvendelse bliver mindre sam-
tidig med, a troligheden af anvendelsen & det
nye og som regel endnu farligere vében stiger.
Ligeledes kan en vébentypes trolighed forrin-
ges, hvis den pégaddende vébentype ikke an-
vendes gennem mange &r. Et eksempe herpa er
krigsgasser. Krigsgassers ringe trolighed som
vében beror dog ogsa pa den omstaandighed, at
meteorologiske, d.v.s. forholdsvis uforudsigeli-
ge, forhold er afgarende for heldig anvendelse
af krigsgas.



Moderne krig er pregget af bevasgelighed, og
der ma derfor legges en del vamgt pa, at haa-
styrker ikke dader rundt pa overfladige vaben.
Hvis et vabens anvendelse nér til at vare meget
lidt trolig, neamer det sig til at vaae et over-
fledigt vaben.

Trolighed = credibility.

Troposfaare. Atmosfazens nederste dele, hvori
de ssalvanlige meteorologiske faaomener fore-
gér. Den strakker dg til en hgjide af 8-15 km
afhengig o breddegrad, arstid og de klimati-
ske forhold. Se figuren pg. 48.

Troposfage — troposphere.

Trykbdge De andringer af trykket i luften
(eller i jorden eller havet) der fremkaldes af en
(nuklear) eksploson og forplanter sig ud fra
Spraangningsstedet.

Trykbglge = blast wave.

Trefsikkerhedsradius for et fremfaringsmiddel
e det tal, der angiver den sandsynlige afstand
mellem bombem&et og eksplosionsstedet. Har
man prevet at kyde til skive, ved man, a an-
tallet & tradffere ikke er 100 pct. Ved a sam-
menligne en sarie proveskud kan man tamees-
sigt angive trafsikkerhedsradien som kvadrat-
roden & middelvaadien af kvadratet pd afvigel-
sn i én retning. Denne definition anvendes
her for begrebet traffsikkerhedsradius.

Raketter styres pa mange forskellige mader,
nogle fjernstyres, andre soger sdv mod deres
ma o.s.v. Styringsaggregater for raketter herer
til de vigtigste forsknings- og udviklingsopga-
ver i vor tids teknologi, og drastiske forbedrin-
ger i trafskkerhed kan badde med hensyn til
strategisk bombning og antiraketvdben betyde
en sor revolution i den militazre teknologi.
Trafsikkerhedsradius = accuracy at target.

Tungt vand. Vand, hvori brinten udgeres &f
isotopen deuterium (s.d.) ogsd kaldet tung
brint. Anvendes som moderator i reaktorer.
Tungt vand = heavy water.

Udvalget af nukleare vaben e meget dtort,
idet man erindrer, at der findes to grundproces-
ser: fusdon og fisson, mulighed for et vidt
spand af energiudvikling: 50 tons til 50 mega
tons og mere, samt et utal af forskellige for-
delingssystemer fra kufferter til raketter.

Udvalg af nukleare vdben = arsenal of nuclear
weapons.

Udviklingsarbegjde se forskning og udviklings-
arbgjde.

Unddragdse a nukleart materide fra kontrol
eler fra fredelig anvendelse til fremstilling &
bomber, er en & de vanskeligheder, som frem-
drages i debatten om vabenkontrol.
Unddragelse = diversion.

Underjordisk eksplosion i forbindelse med nu-
kleare vadben: Spraagning med spraangnings-
centret dybt under jordens overflade.

Underjordisk eksploson = underground burst.

Unilateral handling er en handling, som et
enkelt land udferer ensidigt. Unilateral betyder
ensidig.
Unilateral = unilateral.

Uran. Grundstof med aomnummer 92, inde-
holdende ca. 99.3 pct. a en isotop med atom-
vagt 238, 07 pct. uran®® og meget lidt
uran®*, Ved isotop-adskillese kan uran beriges
i uran® og anvendes i reaktorer, ligesom rent
uran®® kan benyttes i nukleare vében. Uran
udvindes i stadigt starre mangde.

Uran = uranium.

Vandsgle. Den ringformede vold & vand, der
som en hul sgle rgser sig, n& chokbgigen fra
en undervandseksplosion nar overfladen.

Vandsgjle = spray dorne.

Varmesraling, elektromagnetisk strdling, der
skyldes atomernes bevagelser. Ofte tamker man
specidt pa varmestrdling, der stammer fra et
omrade med hgj temperatur. Fra en sprasngning
af et nukleart vaben udsendes i to balger varme-
strdling. | den farste, der er yderst kortvarig, er
ultraviolet lys det dominerende, i den anden,
der varer lagere, e energien hovedsagdig
koncentreret i det synlige og infrarade spektral-
omrade.

Varmestrdling = thermal radiation.

Vardingssysemer s radarkegder.
Vardingssystemer = warning system.

Vardinggtider har en rakke betydninger i den
nukleare debat, idet disse tider ikke aene er
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teknisk, men ogsa geografisk betonet. Endvidere
e vardingstiderne for radioaktivt nedfald -
hangige af de meteorologiske forhold. | tekst-
stykket (afsnit C 3) omtales varding for lang-
distanceangreb, som i tilfadde af raketvabens
anvendelse indskraker sig til 15 minutter, og
vardingstider for radioaktivt nedfald, som uden
for de zoner, hvor brand og trykbglge forvolder
hovedskaderne, kan belgbe sig til flere timer pa
grund af vind- og vejrforholdenes betydning.

Vegitfylde. Angivelse af et stofs veagt pr. rum-
fangsenhed. Angives i gram pr. cm”.

Vagtfylde = density.

Vabensystemet betegner det totale vaben ind-
befattende spraaghoved og fremfaringsmiddel.

Vébensysem = weapons system.

Vabenteknologi er et begreb, som er mindst li-
ge sA gammelt som videnskaben. Det hentyder
til den dd af teknologien, som tager sigte pa
konstruktion og produktion af vaben. Vében-
teknologiens fremskridt og udvikling er her il-
lustreret under omtalen af fly, raketter og nu-
kleare vaben. Mange andre emner kunne tilfgjes
og ville vise en lignende hastig udvikling. V&
benteknologi er ikke i princip og grundlag for-
skellig fra almindelig teknologi; nuklear energi,
radar, fly o.s.v. har samme oprindelse, hvad en-
ten de anvendes militaat eller civilt.

Vabenteknologi = weapons technology.

Way-Wigner-loven. Et matematisk udtryk, der
beskriver det radioaktive henfald & fissons
produkterne. Tilnsamet kan det formuleres s
ledes, at hver gang tiden siden eksplosionen syv-
dobles, nedsadtes strdlingsintensiteten fra fis-
sionsprodukterne til en tiendedel.

Way-Wigner-loven = Way-Wigner-law.
Xenon. Grundstof med atomnummer 54 til-
hgrende de inaktive |uftarters rakke. | reaktorer
og ved affyring a nukleare vdben dannes kort-
levende, radioaktive isotoper af xenon.

Xenon = xenon.
Jddagyge sekategorierne A, B, C og D er om-
talt i afsnit B 4 og illustreret i tabel B 3.

Jdelaggelseskategori = type of damage.
@delaggel sesradius = radius of damage.

Jjenbeskadigdser. Ved en nuklear spraangning
er varmestrélingen si stor, at sdv refleksbetin-
get blinken og sammentrakning af pupillen i
mange tilfadde ikke kan hindre, a en stor
varmemaangde ndr at tremge ind i gjet. Der kan
derfor navnlig om natten indtreade temporaa
blindhed sdlv pa stor afstand fra eksplosions-
stedet; men yderligere kan det ske, at tilstrask-
kelig varmeenergi koncentreres pa nethinden
til forbraanding af nethinden indtraader; herved
sker der varig skade.

Jjenbeskadigelser = eye injuries.
Nethindebeskadigelser = retinal burns.



accidental war

accuracy at target
aerial inspection

aerial reconnaissance

aerial refueling
airborne alert
aircraft

airplane (amerikansk)

air to air
air to ground
alert

all out nuclear war
anti-missile weapons

anti-submarine missile

armament race
arms control

arms race
arms reduction

arms supremacy

arsenal of nuclear
weapons

atom

atombomb

atomic
atomic club
atomic energy
atomic power

atomic weight
atoms for peace

5%

af interesse i atomdebatten

Der lagyges alene vaggt pa den salige betydning, ordene har i atomdebatten. Der er ikke tale
om en egentlig ordbog, idet alle oversadtelser er mere dler mindre »friex.

tilfeldig krig

ikke tilsigtet krig

trefsikkerhedsradius

luftbiren inspektion

luftbdren rekognoscering

tankning i luften

pd post i luften

fly

fly

affyring af raket fra fly
mod mal i luften
affyring af raket fra fly
mod mél pd jorden

pa post

total atomkrig

anti-raket viben
anti-ubdd viben

rustningskaplob

kontrol med vaben 1 vide-
ste forstand

se armament race
nedrustning, delvis af-
rustning

vibenmessig overlegen-
hed

udvalg af nukleare viben
atom

atombombe, se nukleare
viben

atomar

atomklub

atomenergi

atommagt (medens ud-
trykket ofte i civile
atomenergisporgsmal be-
tyder atomkraft)
atomvegt

fredelig udnyttelse af
atomenergi, plan til
»a« fremsat af preasi-
dent Eisenhower i 1955

avoidance

balance of prudence

balanced arms reductions

ban the bomb

bargain east against west
base surge

»bigger bang for the
buck«

bilateral

biological war

blast
bomber
breakdown

calorie
catalytic war
centrifuge
chainreaction
cheating

chemical energy
chemical warfare

Engelsk-dansk ordbog for begreber

omgdelse af kontrolafta-
lers dnd ved at udaytte
»huller« 1 aftalen eller
ved at udnytte aftalen
til det yderste

balance baseret pd for-
sigtighed og klogskab
(som modstykke til ter-
rorbalance)
afbalancerede nedrustnin-
ger (si ingen part fir
overtag pid grund af
nedrustningen)
forbyd nukleare viben
spille gst ud mod vest
bridse

»storre knald for pen-
gene«

bilateral, tosidig, ved af-
tale mellem to lande
biologisk krig, d.v.s. ud-
spredning af bakterier,
vira m.m.

trykbolge

bombefly

sammenbrud af kontrol-
aftale

kalorie

katalytisk krig

centrifuge

kadeproces

snyderi (med kontrol og
inspektion)

kemisk energi

kemisk krigsforelse, d.v.s.
udspredning af gift,
giftgas, nervegas m.m.
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circular probable error
(CPE)

civilian target
clandestine weapon
cleen bomb

cod (or carbon)
cold-ward

combination of nuclear
wegpons and missiles

communication between
potential enemies

communication-sysems

condensation cloud
conquest of space

contaminate

control of baligic mis
dles

control of launching
equipment

control of nuclear
production

control of nuclear
stockpiles

control of nuclear tests

control of research and
development

control techniques
conventional  bombs
conventiona  diplomacy
conventiona war
conventional wegpons
credibility

criticd  amount
cycdone

damage of retina

decontaminate
decoupling

demilitarized zone
edemondrations for or
againgt nuclear
Weapons
denuclearized zone

deploy
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e md for tredsikkerhe-
den

civilt md

hemmeligt vaben

ren bombe (d.v.s. relativt
lidt radioaktivitet)

kul

kold krig

kombination & nukleare
vében og raketter

a vage pd tdefod med
med »fjenden
kommunikationssystemer
kondensationssky
verdensummets erobring
kontaminere, forurene

kontrol med raketter
(kontrol med forde-

lingsystemer)

kontrol med fordelings-
systemer

kontrol med produktion
a nukleare vdben

kontrol med lagre & nuk-
leare vében

kontrol med prove-
Spraangninger

kontrol med forskning
og udviklingsarbejde
kontrolsystemer
konventionelle bomber
konventionelt diplomati
konventionel  krig
konventionelle vaben
trolighed

kritisk maangde

cyklon

genbeskadigelse,  nethin-
debetaandel e
dekontaminere, rense
daampning, na det an-
vendes om underjordisk
Spraagning

lokkedue

afmilitariseret zone

atomdemonstrationer
atomfri zone
deployere (militeat ud-
tryk)

depth of explosion
deter

deterrence
deterrence force
deuterium

development
diffuson

dirty bomb

disarmament
disengagement
dispersd

diversification
diversion
doomsday machine
doserate

dynamic pressure

earthquake in Chile 1960

efficency

electromagnetic separa
tion

emergency

enriched uranium

escaation

espionage
evason

exploson crater
extensve war
excess criticality
exterminate

fallout
fdl out shdters

fdse dam

feed back

fighter

fighter bomber
fireball

firing capability
firestorm

firs degree burn
first strike capability
fissle

fisson

fisson bomb

fisson fuson bomb
fisson fuson fisson
bomb

fisson ignition (of ther-
monuclear weapons)

eksplosonsdybde
afskrakke, fa til a af¢a
fra gennem frygt
afskrakkende middel
afskrakkende styrke
deuterium, tung brint
udviklingsarbejde
diffuson (isotopadskil-
lelse)
snavset bombe (d.v.s. me-
get radioaktivitet)
afrustning  (nedrustning)
frigardlse
spredning (af nukleare
vében pd mange baser)
rig variation
unddragelse
dommedagshombe
dosishastighed
dynamisk overtryk

jordskadv i Chile 1960
nyttevirkning

elektromagnetisk sepera:
tion

nedsituation

beriget uran

tiltagende omfang &
krig, evt. & atomkrig

spionage

omgadse (af trufne afta
ler)

eksplosionskrater
omfattende krig
overkritikalitet

(total) uddette

(radioaktivt) nedfdd
dsessum mod ra

dioaktivt nedfdd

fdsk darm

tilbagemelding

Jeger

jagerbomber

ildkugle

af kudssikkerhed

fladebrand

forste grads forbranding

farde dagkraft

fissilt

fisson

fissonbombe

fisson-fusonbombe

fission-fusion-fission-

bombe

fissonstaanding (af brint-
bomber)



fisson products
fizzle

flood

free ar burst

fuson

fuson energy
fusonfission rate in
thermonuclear weapons

ganma rays
gangsterbomb
gas phese

gen

genetic

genetic effects
genetics
geometrica shape
ground ingpection
ground to ar

ground to ground

ground zero
guidance

guided missle

hdflife

half-thickness

handbag nuclear wegpon
hardened targets
hardness

»have nots«

»haves

heat of combustion
heavy water

height of burst
Hiroshima bomb, the
hydrogen bomb

ignition

implosion
inflammability

initial nuclear radiation

ingpection

intelligence service
/ntercontinental ballistic
missile

fissionsprodukter
forsager, d.v.s bombe,
som ved prevespraang-
ning var en fiasko dler
afbrander

flodbglge

lufteksplosion

fuson (brintenergi)
fusonsenergi, brintenergi

forholdet melem fuson
og fisson i termonukle-
are vében

gammastrding
gangsterbombe

gasfase, Iuftform

gen

genetisk

genetisk virkning
genetik

geometrisk form
inspektion pa stedet
afyring & raket fra jor-
den mod mdl i Iuften
afyring a raket fra jor-
den mod mdl pa jorden

ground zero (nulpunktet)
dyresystem (spec. for ra
ketter)

styret raket

halveringstid

halverings tykkelse
kuffertbombe

hérde ma

hérdhed (om bombemd)
de lande, som ikke har
nukleare vében

de lande, som har nukle-
are vében

forbramndingsenergi

tungt vand

eksplosionshgjde

Hiroshimabomben

brintbombe

antanddse

implosion

antasdelighed

initial nuklear strdling,
begyndelsesstrding

ingpektion

efterretningsvaesen

ICBM
langdistanceraket

mtermediate range balli-
dic missile

International  Atomic
Energy Agency

iodine

ionosphere activity
irreversible threats
isotop

isotop separation

kill the dead

kiloton

»knowledge detection«
krypton

legdized espionage
limited war
lithium

locd war

mad commander, the
mass destruction
massive retaliation
maximum permissible
dose

measuring equipment for
radioactivity
megaton

microsecond

military targets
military technology

miscalculation

missile

missile gap

missile launching bese
mobile launching equip-
ment

mound
muffle
multilateral

mushroom dloud
mutation

Nagasaki bomb, the
natural uranium
negative phase,
suction phase
neutron

neutron bomb

IRBM
mellemdistanceraket

IAEA
Den internationale
Atomenergiorganisation
jod
ionosfagreaktivitet
irreversible truder
isotop
isotopadskillelse

da de dede ihjel
kiloton

»psykologisk kontrol«
krypton

legdiseret spionage
begramset krig
lithium

lokaliseret krig

gae ansvarshavende, den
masagddagge se
massv gengadddse

maksimalt tilladelig dods

radioaktivitetsméal eudstyr
megaton

mikrosekund

militeae mdl

militegr teknologi (viben-
teknologi s.d.)
fejlberegning

raket

raketforspring

raketbase

bevagelig affyrings:
rampe
jordvold

daampe

multilateral, flersidig,
vad aftde melem flere
lande

paddehattesky
mutation
Nagasakibomben
naturligt uran
negative fase

neutron
neutronbombe
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nominal bomb, the
nth country

ath power

nuclear

nuclear blackmail

nuclear diffuson

nuclear disengagement
zone

nuclear energy

nuclear energy release
nuclear explosive
nuclear inventory

nuclear processes
nuclear sharing

nuclear stockpiles
nuclear strategy
nuclear submarine

nuclear technology
nuclear test

nuclear weapons

nuclear wegpons produc-
tion

nucle

order of magnitude
overkill capacity

overpressure
Oxygen

payload

pesceful application of
atomic energy

peaceful application of
nuclear explosions

phased ams reductions

plutonium
polaris
polaris submarine
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nominelle bombe, den
nte land

nte magt (ate land)
nuklear (kernefyssk)
nuklear afpresning, trus-
ler om awenddse &
nukleare vében
spredning af nukleare vé&

zone i landomréder uden
for atommagternes land-
omrader, hvor disse
magter afstdr fra og op-
herer med a placere
nukleare vében
nuklear energi, aom-
energi, kerneenergi
nuklear energiudvikling
nukleart sprasngstof
opgarelse & lagrene &
nukleare vében og/eller
nukleart sorangstof
atomkerneprocesser, nu-
kleare processer
overdragdse & nukleare
vében
lagre & nukleare vében
nuklear strategi
atomubdd, nuklear ub&d,
aomdrevet ubéd
nuklear teknologi
prevespraangning
nukleare vaben

produktion & nukleare
vében
aomkerner

starrel sesorden

lagre sterre end nok il
maetning

overtryk

ilt

nyttelast

freddlig anvenddse &
atomenergi

fredelig udnyttelse & nu-
kleare eksplosioner
nedrustninger, som forlg-
ber pardldt i tid, in-
gen pat f& et tidsrum,
hvor den har overtaget
plutonium

typebetegnelse for raket
polaris ubéd

positive phase
potentia  enemy

power baance
power concentration
preclusive atack
preemptive war
preemption
premeditated attack
preventive war
primitive bomb
productions control
profitable conquest
proportionate arms reduc-
tions

protection

proton

psychologica inspection
psychological war

quick decisons
quick reacting sysems

radar warning chain
radiation

radiation dose
radiation psychology
radiation sickness
radioactive decay
radioactivity
radiologicad warfare
radius of damage
reactor

reflector

research

retdiation

revenge

revolutions in the art of

retaliatory force
roentgen
rupture zone

safeguards

satellite
satellite measurements

saturation

scainglaws

second strike capability
Secrecy

Secretiveness

sasmic shock

positiv fase

mulig eler potentiel
fiende

magtbaance
spraagkraftkoncentration
forebyggende angreb
»forkabskrig«
forkaosret

overlagt angreb
forebyggende krig
primitiv. bombe

kontrol med produktion
erobring, som betaer sg

proportionale nedrustnin-
ger
beskyttelse

proton
psykologisk ingpektion
psykologisk krig

hurtige afgareser
hurtigt reagerende syde-

radarkaade
straling
grélingsdosis
strdingspsykologi
strdingssyge
radioaktivt henfad
radioaktivitet
radiologisk krigsferelse
addamgelsesradius
reaktor

(neutron) reflektor
forskning
gengaddelse, haavn
revanche, hea/n

omvadtninger i krigskun-
sen

gengaddd sesstyrke

rantgen

brudzone

skkerhedsforangtalt-
ninger

satellit

malinger ved hjisdp o s
telliter, satelitmdling
medhning

scalinglove

dagkraft no. 2
hemmeligholdelse
hemmedlighedskraanmeri

jordrystelse



Seismograph
sf-fulfilling prophecies
short fange ballistic
missile

skin burn
source materid

specific density
spray dome
gability through
deterrence

sdemate

datigtics
Strategic Air Command

Strategic target
stratosphere
stratotanker
strontium
surface explosion
urface zero
surprise attack

tactical nuclear weapon
technological break
through

termination of war
terror bdance

test ban

test firing of missiles
theoretica limit
thermal radiation

thermonuclear wesgpons

thorium
towitro/oluene(TNT)

seigmograf
sevopfyldende profetier

SRBM

kortd i stancer aket
hudforbraanding
rémateride til nukleare
vében

vamtfylde

kuppelformet vandsgle

stabilisering gennem &-
skrakning

pat (skakudtryk) ud-
gjort

Satistik

SAC

USA's draegiske luft-
vaan

drategisk mal
dratosfeae
Stratostanker

strontium
overfladeeksplosion
surface zero (nulpunkt)
overraskelsesangreb

taktisk bombe

teknologisk  gennembrud
(d.v.s. pludsdig epoke-
garende opdagelse, som
giver afgerende fordel)
krigsafdutning, opher &
krig

stabilisering gennem &-
skragkning

forbud mod prevespraag-
ninger

proveskud med raketter

teoretisk gramse

termisk stréling, varme-
strdling

termonukleare vében,
brintbomber

thorium

to«itro/oluol (TNT)

tritium

troposphere
toxicologicd warfare

type of damege

unauthorized behaviour

underground explosions

underwater explosions
unilateral
uranium

vehicles
vulnerability

wa exercie
warhead

warning sysem
war of nerves
war propaganda
wave

wave-crest
wave-trough
Way-Wigner law
wegpons grade fissle
materia

weagpons ysem
weapons technology
world wide

world wide fall out
would-be atomic power

xenon
X-rays

tritium, tung radioaktiv
brint

troposfagre

giftkrig, d.v.s kemis,
biologisk og radiologisk
krigsfarelse
gdelzggelseskategori

uvautoriseret  adfaad, s
begrebet den gde ar
svarshavende
underjordiske eksplosio-
ner
undervandseksplosioner
unilateral, enddig

uran

fremfaringsmidler
Srbarhed

militae manevre
spramghoved
vardingssystem
nervekrig
krigspropaganda

balgetop
balgedd
Way-Wigner loven

nukleart rémateride rd-

fineret til den renhed,
om kreases til viben-
produktion
vabensysem
vabenteknol ogi

global, verdensomspan-
dende

globat nedfdd

et land, som dtreder efter
medlemsskab &  atom-
klubben

xenon
rentgenstréler



Forkortelser som jeevnligt anvendes
I den Igbende atomdebat

AAM = Air-to-air rgissle

AGARD = The advisory group for aero-
nautical ressarch and  development,
NATO

ALBM = Air launched ballistic missile
AAM = Anti-missile missile

ASROC = Anti-submarine rocket

ASTOR = Anti-submarine rorpedo ord-
nance rocket

ASM = Air-to-surface missile
AUM = Air to-underwater missile

BMEWS = Balidtic missile early warning

system
B =
B47E =
B50 =
CPE = Circular probable error
D = Deutrium
DECH = Di-ethyl cyclo-bexane

DEW = Disgant early warning
GAM = Guided air missile
H = Hydrogen

HEF = High-energy-fuels

HTP = High test peroxide

IAEA = /nternationa atomic energy
agency

ICBM = Intercontinental ballistic missile

ICRP = /nternational commisson on radio-
logicd protection
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En raket, der afyres fra et fatg) i dler uden for amosfagen
mod md i eller uden for denne; luftbaret luftvaarnsraket.

NATO's rédgivende komité for flyveteknisk forskning og udvik-
ling.

Luftbdret balistisk (mellem- dler langdistance) raket.

Antiraket raket; |uftvaansraket, der er beregnet pa bekeampese
o - isox baligtiske - raketter.

En amerikansk anti-ubadsraket, dfyres fra overfladefartgjer.

En amerikansk anti-ubadsraket. Er en kombination af ballistisk/
hydrodynamisk konstruktion, affyres fra neddykkede ubdde eller
fra overfladeskibe.

En reket, der dfyres fra et fatg i eler uden for amosfagen
mod md pa ovefladen (havoverfladen eler landjorden).

En raket, der afyres fra et fatg i eler uden for amosfagen
mod md under havoverfladen.

Redarkaade til advarsdl mod raketangreb pa USA

Amerikansk bombemaskine.

Amerikansk bombemaskine.

Amerikansk bombemaskine.

Se lekskon. (Trafsikkerhed).

Deuterium (tung brint).

Diadylcyklohexan, CioHoo, €t syntetisk braandgtof til raketmotorer,
meget na lig kerosen.

Radarkeedle til advarsdl mod raketangreb pa USA.

Styret [uftbdren raket.

Hydrogen. Brint.

Braanddoffer med stort energiindhold; (om raketmotorer) hgjt-
ydende, med hg specifik impuls.

Koncentreret brintoverilte.

Det internationale atomenergi organ.
Langdistanceraket.
Selekskon, pg. 51.



IRBM = intermediate range ballistic

rgissile
IM = interceptor missile
IR = Infrared

JATO = /et assisted [eke-off

kt = Kiloton TNT

Li = Lithium

LOX = Liquid Oxygen
LP = Liquid propellant

MIDAS = Afissle infrared detection alarm
satellite

Mpd = Maximum permissble dose
MRBM = Afedium range ballistic missile
mt = Megaron TNT

NASA = Nationa «eronautics and space

administration
Ps = Pound per square inch
Pu2% == Plutonium 239
SAC = Strategic air command

SAM = Surface-to-air-missile

SM = Strategic missile
SOFAR = Sound /inding and ranging

SONAR = Sound »avigation and ranging

SRBM = Short range ballistic missile
= Surface-to-surface fissile

= Surface-to-underwater fissile

Tritium
TNT = Trinitroroluol

UAM = Underwater-to-air-missile

USM = Underwater-to-surface missile
UUM = Underwater-to-#nderwater missile
U?® = Uranium 233

U® = Uranium 235

Meéllemdistanceraket.

Luftvaansraket.
Infrared.

1. trins raketmotor (i aerodynamiske raketter), hjadperaketmoto-
rer til start & fly.

Kiloton TNT.
Lithium.

Flydende ilt.
Flydende drivkraft.

Varsdssatellit.

Se lekskon, pg. 51.
Mellemdistanceraket.
Megaton TNT.

Den amerikanske civile flyve- og rumforskningstekniske organi-
sation.

Engelske pund pr. eng. kvadrattomme.
Plutoniumisotop med massetd 239.
USA's drategiske luftstyrker.

En raket, der af fyres fra overfladen (havoverfladen dler land-
jorden) mod mdl i dler uden for amosfaen.

Strategisk (artilleri) raket.

Lokaliseringssystem basaret pd akudtiske famomener (sml.
SONAR).

Akustisk undervands-lokaliseringssystem. Dansk betegndse SO-
NAR. Basret pa méling & tidsinterva melem udsendelse og
modtagelse a henholdsvis en ultrakortbglget lydimpuls og det
tilbagekastede ekko. Sysemet virker andogt med radar, der ikke
kan anvendes under vandoverfladen.

Kortdistanceraket.

En raket, der afyres fra overfladen mod mal pa overfladen.
Artilleriraket.

En raket, der dfyres fra overfladen mod md under havover-
fladen.

Tritium.
Trinitrotoluene.

En raket, der afyres fra et fartg under havoverfladen mod md
i eler uden for atmosfagen.

En raket, der afyres fra et fatgy under havoverfladen mod md
pa denne eler pa landjorden.

En raket, der dfyres fra et fatg under havoverfladen mod md
under denne, enten direkte, eller sdledes & en dd & banen for-
Igber over havoverfladen.

Uranisotop med massstd 233.
Uranisotop med masseta 235.
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BILAG 1

Om genetiske skader af ioniserende straling

AF AFDELINGSLEDER, MAG.

Indledning.

Der hersker ingen rimelig tvivl om, at en for-
agdse af den ioniserende stréling, som en be-
folkning udsadtes for, vil resultere i et @get an-
td mutantgener i denne befolkning. For at
kunne bedgmme den skade, som derved forvol-
des, er det absolut nadvendigt a skenne kvan-
titativt over dennes omfang.

Det er naavagende redegerdses formd at
sgge, S vidt dette er muligt, at skenne over de
genetiske konsekvenser af falgende tre, teankte
Situationer:

1) En fdlout strdling som fdge a prove
spraangninger i fredstid, givende en vedvarende
gonadedosis pad 1 mr/ar i hele befolkningen.

2) En falout strding som falge af prove-
spraangninger i fredstid, givende en vedvarende
gonadedosis pd 10 mr/&r i hele befolkningen.

3) En falout strdling som felge af krigs
messig atomsprangning uden for Danmarks
gramnser, sdledes a omkring t/4 a befolkningen
udsadtes for en éngangsdosis p& 25 r i lgbet o
nogle f& uger.

Den naturlige baggrundstrdling, som befolk-
ningen i forvejen er udsat for, giver en gonade-
dosis af sterrelsesordenen 100 mr/ar. De allere-
de gennemferte prevespramgninger har hidtil
maksimalt resulteret i en gonadedosis, som
skannes a vage o starrelsesorden 6 mr/ar. Det-
te maksimum ndedes i 1959, mens dos's &ret far
og &et efter var ca halvt 3 stor. Alle prove-
sprangninger for 1961 formodes i tredivedrs-
perioden 1954—1984 at ville give en gennem-
snitlig gonadedosis af sterrelsesorden 1 mr/ar.
1961-sprangningerne Vil formodentligt haeve
dette tal til omkring det dobbelte.
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Almene betragtninger.

For ngjagtig vurdering & Situationen kraaves
udtemmende oplysning om:

1) Relationen mellem strdedosis og mutations-
induktion.

2) De populationsgenetiske faktorer, som be-
semmer omfanget & mutationsbyrden i en
population.

Disse oplysninger foreligger langtfra. Vor
viden om dosiseffekt relationen er usikker pa
mange omrader, og vor kvantitative viden om
de populationsgenetiske sider af problemet er
rudimentesr, skent de kvalitative populations-
genetiske principper ma formodes a vaae no-
genlunde velforstaede.

Sraledosis og mutationshost.

Det ¢& fadt, a alle former for ioniserende
straling er mutagen, d.v.s. formdr at fremkalde
andringer i arvemassen. | det kommende skel-
nes ikke mellem de forskellige former for stré&
ling, idet det forudsadtes, at de opgivne r-doser
er korrigeret for relativ biologisk effektivitet,
dv.s e a opfate som rem-doser svarende til
numerisk samme r-dosis a 250 kv rentgen-
strdler.

Den ioniserende stralings mutagene virkning
omfatter bade 1) egentlige gen-mutationer og
2) kromosomae mutationer. Egentlige gen-
mutationer, som ogsd kaldes punktmutationer,
opfattes som subtitutter i et eler nogle fa
nuklectidpar i genets DNA molekyle. Dette er
ensbetydende med, a den genetiske kode aa+
dres, og a det primaae genprodukt derfor bli-
ver et andet. Da nukleotidsubstitutionen st fra



et kodningssynspunkt er rent tilfaddig, farer
den i det overvgjende anta tilfadde til mindre -
vaadige primaxe genprodukter. Punktmutation
medfgrer gaddent, formodentlig aldrig, forstyr-
relser i mitose- og meioseprocesserne, som kun-
ne medfere, at punktmutationer opstaet fer det
egentlige kenscellestadie bliver elimineret ad
denne vej. Det er g heller synderig sandsynligt,
a det ofte skulle vage tilfaddet, a punktmuta-
tionsbaende celler er fysiologisk skadede i sA
hg grad, at de af denne grund skulle blive di-
mineret, far de nd&r frem til reduktionsdelingen,
om viderebefordrer dem til kenscellerne.

Kromosomale mutationer omfatter omlejring
a starre dele af kromosomer dler hele kromo-
somer med det enderesultat, at kropsceller eller/
0g kensceller med underskud dler overskud &f
bestemte gener opstar. Kromosommutanter med-
farer tit forstyrrelser i mitose- og meioseproces-
serne, hvilket ofte har til felge, at nyopstdede
kromosommutanter elimineres fra  kimbanen,
for de nér frem til de egentlige kenscellestadier.
For en he del kromosommutanters vedkom-
mende gadder det formodentligt, a de overfart
til afkomstindividet resulterer i sA omfattende
forstyrrelser, at individet der pa et meget tidligt
tidspunkt, hos mennesket inden for fa uger -
ter befrugtningstidspunktet.

Forholdet mellem stréledosis og mutations-
hast er forskelligt for genmutationer og kromo-
sommutationer. For genmutationer gedder det
inden for & meget bredt omrade o dosar, at
mutationshyppigheden er linesat afhaangig o
stréledosis. Proportionaliteten mellem inducere-
de mutationer og doss er eksperimentalt efter-
vist hos bananfluer helt ned til en totaldosis pa
5r (1). Der er intet som helst grundlag for at
betvivle, at proportionaliteten skulle have gyl-
dighed ogsa for endnu lavere doser. Afvigelser
fra proportionalitetsreglen kan findes ved me-
get store doser (2), men dette spiller i nea-
vagende sammenhaang ingen rolle, da afvigd-
sarne farst begynder a optrese ved doser, der,
hvis de gives pa hele kroppen, er praktisk ta-
get 100 pct. dededige for mennesker, og som i
dle tilfedde langt overskrider de doser, hvis
genetiske virkning skal bedgmmes nedenfor.

| modssgning til genmutationerne vokser
kromosommutationernes antal med en potens
af dosis, som er hgjere end én. | den bedam-
melse af den samlede genetiske skade, som prae
senteres nedenfor, er der alene taget hensyn til
den dosiseffekt relation, som gedder for punkt-
mutationer, da disse ma formodes a spille den

atovervgende rolle ved de relativt lave total-
doser, som kommer pa tale.

Det synes undtagelsedlast a gadde for be
stréling a modne kensceller, at mutationsan-
tallet udelukkende er bestemt & den totale
strdedosis, hvorimod dosishastigheden, f.eks.
malt ved r/minut, ingen rolle spiller for resul-
tatet (3). De seneste &s undersegelser pa mus
(4, 5, 6), bananfluer (7) og silkesommerfugle
(8) har imidlertid vist, at en dosishastigheds-
afhangighed ger sig gaddende for visse tidlige
kimcellestadiers vedkommende. De resultater,
som foreligger for mus, viser, & den mutagene
virkning af strdling med dosishastigheder i om-
rédet fra lidt under 0,01 r/m til lidt under 1
r/m er reduceret til omkring en fjerdedel af den
virkning, som opnd med dosishagtigheder pa
25 r/m dler derover. | det dosishastighedsomra:
de, vi har eksperimentelt kendskab til (omradet
fraca 0,01 r/mtil ca 1.000 r/m), synes doss
hastighedsafhaangighed kun at gere sig gedden-
de i intervalet fra ca 1 r/m til ca 25 r/m.
Oven for dette interval er antallet a mutationer
konstant for samme totaldosis og uafhangigt af
dosishastigheden. Neden for det neevnte dosis
hastighedsinterval er antallet af mutationer lige-
ledes konstant for fastholdt totaldosis og uaf-
hagigt & dosishastigheden. Udbyttet for sam-
me totaldosis er imidlertid i det nedre doss
hastighedsinterval reduceret til omkring en fjer-
dedel af udbyttet i det evre dosishastigheds-
interval.

Der foreligger, A vidt jeg ved, intet som
helst konkret om, hvorledes den mutagene -
fekt er ved dosishastigheder, som e vassentligt
lavere end 0,01 r/m. Den kendsgerning, a -
fekten, inden for den eksperimentelle fejlgrean-
se, synes uandret fra hastigheder pa 1 r/m ned
til hastigheder lidt under 0,01 r/m, Stetter i al
fad ikke den antagelse, at effekten skulle falde
yderligere ved endnu lavere hastigheder. Det er
betydningsfuldt at pdpege, at der ikke, s vidt
min viden rakker, foreligger eksperimentelle
kendsgerninger, der stetter den tanke, at der
skulle forefindes en tagskelvagdi for doss
hastigheden, siledes at strdling med en lavere
dosishastighed end denne veadi ikke skulle
vage mutagen.

Det fremgar af ovenstdende, at mutations-
udbyttet, som opnds ved bestrdling af en given
genetisk enhed - et gen - pd e givet cdlegta
dium, kan beskrives som en funktion & to va
riable: dosis (r) og dosishastighed (r pr. tids
tnhed). Skent intet pd nuvagrende tidspunkt ta-
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ler imod, a denne funktion skulle have samme
form for dle genmutationers vedkommende, er
det givet, funktionens parametre varierer fra
gen til gen. For a kunne beregne det samlede
antal mutanter, en organisme tilfares a en gi-
ven dréledosis ved en given dosishastighed,
kreaves kendskab til det relevante omrade af
funktionen for dle gener og dle cellestadier,
samt derudover et tilfredsstillende kendskab til,
hvor lange de enkelte cdler befinder sg i de
forskellige stadier. Sédanne oplysninger fordlig-
ger ikke for nogen organisme. | praksis er vi
nadsaget til a betjene os & anderledes grove
sken over strdlevirkningen end de ovenfor om-
talte.

Et amindeligt anerkendt md for den gene-
tiske strélevirkning er den sikaldte fordob-
lingsdosis. Herved forstds den totale strdedosis,
som givet i tidssummet far reproduktionen,
heaver mutationshastigheden i et gennemsnits-
gen til det dobbelte af den spontane hastighed.
Det fager &, hvad der er sagt ovenfor, at for-
doblingsdosis, sdv n& den som her opfattes
som den gennemsnitlige dosis for e stort antal
gener, vil vaae afhangig af cellestadie og der-
igennem i visse tilfadde af dosishastighed. Den
starrelse, vi ska bruge i et skan over den sam-
lede skade, skal vame den effektivefor doblings -
dosis, herefter betegnet D, fremkommet som et
veet gennemsnit over dle relevante cellestadier
og tilpasset den relevante dosishastighed.

Alle beregninger i det fglgende vil blive gen-
nemfart for to reprassentative sken over D,, S
ledes a det ene betragtes som et maksimalt, det
andet som et minimalt sken.

Som minimalt sken anvendes D, = 30 r.
Begrundelsen herfor er: 1) Undersggelserne i
Hiroshima og Nagasaki har vist med rimelig
sikkerhed, a den effektive D, for mennesker
i hvert fad ikke er mindre end 10 r, og 2) en
del eksperimentelt opndede sken over bestemte
geners dler gen-gruppers D, hos planter, ba
nanfluer og mus falder i omrédet fra ca 30 r
til ca 60 r.

Som maksimalt sken anvendes D, = 200 r.
Dette tal er ndet ad feigende vej: Et rimdligt
gennemsnit & de oven for nsa/mte eksperimen-
telt bestemte fordoblingsdoser er 50 r. Disse er
besemt for strélinzg med stor dosishastighed
(sterrelsesorden 10° r/m til 10° r/m). De do-
sishagtigheder, vi ska behandle nedenfor, er of
starrelsesorden  (10-3 - 102 r/m) ligesom -
eler endog betydeigt mindre end - de doss
hastigheder, ved hvilke mutationsudbyttet er re-
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duceret til omkring 1/4 for premeiotiske celle-
stadier hos mus, og det e dise stadier, som
kvantitativt spiller langt den sterste rolle. Det
maksimale D, fremkommer derfor som 450 r
= 200 r.

Mutanterne i populationen.

Enhver befolkning bezer pa en mutations-
byrde: Spredt pd befolkningens individer fin-
des et vist antal mutantgener o en sidan art, a
de enkelte mutantgener i homozygotisk eller he-
terozygotisk tilstand, eventuelt i bestemte kon-
stellationer af de gvrige gener dler i et bestemt
miljg, vil medfare, a bageren bliver darligere
udrustet end individer uden vedkommende mu-
tantgen, men med i @vrigt samme genetiske ud-
styr og milj@.

Summen o samtlige mutantgener, som pa
grund af submaksma dominans, penetrans eler
ekspressivitet bages skjult af en befolkning, kan
bensarnes den skjulte mutantbyrde. | hver ene-
ge generation kommer nogle & disse mutant-
gener til udtryk, idet de i visse genetiske og
miljgmassige konstellationer manifesterer Sig
individer, der i en dler anden henseende er
»dérligere«, end de ville vaae uden vedkom-
mende gen.

| de groveste og lettest erkendelige tilfadde
er der tde om individer, der lider & det, vi
kalder arvelige sygdomme. Den mamngde mu-
tantgener, som manifesterer sig i hver genera-
tion, kan benaavnes den udtrykte mutantbyrde.
Det er fra forskellig sde (se 9) blevet skannet,
a den mere konkrete del af mutantbyrden, som
manifesterer sig i klinisk erkendelige tilstande
(arvelige sygdomme & alle arter og pa dle a-
derstrin) er af sterrelsesorden 5 pct. i de vest-
europsdske og nordamerikanske befolkninger.
Af de 5 pct skyldes omkring 1/4 enkle mutanter
af klassisk type, mens strukturen af de geneti-
ske dementer i resten e mere kompliceret dler
helt ukendt.

Som helhed gedder det, at disse afficerede in-
divider har en staakt nedsat effektiv fertilitet,
hvilket betyder, a den udtrykte mutantbyrde
udger et dran pa den skjulte mutantbyrde.
Bortset fra variationer, som tvangfrit forklares
ved andringer i miljeget (hygigniske, profylak-
tiske og terapeutiske foranstaltninger) eller i
befolkningens parringsmenster  (isolatophaevel-
s etc., som medfgrer andringer i den gen-
nemsnitlige indavisgrad), tyder at pd at den



udtrykte mutantbyrde i langere perioder er
konstant. Da den udtrykte byrde er bestemt af
den skjulte byrde falger, a ogsa denne er kon-
stant. Dette til trods for, a den generation -
ter generation tappes for en fraktion svarende
til den udtrykte byrde. Altsh ma den skjulte
byrde tilfares en tilsvarende maangde i hver ge-
neration.

To forskellige kredfter er ansvarlige for dette
tilskud, nemlig 1) mutationspresset og 2) se
lektionspresset. Ved mutationspresset forstés det
forhold, at et vist antal normalgener i hver ge-
neration muterer, hvorved nye mutanter tilferes
befolkningen. Ved selektionspresset forgtas det
forhold, a de allerede eksisterende mutantgener
i visse kombinationer (andre end de, som resul-
terer i en udtrykt byrde) forlener bagerne med
foreget effektiv fertilitet, slledes a mutantge-
net derved tiltager i hyppighed. Den bedst kend-
te og formodentlig kvantitativt vigtigste meka
nisme i denne forbindelse er de sakaldte over-
dominante gensystemer, som er baseret pa en
sterre fertilitet hos de individer, der bager mu-
tantgenet i enkelt dosis end hos individer, der
det ikke baxer mutantgenet. En anden meka
nisme, som kan komme i betragtning hos men-
nesker, er den gendommelige kompensations-
mekanisme, som bl.a. e pavist i visse befolk-
ningsgrupper for rhesus-genernes vedkommen-
de. Den arbgjider pd den méde, at amteskaber
med en inkompatibel rhesus-kombination med
deraf resulterende aborter og dedfadder, ikke
blot kompenserer tabene, men overkompense-
rer, slledes at den selektion, som inkompatibili-
teten skulle medfgrer mod det rhesus-negative
gen, andres til en sdektion til fordel for dette,

Som hovedregel ma det gedde, a den ud-
trykte byrde er lig summen af det mutanttilskud,
om skyldes mutationspresset, og det, som skyl-
des selektionspresset. Man kan ogsa udtrykke
dette ved a sige, a en del a den udtrykte mu-
tationsbyrde skyldes mutationspresset og en an-
den del selektionspresset. Den del af den ud-
trykte byrde, som skyldes modsat rettede selek-
tionspres, kaldes for udspaltningsbyrden.

Der hersker i disse & stor uenighed om den
relative betydning a henholdsvis mutationspres-
sts og selektionspressets andel i den udtrykte
mutantbyrde. Undersagelsen & veldefinerede
gener, saaligt recessve letalgener, hos Droso-
phile er forendlig med den tanke, a selektions-
presset kun er anvarlig for en yderst ringe del
af den udtrykte byrde. Den diametralt modsatte
konklusion kan med stor sikkerhed drages, for

SA vidt ang& visse kromosommutanter, nemlig
inversioner, hos samme organisme, men der er
god grund til a antage, a inversioner er min-
dre hyppige hos mennesker end hos bananfluer.
Det er derfor muligt, a vor omfattende viden
om inversionernes populationsgenetik er af min-
dre relevans for menneskets vedkommende. For
selektionspressets  betydning i denne sammen-
hang taler den sikre pdvisning af overdominan-
te sysemer hos flere organismer, samt den lgj-
lighedsvise eksisens a en skjult mutantbyrde
hos bananfluer, hvor denne byrde lader sig m&
le, a en sdan sterrelsesorden, a den er vanske-
lig at forklare ud fra mutationspresset aene.

De beregninger, som praessenteres nedenfor,
vil ale blive gennemfert ud fra to forudsagnin-
ger:

1) At den de af den udtrykte mutantbyrde,
som skyldes mutationstrykket, omfatter 1 pct. &
befolkningens individer. Dette sken rummer
plads for en betydelig udspaltningsbyrde. Det
e a samme sarrdse som den del & de arve
lige sygdomme, som kan fares tilbage til enkle
klassiske gener, men dette ma ikke tages som
udtryk for, a det nadvendigvis er disse mutan-
ter, mutationstrykket er ansvarlig for. Under-
tegnede finder det pa nuvaaende tidspunkt van-
skeigt at tillasgge udspatningsbyrden starre be-
tydning, end tilfaddet er i dette skan.

2) At hele dler praktisk talt hele den ud-
trykte byrde skyldes mutationstrykket.

Det skad bemaakes, a den mutationsbetinge-
de byrde, som dlerede eksisterer, ikke er iden-
tisk med stralingsinduceret byrde. Af de oven
for fremfarte sken over fordoblingsdosis kan
man beregne, at kun mellem 2 pct. og 10 pct af
den eksisterende mutationsbetingede byrde skyl-
des baggrundsstralingen. Det er i overensstem-
melse hermed, a man ikke i forsgg med banan-
fluer, som skaamedes bag 60 mm bly mod bag-
grundsstrélingen, har kunnet pavise noget signi-
fikant fald i mutationshastigheden (10).

Opdeling af den udtrykte mutantbyrde pa
mutation og spaltning er & vigtighed, fordi de
to forholder g helt forskelligt til sndringer i
en befolknings mutationshastigheder. Udspalt-
ningsbyrden er for ale kvantitative betragtnin-
ger uafhaangig of sidanne amndringer, mens den
mutationsbetingede byrde over laagere tidsrum
e direkte proportional med befolkningens mu-
tationshastighed.

Hvis befolkningen udsadtes for en ekstra go-
nadedosis pa D gennem mange generationer,
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vil den mutationsbetingede udtrykte byrde be-
gynde a stige, indtil den nar en sterrelse, der
er (1 + D/D;) gange den starrelse, den havde
under de oprindelige forhold. Den forggede
byrde vil derefter effektueres generation efter
generation, sA laage den foregede bestrding
finder sted. N&r ekstrabestrélingen opherer, fa-
der den udtrykte byrde efterhanden tilbage til
gt oprindelige niveau.

Vor viden om den hastighed, med hvilken
den udtrykte byrde gtiger og fader, er yderst
usikker. Det har imidlertid en vis aktuel interes-
se a skanne over, hvor stor stigningen vil vage
i de farskommende generationer.

Stigningshastigheden vil vaae afhaangig af de
enkelte mutantgeners skadevirkning pa bazerne.
Sdledes vil mutantgener, der heterozygotisk a-
tid virker drabende pa bageren, inden denne
n&r seksue modenhed, indstille sig pa den nye
ligeveagt gieblikkeligt, dv.s. i Igbet af én gene-
ration. Som en anden yderlighed st& mutantge-
ner, som det ikke virker fertilitets eler viabi-
litetsnedsadtende | heterozygoterne, men som
homozygotisk medfarer et for det enkelte affi-
cerede individ lille handicap. Disse gener vil
negme dg den nye ligevagt meget langsomt,
idet halvdelen & stigningen vil kreeve en sar-
relsesorden af 100 generationer for at realiseres.
Som et illustrativt eksempe p& en mutanttype,
om er amindelig i naturlige bananfluepopula-
tioner, kan nea/nes et mutantgen, som drader |
dobbelt dosis, men som i enkelt dosis nedssdter
viahiliteten med blot nogle f& procent. En s
dan mutant vil behave omkring 25 generatio-
ner, hvilket hos mennesker svarer til 600—700
ar, til a gennemfere halvdelen af stigningen
mod den nye ligevasgt. Nedenfor har jeg i be-
regningen af den skade, som vil ramme de naa-
meste generationer som fage af en vedvarende
falout straling, ansat stigningen i hver af disse
generationer til 10 pct. af den endelige total-
stigning.

Udsadtes en befolkning for en éngangs go-
nadestréling vil det totale antal individer, som
i dle falgende generationer rammes a den ud-
trykte byrde, vaae lig D/D, gange den eks-
sterende udtrykte byrde, men denne foragede
byrde vil effektueres langsomt gennem en lang
rakke generationer. Ved udregning af skaden,
som vil ramme de farstkommende generationer.
er det andet, a omkring 10 pct. af totalbyrden
vil rediseres i lgbet a hvert & de farste 1-3
generationer, som falger umiddelbart efter den
bestrélede generation.
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Falgerne af en fallout strdling svarende til en
gonadedosis pa henholdsvis 1 m#/dr og
10 mr/ar.

Felgerne of en foreget straling er i ale kom-
mende tabeller udtrykt ved det antal (pr. & eler
i det hele taget) individer, som den oven for
omtalte gruppe a personer med arvelige syg-
domme vil blive foraget med som folge o
strélingen. Personer, som rammes af disse for-
skelligartede sygdomme, omtales i tabellerne som
»genetisk defekte individer«.

| beregningerne er befolkningens antal st til
4X 108 og det &rlige antal fedder til 80.000.
Variationer vil naturligvis forekomme i disse tal,
men disse vil nappe i overskudig fremtid vaae
starre, end hvad der maksmalt vil andre de i
tabellerne opgivne ta med en faktor pa 2 d-
ler 3.

Tabellerne | og |l angiver det arlige antal
defekte individer, som under de forskellige for-
udsagninger kan forventes som falge & en fa-
lout gonadedosis paA 1 mr/d&r og 10 mr/ar i
mange generationer. Den genetisk effektive go-
nadedosis er s til 30 gange den &rlige gonade-
doss, hvorefter antallene i tabellerne | og Il
fremkommer som

D/D, X 80.000 X ppp.

hvor D er den effektive gonadedosis, som be-
folkningen teankes udsat for, mens p,, er pro-
centen i den nuvagende befolkning af genetisk
defekte individer, som skyldes det alerede eks-
sterende mutationstryk.

Taene i tabellerne | og Il angiver byrden,
nar ligevesgt er nder. dv.s. efter mindst ti gene-
rationer.

TABEL I.

Det arlige antal genetisk defekte individer, som

en stadig vedvarende fallont stréling svarende

til en gonadedosis pa 1 mr/4r i det lange lgb

(d.v.s. efter mindst ti generationer) vil med-
fore i en befolkning pa 4 mill.

Hvis hyppigheden af
mutationsbetingede
defekter for
bestrilingen var

Hvis fordoblingsdosis er

200 r 30r

19 ! 1
5%, 1 4




TABEL II.

Det arlige antal genetisk defekte individer, som

en stadig vedvarende fallout straling svarende

til en gonadedosis pa 10 mr/4r i det lange lgb
vil medfare.

Hvis hyppigheden af
mutationsbetingede
defekter for

Hvis fordoblingen er

bestrilingen var 200 ¢ 30r
1 0"1) 1 8
50/ 6 40

Konklusion.

Hvis befolkningen fremover vedvarende ud-
sadtes for en fallout straling, som giver en gen-
nemsnitlig gonadedosis pa 1 mr/ar, vil dette
medfgre en stigning i det &lige anta fedder,
som resulterer i genetisk defekte individer. |
det lange leb vil foregelsen nd en serrelse af
fra é til fire individer &rligt. Disse absolutte
tal svarer til, a et nyfedt barns risko for at
blive ramt a en genetisk defekt, som nu er &
starrelsesorden 5 pct., vil blive forgget til
mindst 5,001 pct og hgjst 5,005 pct. Der er
dtsd tae om en foragelse af sygdomsrisikoen
pa mellem 1/,0g 1 promille & den eksisteren-
de risiko. Ansadtes gonadedosis til 10 mr/ér,
bliver foragelsen o genetisk defekte individer
rgist 40 om &ret. Dette svarer til en sygdoms
risko pa 5,05 pct. mod de nuvegende 5 pct.

| de efter bestrdlingens begyndelse naamest
felgende generationer vil det arlige tab nagope
kunne overskride 10 pct. af de neevnte antal.

Hvis bestrélingen pa 1 mr/& kun vedvarer i
20-30 &, vil det arlige tab nagope nogen sinde
overskride et par individer, og det vil sandsyn-
ligvis vaae betydeligt mindre. Denne maksma
le vaardi vil nds blandt de individer, som fades
i intervalet fra bestrdlingens opher og 25-50
ar frem i tiden.

Det samlede antal ofre i de neeste hundrede
&, som vil resultere af 20-30 &s fallout bestré
ling pd i gennemsnit 1 mr/ar, kan vanskeligt
tamkes at ville overskride 200 individer, hvis
befolkningen ikke bliver vasentligt sterre i den-
ne periode. Skulle befolkningen vaae vokset til
det dobbelte antal ved periodens udlgb, vil det
totae anta ofre hgist blive af sterrelsesorden
300.

Folgerne af at 1 million mennesker udsadtes
for en éngangs gonadedosis p& 25 r.

Vi ska nu forsgge at bedemme omfanget af
den skade, som kan forventes, hvis omkring 1/4
af Danmarks befolkning udsadtes for en ekstra
gonadedosis pd i gennemsnit 25 r i |gbet af 1-2
uger.

Hvis vi forudszter:

1) a bestrdlingen omfatter 1 million menne-
sker o ssmlvanlig aderssammensagning,

2) at denne gruppei a fremtid (d.v.s. i mindst
et par &hundreder) bevarer sin samvanlige
anddl i produktionen af de fremtidige gene-
rationer,

3) a befolkningen som helhed bevarer sit nu-
vagende omfang i al fremtid (d.v.s. i mindst
et par &rhundreder), og

4) at de miljgfaktorer, som har indflydelse pa
mutantbyrdens manifestation, forbliver uan-
drede,

kan totalantallet af genetisk defekte individer i
dle fremtidige generationer, under anvendelse
af vore seadvanlige veadier for fordoblingsdosis
0og nuvagende mutationsbetinget byrde, bereg-
nes til mindst 1.000 og hgjst 40.000 individer
(tabel 111).

TABEL IlI.

Det totale antal genetisk defekte individer, som

Vil fodes 1 Danmark i alle fremtidige generatio-

ner, somfolge af, at 1 million mennesker ud-
sadtes for en éngangs gonadedosis pa 25 r.

Hvis hyppigheden af

mutat ionsbetingede Hvis fordoblingsdosis er
defekter fer
bestralingen var 200 0
1% 1.000 8.000
5°/0 6.000 40.000

Skegnnene er afrundet til nsameste multiplum af 1.000.

Det er klart, a disse td kun har teoretisk in-
teresse, da de refererer til en situation, som pa
grund & de under 4 naavnte forudssaningers
svigten, aldrig vil forekomme. Saaligt kan man
frygte, at en betydelig tilvekst i befolkningen
vil resultere i en tilsvarende stigning i det ab-
solutte totalantal af defekte individer, mens
man kan hdbe, a en gunstig aandring af det
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miljg, byrden ska udtrykkes i, vil kunne for-
mindske denne. Det ska i denne forbindelse
pdpeges, a en lindring af byrdens udtryk ved
terapeutiske forangtaltninger i de enkelte til-
fadde ikke i g sev medfarer en formindskelse
af totalbyrden, men blot en forhaling i tid. Vor
nuvagende viden angiver kun én mulighed for
at formindske totalbyrden, nemlig det eugeniske
indgreb. Skent de store fremskridt, som i disse
& finder sted i den biokemiske humangenetik,
ikke mindst med hensyn til mulighederne for at
erkende heterozygote mutantbaarere, giver gode
hdb om, a eugeniske foranstaltninger kan e-
fektiveres langt ud over, hvad der hidtil har
vaget muligt, s forbliver den eugeniske teknik
dog et svagt redskab i kampen mod de indivi-
dudt gaddne mutantgener.

Skent tallene i tabel 111, deres teoretiske be-
gramsninger til trods, maske dligevel giver det
mest redigtiske billede a falgerne & den taank-
te nedfaldssituation, har det mere aktuel inter-
ese a skenne over denne situations felger i det
negmeste halve drhundrede. Det er forsggt i
tabel 1V, idet det &lige antal fedder, der hid-
rever fra den bestrdlede gruppe mennesker, er
st til 20.000, og den gennemsnitlige dominans
a de inducerede mutanter er sat til 10 pct. Ikke
mindst dette sidste sken medfarer en betydelig
usikkerhed i tallene. Ved bedemmesen af skan-
nene i tabel IV er det endvidere ngdvendigt at
erindre, at andringer i befolkningens parrings-
menster (f.eks. i indavisgraden) vil have ind-
flydelse pa disse.

TABEL V.

Det arlige antal genetisk defekte individer, som
kan forventes i Danmark i det ferste halve -
bundrede, efter at omkring '/'4 af befolkningen

har vea et udsat for engonad eb e stralingpa 25r.

Hvis hyppigheden af
mutationsbetingede
defekter for
bestrdlingen var

Hvis fordoblingsdosis er

200 r 30r

16
80

10 0
590 1

NS}

Det er af en vis betydning a papege, at de i
Hiroshima og Nagasaki a Neel og Schull (11)
foretagne undersagelser nagope tillader os at til-
bagevise de maksmale sken i tabel 1V. Under-
sogelsen i dise byer o antallet af genetisk de-
fekte personer, i den betydning som denne er
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benyttet ovenfor, omfattede kun potentielt ge-
netiske defekter (/z casu misdannelser), som
normalt udger mindre end 1 pct. af samtlige
fadder. Der er undersggt nagr ved 34.000 fads
ler efter bestrdlede, ubedamgtede foraddre. Ca
1/, o disse har i gennemsnit féet starre doser
end 25 r, mens til gengedd resten har faet min-
dre end 10 r. Hvis vi anssdter gennemsnitsdo-
ss til netop 25 r og accepterer, a hele den un-
dersagte gruppe a defekter dene skyldes mu-
tanter, skulle antallet af defekte bgrn veae om-
kring 25 hgjere blandt de 34.000 »bestrélede«
fadder end blandt 34.000 tilsvarende kontrol-
ler. Den teoretiske spredning a antalet er
imidlertid mere end 15, hvilket er tilstrakke-
ligt til helt a udviske den temkte maksmade
effekt.

Afsluttende bemeakninger.

1) De oven for fremfarte sken er dle be-
regnede under anvendesen & modeller, som
utvivisomt er uhyre forenklede i forhold til de
faktiske forhold. Det vil ikke vege sveat at
pdpege en lang rakke punkter, pa hvilke de
faktiske forhold er betydeligt mere komplice-
rede, end modellerne tager hensyn til. Erken-
desen o dette forhold ber blot medvirke til at
understrege ungjagtigheden af skennene, men
bar ikke tages til indtasgt for den opfattelse, at
A er skennene enten systematisk for store eller
systematisk for sma

2) Enikke ringe grad af subjektivitet er ned-
lagt i ansdtelsen af de parametersken, som er
benyttet i beregningerne. De pessimistiske para-
meterskegn, sdsom den laveste fordoblingsdosis
(30 r) og den hgeste procent af aktuelle mu-
tationsbetingede skader (5 pct.) er gramsevea-
dier i den forstand, at endnu mere pessimistiske
skan vil fare til konklusioner, som er i strid
med kendsgerningerne. Noget tilsvarende ged-
der ikke for de optimistiske parameterskgns
vedkommende. Mere ekstreme veadier ville fare
til konklusioner, som ikke ville kunne tilbage-
vises, fordi vi ikke réder over erfaringsmateria-
le, der overhovedet tillader os at skelne mdlem
felgerne a de her accepterede vaadier og nogle
mere ekstreme. De optimistiske skan har snarere
den natur, at de er fuldt rimelige ekstrapolatio-
ner ud fra vor faktiske viden, mens endnu mere
ekstreme vaadier ville involvere e valg & en
anskelig situation blandt mange lige mulige.



3) | en meget vaessentlig betydning er dle de
angivne sken, sdvidt som de tages som udtryk
for den skade, befolkningen vil lide, absolut for
sma. Skennene omfatter kun den byrde af arve-
lige skader, som er klinisk nogenlunde veldefi-
neret, d.v.s. de grovere defekter. Der er imid-
lertid ingen tvivl om, a mutantgener er ansvar-

lige for mange handicap, som ikke erkendes
klinisk. Der vil vege genetikere, som pa grund-
lag af vor viden om mutanternes virkning pa
bananfluer, ikke uberettiget vil mene, at de kli-
nisk erkendelige arvelige defekter kun er ud-
tryk for 1/19 o den samlede skade, mutanterne
i en population er ansvarlige for.
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ORDLISTE

Bananflue (fruit fly, vinegar fly): Drosophila melan-
ogast

DNA = d@oxyrlbonuklemsyre er et hejpolymert stof

opbﬁ/eg(ge nuklieotider, som hver bestd& o e

molekyle organisk base, etmolekyledwoxyrlbose

og et molekylefosforsyre 1 DNA

forekommer kun fire forskellige organiske baser,

om hos hgere organismer e de to puriner

adenin og guanin og de to pyrimidiner cytosin
0g zhy min.

Dosishastighed (dose rate) mdles i dosisenheder pr.
tidsenhed, f. eks i rentgen pr. minut, r/m. Lg-
Ilghedsws benyttes den mindre klare betegnelse
stralingsintensitet (radiation intensity) som beteg-
nelse for samme starrelse.
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Fordoblingsdosis, D, (doubling dose) er den strde-
dosis, som en gonade skd underkastes for a d-
give dobbelt sa menge nydannede mutationer,
om den gar spontant. Fordoblingsdosis er atsd
den dods, som heaver mutationshastigheden til
det dobbdte af den spontane hastighed. Bortset
fra variationer, som griber ind i det interva,
hvor en dosishastighedsafhaangighed ger Sg ged-
dende, er det lige meget, om fordoblingsdosen
gives p& én gang i lebet af kort tid, gives konti-
nuerligt over e laangere tidsrum dler gives frak-
tioneret. Den mutagent effektive doss e den
totale opsummerede doss far reproduktionstids-
punktet.

Gen-mutation (gene mutation, point mutation) er en
mutation, som skyldes aendrlng(er) inden for et
enkelt gens struktur.

Heterozygoris k (heterozygous). Et individ er hetero-
2ygotisk for e mutantgen, ndr det har dette i
enkdt dosis, atsd kun har modtaget det fra
den ene o foraddrene, mens den anden har bidra-
(r:]et med til det tilsvarende normalgen. Arveform-
en e o type Ala Man siger ogsq, a f. eks. A
er heterozygotisk til stede i A/a.

Homozygotisk (homozygous) Et individ er
gotisk for et givet nar det har genet i do

belt doss og dtsd ar modtaga dette fra
g?e ;?raddre Arveformlen a typen A/A
er aa

Kromosom-mutation (chromosome mutation, chromo-
aberration). En mutation, som omfatter
sarre dde o e dler flere kromosomer dler
eventudt hele kromosomer. Kromasombrud (chro-
mosome breakage) kan faretil 1) deletioner (de-
letions, deficiencies), d. v. s tab af et kromosom-
dykke, 2) inversioner (inversions), d.v.s en
180°'s vending a et kro kke inden for
et kromosom, eller 3) transokationer (translo-
cations). Béde inversioner og transokationer kan
sekundagt give anledning til dannelsen & dele-
tioner. Forstyrrelser i delingsprocessernekan fere
t|| haplosoml (héolosomy) d.v.s mangd pa e
ler trisomi (trisomy), d.v.s
overskud a et kromosom. Bade haplosomi og tri-
omi kan omfette mere end & kromosom.

Mitose = indirekte celeddling (mitosis) er den sox-
vanlige somatiske celledding, hvorved hvert e

kelt kromosom repliceres og datterkromosomerne
derefter fordeles regdret pa deattercellerne. Sdve
DNA-replikationen finder sted i interfasen fer
mitosens begyndelse.

Meiose = reduktionsdeling (meiosis, reductiond di-
vision). De to sdste cdleddinger far dannelsen
a den egentlige kenscelle. Resultatet af de to
meiotiske delinger er en halvering & kromosom-
tallet i kenscellerne.

Mutagen ad. & n. (mutagenic, mutagen). Et agens
betegnes mutagent, hvis det er i stand til at indu-
cere mutationer.

Mutantbyrden (the load of mutations) kan enten vage
den skjulte byrde (conceded or hidden load),
d. v. s. samtlige mutantgener en population beger,
eler den udtrykte byrde (expressed load, hvilket
vil sge tabet & reproduktionsevne, som popula
tionen e underkastet som fage a mutantberer-
nes nedsdte fertilitet.

Den skjulte byrde kan kun maes direkte hos or-
ganismer, hvor det er muligt a isolere et kromo-
oM og derefter opformere dette homozygotisk.
Den Kjulte byrde kan f. eks. udtrykkes som pro-
centen & mutantgener blandt samtlige gener.

Den udtrykte byrde mées i letde akvivalenter
dler gendtisk-dede (equivalent lethals, genetic
deaths), d. v s. den dededighed, som ville veae
nedvendig for a reducere reproduktionsevien til
det faktiske, hvis daddighed var den eneste re-
roduktionsnedsedtende mekanisme. Den udtrykte

rde udgeres af en mutationsbetinget byrde (the
(expressed) mutational load) og & en udspalt-
ningsbyrde (the (expressed) segregationa |oad).

Mutationspres (mutation pressure). Den gen-hyppig-
hedssmdrende kraft, som skyldes mutation.

Selektionspres (selection pressure). Den gen- dp
hedssdrende kraft, som skyldes differentid fer-
tilitet (egtl. fitness) hos de forskellige gentyper.

Overdominans (overdominance, superdominance, he-
terosis). Det forhold, a en heterozygot efterlader
mere akom end begge de tilsvarende homozy-
goter. Gener med denne egenskab siges a vede
overdominante eller heterotiske.

Sikesommerfugl (silkworm), Bombyx mori.



BILAG 2

Om stralingsinducerede |eukaamier
AF PROFESSOR, DR. MED. MOGENS FABER

Néar den akutte sygdom, der falger bestrdling
med en starre dosis ioniserende strdling, er
overstaet, kan den bestrélede synes fuldstaandig
helbredt. Dette vil i reglen vaae rigtigt, men
der er hos enkelte af de bestrdlede nedlagt en
spire til en senere udvikling a kradtsvulster og
heriblandt ogsa kradtsvulster i de bloddannen-
de organer - de sikaldte leukaamier.

| blodet hos mennesket findes der i hovedsa-
gen to typer hvide blodlegemer, de flerkernede
leukocyter, der dannes i knoglemarven, og lym-
focyterne, der ogsd dannes her men tillige i
lymfeknuderne.

Ved en leukaami sker der en uhaammet vakst
af vise tidligere forstadier til disse hvide blod-
legemer. Forstadierne g& s3 over i blodet, og
man kan pa grund & forskelligheder i cellernes
udseende beskrive 3 forskellige hovedtyper af
leukeamier. Da disse 3 hovedtyper har forskel-
lig udvikling, forskellig opstaelsesmade og, hvad
der i denne forbindelse er vigtigt, forskellig &-
haangighed af strélepavirkning tidligere i den
syges liv, skd de lige kort beskrives.

1) Den chroniske lymfatiske leukaami er en
sygdom i lymfocyterne. Den udmaaker sig ved
vassentligst at ramme addre mennesker fortrins-
vis mand, og péfaldende ofte tidligere raske.
Den har en lang ubemagket indledning, si den
ofte findes ved en blodundersggelse foretaget
pa grund af anden sygdom. Den udger 2/s af
ale leukeamier hos voksne. Man ved pa nuvee
rende tidspunkt intet om de forhold, der betin-
ger sygdommens opstéen.

2) Den chroniske myeloide leukaami kan
tradffes i hele den voksne ader. Ved denne syg-
dom er det de tidlige stadier i udviklingen &f
de flerkernede leukocyter, der angribes og ages
i antal. Det er den mest gaddne af de tre leu-
kaamiformer, idet den kun undtagelsesvis findes
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i bernealderen, og blandt de voksne udger den
ca 1/ aftilfaddene.

De seneste &s forskning tyder pa, a dle
patienter med denne sygdom har en misdan-
nelse i den arvemasse, der findes i de hvide
blodlegemers moderceller. Denne aandrede arve-
mase bringes videre til nye blodlegemegenera-
tioner og kun hertil - aldrig til eventuelle barn,
da agy og sadcdler er normale. Denne andring,
der betegnes som en »somatisk mutation«, ind-
tregder antagelig i Igbet af livet — er i dt fad
ikke medfadt, og ma anses for centra i syg-
dommens opstéelse.

3) Den akutte leukeami kendes pa, at de syge
celer ser s3 unge og umodne ud, a man ikke
kan erkende, til hvilket af de to ovennse/mte
systemer, de harer. Det er en sygdom, der farer
til deden i Igbet af fa uger op til f& maneder
fra forste symptom. Den optragder med starst
hyppighed inden 5 &s alderen, hvor det er den
eneste kendte leukaamiform, s bliver den gadd-
nere til op mod 30-40 &s alderen, hvor hyp-
pigheden stiger og igen n& e toppunkt ved
50— &. Blandt de voksne patienter med leu-
kaami er den hyppig, udger ca 2/5 af dle til-
fedde.

Det er ikke muligt at angive nogen sikker &-
sag til den akutte leukaami. Dette kan bl. a
skyldes, at der bag navnet skjuler sig flere for-
skellige sygdomme med forskellige arsager og
forskelligt forlgh. Forelgbig mavi nges med at
sige, a meget tyder pd, a denne sygdom kan
fremkaldes af et virus, atsid er en art smitsom
sygdom, uden at vi ved noget om smittevejene.

4) Der e en lille rest & andre gaddne leu-
kaamiformer, hvor vi ved endnu mindre om op-
stéelsesmaden, og hvor hyppigheden er sa lille,
a vi ikke kan bedemme deres forhold til tid-
ligere bestréling. De ska derfor ikke omtales
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svstandigt, men vil blive medregnet i de
akutte leukeamier.

Forstdelsen af den ioniserende strdlings evne
til a fremkalde en leukaami er kun i beskeden
grad @get gennem studiet & lignende sygdom-
me hos dyr. Her i landet har navnlig Krebs pa
Radiumstationen i Arhus og Engelbreth-Holm
i Kgbenhavn bidraget til disse underspgelser.
Der e nu i det hele enighed om, at f. eks. mu-
sens leukaamilignende sygdomme er  virussyg-
domme, og at de i det vasentligste opstdr i bris-
sden. Det er i dt fald ikke den samme sygdom,
om vi tradfer hos mennesker.

De iagttagelser hos mennesket, der beyser
grélingens indflydelse, kan samles i to hoved-

grupper.

A. Bestrding o raske.

1. Rentgenpersonalet gennem tiderne.

2. Personer med erhvervsbetinget aflgjring
af radiosktive stoffer.

3. De drdeudsatte befolkningsgrupper d-
ter atomspraangningerne i Japan.

B. Bestrdling & syge.
1. Patienter behandlet med indsprgjtning af
radioaktive stoffer.
2. Rentgenbehandlede patienter.
3. Voksne og bern udsat for diagnostik-
bestraling.

A 1. Det blev tidligt efter rantgenstralernes
opdagelse iagttaget, at arbejdet med disse stréler
medfarte en risko for visse blodsygdomme, der
skyldes, a knoglemarvens celler ophearte med at
formere sg. Det drgede sSg vessentligst om
forandringer efter meget store helt ukontrol-
lerede stréledoser, sdv om enkelte tilfedde,
0gsd her hjemme fra, med nutidens gine ma
tydes som leukeami. Det var dog farst fra ca
1924, a det blev klart, a der dade flere ront-
genlager af leukaami, end man skulle vente,
sdv om strélebeskyttelsen stadig bedredes.

A 2. Personer, der bager radioaktive stoffer
i kroppen, befinder Sg i endnu hgjere grad un-
der en kongtant bestrdling. Er stoffet bundet i
knoglerne, er knoglemarven udsat for stralin-
gen, og der ma vage en risko for udviklingen
a en leukeami.

Omkring 1920 begyndte man a bruge ra
dium til selvlysende maing. Pa grund a man-
gefuld hygigne fik en dd & de kvinder, der
brugte denne maling, noget & den ind gennem
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munden. Efter optagelsen gennem tarmkanalen
vil en del a den indtagne radium af lej res i
knoglerne, sa strdlingen samles her og i knogle-
marven. | de forste & dede da ogsa en del of
kvinderne & blodsygdomme. Efter a de er op-
hart med arbedet, udskiltes imidlertid store
maengder radium i urinen, og strdedosis faldt.
Det er derfor interessant, at der i de sdste 20
& kun er iagttaget meget fa leukaamier blandt
disse personer, hvoraf man efterhanden kender
nogle tusinde.

A 3. Atombombesprangningerne over de ja
panske byer har udvidet vor viden om opstéel-
sen a leukeami efter bestrdling med sore
dréledoser. | de ca 15 &, der er géet siden
eksplosionerne, er begivenhederne blevet ende-
vendt for a skaffe sA mange oplysninger som
muligt, men resultaterne er ikke sa klare, at man
fder 9g tryg ved, a de aene skulle danne
grundlag for dosisvurderingen af leukaamifaren
efter bestrdling. Der er enighed om, a der kom
en bealge a leukaamier i den del a befolknin-
gen, der overlevede bomben, og at hyppigheden
var sterst i den del, der viste mest udtalt strile-
syge i den fargte tid. Bedemmelsen dares &, at
ogsd den ikke udsatte japanske befolkning i og
uden for de udsatte byer har vist stigende leu-
kaamihyppighed.

| den mest udsatte gruppe, hvor der kun var
fa overlevende, har leukeamihyppigheden veaet
ca. 1-2 pct. eler ca 400 gange den forventede
hyppighed. Forggelsen falder med stigende &-
stand fra »hypocentret«, og ved 2000 m her-
fra synes der ikke mere & vaxe nogen for-
ggelse.

Det er gendommeligt, a det fortrinsvis er
den chronisk myeloide form for leukaami, der
tredffes, og det bar nsarnes, a hyppigheden &
leukaami synes a vage het uafhaangig & de
bestrdledes alder. Den chronisk lymfaiske er
ikke set, den kendes nagppe i Japan, og den
akutte form er farst dukket op mange & efter
bestralingen.

Som det vil fremga, er det dt for lidt, vi ved
om det sunde menneskes reaktion pd store
dréledoser. Vi ma derfor supplere vor viden
med oplysninger fra patienter, der pa grund af
sygdom har varet udsat for straling. Ved vur-
deringen af de resultater, der opnds, ma vi dog
hele tiden huske, a det var syge mennesker,
alerede da de blev bestrélede, og at deres syg-
dom kan have vaaret med til at sadte St pragg pa
den reaktion, vi gnsker a fa oplyst - i dette til-
fedde leukaamien.



B 1. Aflgring a radioaktive stoffer indfart
frit i kroppen med medicinske formad er kendt
i ret vid udstrakning. Radium har vaaet benyt-
tet i en dd tilfadde, og billedet ligner det, vi
ser ved den erhvervamasssige radiumforgiftning.
Thorium, et naturligt radioaktivt stof, har varet
anvendt i udstrakt grad, og en enkdt form sy-
nes a vaae fulgt a en rakke bgrneleukaamier.
Stréledoserne var dog store — egentlige behand-
lingsdoser. Behandling med radiojod har veaet
benyttet gennem en &rraekke til mange patienter.
Nok er der st leukeamier blandt disse, men
ikke flere end ventdigt efter den amindelige
sygestatistik. Det er dog bemagkelsesvaadigt, a
nesten ale métte registreres som akutte leu-
kaamier.

B 2. Vasentligt flere oplysninger er frem-
kommet ved efterundersggelser & patienter, der
har faet rentgenbehandling eler lokal radium-
behandling. Spergsmdlet e her hjemme rgst
1941 & Engelbreth-Holm, men de store vaadi-
fulde srier er farst kommet i de seneste &.

Barn vokser, og derfor er deres celer i livlig
vaks og deling. Det var derfor naaliggende at
tro, at bestrdling af barnet lettere métte give
falger. 1955 studerede Simpson og Hempelman
tilstanden efter rantgenbehandling af brissden
hos den spaade, en behandling der gennem en
arrakke har vemet benyttet specidt i U.SA.,
nagpe her hiemme. | de &, der fulgte behand-
lingen, udviklede der g et starre antal kredt-
svulster i skjoldbruskkirtlen og et sterre antal
leukaamier end ventet.

Ejendommeligt nok er der ikke fuld enighed,
om der kommer flere leukaamier efter denne
behandling, ndr man undersgger bern behand-
let andetsteds, men det kan jo skyldes variatio-
ner i behandlingsmaden.

1957 fremlagde Court-Brown og Doll en s=
rie pA 13.350 patienter, rgntgenbehandlet for
en salig gigtlidelse med ganske hgje doser. Af
disse patienter havde 46 faet leukaami i mod-
sadning til 29 forventede tilfadde, og o disse
havde 30 akut leukaami. Pa besis a dette ma
teride beregnedes forholdet mellem strdledosis
og leukaamirisiko, og resultatet blev, a mellem
30 og 50 rentgen fordelt til hele knoglemarven
skulle give en fordobling & den leukaamihyp-
pighed, man métte vente efter de amindelige
dadelighedsstatistikker.

| en samtidig undersagelse her i landet er
spergsmdlet belyst ved en undersegelse & dle
i en &rakke anmeldte tilfadde af leukami pa
basis a oplysninger venligst stillet til rédighed

a Cancerregistret. Heriblandt var ca 100 tid-
ligere rantgenbehandlede patienter, der senere
fik leukeami. Det blev farst iagttaget, a den
chroniske lymfatiske leukeami ikke fremkaldes
af bestrdling, da hyppigheden savel for rent-
genbehandling som rentgenundersegelse forud
for denne sygdom svarede til, hvad der var at
finde i den amindelige befolkning. Dernasst
fandtes en foragese & de leukaamitilfadde, som
kunne tilskrives bestralingen. Denne foregelse
omfattede sivel den akutte som den chroniske
myeloide leukaami.

B 3. Interessen har naturligvis ogsd samlet
sig om de sma stréledoser. Det har desveare vist
sSg meget vanskeligt a fremskaffe palidelige
oplysninger i dette dosisomrade pd grund af
den svage virkning. For at pdvise, a der kan
opstd leukeami efter en gennemsnitsudsadtelse
pa 1r, ma kreaves oplysninger fra en befolk-
ningsgruppe pd 4—6 millioner personer. Alene
dette ger, at oplysningerne ma vaae mangel-
fulde.

Ogsa ved studiet af de lave doser méa forhol-
dene hos barn og voksne diskuteres som adskilte
problemer.

Barnene har man som tidligere omtalt anset
for a repressentere en saalig fdsom gruppe.
Om dette synspunkt er korrekt, n& vi inter-
esserer os for de hvide blodiegemer, er ikke
overbevisende rigtigt, idet disse cdler hele livet
igennem deler sig med en dor og S vidt vides
uforandret hastighed. Et andet forhold ger
imidlertid barnene interessante. Man har her en
mulighed for a iagttage falger af bestrding
a foraddre fer undfangelsen, & bestrding i
svangerskabet og bestrdling a barnet sdlv efter
fadden.

Ingen & de underspgelser, der foreligger,
giver det ringeste holdepunkt for, at bestrdling
af foraddre kan have nogen indflydelse pa op-
sédlsen a leukaami.

Gér vi over til bestrdling i moders liv, mader
vi voldsomme uoverensstemmelser. Den farste
engelske undersggelse over dette forhold viste
tilsyneladende klart, & bgrn, der var fedt o
medre, der havde féet foretaget en rentgen-
undersagelse i svangerskabet, hvor barnet kun-
ne vage ramt af strélerne, havde ca 2 gange 3
stor risko for a fa leukaami som andre bern.
Denne vigtige undersggelse er gentaget flere
gange siden, ogsa i Danmark, altid med et re-
sultat, der afveg fra den omtate undersagelse.
Fra England kommer siedes den staakest o-
vigende undersggelse over ca 40.000 bern,
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hvis medre var rgntgenundersegt pa denne m&
de. Der kan ventes 10 leukaamier blandt disse
barn, efter hvad man vidste fra den samlede
befolkning, og der opstod 9. P& lignende méde
fandt man her i landet 7 bern bestrdet pa
denne made blandt 465 leukaamibern mod 6
blandt 465 kontrolbarn, dtsd ingen forskel.
Svaret haanger derfor i luften men er sandsyn-
ligvis negativt.

G& vi over til bestrdlingen af bernene selv,
synes de meget lidet modtagelige. | det engelske
materiale fandtes ingen overbestrdling hos leu-
kaamibarnene, og i det danske materide var
dette heller ikke tilfeddet.

Som helhed m& man dtsd sge, a der ikke
er tde om en saalig voldsom strdlefalsomhed i
bernenes knoglemarv. Det synes snarere, som
om det er de gamle, der rammes.

Leukaami efter en svag diagnostik-bestrdling
a voksne er meget lidt belyst i verdendittera-
turen. Det har i reglen veaet umuligt at frem-
skaffe pélidelige oplysninger om tidligere be-
stréling, da opsporing af disse oplysninger kun
er mulig f& steder. Danmark herer til et af de
fa lande, der er egnet til et sddant forsag.

Resultatet af undersggelserne her i landet er
mangelfulde, men synes trods dt at give en til-
negmelse til virkeligheden, og det ser ud til, at
de kan bekradtes fra England. | denne under-
sogelse optregder den chronisk lymfatiske form
atter uafhaangig af bestrdling. Savel den chro-
nisk myeloide som den akutte leukaami frem-
viser flere bestrdede individer end et kontrol-
materide, og dette ma tages som tegn pd, at
disse to sdste former kan fremkaldes af bestrd
ling.

Nu viser det sig, a den méde, hvorpa de to
typer fordeler sig op gennem é&rene, er ret for-
skellig. Det synes, som om den chronisk mye-
loide leukeami kan fremkades i ale ddre og
negmest med den samme procentvise hyppighed
blandt de bestrdlede uafhamngigt af alderstrin-
net. Ved den akutte leukaami tiltager hyppig-
heden af tidligere rentgenbestraling i udpraeget
grad op gennem &rene med et maximum ved ca
60 &r.

Til beskrivelsen af strélefremkaldte leukemi-
e harer et skan over, hvorvidt der findes en
»tagskel« for leukaamiudviklingen. At der fin-
des en taaske vil sige, a helt sma strdledoser
er ude & dand til a fremkalde en leukeami.
Taasklen er sA den laveste dosis, hvor dette kan
ske, og ma haange intimt sammen med sygdom-
mens egentlige arsag.
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Vor rent talmassige viden kan desvaare ikke
belyse, om en sidan taarskel forefindes. Under
henvisning til de synspunkter, der blev frem-
heevet, da sygdommen blev beskrevet, ma vi dog
formode, a den chronisk myeoide leukaami
ikke viser noget teaskelfsmomen. Det kendes
sA vidt vides ikke fra bedaggtede forandringer i
arvegangen. Derimod forekommer det sand-
synligt, a den akutte leukaami kan frembyde et
tearskelfaanomen.

De mange undersggelser a patientgrupper
sammenlignet med erfaringerne fra Japan og i
nogen grad fra de danske leukaamipatienter ty-
der pd, at akut leukaami kun i beskeden grad
fremkaldes o strdler dene. Farst n&r en anden
faktor er til stede, opstar leukaamien. Denne
faktor kunne veae et virus, da hyppigheden af
dens tilstedevaaelse @ges med ader og efter
gentagne hospitalsophold. Det synes dog, som
om en tidligere bestrdling eger hyppigheden &
akut leukaami ogsd hos normale, men farst efter
op mod 10 &.

Vi ma derfor ogsd vurdere den tid, det tager
efter en bestrdling, inden leukaamien viser dg,
den sdkadte latenstid, og specielt sparge, om
den har en gvre gramse, hvorefter man kan
regne med, a der ikke mere er en risko for
leukaami.

Meget tyder pd a en sidan findes ved den
chronisk myeloide leukeami, men skkert farst
efter 1014 &. Ved den akutte leukaami har
vi ikke anvendelige oplysninger herom, sdv om
mange iagttagelser tyder pa en lignende op-
forsel.

Det er vanskeligt a vurdere, hvad de her
gennemfgrte betragtninger vil betyde for det
antal leukeamier, der opstér i tildlutning til en
atombombebegivenhed. Regner vi med, at leu-
kaamierne i Japan udger ca 250/million menne-
sker/ar blandt de overlevende inden for de in-
derste 2000 meter, og at dette tal er uafhaangigt
af de bestrdledes dder og udgeres af halvdelen
chronisk myeloid og havdeen akut leukaami,
har vi et vistnok acceptabelt overdag. Det bed-
ste dosissken er s3, at 1 rad giver 1 tilfadde pr.
million pr. &.

Nér dette skgn ska anvendes pad de stréle-
doser, vi tredfer efter knogleaflgring af S
fra nedfaldet, bliver skennet vanskeligt a gen-
nemfare.

Regner vi med de af de forenede nationers
videnskabelige komités tal for stréledods il
knoglemarven under forudssgning &, at bom-
bespreangningerne fortsadter, skulle det drgje



sig om 2,8 rad fordelt over 70 &. Da halvdelen
o leukaamierne er uden taarskel, men med en
maximal latenstid p& under 15 &, ma vi regne
med en betydende knoglemarvsdosis pa ca 0,3
rad, hvad der i en befolkning pa 4,5 millioner
vil betyde godt €& tilfadde af chronisk leukaami
ud over de 30—40 tilfadde, der indtreader arligt
i denne undergruppe af leukaamierne.

At vurdere betydningen af de samme ca. 0,3
rad pa udviklingen af akut leukaami er helt ged-
teri. Det starste tal ligger op mod det samme
ca 1 tilfadde, men det er ikke urimeligt a an-
tage, at der det ikke kommer noget tilskud til
de ca 70 tilfadde, der indtraeder hos voksne om
aret, navnlig ikke hvis man tager hensyn til det
sandsynlige i, at der findes en taaskelvaadi,
hvad der er helt afgerende, nar strdledosis for-
deles ret jearnt over &rene, samt ndr der tages

hensyn til det dyreeksperimentelle forhold, at
S ikke kan forgge antallet & virusafhangige
museleukaamier.

Sammenligner man med de tal, de nordiske
sundhedsstyrelser har offentliggjort, pa ca 10
M rem pr. a, bliver resultatet en halvering,
hvis tilfarden a fissionsprodukter fortsedter,
og skulle tilfarden ophare, vil det veae tvivl-
somt, om man kan tale om eksstensen & bare
é tilfadde inden for en befolkning af Danmarks
starrelse.

Vaadien af sddanne beregninger ma vurderes
i forhold til den stadig flydende viden om leu-
kaamierne og deres udvikling. Det her frem-
satte skema kan derfor kun betragtes som en
gieblikkelig vurdering p& basis af nutidens vi-
den og ma tages op til ny vurdering maske om
meget Kkort tid.



BILAG 3

NIELS BOHR:

Abent brev af 9. juni 1950 til De Forenede Nationer

Jeg henvender mig til den organisation, som
e oprettet for at fremme samarbgdet mellem
nationer vedrgrende ale forhold & fadles in-
teresse, med nogle betragtninger angdende den
tilpasning af nationernes indbyrdes forhold, der
kreaves af vor tids store udvikling pa videnskar
bens og teknikkens omrade. Samtidig med at
denne udvikling rummer rige lgfter om for-
bedring & folkenes levevilkar, har den, ved a
give menneskene stadig frygteligere odelagygel-
sesmidler i haande, illet vor hele civilisation
pa den avorligste preve.

Min tilknytning under krigen til det ameri-
kansk-britiske atomenergiprojekt gav mig lg-
lighed til over for de pageddende regeringer at
fremlagge synspunkter vedrarende de hdb og
de farer, som projektets gennemfarelse métte
indebaae med hensyn til nationernes indbyrdes
forhold. SA lange der endnu var mulighed for
umiddelbare resultater & forhandlingerne in-
den for De Forenede Nationers Organisation
om en for ale betryggende ordning vedrarende
udnyttelsen af atomenergien, har jeg ment a
burde holde mig tilbage fra deltagelse i den of-
fentlige diskusson om dette spgrgsmd. | den
nuvagende kritiske situation har jeg imidlertid
falt, & en redegarelse for mine synspunkter og
erfaringer méaske kunne bidrage til fornyet dis-
kusson om denne sag, der har en sd indgri-
bende betydning for forholdet mellem natio-
nerne.

Nar jeg hermed fremlasgger synspunkter, der
pa et tidligt tidspunkt patreengte sig en viden-
skabsmand, som havde lgjlighed til at falge ud-
viklingen pa naat hold, handler jeg udelukken-
de pa eget ansvar og uden forudgdende rad-
dagning med noget lands regering. Formdlet
med denne beretning og de tilsluttende betragt-
ninger er a pege pa de enestdende muligheder
for a fremme forstéelse og samarbgide mellem

88

nationerne, skabt ved den overordentlige ud-
vikling af menneskenes hjadpemidler, som vi-
denskabens fremskridt har bragt med sig, og at
fremheeve, at disss muligheder trods hidtidige
skuffelser stadig bestdr, og at at hdb og ale
kradfter ma samles om deres virkdiggerelse.

For vor tids rivende videnskabelige udvik-
ling og issx for den eventyrlige udforskning
a atomernes egenskaber og opbygning har et
internationalt samarbejde af hidtil ukendt om-
fang veaet o afgerende betydning. Den frugt-
bare udvekding af erfaringer og tanker mellem
videnskabsmand fra dle dele & verden var for
enhver af deltagerne en rig kilde til opmuntring
og syrkede hdbet om, a en stadig neamere
forbindelse mellem nationerne ville gere det
muligt for dem a samarbgjde pa civilisationens
fremskridt pa ale omrader.

Dog kunne ingen, der var stillet over for den
indbyrdes afvigende kulturelle tradition og so-
cide organisation i de forskellige lande, undga
a fa et dybt indtryk af vanskelighederne ved
a finde frem til et fadles syn pd mange menne-
skelige spargsmdl. Den voksende spaanding, der
gik forud for den anden verdenskrig, skeapede
disee vanskeligheder og skabte mange hindrin-
ger for det frie samkvem melem nationerne.
Ikke desto mindre vedblev internationalt viden-
skabeligt samarbegjde a vage en afgerende fak-
tor i den udvikling, som kort far krigens ud-
brud &bnede udsigten til i stor maestok at fri-
gare den i atomerne bundne energi.

Frygten for at blive ladt tilbage i kaplagbet
var i forskellige lande en dagk tilskyndelse til
i hemmelighed a udforske muligheden for at
udnytte sddanne energikilder for krigsmeessige
formd. Det fadles amerikansk-engelske atom-
projekt forblev ukendt for mig, indtil jeg, efter
a vage flygtet fra det besatte Danmark i efter-
&ret 1943, kom til England p& den britiske re-



gerings indbydelse og blev indviet i det store
foretagende, som allerede da befandt sig pa et
fremskredent stadium.

Enhver, der var knyttet til atomenergiprojek-
tet, var dg naturligvis bevidst, hvor avorlige
problemer menneskeheden ville blive dillet
overfor, sa snart foretagendet var fuldfert. Helt
bortset fra den rolle, atomvabnet kunne komme
til a spille i krigen, var det klart, at vedvaren-
de avorlige farer for verdenssikkerheden ville
opstd, medmindre man kunne opna almindelig
enighed om gennemfarelse & forholdsregler til
a forhindre misbrug af de nye frygtelige ade-
legggel sesmidler.

Med hensyn til dette atovervejende spargs-
md forekom det mig, at selve nadvendigheden
o fedles bestradbelser for a afvage sadanne
skadbnesvangre truser mod civilisationen ville
frembyde ganske enestdende muligheder for at
da bro mellem nationernes forskellige indstil-
linger. Frem for at burde radslagninger pa et
tidligt tidspunkt mellem de i krigen forbundne
nationer om de bedste midler til i forening at
opna fremtidig sikkerhed pa afgerende méde
bidrage til a skabe den amosfage a gensidig
tillid, som ville vaae uundvaalig for samarbg-
det p& mange andre omréder af fadles interesse.

| begyndelsen af 1944 havde jeg lgjlighed til
at fordasgge sddanne synspunkter for den ame-
rikanske og britiske regering. Med henblik pa
international forstéelse ter det veae a betyd-
ning at gengive nogle a de tanker, som pa det
tidspunkt var genstand for avorlige overvee-
ser. For dette formds skyld ska jeg bringe ud-
drag a et memorandum, som jeg forelagde
prassident Roosevelt som grundlag for en laan-
gere samtde, han tilstod mig i august 1944.
Foruden en oversgt over det nu amindeig
kendte videnskabelige grundlag for atomener-
giprojektet indeholdt dette memorandum, date-
ret den 3. juli 1944, felgende afsnit angdende
de falger, som projektets gennemferelse kunne
fa i politisk henseende:

»Der er nagpe nogen, hvis fantas formér at
overskue de felger, som atomprojektet vil fa i
de kommende &, hvor i det lange Igb de enor-
me energikilder, som vil g4 til radighed, kan
forventes a revolutionere industrien og trans-
portmidlerne. Den umiddelbart overvegende om-
staendighed er imidlertid, a et vében o ene
stdende styrke, som fuldstaandig vil andre dle
fremtidige betingelser for krigsferelse, er i fead
med a blive skabt.

Helt bortset fra spergsmdet om, hvor snart
vabnet vil vaae faadigt til brug, og hvilken rol-
le det vil komme til a spille i den nuvagende
krig, rejser stuationen en rakke problemer &
yderst pétraangende karakter. Medmindre der i
rette tid kan opnds overenskomster angaende en
kontrol af brugen af de nye aktive stoffer, kan
enhver nok sa stor gjeblikkelig fordel ikke op-
vge bestandige truder mod menneskehedens
sikkerhed.

Lige sden mulighederne for at frigere atom-
energi | stor maestok ginedes, har man natur-
ligvis ofret mange tanker pd spergsmaet om
kontrol, men jo mere udforskningen af de p&
gaddende videnskabelige problemer skrider
frem, desto klarere bliver det, at ingen forholds-
regler af ssadvanlig art vil vage tilstragkkelige
for formélet, og at de forfardende udsigter for
et fremtidigt kaplgb mellem nationerne om et
vében & sa frygtelig karakter kun kan undgas
ved en amen overenskomst i virkelig tillid.

| denne sammenhamng er det frem for at &
betydning, a foretagendet, s3 vaddigt det end
er, dligevel har vig sig langt mindre end det
kunne forudses, og a der under arbgdets frem-
adskriden stadig har dbnet sig nye muligheder
for a lette fremgtillingen a de aktive stoffer
og forstagke deres virkninger.

Forebyggelsen & e i hemmelighed stedfin-
dende kaplgb vil derfor kraave sddanne indram-
melser vedrarende udveksling af oplysninger og
en &enhed angdende industrielle foretagender,
indbefattet militaae forberedelser, som nagpe
ville vage tankelig, medmindre samtidig ale
parter til gengadd kunne tilsikres en garanti om
fadles skkerhed mod overhaangende farer &f
hidtil ukendt art.

En gennemfarelse a effektive kontrolforan-
staltninger vil naturligvis rumme indviklede
tekniske og administrative problemer, men ho-
vedsagen er, a atomprojektets fuldendelse ikke
aene skulle kraave men tillige, som fdge af den
patraangende nedvendighed af gensidig tillid,
lette en ny tillingtagen til spergsmalet om na
tionernes indbyrdes forhold.

Det nuvegende tidspunkt, hvor nasten dle
nationer er indviklet i en dedelig kamp for fri-
hed og menneskelighed, kunne i farste gjeblik
synes at vage lidet egnet til bindende overens-
komster angdende projektet. Ikke blot er de an-
gribende magter stadig i besiddelse af stor mi-
litew styrke, omend deres oprindelige planer
om e verdensherredemme er blevet tilintet-
gjort, og det st& klart, at de tilsidst ma over-
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give g, men salv nar dette er sket, vil de i
kampen forenede nationer kunne komme ud for
avorlige uoverenssemmelser som falge af mod-
stridende indstilling til socide og @konomiske
problemer.

Ved naamere eftertanke synes det dog, a
netop under dise forhold vil de muligheder
for a fremkalde tillid, som projektet indebse
rer, kunne fa den sterste betydning. Ydermere
skulle den gjeblikkelige stuation i flere hen-
seender frembyde helt enestdende muligheder,
som kunne forspildes ved en udsadtelse under
afventning af krigens videre forlgb og det nye
vébens enddlige fuldferelse.«

»| betragtning & disse omstasndigheder skul-
le den nuvagende situation byde den gunstig-
de lglighed for et tidligt initiativ fra den
side, i hvis lod det er faldet a opna et forspring
i forsaget pa en beherskelse af de medgtige na-
turkradfter, der hidtil har ligget uden for men-
neskers rakkevidde.

Uden a forringe projektets betydning for
umiddelbare militeae formd ville e initiativ
med den hensigt at forebygge en skebnesvan-
ger kappestrid om det frygtelige vében tjene til
a fijerne enhver grund til mistillid mellem de
magter, a hvis harmoniske samarbgde kom-
mende generationers skadne vil afhaange.

Fart n& spergsmdlet om, hvilke indrem-
melser de forskellige magter er rede til a gere
som deres bidrag til fyldestgerende kontrolfor-
anstaltninger, er taget op mellem de dlierede
nationer, vil det vage muligt for enhver &
parterne a overbevise Sg om oprigtigheden &
de andres hensigter.

Naturligvis kan kun de ansvarlige statsmaand
have indsigt i de foreliggende politiske mulig-
heder. En yderst gunstig omsteandighed synes
det imidlertid at vage, a de forventninger om
et fremtidigt harmonisk mellemfolkeligt sam-
arbeide, som har fundet enstemmigt udtryk fra
dle sder inden for de dlierede nationer, i
godt svarer til den enestdende lgjlighed, der
uden for offentlighedens kendskab er blevet
skabt gennem videnskabens fremskridt.

Mange grunde synes at berettige til den over-
bevisning, a en henvendelse med det forma at
skabe fadles sikkerhed mod ildevardende trus-
ler, uden at udelukke noget folk fra deltagelse
i den lovende industrielle udvikling, som pro-
jektets fuldferelse indebaer, vil blive hilst vel-
kommen og besvaret med et loydt samarbejde
til gennemfarelse f de nedvendige vidtgdende
kontrolforanstaltninger.
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Netop i den sdste henseende kan hjadp og
Stette maske findes i det verdensomspamdende
videnskabelige samarbejde, som gennem &ene
har givet sA rige lafter for fadles menneskelig
stradoen. Pa denne baggrund turde personlige
forbindelser melem videnskabsmaand fra for-
skellige lande &one vg for indledende og ufor-
bindende kontakt.

Det er nagpe nadvendigt a tilfgie, a ingen
sddanne bemaakninger dler fordag rummer no-
gen undervurdering af vanskelighederne a de
saegne skridt, som métte tages af statsmaande-
ne for at opnd en for ale tilfredsstillende ord-
ning, men ene og alene har til hensigt at pege
pa nogle sider & situationen, som kunne lette
bestradbelserne for, at projektet ma blive til va
rig gavn for den fadles sag.«

Den hemmelighedsfuldhed, som omgav pro-
jektet, og som hindrede offentligt kendskab til
og dben diskusson om et spargsmd o s gen-
nemgribende indflydelse pa internationale for-
hold, métte naturligvis yderligere vanskeligge-
re statsmamdenes opgave. Med fuld forstaelse
af den ussdvanlige karakter af de bedutninger
det foredéede initiativ ville indebazre, forekom
det mig dligevel, a man ville ga glip & store
muligheder, medmindre de spergsmd, som
atomprojektet havde regst, blev taget med i de
alierede nationers planer for efterkrigstiden.

Dette synspunkt blev udarbgjdet i et supple-
rende memorandum, hvori ogsd de med kon-
trolforanstaltninger forbundne tekniske spargs-
ma blev naamere diskuteret. | ssadeleshed for-
sagte jeg at understrege, at netop den gensidige
dbenhed, som nu var klart ngdvendig for fad-
les sikkerhed, i sg sdv ville fremme internatio-
na forstdelse og bane vejen for varigt samarbej-
de. Foruden bemagkninger, der ikke mere er
af interesse, indeholdt dette memorandum &
24. marts 1945 falgende afsnit:

»Frem for adt ma det forstds, at vi kun be-
finder os i begynddsen & en udvikling, og a
der sandsynligvis i meget nea fremtid vil blive
fundet midler til at forenkle metoderne til frem-
stilling af de aktive stoffer og at forsteake de-
res virkninger i en grad, der vil tillade enhver
nation, som er i besiddelse af store industrielle
hjadpekilder, at rade over edelagggelsesmidler,
der overgdr alt, hvad man tidligere har kunnet
foregtille dg.

Menneskeheden vil derfor vege dillet over
for farer a hidtil ukendt karakter, medmindre
der i tide kan tages forholdsregler til forebyg-
gelsen & en skadbnesvanger kappestrid om &



danne frygtelige rustninger og til oprettelsen af
en international kontrol med fremstillingen og
anvendelsen o de farlige stoffer.

Enhver ordning, som kan frembyde sikkerhed
imod hemmelige forberedelser til benyttelse af
de nye gdelaggelsesmidler, ville, som frem-
heevet i det neavynte memorandum, kreeve over-
ordentlige foranstaltninger. Sdedes ville ikke
alene amindelig adgang til fuldstasdig oplys
ning om videnskabelige opdagelser vaxe ngd-
vendig, men tillige métte ethvert sterre teknisk
foretagende af industriel sivel som militesr art,
vage tilgangdig for international kontrol.

| denne forbindelse er det af betydning, at
den salige karakter af den store indsats, der,
uanset mulige tekniske forbedringer, kraaves til
fremgtillingen & de aktive substanser og de
specidle betingelser, der gadder for deres brug
som farlige spreangstoffer, i hgl grad vil lette
en kontrol og skre dens effektivitet, dersom
blot retten til tilsyn er garanteret.

Det vil vage ngdvendigt med bistand &f vi-
denskabsmaand og teknikere, udneent & de in-
teresserede regeringer, i enkeltheder at udarbej-
de fordag til en effektiv kontrol, og det métte
palasgges et sdende sagkyndigt udvalg, knyttet
til en international sikkerhedsorganisation, at
holde g underrettet om nye videnskabelige og
tekniske fremskridt og at anbefale passende aar-
dringer a kontrolforanstaltningerne.

Efter indstilling fra det tekniske udvalg ville
organisationen vage i stand til at tradffe afge
relse om de betingelser, under hvilke industriel
udnyttelse af atomenergikilder kunne tillades,
med passende forholdsregler for a forhindre
a aktive materiaer bliver samlet i eksplosiv til-
stand.«

»Som fremheaset | det tidligere memoran-
dum, synes det yderst heldigt, at de forholds-
regler, der kreeves for a imadekomme den nye
situation, som er opstéet gennem videnskabens
fremskridt, og som menneskeheden er dillet
overfor pa et for verden s& kritisk tidspunkt,
semmer i godt med de forventninger om et
fremtidigt neat internationalt samarbejde, som
har fundet enstemmigt udtryk fra ale sider in-
den for de mod voldeligt angreb forenede na
tioner.

Endvidere skulle sdve stuationens nye ka
rakter frembyde enestdende muligheder for at
pakalde en fordomsfri indstilling, og det synes
endda, a en forstdelse angdende denne livs
vigtige sag p& gavnligste méde kunne bidrage
til overenskomst om andre spgrgsmd, for hvil-

ke historie og traditioner har frembragt &fvi-
gende synspunkter.

Hvad sadanne videre perspektiver angar, sy-
nes det i ssadeleshed, at den for fadles sikker-
hed ngdvendige fri adgang til oplysning skulle
have vidtrakkende virkninger med hensyn til
fiernelsen af hindringer, der & i vejen for det
gensidige kendskab til kulturelle og materielle
sder & livet i de forskelige lande, uden hvil-
ket velvilje og agtelse nationerne imellem nagp-
pe kan besta

Deltagelse i en udvikling, som i vid udstreg-
ning er blevet indledt gennem internationalt
videnskabeligt samarbgide, og som rummer
overordentlige muligheder med hensyn til for-
bedring & menneskehedens levevilkar, ville og-
sa forsagke de nage band, der i &ene far kri-
gen blev knyttet melem videnskabsmeand fra
de forskellige nationer. | den nuvagende Stua
tion kan disse band blive af saglig hjadp i for-
bindelss med forhandlingerne mellem de p&
gaddende regeringer og oprettelsen af kontrol-
len.

| de indledende forhandlinger mellem rege-
ringerne, med den hovedhensigt at vekke til-
lid og formindske smgstelse, skulle det kun
vage nadvendigt at fremdrage spargsmalet om,
hvilken holdning hver af parterne ville indtage,
dersom de udsigter, som den fysiske videnskabs
fremskridt har abnet, og som i hovedtrak er
amen kendt, skulle blive virkeliggjort i en ud-
strakning, der ville ngdvendiggere overordent-
lige internationale forholdsregler.«

»| betragtning & dle omstandigheder synes
det, at en forstaelse nagope kan udeblive, ndr
ale parter har haft frig til a overvge de fa-
ger, som et afdag af indbydesen til samarbede
vil medfare, og til a overbevise sg om forde-
lene ved en ordning, der garanterer fadles sk-
kerhed uden a udelukke nogen fra deltagelsen
i den lovende udnyttelse af de nye kilder til
materiel  fremgang.

Alle sddanne muligheder kan imidlertid for-
spildes, hvis der ikke tages initiativ, medens
sagen kan rejses i venskabelig radslagnings and.
En udsstelse for a afvente den videre udvik-
ling vil, issx hvis forberedeser til konkurre-
rende bestradbelser i mellemtiden skulle have
ndet et fremskredent stadium, kunne give hen-
vendelsen udseende o et forseg pa a udeve
tvang, hvilket ingen stor nation kan forventes
a ville affinde sg med.«

»Det e nappe nadvendigt a understrege,
hvor lykkeligt det i enhver henseende ville vee
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re, dersom verden, samtidig med at den vil fa
kendskab om de frygtelige adelagggelsesmidler,
der er kommet menneskene i haande, kunne fa
meddelelse om, at det store videnskabelige og
tekniske fremskridt har bidraget til at skabe et
fast grundlag for e fremtidigt fredeligt sam-
arbede mellem folkedagene.«

Né&r jeg s tilbage pd de dage, er det van-
skeligt for mig tilstrakkeligt levende at beskri-
ve det inderlige hdb, at videnskabens store
fremskridt métte indlede en ny aga med har-
monisk samarbgjde mellem nationerne, og aang-
stelserne for, & nogen lejlighed til fremme &
en sddan udvikling skulle forspildes.

Lige op til krigens afdutning benyttede jeg
enhver vej, der stod &en for en videnskabs
mand, til a fremhaave vigtigheden &, a atom-
projektets politiske felger pad det ngjeste over-
vegjedes, og at tilrade, at der, ferend der kunne
blive spgrgsmd om benyttelse af atomvaben,
indlededes et internationalt samarbgide for at
afvazge de nye farer for verdens sikkerhed.

Jeg forlod Amerika i juni 1945 far den en-
delige prove af atombomben og forblev i Eng-
land indtil den officidle kundgerdlse i august
1945 om at vébnet var bragt i anvendelse. Kort
derefter vendte jeg tilbage til Danmark og har
dden ingen forbindelse haft med noget hem-
meligt, militeat dler industrielt, foretagende
pa atomenergiens omrade.

Da krigen var endt og de store truder om
undertrykkelse af si mange folkedag forsvun-
det, fates overat i verden en umadelig befri-
else. Ikke desto mindre rummede den politiske
stuation merke varder. Den forskelige ind-
stilling hos de sgrende nationer kunne ikke
undgd at skeape de uoverensstemmelser, som
kom frem i forbindelse med fredsordningen. |
modszgning til de hdb om fremtidigt frugtbart
samarbejde, der var kommet til udtryk fra dle
sider og nedlagt i De Forenede Nationers Char-
ta, kom manglende gensidig tillid snart for da-
gen.

Skabdsen & nye skranker melem landene,
der hindrede fri udvekdling af oplysninger, age-
de yderligere mitillid og angstelse. Pa viden-
skabens omrade, issx inden for atomfysikken,
hindrede den fortsatte hemmeligholdelse og de
foranstdtninger man ansd for nadvendige af
sikkerhedshensyn det internationale samarbejde
i en udstraskning, som spaltede videnskabsmamn-
denes verdenssamfund i adskilte lgjre.
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Til trods for ale bestredbelser har forhand-
lingerne inden for De Forenede Nationer hid-
til ikke fert til overenskomst angdende for-
holdsregler til udelukkelse & faren ved atom-
rustninger. Disse forhandlingers ufrugtbarhed
gjorde det méaske mere end noget andet klart,
at konstruktiv indstilling til en sidan livsvigtig
sag o fadles interesse ville kraave en atmosfeae
af sterre gensidig tillid.

Uden fri adgang til enhver oplysning a be-
tydning for samlivet mellem nationerne var en
virkelig forbedring af verdensforholdene negp-
pe tankelig. Ganske vist métte enhver interna-
tional ordning vedrgrende atomenergien med-
fare en vis grad af gensidig &benhed, men det
blev mere og mere klart, a der, for a bane veg
for overenskomst om en sadan ordning, kreave-
des et afgarende farste skridt henimod starre
dbenhed.

En dben verden med fadles kendskab til so-
cide forhold og tekniske foretagender i ale
lande, indbefattet militage foranstaltninger,
kunne synes en fjern mulighed i den forelig-
gende verdenssituation. Alligevel vil ikke dene
et sidant forhold mellem nationerne veae p&
kreevet for sandt samarbejde pa civilisationens
fremskridt, men allerede en fadles erklaging om
tilslutning til et sddant ma turde skabe en gun-
stig baggrund for fadles bestradoelser til frem-
me a dles sikkerhed. Endvidere forekom det
mig, a de lande, der havde fart an i den nye
tekniske udvikling, som fadge a muligheden
for a tilbyde veadifulde oplysninger, var bedst
i stand til at tage initiativet ved et direkte for-
dag om fuldstasdig gensidig &benhed.

Jeg mente, a det var rigtigt a henlede den
amerikanske regerings opmaaksomhed pa disse
synspunkter uden a rese en offentlig diskus
son om de vanskelige spergsmdl. | forbindelse
med besag i De Forenede Stater i 1946 og 1948
for a deltage i videnskabelige mader benyttede
jeg mig defor af Igjligheden til over for ame
rikanske statsmend at foredd et Sidant initia
tiv. Sdv om det medferer gentagelse & argu-
menter, der allerede er omtalt, turde det bidra-
ge til a give klarere indtryk af de tanker, der
var genstand for diskussion ved disse Iglighe
der, a gengive & memorandum a 17. mg
1948, som jeg forelagde den amerikanske uden-
rigsminister som grundlag for samtaer i Wash-
ington i juni 1948:

»De dybtgéende forskelle i indstillingen over
for mange menneskelige forhold, som er ud-
sprunget o de sidge artiers socidle og politi-



ske udvikling, métte ngdvendigvis efter afdut-
ningen a den anden verdenskrig medfgre en
alvorlig belastning af internationale forbindel-
sr. Medens de fadles forsvarsbestradbelser i
stor udstrakning afledede opmaaksomheden fra
sidanne forskelle, s lange krigen varede, var
det klart, a opfyldelsen & de hab om et oprig-
tigt og tillidsfuldt samarbejde, som alle de mod
det voldelige angreb forenede nationer havde
givet udtryk for, ville kreave et helt nyt syn pa
nationernes indbyrdes forhold.

Nedvendigheden & fornyet tilpasning a s
danne forhold blev yderligere understreget af
den gtore videnskabelige og tekniske udvikling,
som indebager A rige lgfter for forbedring af
menneskehedens k&, men som samtidig har
lagt frygtelige adelaggelsesmidier i menneske-
nes hamnder. Ligesom tidligere tekniske frem-
skridt har medfart erkendelsen & nedvendig-
heden for tilpasninger inden for de civiliserede
samfund, vil nu mange a de skranker mellem
nationerne, som hidtil har vaget anset for uund-
vaalige for beskyttelsen af nationale interesser,
ga klart i vegien for den fadles sikkerhed.

Den omstandighed, a denne krise for civi-
lisationen tiller nationerne over for spergsmdl
a dybeste fadles interesse, skulle frembyde en
enestdende lgjlighed til a sage fortsat sam-
arbgjde pa livsvigtige omréder. Det fetes der-
for alerede under krigen, a et for den senere
udvikling gunstigt grundlag kunne skabes ved
et tidligt initiativ med det formd for ge at
pakalde tillid ved at gare dle parter klare over
den faktiske situation, de ville komme i, og ved
at forskre dem om beredvillighed til a deltage
i de vidtgdende indremmelser angdende tilvan-
te nationale forrettigheder, som ville blive &-
kreevet alle.

| de &, der er forlebet siden krigen, er for-
skellene i anskuelserne kommet stadig klarere
for dagen, og et saligt nedddende trak i den
nuvagende situation er den udstrakning, i hvil-
ken hindringer for samkvemmet har medfert
forvraagninger & kendsgerninger og bevesg-
grunde med deraf resulterende svigtende tillid
og stadig voksende mistamksomhed mellem na-
tionerne og endda melem grupper inden for
de enkelte nationer. Under disse forhold har
de hdb, der var knyttet til oprettelsen af De
Forenede Nationers organisation, gang pa gang
madt store skuffelser, og i ssrdeleshed har det
ikke vist Sig muligt at opnd enighed om en kon-
trol med atomoprustning.

| denne situation, hvor kigften mellem natio-

nerne uddybes, og asmgstelsen for fremtiden
breder sg, vil der til en drejning af begiven-
hedernes gang giensynligt kraaves, a der rejses
en sor sag, der er egnet til at appdlere til men-
neskehedens hgjeste idealer.

Her synes det, a baggrunden for en sadan
sag métte vaare kravet om en &en verden med
uhindrede muligheder for fadles oplysning og
gensidig forstédlse. Det er klart, a velvilje og
agtelse nationerne imellem ikke kan bestd uden
fri adgang til oplysning om ale sider af livet i
samtlige lande.

Endvidere har de til den tekniske udvikling
knyttede hdb og farer pa det kraftigste under-
streget ngdvendigheden af afgerende skridt hen-
imod &benhed som en hovedforudsadning for
civilisationens fremskridt og beskyttelse. En &
dan erkendelse har jo alerede ligget til grund
for de fordag til en ordning af samarbejdet an-
géende udviklingen & de nye hjadpekilder,
som er blevet fordlagt De Forenede Nationers
Atomenergi-Kommission, men netop vanskelig-
hederne ved a opna enighed under den nu-
vagende verdenssituation peger pa nedvendig-
heden a a koncentrere bestrabelserne mere
direkte omkring spergsmdlet om adbenhed.

Under disse omstamdigheder forekommer det
mig, a man pd det omhyggeligste burde over-
vee konsekvenserne af et tilbud, fremsat ved en
velvagt lelighed, om gjeblikkelige forholds-
regler henimod &benhed pa gensidigt grundlag.
Sadanne forholdsregler skulle pa en dler anden
passende made give adgang til oplysninger af
enhver enskelig art angdende forholdene og ud-
viklingen i de forskellige lande og skulle der-
ved tillade parterne at danne Sg et sandt billede
a den situation, de befinder sig i.

Et initiativ efter sddanne retningdinier kun-
ne synes at ligge uden for gramserne for s
vanlig diplomatisk forsigtighed; dligevel ma
det ses pa den baggrund, at der, hvis fordagene
skulle blive tiltradt, ville vege tilveiebragt en
afgarende forbedring & verdenssituationen,
med helt nye muligheder for samarbejde i tillid
og for opndelse a enighed angdende effektive
forholdsregler til at undga fadles farer.

Vanskeligheder for opnddlse a samtykke
skulle heller ikke frembyde e argument imod
et sdant initiativ, idet, uanset det umiddelbare
svar, sve tilstedevaadsen o e tilbud a den
omhandlede art ville have dyb indvirkning pa
situationen i mest lovende retning. Der ville
nemlig over for verden vaae givet e bevis pa
beredthed til a leve sammen med alle andre
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under vilkér, hvor gensidigt forhold og fadles
skadne kun ville blive formet ved haerlig
overbevisning og godt eksempd.

Et sidant standpunkt ville mere end noget
andet appellere til de mennesker, der verden
over kaamper for grundlesggende menneskelige
rettigheder, og ville vaae en kraftig stette for
ale tilhamgere af sandt mellemfolkeligt sam-
arbgde. Samtidig ville de, der tevede med at
da ind pad den foreddede linie, vage bragt i en
stilling, som ville veae vanskelig at opretholde,
siden sidan modstrasben ville vaae ensbetyden-
de med mangel patillid til styrken af egen sag,
né&r den blev lagt &en for verden.

Alt i alt synes det, a hvis kravet om dben-
hed geres til den atovervgiende sag, vil der
skabes helt nye muligheder, som udnyttet pa
formastjenlig méde kunne bringe menneske-
heden fremad mod virkeliggerelsen & det sam-
arbgde for civilisationens fremskridt, som til
trods for gjeblikkelige vanskeligheder stadig
turde vaze inden for naxmere rakkevidde end
nogen sinde far.«

Betragtningerne i dette memorandum kunne
forekomme utopiske, og vanskelighederne ved
a overskue komplikationerne ved en ussdvan-
lig fremgangsméde kan forklare, at regeringer
har tevet med at give udtryk for tilslutning til
fuld gensidig dbenhed. Ikke desto mindre turde
sddan dbenhed vege af den dybeste betydning
for dle nationer uanset forskelle med hensyn
til socia og gkonomisk organisation, og de ma
a straebe efter og de hdb, som det i det anfarte
memorandum var sggt at give udtryk for, deles
uden tvivl a mennesker verden over.

Medens den foreliggende beretning méaske
kan bidrage til en mere amindelig erkendelse
af vanskelighederne for enhver nation ved sam-
tidig at vage dillet over for en stor omvadtning
i verden og en gennemgribende aadring af de
tekniske hjadpemidler, er det imidlertid p& in-
gen made hensigten a give indtryk &, at situa
tionen ikke stadig skulle rumme ganske ene-
stéende muligheder. Tvaatimod er det formdet
a fremheave nedvendigheden o pany fra ale
dder a efterforske vge og midler til i fadles
skab at afveage dadelige farer for civilisationen
og at sikre, at videnskabens fremskridt anvendes
til varig gavn for menneskeheden.

| de sidst forlgbne & er spaadingen nationer
imellem gget som fadge & den politiske udvik-
ling over hele verden, og tanken om et muligt
kaplgb mellem store lande om besiddelsen af
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midler til a uddette befolkningen inden for
store omréder og endda gere dele af jorden
midlertidig ubeboelige har givet anledning til
vidt udbredt forvirring og bestyrtelse.

Da der nappe kan vage spergsma for men-
neskeheden om a give afkad pd udsigten til
ved atomenergikilder at forbedre de materielle
vilké&r for civilisationen, er &benbart en dybt-
gdende tilpasning &f internationale forhold ned-
vendig, dersom civilisationen ska leve videre.
Det afgerende punkt er her, at enhver sikker-
hed for at videnskabens fremskridt bliver brugt
alene til menneskehedens gavn forudsadter den
sanme amene indstilling, som er uundvaalig
for samarbegjde mellem nationerne pa alle kultu-
rens omrader.

Ogsa inden for andre grene af videnskaben
har de senere fremskridt stillet os over for en
lignende situation som den, der er skabt med
atomfysikkens udvikling. Sdv lasgevidenskaben,
som indebagrer A lovende udsigter for forbed-
ringen af sundhedstilstanden overat i verden,
har skabt midler til tilintetgarelse af liv i for-
feadende mdestok, der rummer avorlige
truder for civilisationen, medmindre amen til-
lid og ansvarshevidsthed kan tilvejebringes og
befaestes.

Denne situation kreaver den mest fordomsfri
indstilling til ale spargsmd om nationernes
indbyrdes forhold. Fuld forstéelse & det ansvar
og de pligter verdensborgerskabet medferer, er
i vor tid mere forngden end nogen sinde far.
P4 den ene side har videnskabens og teknikkens
fremskridt knyttet ale nationers skedne uad-
skilldigt sammen; pa den anden side er det pa
en yderst forskellig kulturel baggrund, at der
rundt omkring i verden er steake bestradbelser
for national selvhearddse og socid udvikling i
gang.

En dben verden, hvor ethvert folk kan haevde
sg dene ved sine bidrag til den fadles menne-
skelige kultur og ved den hjadp, det med sine
erfaringer og hjadpekilder kan yde andre, ma
vage det ma, der ber sxdtes over dt andet.
Eksempler i sA henseende kan dog kun blive
virkningsfulde, dersom afspaaring opgives og
fri diskusson om kulturelle og socide spargs-
ma tillades tvaa's over landegramserne.

Kun pa grundlag af offentligt kendskab til
de amindelige levevilk& i landet er det inden
for ethvert samfund muligt for borgerne sam-
men at strabe efter fadles velfead. Pa tilsvaren-
de méde forudsater virkeligt samarbejde me-
lem nationer p& omréder of fedles interesse fri



adgang til dle oplysninger af betydning for de-
res indbyrdes forhold. Ethvert argument, der
med begrundelse i omsorg for nationale idealer
dler interesser kunne anfares til fordel for op-
retholdelsen af skranker for oplysning og sam-
kvem, ma vees i forhold til den internationale
afspaanding og de gavnlige virkninger af fadles
belaging, som &benhed vil medfere.

| forbindelse med bestradbelserne for at opnd
et harmonisk forhold mellem det enkelte indi-
vids liv og samfundets organisation har der atid
vaget og vil dtid blive mange spgrgsmd at
teanke over og principper a stradbe efter. For
at gare det muligt for nationer at drage fordel
af andres erfaringer og a undgd, a hensigter
misforstds fra nogen side, ma fri adgang til op-
lysninger og uhindret lgjlighed til tankeudveks
ling veae tilladt overalt.

| denne forbindelse ma det tages i betragt-
ning, a fjerndsen af skranker vil medfare
starre andringer i administrativ henseende i
lande, hvor ny socid organisation opbygges
under midlertidig afstengthed, end i lande med
gamle traditioner for regeringsform og interna
tionalt samkvem. Beredvillighed fra enhver side
til a hjadpe ale folkedag over vanskeligheder
af sidan art er derfor pétreagende ngdvendig.

Teknikkens udvikling har nu ndet et stadium,
hvor samkvemsmidierne har dnet mulighed for
a gare hele menneskeheden til en samarbg-
dende enhed, og hvor pd samme tid skedne-
svangre falger for civilisationen kan opsta,
medmindre internationale uoverensstemmelser
kan lgses gennem forhandling pd grundlag af
fri adgang til oplysning om ale i betragtning
kommende forhold.

Netop den kendsgerning at kundskab i sig
sv e grundlaget for a civilisation peger di-
rekte pa benhed som vejen til at overvinde den
nuvaaende krise. Hvilke retdige og administra-

tive internationale myndigheder det end métte
blive ngdvendigt at oprette for at stabilisere ver-
densforholdene, er det klart at kun fuldsteendig
gensidig &benhed virkningsfuldt kan fremme
indbyrdes tillid og garantere fadles sikkerhed.

Enhver udvidelse & gramserne for vor viden
pdamger individer og nationer et foraget ansvar
som fage a de muligheder, der derigennem
skabes for a amndre vilkérene for menneskenes
tilvaaelse. Den indtramgende pdmindelse her-
om, som vi i vor tid har féet, kan ikke lades
uanset og skulle gare det klart for enhver, hvor
avorlig den preve er, som vor hele civilisation
er dillet pa Det er p& denne baggrund, at der
stadig skulle veae ganske enestdende mulighe-
der til stede for et frugtbart samarbegjde mellem
nationerne til fremme for dle sider af den men-
neskelige kultur.

Jeg henvender mig til De Forenede Nationer
med disse betragtninger i hdbet om at bidrage
til bestracbelserne for a finde en redistisk ind-
gtilling til de alvorlige og pétraangende spergs-
mal, som menneskeheden er stillet overfor. De
fremsatte synspunkter skulle vise, at ethvert ini-
tiativ fra en hvilkensomhelst side, der tilsigter
a fjerne hindringer for gensidig oplysning og
samkvem, vil kunne vage & den dterste betyd-
ning for a lasne den hardknude, verdensfor-
holdene for tiden er kommet i, og tilskynde
andre til a tage skridt i samme retning. En
indsats of alle, personer sivel som nationer, der
vil ga ind for fremme a mellemfolkdigt sam-
arbgde, er nadvendigt for i dle lande med sta
dig sterre klarhed og styrke at rejse kravet om
en dben verden.

Kagbenhavn, den 9. juni 1950.

Niels Bohr.






